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Resumen y Abstract IX

Resumen

Los lineamientos curriculares propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN),
establecen que la educacion colombiana debe favorecer el desarrollo del pensamiento
aleatorio en los nifios y jovenes; en este sentido expresan que el caracter globalizante de
la estadistica se asume cuando el énfasis se hace en el tratamiento de situaciones no
deterministas, en donde la recoleccién, la organizacién y la representacion de los datos
obedece a una intencionalidad que les dé sentido, para lo cual, se recomienda el uso de
las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC’s), ya que ellas
amplian el campo de indagacién sobre el cual actlan las estructuras cognitivas que se
tienen, enriquecen el curriculo con las nuevas pragmaticas asociadas y lo llevan a
evolucionar.

A partir de estas premisas, y debido a que algunas investigaciones realizadas en los
ultimos afios dejan ver la creciente necesidad de promover diferentes procesos
académicos y pedagdgicos dentro del aula, se presenta ésta propuesta, cuyo objetivo es
plantear e implementar una estrategia metodolégica que facilite la ensefianza y
aprendizaje del andlisis combinatorio y probabilidades a través de la experimentacién y
generacién de juegos, empleando plataformas virtuales y buscando mejorar el nivel de
apropiacion de dichos conceptos en los estudiantes.

Palabras claves: Propuesta Metodoldgica, Combinatoria, Probabilidad, Plataformas
Virtuales, TIC’s.

Abstract

The curriculum guidelines proposed by the Ministry of National Education (MEN), provide
that education in Colombia should promote the development of random thoughts in
children and young people; in this way they say that the globalizing nature of statistics is
assumed when the emphasis is in dealing with unknown situations, where the collection,
organization and representation of the data reflects an intention to give them meaning, for
which, it is recommended the use of new information technologies and communications
(ICT), as they expand the field of inquiry on which the cognitive structures presented
begin to act, they must also enrich the curriculum with the new pragmatic associated and
at the same time they take it to evolve.

From these premises, and because of some researches in recent years reveal the
growing need to promote academic and pedagogical different processes in the
classroom, it is presented this proposal .Which main aims are to present and implement a
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strategy that facilitates teaching and learning of combinatorial analysis and probabilities
through experimentation and generation of games, using virtual platforms, seeking to
improve the level of appropriation of concepts in students.

Keywords: Proposed methodology, Combinatory, Probabilities, Virtual Platforms, ICT.
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Introduccion

La préactica de la docencia en la actualidad obliga al docente a revaluar su posicion como
instructor y transmisor de conocimientos; hoy, el ejercicio de la docencia, demanda por
parte de los maestros, una preparacion que lo ayude a orientar a sus estudiantes hacia
la comprensién, asimilacion y aplicacion de conceptos y procedimientos, mas aun en
areas exactas como la matematica y dentro de ella, especificamente la estadistica. A
partir de esto nace la inquietud de proponer acciones que permitan el acercamiento de
dicha area a la vida cotidiana a través del desarrollo de actividades, en las que los
estudiantes sean parte activa y quienes descubran o propongan la forma de aplicar los
contenidos desarrollados dentro de la construccion tedrica y procedimental presentada y
trabajada desde la rigurosidad matematica, dentro del aula en la ejecucién de clases
magistrales.

La revolucion educativa nos hace una invitacion a la modificacién de la practica docente,
desde el Ministerio de Educacién Nacional y su enfoque hacia la “Educacién por
Competencias”, entendiendo ésta como la formacion dirigida a “saber hacer en un
contexto determinado”, se plantea el ideal de sumar esfuerzos para entregar a la
sociedad ciudadanos capaces de desempefiarse en un mundo cada vez mas competitivo
y la posibilidad de alcanzar dicho objetivo en la educacion secundaria y especificamente
en el area de matematicas a través del “enamoramiento” por ella.

En este momento y reconociendo el contexto particular de las estudiantes de secundaria,
es posible afirmar que existen dos enfoques que persisten en su realidad académica: la
atraccion que ejercen sobre ellos todos los medios electrénicos, es decir, la forma como
se encuentran inmersos en el mundo de las nuevas Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC’s) y la inquietud constante: “; Esto para qué nos sirve?, ;coémo se
pueden aplicar en la vida real?”.

Atendiendo a estas Ultimas inquietudes y motivada hacia la meta de propiciar
aprendizajes mas cercanos a lo cotidiano, nace la idea de desarrollar una propuesta
metodoldgica que permita llevar al aula actividades efectuadas por los estudiantes y a
través de las cuales, sean ellos mismos quienes evidencien la utilidad y aplicacion de los
conocimientos y procedimientos expuestos en clase.

La propuesta surge como respuesta a las inquietudes anteriormente planteadas y se
disefi6 en el transcurso del segundo semestre del afio 2011 y se implement6 durante el
primer semestre del afio 2012 con las 47 estudiantes de grado 10° de la Institucion
Educativa Colegio Cumbres, ubicada en el municipio de Envigado y los 80 estudiantes de
grado 11° de la Institucion Educativa La Piedad, ubicada en el municipio de Medellin
para quienes se elabor6 una propuesta metodoldgica orientada al estudio del analisis
combinatorio y probabilidades.
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La propuesta consiste en el disefio y la aplicacién de algunas actividades que orienten el
proceso de ensefianza-aprendizaje del analisis combinatorio y aleatoriedad a través de
situaciones mas cercanas a la cotidianidad de los estudiantes, involucrando algunos
medios y tecnologias que hoy en dia estan al alcance de ellos y que bajo la orientacién
del docente, pueden favorecer los procesos de asimilacion de conceptos nuevos,
facilitando que posteriormente se puedan abordar los contenidos tedricos y
procedimentales que exigen la rigurosidad matematica.

Las pruebas estandarizadas que se aplican actualmente en nuestro pais nos dan indicios
de la necesidad que tiene la educacion colombiana, particularmente en el area de
matematicas, de generar acciones en las instituciones educativas que promuevan la
aplicacion de procesos que permitan desarrollar competencias y que les facilite a los
estudiantes el acercamiento a las nuevas tecnologias, es decir, acercarlos a la
vanguardia educativa, y para lograrlo, los docentes debemos convertirnos en los
dinamizadores de propuestas orientadas a la consecucion de dicho objetivo.

Todo lo expuesto anteriormente pone en evidencia el interés para desarrollar una
propuesta que dé respuesta a las necesidades particulares de los estudiantes de hoyy a
las exigencias de la legislacion educativa de nuestro pais, asimismo como a las
demandas del entorno y la sociedad actual, en cuanto a la preparacion de individuos que
sepan interactuar con su medio y enfrentar las diversas situaciones que se le presenten
competitivamente.



1. Marco Teodrico

Investigaciones realizadas en los ultimos afios han mostrado que para la ensefianza de
la estadistica cada vez es mas necesario que los docentes se interesen por implementar
nuevas estrategias que les permita a los estudiantes acceder al conocimiento partiendo
de situaciones de la vida diaria y que los directivos de colegios y universidades, le
faciliten a sus docentes los espacios y las herramientas necesarias, para que ellos, a
través de sus ensefianzas, logren llevar a los educandos a tener aprendizajes realmente
significativos, de tal manera que puedan utilizarlos en la solucién de los problemas, que
indudablemente se les presentaran.

A partir de esto y teniendo en cuenta que el aprendizaje es un proceso personal, es
necesario contar con la voluntad del aprendiz. Es por ello que se considera la motivacion
como el motor esencial para que esta se fortalezca y desarrolle a plenitud. Segun
Lumsden ( [1], p.4), la motivacién esté asociada con el deseo del estudiante de participar
en el proceso de aprendizaje y por tanto, se relaciona con las razones 0 metas que
supone su participacion en las actividades académicas. En cuanto al docente, el interés
por la ensefianza de la estadistica viene ligado a su rapido desarrollo como ciencia y
como elemento esencial en la investigacién, la técnica y la vida profesional, impulsado
notablemente por la difusién de los ordenadores y el crecimiento espectacular de la
potencia y rapidez del célculo de los mismos, asi como por las posibilidades de
comunicacion. Todo ello ha facilitado el uso de la estadistica a un nimero creciente de
personas, provocando, en consecuencia, una gran demanda de formacién basica en esta
materia, formacion que ha sido encomendada, en los niveles no universitarios, a los
profesores de matematicas.

En este capitulo, se presentan algunas de las teorias sobre el aprendizaje que han sido
desarrolladas a lo largo de la historia de la pedagogia, las cuales han aportado
elementos para la implementacion de la propuesta metodolégica desarrollada, ademas
se expone la importancia del uso de las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, en una época como la actual, en que los procesos educativos no deben
ser desligados de este tipo de herramientas.

1.1 Fundamentacion Pedagdégica

A lo largo de la historia se han desarrollado diferentes teorias que pretenden orientar los
procesos cognitivos y enriquecer a los actores de la educacién con elementos (tiles en el
momento de implementar metodologias y estrategias didacticas, a continuacién se
presentan algunos autores que han sido de gran importancia en el desarrollo pedagégico
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y de quienes se han tomado aportes para aplicar en la ensefianza y aprendizaje del
analisis combinatorio y la aleatoriedad.

1.1.1 David Ausubel

La teoria de aprendizaje propuesta por David Ausubel se basa en el concepto de
“‘Aprendizaje Significativo”, entendido éste como el proceso a través del cual, el individuo
logra la interacciéon de la nueva informacién con las ideas previas (subsumidores)
existentes en su estructura cognitiva.

Segun Moreira ( [2], p.p. 4-9), Ausubel establece: “El factor aislado mas importante que
influencia el aprendizaje, es aquello que el aprendiz ya sabe. Averigliese esto y
enséfiese de acuerdo a ello.”, lo cual él mismo reivindica en el momento de clasificar el
aprendizaje como significativo o mecanico, y desarrolla su teoria a partir de la interaccion
de los conocimientos previos con los nuevos, haciendo referencia al significativo,
mientras que habla del mecénico como aquel en el cual no hay interaccion y es
almacenada de manera arbitraria y literal.

David Ausubel plantea dos clases de aprendizajes, los cuales define de la siguiente
manera:

Aprendizaje significativo: Ocurre cuando una nueva informacién se “ancla” en
conceptos relevantes prexistentes en la estructura cognitiva. Es decir, nuevas ideas,
conceptos, proposiciones pueden ser aprendidos significativamente (y retenidos), en la
medida en que otras ideas, conceptos, proposiciones, relevantes e inclusivos, estén
adecuadamente claros y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y funcionen,
de esta forma, como punto de anclaje de los primeros.

Aprendizaje mecanico: También es llamado aprendizaje automatico y lo define como
aquel en el que nuevas informaciones son aprendidas practicamente sin interaccién con
conceptos relevantes existentes en la estructura cognitiva, sin ligarse a conceptos
subsumidores especificos. Es decir, la nueva informacién es almacenada de manera
arbitraria y literal, sin relacionarse con aquella ya existente en la estructura cognitiva y
contribuyendo poco o nada a su elaboracion y diferenciacion.

De acuerdo con lo anterior es necesario aclarar que Ausubel no establece la
diferenciacién entre significativo y mecéanico como una dicotomia, sino como un continuo.

Para que el aprendizaje significativo se dé, son necesarias algunas condiciones:

e Que la materia a ser aprendida sea relacionable (o incorporable) a la estructura
cognitiva del aprendiz, de manera no arbitraria y no literal.

e Que el aprendiz manifieste disposicién para relacionar, de manera sustantiva y no
arbitraria, el nuevo material, potencialmente significativo, con su estructura cognitiva,
lo cual involucra la intencion del aprendiz, es decir, para que su aprendizaje sea
significativo, él debe tener el deseo de aprender.

En esta teoria del aprendizaje significativo se hace una clasificacion del aprendizaje, a
saber:
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Aprendizaje representacional: Nivel mas basico del aprendizaje significativo, pero el
prerrequisito para que se den los otros niveles, en este se asigna significado al simbolo o
el objeto.

Aprendizaje de conceptos: También puede entenderse como un aprendizaje
representacional, pero en este los conceptos también son representados por simbolos,
pero mas genéricos.

Aprendizaje proposicional: En este tipo de aprendizaje el objetivo es aprender el
significado de ideas en forma de proposicion, no como la suma de significados
individuales, sino como un todo que tiene sentido.

David Ausubel establece un principio, “El Principio de Asimilacion”, a través del cual
explica el proceso que se debe llevar a cabo para que se establezca el aprendizaje
significativo mediante la interaccion de la informacion previa y nueva.

Principio De La Asimilacion

El Principio de asimilacién se refiere a la interaccion entre el nuevo material que sera
aprendido y la estructura cognoscitiva existente que origina una reorganizacion de los
nuevos y antiguos significados para formar una estructura cognoscitiva diferenciada, esta
interaccion de la informacién nueva con las ideas pertinentes que existen en la estructura
cognitiva propician su asimilacion.

Segun Ausubel ( [3], p.71), por asimilacion entendemos el proceso mediante el cual "la
nueva informacién es vinculada con aspectos relevantes y pre existentes en la estructura
cognoscitiva, proceso en que se modifica la informacion recientemente adquirida y la
estructura pre existente. Al respecto Ausubel ( [3], p.120) recalca: “Este proceso de
interaccion modifica tanto el significado de la nueva informacion como el significado del
concepto o proposicion al cual esta afianzada”.

La esencia de la teoria de la asimilacion reside en que los nuevos significados son
adquiridos a través de la interaccion de los nuevos conocimientos con los conceptos o
proposiciones previas, existentes en la estructura cognitiva del que aprende, de esa
interaccion resulta un producto (A’'a’), en el que no solo la nueva informacién adquiere un
nuevo significado (a’) sino, también el subsundor (A) adquiere significados adicionales
(A’). Durante la etapa de retencion el producto es disociable en A’ y a’; para luego entrar
en la fase obliteradora donde (A’a’) se reduce a A’ dando lugar al olvido.

El producto de la interaccidon del proceso de aprendizaje no es solamente el nuevo
significado de (a’), sino que incluye la modificacién del subsunsor y es el significado
compuesto (A’a’).

Evidentemente, el producto de la interaccion A’ a’ puede modificarse después de un
tiempo; por lo tanto, la asimilacion no es un proceso que concluye después de un
aprendizaje significativo sino, que continta a lo largo del tiempo y pueden involucrar
nuevos aprendizajes asi como la pérdida de la capacidad de reminiscencia y
reproduccion de las ideas subordinadas.
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La teoria de la asimilacion considera también un proceso posterior de "olvido" y que
consiste en la "reduccion” gradual de los significados con respecto a los subsunsores. En
palabras de Ausubel ( [3], p.126): “Olvidar representa asi una pérdida progresiva de
disociabilidad de las ideas recién asimiladas respecto a la matriz ideativa a la que estén
incorporadas en relacién con la cual surgen sus significados.”

Dependiendo de cémo la nueva informacion interactia con la estructura cognitiva, las
formas de aprendizaje planteadas por la teoria de asimilacién son las siguientes:

Aprendizaje Subordinado

Este aprendizaje se presenta cuando la nueva informacién es vinculada con los
conocimientos pertinentes de la estructura cognoscitiva previa del alumno, es decir,
cuando existe una relacion de subordinacion entre el nuevo material y la estructura
cognitiva pre existente, es el tipico proceso de subsuncioén.

El aprendizaje de conceptos y de proposiciones, hasta aqui descritos reflejan una
relacién de subordinacion, pues involucran la subsuncién de conceptos y proposiciones
potencialmente significativos a las ideas mas generales e inclusivas ya existentes en la
estructura cognoscitiva.

Ausubel ( [3], p. 121), afirma que “la estructura cognitiva tiende a una organizacion
jerarquica en relacion al nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad de las ideas.”

El aprendizaje subordinado puede a su vez ser de dos tipos: Derivativo y Correlativo. El
primero ocurre cuando el material es aprendido y entendido como un ejemplo especifico
de un concepto ya existente, confirma o ilustra una proposicion general previamente
aprendida. El significado del nuevo concepto surge sin mucho esfuerzo, debido a que es
directamente derivable o estd implicito en un concepto o proposicién mas inclusiva ya
existente en la estructura cognitiva. Por ejemplo, si estamos hablando de los cambios de
fase del agua, mencionar que en estado liquido se encuentra en las "piletas"”, sélido en el
hielo y como gas en las nubes, se estara promoviendo un aprendizaje derivativo en el
alumno que tenga claro y preciso el concepto de cambios de fase en su estructura
cognitiva. Cabe indicar que los atributos de criterio del concepto no cambian, sino, que
se reconocen nuevos ejemplos.

El aprendizaje subordinado es correlativo, Ausubel ( [3], p. 47): "si es una extension,
elaboracion, modificacién o limitacion de proposiciones previamente aprendidas.” En este
caso la nueva informacién también es integrada con los subsunsores relevantes mas
inclusivos pero su significado no es implicito por lo que los atributos de criterio del
concepto incluido pueden ser modificados. Este es el tipico proceso a través del cual un
nuevo concepto es aprendido.

Aprendizaje Supraordinado
Ocurre cuando una nueva proposicion se relaciona con ideas subordinadas especificas

ya establecidas, Ausubel ( [3], p.83): "tienen lugar en el curso del razonamiento inductivo
o cuando el material expuesto implica la sintesis de ideas componentes".
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El hecho que el aprendizaje supraordinado se torne subordinado en determinado
momento, nos confirma gque esa estructura cognitiva es modificada constantemente; pues
el individuo puede estar aprendiendo nuevos conceptos por subordinacion y a la vez,
estar realizando aprendizajes supraordinados; posteriormente, puede ocurrir lo inverso
resaltando la caracteristica dinamica de la evolucion de la estructura cognitiva.

Aprendizaje Combinatorio

Este tipo de aprendizaje se caracteriza porque la nueva informacion no se relaciona de
manera subordinada, ni supraordinada con la estructura cognoscitiva previa, sino que se
relaciona de manera general con aspectos relevantes de la estructura cognoscitiva. Es
como si la nueva informacion fuera potencialmente significativa con toda la estructura
cognoscitiva.

Considerando la disponibilidad de contenidos relevantes apenas en forma general, en
este tipo de aprendizaje, las proposiciones son, probablemente las menos relacionables y
menos capaces de "conectarse" en los conocimientos existentes, y por lo tanto mas
dificiles para su aprendizaje y retencibn que las proposiciones subordinadas y
supraordinadas; este hecho es una consecuencia directa del papel crucial que juega la
disponibilidad de subsunsores relevantes y especificos para el aprendizaje significativo.

Finalmente el material nuevo, en relacidn con los conocimientos previos no es mas
inclusivo ni mas especifico, sino que se puede considerar que tiene algunos atributos de
criterio en comun con ellos, y pese a ser aprendidos con mayor dificultad que en los
casos anteriores se puede afirmar que, segun Ausubel ( [3], p.64), "tienen la misma
estabilidad en la estructura cognoscitiva, porque fueron elaboradas y diferenciadas en
funcion de aprendizajes derivativos y correlativos”.

Adicionalmente es necesario sefialar que en la medida que ocurre el aprendizaje
significativo aparecen procesos que permiten establecer conexiones mas directas entre
la nueva informacion y los conceptos previos, tales como la diferenciacion progresiva'y la
reconciliacion integradora.?, los cuales buscan establecer conexiones jerarquicas entre
los diferentes conceptos adquiridos y desarrollados.

Los conceptos de diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora pueden ser
aprovechados en la labor educativa, puesto que la diferenciacién progresiva puede
provocarse presentando al inicio del proceso educativo, las ideas mas generales e
inclusivas que seran ensefiadas, para diferenciarlos paulatinamente en términos de
detalle y especificidad.

En conclusiébn es importante resaltar que esta teoria aporta elementos cognitivos,
didacticos y pedagoégicos, que al ser incluidos dentro de los procesos académicos,
podran favorecer el aprendizaje de conceptos y la aplicacion de los mismos en diferentes
contextos.

'se presenta cuando hay aprendizaje significativo subordinado, cuando el conocimiento previo es mas
eneral que el nuevo.

Se presenta cuando hay aprendizaje significativo supraordinado, cuando el conocimiento general esté en los
nuevos conocimientos.
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1.1.2 George Polya

La propuesta de Polya esta enfocada a la forma como se deben asumir y enfrentar los
problemas al interior del estudio de la matematica. Sus aportes se encaminan a orientar
acerca del manejo de dichas situaciones en los procesos educativos, él comparte,
ademas, la idea de que las estrategias y preguntas de un experto podrian ser modeladas
por los docentes en el salon de clase.

Las fases para la resolucion de problemas, segun Polya ( [4], p.p. 28 - 35), se presentan
en forma general, asi:

Comprensién del problema: En esta fase del problema se ubican las estrategias que
ayudan a representar y entender las condiciones del problema.

Concepcién de un plan: En esta fase se recomienda pensar en problemas conocidos
gue tengan una estructura analoga a la que se quiere resolver y asi establecer un plan de
resolucion.

Ejecucidn del plan: En esta fase se contemplan aspectos que ayudan a monitorear el
proceso de solucion del problema.

Vision retrospectiva: La idea fundamental de esta fase, es tratar de resolver el
problema de una forma diferente y analizar o evaluar la solucién obtenida.

Polya plantea la idea de permitir que en los procesos educativos relacionados con la
matematica se deba permitir que el estudiante imagine los posibles caminos de solucion
y las posibles respuestas o resultados y que luego compruebe si lo que obtuvo es valido
0 no, lo cual, se puede evidenciar en el siguiente texto Polya ( [4], p.28):

“Para un matematico, que es activo en la investigacion, la matematica puede
aparecer algunas veces como un juego de imaginacion: hay que imaginar un teorema
matematico antes de probarlo; hay que imaginar la idea de la prueba antes de
ponerla en practica. Los aspectos matematicos son primero imaginados y luego
probados...

...Si el aprendizaje de la matematica tiene algo que ver con el descubrimiento en
matematica, a los estudiantes se les debe brindar alguna oportunidad de resolver
problemas en los que primero imaginen y luego prueben alguna cuestibn matematica
adecuada a su nivel’.

Lo anterior pone en evidencia la relevancia que tiene el disefio de planes, etapas o
submetas para la resolucion de problemas, especialmente en matematicas y la
estadistica como parte de esta ciencia, no puede relegarse, asi que algunos elementos
planteados por Polya seran aplicados en la metodoldgica disefiada para la ensefianza-
aprendizaje del andlisis combinatorio y probabilidades en esta monografia.

1.1.3 Aprendizaje Basado en Problemas: ABP

Es una propuesta didactica contemporanea, en la cual se pretende que el estudiante no
se limite exclusivamente a escuchar y sea un receptor de informacién, sino, que se
involucre en el proceso de aprendizaje propiciando en él interés por enfrentarse a
problemas contextualizados y de su entorno.
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A través de este enfoque didactico se pretende desarrollar habilidades que permitan
pensar, aprender y producir procesos de pensamiento y alternativas de solucion.

El enfoque de ABP permite que el aprendizaje se adquiera de una manera vivencial, ya
gue obliga al estudiante a enfrentarse a la solucidén de situaciones problema, dentro de su
contexto, y por lo tanto, aparta de este proceso de adquisicion de conocimiento, lo
memoristico.

En esta metodologia, el docente tiene un rol claramente definido:

e Es el facilitador del aprendizaje y su labor es orientar, guiar, moderar y facilitar
una adecuada dindmica de grupo, es quien custodia el proceso de aprendizaje del
grupo y guia el descubrimiento.

e Tiene la responsabilidad de buscar, disefiar y plantear probleméticas con un alto
grado de significatividad, debe contribuir en el esclarecimiento de las dudas,
ayudar a plantear buenas preguntas, sugerir y evaluar estrategias de solucion,
determinar las etapas y metas de la experiencia y asesorar en el disefio de las
alternativas de solucién del problema.

Y como en todo proceso de ensefianza-aprendizaje, el rol del estudiante también se
constituye en una pieza clave, por lo tanto, en el enfoque ABP, sus responsabilidades
son:

e Elegir un rol para participar en el disefio de la solucién del problema, dentro de un
grupo de trabajo.

e Consultar fuentes de informacién y participar de las actividades dirigidas a
conocer la realidad y dimensiones del problema.

e Consultar fuentes de informacién y participar activamente de la discusion
orientada a definir la estructura del problema.

e Proponer alternativas de solucién y participar de la discusién que evallua las mas
deseables.

e Sustentar con el grupo la deseabilidad del modelo de solucién escogido.

Con lo anterior se evidencia la interaccién del docente y el estudiante en el desarrollo de
este enfoque y se resalta la necesidad de una participacién activa de ambas partes,
ademas se pone en evidencia la utilidad que tienen las experiencias vivenciales y
contextualizados en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje mas adecuado y
pertinente, alejando lo memoristico y propiciando procesos analiticos que exijan el
desarrollo del pensamiento.

1.1.4 Jean Piaget

Piaget basa su teoria sobre el hecho de que los cambios intelectuales y cognoscitivos de
los individuos son el resultado de su desarrollo, afirma que este desarrollo se presenta
como un proceso y que los cambios son sucesivos y cada uno de ellos es una
consecuencia légica del anterior.
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Para Piaget ( [5], p.p. 229 - 254), el desarrollo intelectual se divide en cuatro estadios o
etapas del pensamiento:

Etapa de la inteligencia sensomotora: En esta etapa, la conducta del nifio es en
esencia, motora. El nifio aun no representa internamente los acontecimientos o
fendmenos ni razona mediante conceptos, aunque en su desarrollo cognoscitivo, puede
verse conforme elabora sus esquemas.

Etapa del pensamiento preoperativo: Esta etapa se caracteriza por el desarrollo del
lenguaje y de otras formas de representacion y de rapido desarrollo conceptual. Durante
esta etapa el desarrollo es prelégico o semilégico.

Etapa de las Operaciones concretas: En esta etapa el nifio desarrolla la capacidad de
aplicar el pensamiento l6gico a problemas concretos.

Etapa de las operaciones formales: En esta etapa, las estructuras cognoscitivas del
nifo alcanzan su maximo nivel de desarrollo y adquiere la capacidad de aplicar el
razonamiento légico a toda clase de problemas.

La teoria desarrollada por Jean Piaget, presenta tres caracteristicas, las cuales son:

Genética: En cuanto los procesos superiores surgen de mecanismos biologicos,
arraigados en el desarrollo del sistema nervioso del individuo.

Maduracional: Porque cree que los procesos de formacién de conceptos siguen una
pauta invariable a través de varias etapas o estadios claramente definibles cuando
aparecen en determinadas edades.

Jerarquica: En cuanto las etapas propuestas tienen que experimentarse y atravesarse
en un determinado orden antes que pueda darse ninguna etapa posterior de desarrollo.

Ademas Piaget habla de que los siguientes factores son de especial importancia para
asegurar la aparicién de las etapas del desarrollo cognoscitivo. Son ellos:

1. Los factores bioldégicos que explican la regularidad e inevitabilidad de las
etapas o estadios que postula, de la misma manera como vemos aparecer las
caracteristicas sexuales durante un determinado periodo evolutivo de los varones
y las nifias, antes que se los pueda llamar adultos maduros.

2. La transmision educacional y cultural que, segun Piaget, explica las
diferencias en las edades cronoldgicas en que aparecen sus estadios al pasar de
un individuo a otro.

3. Las actividades a que se dedican los niflos Piaget tiene una vision “activa”, no
“pasiva”’, del papel que desempenan los nifos en su propio desarrollo. La
actividad motriz autodirigida del nifio la ve como una necesidad de desarrollo
cognoscitivo. La ocupacion anterior de Piaget, en biologia y l6gica, se refleja en el
amplio uso del lenguaje técnico de esas ciencias.
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Es importante anotar que los trabajos desarrollados por Piaget han sido de gran utilidad
en diferentes areas, sin embargo, no es facil aplicar la teoria de los estadios en la
ensefianza de la estadistica en la media académica, ya que en los estudiantes de estos
niveles se evidencia un pobre desempefio en el nivel abstracto de las operaciones
l6gicas.

1.1.5 Efraim Fischbein

Fischbein en su libro “Intuicién en ciencia y matematica” expusd una teoria sobre la
intuicion, donde analizo la importancia de las formas intuitivas del conocimiento en el
razonamiento matematico y ademas, estudio las consecuencias de esta idea en el ambito
de la educacion matematica.

Asimismo se interesa en analizar el efecto de la instruccion en el proceso de aprendizaje,
dandole una gran importancia a la intuicién. Fischbein sefiala que hay intuiciones o
cogniciones que son correctas, pero no siempre nuestras creencias intuitivas expresan
verdades confirmadas objetivamente. Esto se debe a dos razones:

1. Nuestra experiencia esta, necesariamente, limitada por nuestras propias
condiciones de vida.

2. Tenemos una tendencia natural hacia las interpretaciones causales, con lo que
tendemos a interpretar los sucesos distinguiendo siempre entre causa y efecto y
tendemos a creer absolutamente en las relaciones inequivocas entre causa-
efecto: "la misma causa producira el mismo efecto". Esto supone una
simplificacion excesiva de la realidad.

Ademas, segun Lépez ( [6], p.p.30-33), distingue diferentes caracteristicas del
razonamiento intuitivo, las cuales son:

Autoevidente: Es la caracteristica principal de la intuicion, la autoevidencia no implica
s6lo que el individuo sea capaz de justificar la afirmacion pertinente. Una afirmacién
aceptada intuitivamente no es siempre verdadera pero parece ser explicativa por si
misma.

Certeza Intrinseca: El razonamiento intuitivo es aceptado como cierto, aunque el ser
evidente y tener certeza se correlacionan, se debe estar plenamente convencido de que
una afirmacion es verdadera. Cuando tratamos de identificar la presencia de un
razonamiento intuitivo se tiene que determinar hasta dénde le parece al individuo que es
una creencia intrinseca. El sentimiento de certeza no es un criterio absoluto de verdad
objetiva. Sin embargo permanece como un criterio para el conocimiento intuitivo.

Perseverancia: Las intuiciones, una vez establecidas, estan arraigadas firmemente. La
instruccion formal que provee al estudiante el conocimiento conceptual tiene muy poco
impacto sobre el conocimiento intuitivo. Las intuiciones erréneas pueden convivir toda la
vida con las interpretaciones conceptuales correctas.
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La supervivencia de las contradicciones entre lo intuitivo, las representaciones, y los
conceptos cientificamente adquiridos es una permanente fuente de dificultades para el
profesor.

Caracter Coercitivo: Las intuiciones se imponen subjetivamente sobre el individuo como
absolutas y Unicas representaciones o interpretaciones. En la historia de la ciencia y la
matematica la naturaleza de las intuiciones ha contribuido a perpetuar las
interpretaciones incorrectas y a rechazar las correctas, alin después de que hayan sido
probadas.

Hay que hacer una distincion entre el caracter coercitivo de un conocimiento intuitivo y la
conviccion inspirada por una prueba. No resulta dificil renunciar a una conviccion si uno
encuentra una prueba incorrecta, pero en cambio, una conviccidn intuitiva, una
interpretacion intuitiva, no puede ser erradicada facilmente.

Estatus de Teoria: Una intuicién es una teoria o mini teoria, nunca una habilidad o una
mera percepcion de un hecho.

En una intuicion generalmente se comprende la universalidad de un principio, de una
relacion, de una ley -de un invariante- a través de la realidad particular. Una intuicion,
entonces, no es una pura teoria. Es una teoria expresada en una representacion
particular usando un modelo: un paradigma, una analogia, un diagrama, una
construccion.

Caracter Extrapolable: Una intuicion excede la informacién disponible. Sin embargo,
una conjetura obtenida por extrapolacién no es suficiente para definir una intuicion.

El aspecto extrapolable de una intuicidn no siempre es evidente, porque la aparente
obviedad de las intuiciones oculta el caracter incompleto de la informacién sobre la que
esta basada.

El rol fundamental del conocimiento intuitivo es el de conferir certeza a las ideas
obtenidas después de haberlas extrapolado.

Globalidad: La intuicion se describe también como un panorama global y sintético que
se opone al pensamiento analitico que es de naturaleza discursiva.

La intuiciébn es un conocimiento estructurado que ofrece una mirada global, unitaria de
una cierta situacion.

Las intuiciones pueden ser mas 0 menos estructuradas y consecuentemente méas o
menos estables.

Carécter Implicito: Las reacciones intuitivas son en realidad la estructura superficial que
expresa lo tacito y subyacente de los mecanismos y procesos.

El caracter tacito de los procesos sobre los cuales una intuicion esti basada explica su
aparente obviedad. Esto hace que el control sobre las intuiciones sea una tarea dificil.

La intuicién no so6lo oculta sus estrategias tacitas, sino, que se opone automaticamente a
cualquier analisis porque podria destruir su certeza intrinseca, su caracter compacto.
Como resultado de tal andlisis el individuo se confunde poniendo en peligro su actividad
de razonamiento.
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Fischbein disefid lecciones experimentales para adolescentes entre 12 y 14 afios,
orientadas a conceptos estadisticos y determind que modelos como los diagramas de
arbol son los mejores dispositivos de ensefianza para la construccion de intuiciones
secundarias.

Fischbein y Gazit, afirman que solo es posible desarrollar nuevas aptitudes intuitivas si el
alumno se involucra personalmente en una actividad practica que le proporcione la
experiencia necesaria.

Teniendo en cuenta el analisis presentado por Fischbein respecto a la utilidad que puede
tener la intuicion en el desarrollo del pensamiento y en la adquisicion de conocimientos,
esta se retomara como una forma que acerque a los estudiantes al conocimiento
especifico del analisis combinatorio y probabilidad, pero teniendo cuidado de no dejar de
lado la formalizacion, para procurar obtener aprendizajes validos y firmes.

1.1.6 Investigaciones sobre ensefianza de la estadistica Carmen
Batanero

El interés por estudiar los procesos llevados a cabo en la ensefianza de la estadistica en
los diferentes niveles: primaria, secundaria, media y universitaria, es el que ha convertido
a Carmen Batanero, en un referente indiscutible de las investigaciones que en esta area
se realicen.

Batanero [7], en su articulo afirma que “estamos en presencia de una ciencia que
cambia rapidamente, lo mas importante no seran los contenidos especificos, sino, el
tratar de desarrollar en nuestros alumnos una actitud favorable, unas formas de
razonamiento y un interés por completar posteriormente su aprendizaje”. En este mismo
sentido Tanur [8], expone que la principal razén del estudio de la estadistica es que los
fendmenos aleatorios tienen una fuerte presencia en nuestro entorno. Tradicionalmente,
la mayoria de las aplicaciones mostradas en el estudio de la probabilidad se refieren al
campo de los juegos de azar, porque éste es familiar e interesante para los alumnos y
porque los espacios muestrales en estas aplicaciones son finitos. Sin embargo, si
gueremos que el alumno valore el papel de la probabilidad y estadistica, es importante
gue los ejemplos que mostramos en la clase hagan ver de la forma mas amplia posible
esta fenomenologia, e incluyan aplicaciones de su mundo biolégico, fisico, social y
politico, sin renunciar a aplicaciones como las caracteristicas genéticas, la previsidon
atmosférica, el resultado de las elecciones, el crecimiento de la poblacion, la extincion de
las especies, el efecto del tabaco o drogas sobre la salud, la extensién de epidemias, los
resultados deportivos, el indice de precios o el censo de la poblacion, que son mas
cercanas a los intereses de los alumnos.

Como en cualquier otra rama de las matematicas, el material manipulativo debe
desempefiar un papel basico en los primeros niveles de ensefianza, por la necesidad que
tienen los nifios de contar con referentes concretos de los conceptos abstractos que
tratamos de ensefiarles.

Por otra parte, no cabe duda que, dentro del aula tradicional, el profesor atrae la atencién
de los alumnos sobre la explicacién, incidiendo en la importancia que tiene la asignatura
en la vida real. Para ello, los autores pretenden invertir el orden en el que, hasta ahora,
explicaban la asignatura: tradicionalmente, exponian, en primer lugar, las cuestiones
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tedricas y, después las aplicaban a problemas; ahora se pretende construir
progresivamente el conocimiento y por tanto, invocar la teoria a partir de ejemplos
practicos que surgen de la realidad y no al contrario, tal y como aconseja la didactica
actual, inicialmente se plantea el ejemplo, a continuacion se desarrolla la teoria para
solventarlo y por Gltimo, se resuelve el ejemplo propuesto.

Se pretende que el alumno observe cédmo la teoria estadistica no ha surgido de la nada
porque “unos sefiores muy listos” hayan dedicado parte de su vida a pensar y como
consecuencia, les han complicado la vida, sino, que la estadistica lo que pretende es
darle solucién a problemas reales, tal y como se hace en todas las ramas de la ciencia.

Con lo anterior se desea nuevamente reivindicar la importancia que tiene para el docente
de matematicas la busqueda continua de estrategias que faciliten en los estudiantes, la
asimilacién de conceptos y procedimientos, particularmente, cuando se trata de la
estadistica, que es una ciencia presente en la vida diaria y en los diferentes eventos que
nos rodea, como por ejemplo en los procesos sociales, econdmicos, politicos,
académicos, los cuales traidos al aula pueden llamar su atencion y asi lograr
contextualizar los contenidos a su cotidianidad y formalizar la teoria a partir de ellos.

1.2 Fundamentacion en TIC’s

Cada época trae consigo revoluciones educativas que de no ser implementadas en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, se corre el peligro de quedar rezagados o
simplemente no aportar a los estudiantes los elementos suficientes y necesarios para
enfrentar el mundo y el contexto al cual pertenecen. Hoy dia las nuevas tecnologias de la
informacién y las comunicaciones toman un papel relevante dentro de cualquier proceso
educativo y la era digital a la cual pertenecen los adolescentes actuales, exige de los
docentes la adecuacion de estrategias orientadas a la aplicacion, uso e implementacion
de ellas.

1.2.1 Las TIC’s en Colombia

Las investigaciones de Moreno y Waldegg ( [9]) acerca del uso y potencialidades de las
tecnologias computacionales en las aulas de matematicas, asi como la documentacion
de la actividad matematica de los estudiantes realizada en nuestro pais en el marco del
proyecto “Incorporacién de nuevas tecnologias al curriculo de matematicas de la
educacion media de Colombia” (MEN, 2003), las muestran como herramientas que
ayudan a estudiantes y profesores a realizar: calculos numéricos o simbdélicos, procesos
algoritmicos, gréficos, y procesamiento de distintos tipos de datos. Sin embargo, también
las muestran como instrumentos de indagacion o sistematizacion, convertidas en socias
cognitivas de estudiantes y profesores.

En nuestro pais el tema de la implementacién de las TIC’s no es ajeno a las politicas
establecidas, existe el Plan Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y de
Innovacion 2007-2019, desarrollado por Colciencias, en el cual se define el desarrollo
cientifico y tecnologico de una nacién en los siguientes términos: “...el proceso de
acumulacién de capacidades y actitudes de la sociedad para generar, incorporar,
asimilar, adaptar, perfeccionar, apropiar y aplicar conocimientos y sus correspondientes
tecnologias, en materia de ciencia, tecnologia e innovacion tecnolégica”. La educacion
como parte esencial del desarrollo de cualquier pais no puede estar distante de estas
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innovaciones, es por ello que se deben implementar estrategias dentro de las aulas que
puedan orientar los procesos académicos con la ayuda de las tecnologias, propiciando la
interaccion, uso y aplicacion de ellas como herramientas metodoldgicas y didacticas.

Histéricamente se ha evidenciado que el desarrollo cientifico-técnico de los paises se
lleva a cabo en dos dimensiones: una organica o funcional y otra temporal, de dinamica
acumulativa.

En la funcional todos los factores involucrados o intervinientes en el proceso entran en
interrelacion sistémica constante, generando cada uno de ellos relaciones directas y
circulares, efectos e impactos directos y reciprocos y retroalimentaciones sobre cada uno
de los demas.

En la dimension temporal, los diversos cambios socioculturales y econdmicos se
producen en forma secuencial y acumulativa. Es decir, mediante fases o etapas
acumulativas que podrian ser denominadas estadios de dicho desarrollo.

Para lograr este desarrollo se puede pensar en un estadio inicial en el cual, la principal
materia prima, la constituyen los cambios estructurales en los sistemas educativos
general y de formacion laboral, desde donde se libera el talento y la creatividad de la
poblacion, especialmente de la infancia y la juventud; ademas se despierta la curiosidad
y el interés por la ciencia y la tecnologia, lo cual posteriormente se traducira en la
generacién de competencias.

Ahora bien, puesto que las tecnologias modifican los contextos escolares, en tanto
entendamos la amplificacion como “hacer lo de antes pero mejor’ y la reorganizacion
como “hacer nuevas cosas Yy reorganizar las anteriores en funcién de las nuevas
posibilidades”, habra cambios, mediados por instrumentos, en las situaciones didacticas
o relaciones didacticas, establecidas entre los estudiantes (el aprendizaje), el profesor (la
ensefianza) y el conocimiento seleccionado (saber ensefiar). Se debe hablar entonces
de ampliacién y reorganizacion cognitivas, pero también curriculares.

Finalmente estos cambios curriculares se daran en la medida en que las propias
innovaciones didacticas muestren resultados que se reviertan en la apropiacion de
saberes y la aplicacién de los mismos en los contextos actuales que exige la sociedad y
el mundo, por ello, si deseamos como pais llegar a ser competitivos en el ambito
educativo, debemos incorporar las tecnologias al servicio de la educacion.

1.2.2 LaWeb 2.0

Este término fue creado por Tim O'Reilly (fundador de la editorial O'Reilly Media, en
EEUU), y es considerado como un fendmeno social que le permite a sus usuarios la
lectura, escritura de informacion, ademés de publicarla, mezclarla, compartirla y
relacionarse o interactuar con otros usuarios.

De acuerdo con lo expuesto por SCOPEO ( [10], p.5), la Web 2.0 es un concepto capaz
de identificar el nivel de desarrollo sociotecnol6gico de Internet, representa la evolucién
social de Internet, no nace como una tecnologia propiamente dicha, nace como un
modelo de accién, de uso de la Web, sostenida por un conjunto de aplicaciones
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tecnoldgicas orientadas al desarrollo de una inteligencia colectiva que permite propiciar
“la combinacion de comportamientos, preferencias o ideas de un grupo de personas para
crear nuevas ideas”.

La incorporacion de la web 2.0 en los procesos educativos implica nuevas formas de
comunicar, definicion de roles, una gran variedad de actividades, es decir, implica retos
gue pretendan crear nuevos y mejores escenarios educativos para trascender en la
formacioén, aprovechando el potencial que ofrece la red, sin embargo, somos los actores
educativos, (instituciones, docentes, estudiantes, padres de familia, comunidad en
general) quienes tenemos la responsabilidad de idearlos, aplicarlos y evaluarlos.

Entre los criterios comunes al uso formativo de la Web 2.0, en SCOPEO ( [10], p.18) se
establece que el gestor de formacion Web 2.0 debe partir de una serie de criterios
generales antes de sugerir una aplicacién formativa especifica. Estos criterios pueden
ser:

e Correspondencia con la finalidad educativa o competencia a desarrollar.
Pertinencia con el nivel educativo y los aprendizajes previos de los
estudiantes.

o Verificacion de la calidad curricular de los materiales digitales de la

asignatura.

Pertinencia de las actividades con la competencia digital de los estudiantes.

Verificacion del acceso y disponibilidad de las herramientas Web 2.0.

Precision de la funcion pedagdgica de las herramientas Web 2.0.

Pertinencia sociocultural con el entorno y los participantes.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, el uso de las herramientas tecnologicas
gue se apoyan en la Web 2.0 deben posibilitarle al docente el acercamiento a procesos
pedagodgicos y académicos que de una u otra forma motiven al estudiante de la era digital
y le permita apropiarse de los conocimientos especificos de la materia que se desea
ensefar, de una forma significativa, por ello su inmersién en la enseflanza y aprendizaje
de la estadistica puede convertirse en la herramienta que implementada bajo los criterios
antes mencionados favorezcan la comprension y asimilacion de conceptos y
procedimientos referentes al analisis combinatorio y las probabilidades.

1.2.3 Implementacion de las TIC’s en la ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales. La educacion on-line: ¢un
reto o una necesidad?

El mundo actual, el contexto social, la globalizacién, la interdisciplinariedad, el
aprendizaje significativo, la motivacion, la didactica...todos estos son conceptos que se
manejan con mucha frecuencia en el argot docente, pero en el fondo ¢sabemos de qué
hablamos?, ¢ realmente nos hemos preocupado por enfrentar el reto que nos impone la
era actual? Nos estamos conformando con “conocer” las nuevas tecnologias y jugar a
gue las incluimos dentro de nuestra labor diaria, por ello es pertinente pensar que tan
conscientes somos de su inclusion y aplicacion dentro del aula, pero sobre todo, de la
forma como lo estamos haciendo y con qué objetivo.
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Si revisamos investigaciones, cifras, noticias, veremos como cada dia va creciendo el
auge que se le ha dado al uso de las TIC's en las propuestas educativas innovadoras,
nos encontraremos, por ejemplo, con los premios que reciben docentes lo cual permea
de alguna forma nuestro pensamiento y nos invita a discernir sobre si estamos
dispuestos a asumir el reto, si lo vamos a convertir en una necesidad dentro de nuestro
guehacer cotidiano, o si simplemente nos quedaremos anclados al tradicionalismo y
seguiremos defendiendo la catedra magistral, argumentando que fue la forma en la que
nosotros aprendimos y que lo hicimos bien, y cuestionando el porqué debemos divagar
ante una nueva opcion de cuya eficacia y eficiencia quizas, ain no estamos convencidos.

Estas nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion, son herramientas que
dinamizan nuestra actividad dentro del aula, que generan un ambiente mas cercano y
llamativo para nuestros estudiantes, es innegable que nos encontramos en una época
diferente y aunque probablemente no nos separen muchas décadas de ellos (nuestros
estudiantes), la brecha generacional que existe actualmente se aumenta cada vez mas,
por lo tanto, tenemos que decidir: nos excusamos en que son épocas diferentes o
hacemos parte activa de la transformacioén y nos proponemos prepararnos para continuar
acompafiando a las nuevas generaciones en su busqueda del conocimiento, en sus
ansias por descubrir, en sus ideales por tecnificar, modernizar, dinamizar y construir un
mundo en el que lo realmente trascendente es el conocimiento, su aplicaciébn y su
interiorizacion, en el que lo visual es llamativo, en el que las distancias fisicas no son una
barrera, en el que las ganas por aprender no tienen mas limite que el que nosotros
mismos le imponemos.

Podemos afirmar que cada una de las opciones que se abren en el abanico de las TIC's
se han convertido en nuevas herramientas, que ofrecen a los maestros de la actualidad,
la oportunidad de capacitarse, actualizarse, revaluar sus metodologias y reconocer que
nuestros estudiantes, los estudiantes de hoy, son nifios y jovenes que pertenecen a la
era digital y que el reto para nosotros es sumergirlos en ella, en su mundo e inducirlos al
descubrimiento del conocimiento con la responsabilidad de despertar en ellos el interés
por aprender, aplicar y transformar. La tecnologia estd presente en la sociedad actual,
por lo tanto, es imprescindible su presencia dentro de las aulas, los entornos de
comunicacion actuales son ricos y variados y es alli donde el docente debe implementar
estrategias que le posibiliten comunicarse de forma maés eficiente y eficaz con sus
estudiantes, los cuales son individuos de la era tecnoldgica.

Cuando pensamos en la implementacion de las nuevas tecnologias de la comunicacion
en el aula encontramos herramientas, tales como: Plataformas virtuales, blogs y wikis,
cada una de ellas presentan ventajas que utilizadas adecuadamente en el ambiente
educativo, se pueden traducir en un proceso de ensefianza aprendizaje mas
enriqguecedor y significativo. Las plataformas virtuales por ejemplo, se pueden
implementar como una estrategia didactica en la cual los estudiantes hacen parte activa
de su formacion, ellos pueden buscar y encontrar por si mismos la informacion,
compartirla con sus compafieros y hacer una creacion colectiva, posibilitando la
“abolicion” momentanea de los textos dentro del desarrollo de un tema en particular, en
dicho proceso el docente no desaparece, por el contrario, se involucra e interactia con
sus estudiantes de tal manera que se convierte en su acompafiante en la apropiacion de
los conocimientos.

Las estudiantes del futuro deberan ser capaces de identificar, evaluar y utilizar
contenidos para resolver problemas de investigacion, de comunicacion o de aprendizaje,
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debido a que la era tecnologica ha evidenciado aun més la mutabilidad de estos y por
ello se convierte en una necesidad inmediata el desarrollar en nuestros estudiantes la
capacidad de aprender, re-aprender y desaprender, es aqui donde entra de nuevo en
juego y a desarrollar un papel protagonista el docente, ya que se tiene que convertir en el
posibilitador de procesos que contribuyan con el desarrollo de esas capacidades y que
mejor forma de hacerlo, que empezar por su interaccion con la tecnologia y la
implementacion de ellas dentro de las aulas de clase, convirtiendo ese espacio en el
lugar propicio para fortalecer las habilidades y desarrollar las capacidades de sus
estudiantes.

1.3 La investigacion en la educacion estadistica: la
importancia del analisis combinatorio

Algunas investigaciones realizadas muestran que en los Gltimos afios se detecta un cierto
desplazamiento en los centros de interés de la investigacion y se presta cada vez mas
atencion a factores tales como las concepciones epistemol6gicas de los alumnos, sus
estrategias de razonamiento o a la metacognicion.

Segun un articulo presentado en el periédico ElI Colombiano, el martes 8 de noviembre
de 2011, titulado: “Clases magistrales pierden frente a la interaccion”, se exponen los
resultados obtenidos en un estudio hecho en Estados Unidos, el cual compar6 dos clases
de posgrados de fisica y hall6 que hay métodos que ayudan a que se aprenda mejor que
el magistral, se enuncia: “ Los estudiantes que usaron las herramientas interactivas
tuvieron calificaciones el doble de altas en una prueba posterior, comparado con los
alumnos de la clase normal”’(Estudio publicado en la revista Science).

En el texto de Nortes ( [11], p. 2) se cita a Cockcroft, quien afirma que la estadistica es en
esencia una materia practica, por lo que su estudio deberia basarse en la recogida de
datos por los propios alumnos, siempre que sea posible, siendo uno de los objetivos en la
ensefianza secundaria el fomentar una actitud critica frente a las matematicas
presentadas por los medios de comunicacion, haciendo, ademas, hincapié en la
importancia de la probabilidad en los hechos de la vida diaria y en los juegos de azar
sencillos. Segun Cockcroft ( [12], p.287), la competencia estadistica requiere sentido de
los nimeros, reconocimiento de los niveles de precisiébn apropiados, elaboraciéon de
estimaciones sensatas, sentido comuin en el uso de datos para apoyar un argumento,
conciencia de la variedad de interpretaciones posibles de los resultados y exacta
comprension de conceptos de amplio uso tales como promedios y porcentajes. Todo esto
forma parte de la vida diaria y una buena ensefianza de la estadistica puede estimular a
los alumnos a pensar correctamente sobre estos aspectos.

El Ministerio de Educacién Nacional plantea la importancia del analisis combinatorio y el
tema es indagado en las pruebas de estado y de ingreso a la educacién superior, pero en
los curriculos y textos escolares muy poco se abordan, por lo tanto es posible aprovechar
las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacidon para mejorar las estrategias
de ensefianza y aprendizaje y explorar los procesos de resolucion de problemas de
combinatoria que hacen los estudiantes. Navarro; Batanero; Godino ( [13], p. 17),
expresan que: “El caracter globalizante de la probabilidad y la estadistica esta en la
presencia del pensamiento aleatorio para la comprensiéon de fenbmenos de la vida
cotidiana y de las ciencias”. Es un arte que “... nos ensena a enumerar todos los modos
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posibles en que un nimero dado de objetos puede mezclarse y combinarse de manera
que estemos seguros de que no hemos omitido ninguno de los posibles...”

La Combinatoria no es simplemente una herramienta de calculo para la probabilidad.
Segun Piaget e Inhelder, si el sujeto no posee capacidad combinatoria, no es capaz de
usar la idea de probabilidad salvo en casos de experimentos aleatorios muy elementales,
mas aun, estos autores relacionan la aparicién del concepto de azar con la idea de
permutacion y la estimaciéon correcta de probabilidades con el desarrollo del concepto de
combinacién. Si analizamos el uso del diagrama de arbol en probabilidad y combinatoria,
podemos también observar que hay una relacién entre el espacio muestral de un
experimento compuesto y las operaciones combinatorias. El inventario de todos los
posibles sucesos en dicho espacio muestral requiere un proceso de construccion
combinatorio, a partir de los sucesos elementales en los experimentos simples.

Analizando los procesos que se llevan a cabo en nuestro pais, Zapata, Quintero, Morales
( [14], p.600) afirman que en el curriculo colombiano, la combinatoria est4 presente en
varios grados del sistema educativo (MEN, 2003; MEN, 1998), pero los alumnos terminan
su secundaria sin saber diferenciar una combinacién de una permutacién y de una
variacién. Esto en parte tiene que ver con el hecho que muchas veces no se abordan
ciertas tematicas, aun estando dentro de los lineamientos curriculares, y cuando se
abordan se hace de forma procedimental y no conceptual.

Pero asi como los estudiantes tienen dificultades para entender la combinatoria, los
profesores tenemos gran dificultad para ensefiarla de manera comprensiva y duradera.
Esta dificultad esta asociada a varios factores:

¢ No hay mucha investigacion en este campo gue oriente a los profesores.

¢ No hay muchos recursos didacticos para apoyar la ensefianza de la combinatoria.

¢ Los libros de texto que se usan para ensefiar estadistica dan mayor importancia
al procedimiento que a la comprension, y el acercamiento exploratorio es
reducido.

Teniendo en cuenta lo anterior es importante implementar dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la combinatoria y probabilidades todos los elementos
didacticos y metodoldgicos que permitan cumplir con los estandares establecidos por el
MEN y a su vez que favorezcan aprendizajes duraderos y significativos en los
estudiantes.

En conclusion, se puede afirmar que, se ha hecho un recuento de algunos aportes
pedagdgicos, didacticos y metodolbgicos, se establecié un panorama general del estado
actual de la educacion estadistica en nuestro pais, asimismo como los objetivos que se
pretenden alcanzar con la implementacion de las nuevas tecnologias de la informaciéon y
la comunicacién en los procesos de formacion académica y la relevancia que pueden
tener para el aprendizaje significativo de los estudiantes, por lo tanto la conjugacién de
todos estos elementos se convierten en las herramientas précticas, didacticas y
metodoldgicas que apoyaran el desarrollo e implementacion de la propuesta aca
planteada.






2.Planteamiento del problema

El concepto de combinatoria esta estrechamente ligado a la teoria probabilistica, la cual
hace parte fundamental del estudio de la estadistica. En nuestro pais, la legislacion
educativa nos exige ofrecer una educacion matematica que incluya el pensamiento
aleatorio, dentro del cual se plantea en los curriculos escolares el andlisis combinatorio y
las probabilidades para los diferentes niveles de la educacién bésica, secundaria y
media, ademéas en los planes de estudio se incluye la ensefianza de los conceptos
relacionados con el ordenamiento de los objetos de un conjunto bajo unas condiciones
dadas, atendiendo a las investigaciones que se han realizado en torno a la
implementaciéon de nuevas propuestas dentro de los procesos de ensefanza-
aprendizaje, especialmente en el area de estadistica y reconociendo la relevancia que
tiene hoy en dia el uso e implementacion de las TIC’s dentro de los escenarios
educativos y partiendo del hecho de las dificultades que ha presentado la ensefianza y
aprendizaje del andlisis combinatorio y probabilidades y de la necesidad de incorporar a
él las TIC’s, se desarrolla una propuesta que permita brindarle a los estudiantes algunos
elementos para enfrentarse a la solucion de situaciones cotidianas que involucren los
conceptos béasicos que hacen parte de esta tematica, permitiéndoles la interaccién con
las nuevas tecnologias, el uso de la intuicién y el desarrollo del pensamiento analitico
como mecanismos para alcanzar la formalizacion de los conceptos y procedimientos
involucrados.

2.1 El concepto de andlisis combinatorio

De acuerdo como lo citan Zapata, Quintero y Morales ( [14], p.601), la combinatoria se ha
entendido como el estudio de formas de listar, arreglar y organizar elementos de
conjuntos discretos de acuerdo con reglas especificas.

Algunos autores como Fischbein y Gazit, sugieren que al abordar la combinatoria en las
aulas de clase, esta se debe iniciar desde aquellas formas de conteo que son mas faciles
para los estudiantes desde el punto de vista epistemol6gico. Estos autores sugieren por
ejemplo, que se inicie con las variaciones con repeticion porque permiten el uso del
diagrama de arbol y su férmula se puede obtener a partir del diagrama mediante una
secuencia de multiplicaciones repetidas. Dichos autores recomiendan el siguiente orden:
variaciones con repeticion, permutaciones, variaciones ordinarias y por ultimo
combinaciones.

Carmen Batanero, ( [15] p.p.23), se refiere a la teoria combinatoria en los siguientes
términos: El utilizar técnicas de recuento para calcular el nimero de elementos
favorables y desfavorables a un suceso y usar estos numeros para calcular las
probabilidades es otra idea fundamental, sobre todo en el célculo de probabilidades
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complejas. Sin embargo, es demasiado simple considerar la combinatoria tan so6lo como
auxiliar de la probabilidad, como puede parecer a la vista de su estructura matematica.
La extraccion al azar de una urna de tres objetos entre cuatro posibles es un experimento
aleatorio en tres fases, que puede ser interpretado significativamente en el espacio
muestral de las variaciones.

Ademéas las operaciones combinatorias pueden definirse, mediante experimentos
aleatorios (extraccion con o sin remplazamiento, ordenada o no ordenada). Esta
conexion entre los experimentos compuestos y la combinatoria se clarifica con el uso de
diagramas en arbol.

El diagrama en arbol es una representacion iconica fundamental, porque visualiza la
estructura multi-paso del experimento compuesto. Por ello, las operaciones
combinatorias, mas que ser algoritmos de calculo de probabilidades en espacios
probabilisticos complejos, proporcionan una interpretacion clara de la estructura interior
de los experimentos y el encadenamiento de sucesivos experimentos en un complejo
mayor.

Este punto de vista es soportado por los resultados de psicologia del desarrollo, en
particular por los trabajos de Piaget, quien sostiene que el camino de la comprension de
los fenbmenos de azar pasa por el de las operaciones combinatorias basicas. Ademas
las operaciones combinatorias son un componente fundamental de pensamiento formal
gue opera mediante combinaciones de las posibilidades que descubre.

En conclusién el analisis combinatorio o combinatoria es el proceso mediante el cual se
determinan las formas en que se pueden presentar diferentes arreglos de los elementos
de un conjunto y se convierte en la materia prima que le provee a la teoria probabilistica
los insumos para resolver diferentes situaciones aleatorias dentro de contextos
cotidianos.

2.2 Técnicas de conteo

El analisis combinatorio aporta unas técnicas llamadas de conteo, que son las
operaciones que permiten determinar los resultados, en cuanto a la cantidad de formas
en que se pueden disponer los elementos de un conjunto, bajo unas condiciones
particulares de ordenamiento. Generalmente estas técnicas de enumeracion nos
permiten determinar el espacio muestral o el tamafio del mismo cuando se realizan
experimentos aleatorios, ademas ofrece los procedimientos y operadores matematicos
gue permiten obtener los valores numéricos que representan los resultados de esos
posibles arreglos. Las técnicas desarrolladas en la aplicacién de esta propuesta son:

DIAGRAMA DE ARBOL

Los diagramas de arbol son ordenaciones empleadas para enumerar todas las
posibilidades l6gicas de una secuencia de eventos, donde cada evento puede ocurrir en
un numero finito. Proporcionan un método sistematico de enumeracion objetiva de los
resultados.
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Por ejemplo, si un examen tiene tres preguntas y cada una de ellas puede ser falsa o
verdadera, una buena forma de representar las posibles respuestas que se presentarian,
seria mediante un diagrama de arbol como el que se muestra en la Figura 2.1 (p. 37).

En este diagrama cada una de las ramas principales representa la pregunta 1, 2 y 3
respectivamente, mientras que las bifurcaciones que se muestran representan las
opciones de respuesta que tendria cada una de las preguntas, es decir, verdadera (V) o
falsa (F).

F
1)
WV A%
F <
F
v
v <
F
F Y
F <
F

Figura 2.1: Diagrama de arbol examen de tres preguntas con opcion falsa o verdadera.

Por lo tanto existen ocho formas diferentes para contestar dicho examen, las cuales
representan el espacio muestral de ese evento, asi:

E={(V,V,V), (V,V,F), (V,FV), (V,F,F), (FV,V), (FV,F), (F,FV), (F.F.F)}

Como se puede observar esta técnica ofrece elementos visuales que ayudan a la
comprension y mejor asimilacion de la forma como se logra llegar a la solucién del
problema, pues facilita un analisis de la situacion planteada como un proceso dividido en
varias etapas, las que, en este caso, estarian representadas por las posibles formas de
responder cada una de las preguntas, segun sus opciones de respuesta.

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DEL CONTEO

Si un evento A puede ocurrir de m maneras, y una vez que este ha ocurrido, otro evento
B puede ocurrir de n maneras diferentes, entonces el nimero total de formas diferentes
en que los eventos pueden ocurrir simultdneamente en el orden indicado, es igual a
mxn.

Por ejemplo, si se desea determinar cuantas placas de automévil se pueden hacer si
éstas estan formadas por 3 digitos no repetidos, tendriamos:

10 x 9 x 8=720
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En la operacidon anterior cada numero representa los posibles digitos que estarian
disponibles para ocupar la posicion 1°, 2°y 3° en la placa del automovil respectivamente,
como se observa la cantidad de posibilidades disminuye al pasar de un digito al otro, ya
gue en la situacion planteada inicialmente se establece que los digitos no se repiten, y se
debe realizar una multiplicacion entre estos valores ya que por cada digito que ocupe la
primera posicion de la placa, 10 posibilidades, quedaran disponibles 9 para la segunda
posicién y 8 para la tercera.

Factorial

La expresion “n!” se lee n factorial y es el producto resultante de todos los enteros
positivos de 1 hasta n; es decir, sea n un ndmero entero positivo, el producto
n(n-1)(n-2)...3 x 2 x 1 se llama factorial de n.

n=nMn-1)(n-2).3x2x1
Por definicion: 0! = 1.
PERMUTACIONES

Una permutacion de un conjunto de elementos, es un ordenamiento especifico de todos
o algunos elementos del conjunto, facilita el recuento de las ordenaciones diferentes que
pueden hacerse con los elementos del conjunto. En una permutacion el orden en que se
disponen los elementos del conjunto es importante. Las permutaciones pueden ser
clasificadas en:

Permutaciones de n elementos

En estas permutaciones interviene la totalidad de elementos disponibles. Por el principio
fundamental del conteo podemos enunciar que el nimero de permutaciones de n objetos
distintos tomados de n en n, es:

Permutaciones donde no todos los elementos son diferentes.

Si los elementos de un conjunto no son todos diferentes entre si, es decir, algunos de los
elementos son idénticos, la formula de las permutaciones presenta un nuevo aspecto. El
namero de permutaciones que se pueden formar en el caso de n elementos, cuando hay

n, elementos idénticos, n,elementos de otro tipo idénticos, etcétera, es:

n!
n!n,l.ng! =
& nIn,Ln !

n

Permutaciones circulares

Se emplea cuando los elementos se encuentran dispuestos en forma circular y la
cantidad total de ellas se obtiene mediante la expresion:

nPc =(n_1)!
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VARIACIONES

También son conocidas como permutaciones de n elementos en diferentes grupos de r
elementos. Podemos calcular el nimero de permutaciones P, o V., de n elementos,

tomados en grupos o subconjuntos de r elementos mediante las expresiones:

I I
nPr :Lonvr ZL
(n=r)! (n=n)!

COMBINACIONES

Ya sabemos que en una permutacion el orden de los elementos es importante, pero
cuando el orden de colocacién carece de importancia, a la disposicién de dichos
elementos se le denomina combinacion.

Por lo tanto, una combinacion es un subconjunto o una disposicion de todos los
elementos de un conjunto, sin tener en cuenta el orden de ellos. El nimero de
combinaciones o subconjuntos no ordenados, cada uno formado por r elementos, que
pueden obtenerse de un conjunto de n elementos, se determina mediante la expresion:

(n—=r)!r!

ALEATORIEDAD Y PROBABILIDADES

La aleatoriedad hace referencia a todo proceso que no posee un resultado previsible.
Esto significa que no puede determinarse el resultado antes de que se produzca el
suceso, quedando dentro del campo de la probabilidad para estimarlos.

Un experimento aleatorio se caracteriza porque repetido muchas veces y en idénticas
condiciones el cociente entre el nimero de veces que aparece un resultado (suceso) y el
namero total de veces que se realiza el experimento tiende a un numero fijo. Esta
propiedad es conocida como ley de los grandes numeros, establecida por Jakob
Bernouill.

La Probabilidad de un suceso es el nUmero al que tiende la frecuencia relativa asociada
al suceso a medida que el nimero de veces que se realiza el experimento crece.

La definicion axiomatica de probabilidad se debe a Kolmogorov, quien consideré la
relacién entre la frecuencia relativa de un suceso y su probabilidad cuando el numero de
veces que se realiza el experimento es muy grande.

En el caso de que todos los sucesos elementales del espacio muestral E sean
equiprobables, Laplace define la probabilidad del suceso A como el cociente entre el
namero de resultados favorables de que ocurra el suceso A en el experimento y el
namero de resultados posibles del experimento, es decir:

Numero de casos favorables al suceso A
numero de casos posibles

P(A) =
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2.3 La ensefianza del analisis combinatorio vy
probabilidades en el contexto colombiano.

Haciendo una revision de la forma como se muestran en algunos textos de matematicas,
el andlisis combinatorio y las probabilidades, se evidencia una ensefianza tradicional de
dichos ejes tematicos. En su mayoria, se presentan definiciones formales, ejemplos
estandarizados y férmulas que se deben aplicar como una “receta” en la solucién de
problemas y ejercicios (véanse textos como: Matematicas Experimental 11°, Estadistica
Basica Aplicada, Estadistica y Muestreo, entre otros).

La propuesta actual pretende presentar una vision diferente, un enfoque metodoldgico a
través del cual se involucren otras actividades verdaderamente complejas, capaces de
potenciar el desarrollo del pensamiento, y de proporcionar modos de actuaciéon para
enfrentar los retos de la ciencia y de la vida cotidiana.

Estas situaciones, planteadas de esta forma, son dificiles de encontrar en la practica
educativa, pero su disefio y aplicacion posibilita el aprendizaje del andlisis combinatorio y
las probabilidades, de una manera alternativa a la tradicional y de la que se espera
permita introducir los huevos conceptos de una forma adecuada.

Por ejemplo en el texto “Estadistica basica aplicada”( [16] p.p. 320-321) se exponen las
definiciones de Permutaciones, Variaciones y combinaciones e inmediatamente se
presentan las formulas matematicas que permiten resolver ejercicios y problemas que
involucren dichos conceptos, tal como se muestra en las Figuras 2.2y 2.3 (p.p. 40-41):

Permutaciones, Variaciones v Combinaciones

> A "
. N\ i - N

Ljemplo

Figura 2.2: Definicion y ejemplo de permutaciones donde se muestra una version trivializada de

los ejercicios con textos, se muestra la versidn ofrecida por un texto que usualmente puede ser

empleado por los docentes de matematicas en la ensefianza de la estadistica, en los niveles de
secundaria y media en la educacién colombiana.
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Figura 2.3: Presentacion de las permutaciones, variaciones y combinaciones en el texto
Estadistica Basica Aplicada.

En este texto se evidencia lo escueto de la presentacion del tema, dejando de lado
elementos motivacionales, impidiendo que el estudiante se acerque a los conceptos y a
las férmulas de una manera intuitiva, y quizds asumiendo en ellos el manejo de
operadores matematicos como el factorial sin previa exposicién del mismo.

Por otra parte en el texto: “Estadistica y Muestreo” ( [17], p.p. 247- 250) se hace una
exposicion un poco mas amplia de los conceptos, partiendo de ejemplos y
desarrollandolos para luego concluir con la férmula o en otros casos dando la definicion
acompafiada de la férmula y seguidamente un ejemplo ilustrativo:

REGLA DE MULTIPLICACION — PERMUTACIONES Y COMBINACIONES

Regla de multiplicacion

problemas de probabilidad tiene olu ) rave ¢ inap

tiph
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Ejemplo 1. Una persona vive en el extremo norte de la ciudad y sélo cuenta
con dos rutas para poder llegar a la llamada Autopista Norte. Una vez alcanzada la
autopista tiene tres rutas de menor congestion para llegar al centro de la ciudad. Ya
en centro puede seleccionar dos rutas para llegar al parqueadero mas cercano a su
oficina. La pregunta que se haria dicha persona es: ;de cuantas maneras o rutas
podria conducir su automdvil de la casa al parqueadero mas proximo a la oficina?

Solucion:

Las alternativas que tendra son:
(1,36} {2,3,6} {1,3,7} {2,3,7} {1.4,6} {24,6} (14,7} {2,4,7}
{1,5.,6} {2,5,6} {1.5,7} {2,5,7}

En total se tienen 12 maneras o rutas para elegir. Aplicando la técnica de la
multiplicacion, se tendra: 2x3 x2=12.

Figura 2.4: Presentacion de la regla de multiplicacion y ejemplo a través del cual se muestra la
“definicion” del concepto.

Permutaciones y combinaciones

La regla de la multiplicacion es la base de dos formulas, que nos permiten
simplificar en forma considerable el conteo de puntos muestrales, siendo ellas las
permutaciones y las combinaciones.

Se puede decir que las permutaciones es una forma de ordenar o arreglar la
totalidad de los elementos de un conjunto; también se puede considerar como un

conjunto de cosas extraidas en un orden especifico y sin reemplazo de un conjun-
to igual o mayor.

Generalmente simbolizado por Pr=n! ocomo »P,=n!

Se lee como “permutaciones de » elementos tomados de » en n”
El simbolo n! se lee como n factorial, consideremos 8!
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Ejemplo 3. la us d palabra PALS cuanta

wea distimeion de |

Figura 2.5: Presentacion de las permutaciones en el texto Estadistica y muestreo.

Aunque en este texto el autor intenta mostrar de una forma més detallada la aplicacion
de los conceptos, continua haciéndolo a través de las definiciones y las férmulas,
impidiendo de alguna manera que el estudiante se preocupe por poner a prueba sus
niveles de andlisis e interpretacién de situaciones y a la vez busque estrategias que
puedan ayudarlo a dar solucién a las situaciones planteadas.

A continuacién se presenta en las Figuras 2.6 y 2.7 (p.p. 43-44), respectivamente, la
forma como se hace la introduccion a las probabilidades en los textos “Probabilidad y
estadistica para ingenieria y ciencias” ( [18], p. 58) y “Probabilidad y estadistica
aplicaciones y métodos” ( [19], p. 29), en ellos nuevamente se evidencia unas
definiciones formales que causan dificultad en los estudiantes y que no les favorece la
asimilacién del concepto.

2.2 | Axiomas, interpretaciones y propiedades
de la probabilidad

Dados un experimento y un espacio muestral £, ¢ objetive de la probabilidad es asignar a ca
da evento A un mimero PXA), denominado probabilidad del evemta A, que dard una medida
mdy precisa de la probabilidad de que ocurra el evemto A. Para asegurar que las asignaciones
de probabilidad concuerden con las nociones intuitivas de probabilidad, las asignaciones de
ben satisfacer los axiomas sigulentes (propiedades bdsicas) de probabilidad

AXIOMA 1 Para cualquier evento A, XA) = 0

AXIOMA 2 &)= 1

AXIOMA 3 8. STAL A, .. .. A, es una coleccidn finita de eventos mutaamente excluyentes, entonces
4

PAUA,U--"UA) =3 PIA)
=1

b Si A, AL A, ... es una coleccidn infinita de eventos mutsamente excluyentes,
entonces

PAUAUA U ) =3 PA)
=1

Figura 2.6: Definicion de probabilidad en el texto: probabilidad y estadistica para ingenieria 'y
ciencia
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2.2 La definicion clésica de probabilidad

El desarrollo inicial de la probabilidad se asocia con los juegos de azar. Por ejemplo,
considérense dos dados que se distingan y que no estan cargados; el interés recae en
los niimeros que aparecen cuando se tiran los dados. En la tabla 2.2 se dan los 36 po-
sibles pares de niameros.

Una caracteristica clave de este ejemplo, asi como también de muchos otros rela-
cionados con los juegos de azar, es que los 36 resultados son mutuamente excluyen-
tes debido a que no puede aparecer mas de un par en forma simultanea. Los 36 resul-
tados son igualmente probables puesto que sus frecuencias son p{écticamcnte las
mismas, si se supone que los dados no estan cargados y que el experimento se lleva a
cabo un namero suficientemente grande de veces. Notese que de los 36 resultados
posibles, seis dan una suma de siete, cinco dan una suma de ocho, etc. Por lo ufmo,
puede pensarse de manera intuitiva que la probabilidad de obtener un par de nime-
ros cuya suma sea siete es la proporcion de resultados que suman siete con respecto
al niimero total, en este caso 6/36. Es importante que el lector comprenda que la
proporcion 6/36 se obtiene Ginicamente después de que el experimento se realiza un
nmero grande de veces, es decir, después de efectuar el experimento muchas veces
se observaré que, alrededor de la sexta parte de éste, la suma de los nimeros que
aparecen es igual a siete. La proporcion 6/36 no significa que en seis tiradas, fo‘rzo-
samente una dara como resultado un siete. Para situaciones de este tipo es apropiada
la siguiente definicion de probabilidad.

Definicion 2.1 Si un experimento que esta sujeto al azar, resultaden form.as igual-
mente probables y mutuamente excluyentes, y si n, de estos resultados tienen un
atributo A, la probabilidad de A es la proporcion de n, con respecto a n.

Figura 2.7: Definicién de probabilidad en el texto: Probabilidad y estadistica Aplicaciones y
métodos.

Como estos hay muchos otros textos de educacién basica y media en los que se
presentan los conceptos de una forma tradicional, que histéricamente ha mostrado poca
efectividad, por ello la propuesta pretende implementar guias y recursos a través de los
cuales sean los mismos estudiantes quienes en primer lugar, con la ayuda de la intuicion
y poniendo en juego sus conocimientos previos, intenten aproximarse a soluciones
validas pero sobre todo, a soluciones que tenga una argumentacion clara, para
finalmente con la intervencion y acompafiamiento del docente, se logre la formalizacion
de los conceptos.

2.4 El analisis combinatorio y probabilidades en el
contexto del curriculo Colombiano

En el contexto de la educacién colombiana se presentan lineamientos curriculares que
orientan la ensefianza del andlisis combinatorio en diferentes grados de la educacion
secundaria y media, atendiendo los niveles de complejidad coherentes al desarrollo
cognitivo y cronolégico de los estudiantes, ademas se clasifican los saberes y

conocimientos dentro de pensamientos, que para el caso del tema tratado se define
como pensamiento aleatorio.
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Segun la secretaria de Educaciéon para la cultura de Antioquia ( [20], p.19), este
pensamiento se apoya directamente en conceptos y procedimientos de la teoria de
probabilidades y de la estadistica inferencial, e indirectamente en la estadistica
descriptiva y en la combinatoria, ayuda a buscar soluciones razonables a problemas en
los que no hay una solucion clara y segura, abordandolos con un espiritu de exploracién
y de investigacion mediante la construccion de modelos de fendmenos fisicos, sociales o
de juegos de azar y la utilizacion de estrategias como la exploracion de sistemas de
datos, la simulacién de experimentos y la realizacién de conteos.

Haciendo una revisiéon de un articulo de la revista de la Universidad Catoélica del Norte,
encontramos los siguientes datos. Osorio; Suérez; Uribe( [21], p.p. 364-365):

En Colombia el MEN plantea, a través de las competencias matematicas, lo que los
estudiantes deben saber y saber hacer con el conocimiento que ellos adquieren en la
educacion basica y media (MEN, 2006). Es asi como el pensamiento aleatorio y el
manejo de los sistemas de datos hace parte de las competencias que debe tener todo
estudiante al finalizar este ciclo, las cuales son evaluadas en las pruebas de Estado.

Los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacion Nacional hacen alusion al
pensamiento aleatorio (MEN, 1998) y los estandares curriculares de Mateméaticas
especifican sus propésitos. (MEN, 2006).

Colombia no se ha destacado con su participacion en los encuentros internacionales de
educacion estadistica, sin embargo, es destacable que a partir del afio 2005, en el
Simposio Nacional de Estadistica organizado por la Universidad Nacional de Colombia,
se cuenta con un espacio para presentar ponencias acerca de la pedagogia y didactica
de la estadistica.

Lo anterior muestra el interés creciente del Estado y de las instituciones académicas
colombianas por propiciar espacios de formacién, especialmente docente que pueda
brindarnos elementos adecuados para la implementacion idonea de estrategias
metodoldgicas y didacticas dentro del aula de clase para mejorar los procesos referentes
a la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica.

2.5 Problema de investigacion

Frecuentemente se puede afirmar que cuando se desarrolla un curso de estadistica, en
el que se trata el tema de andlisis combinatorio, se hace énfasis en la habilidad para
aplicar ecuaciones, identificando variables y sustituyendo valores en ellas, sin embargo,
la experiencia muestra que eso no es suficiente para que los estudiantes desarrollen
habilidades de pensamiento y procesos de andlisis que les permita trascender en los
conceptos y aplicarlos a diversas situaciones y por lo tanto, el proceso de asimilacion se
ve deteriorado y el logro de los objetivos trazados se minimiza, ademas, se crea la falsa
conviccién de que las técnicas de conteo empleadas en la solucién de problemas
combinatorio se reducen al uso de un algoritmo representado a través de formulas,
perdiendo el sentido analitico que realmente tienen estas situaciones.

Pese a lo anterior, es importante aclarar que los procedimientos algoritmicos siguen
teniendo vigencia, es mas, se requiere de ellos para obtener los resultados deseados,
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pero no son los instrumentos que posibilitan el desarrollo de habilidades de pensamiento
en los estudiantes, ademas de que los limita a la mecanizacién de ecuaciones sin asociar
a ellas los conceptos implicitos que tienen.

Lo anterior abre las puertas a la discusion sobre las metodologias tradicionales
empleadas en los procesos de ensefianza-aprendizaje del analisis combinatorio y
probabilidades, en las cuales se exponen definiciones, seguidas de ecuaciones que son
ilustradas a través de ejemplos tipicos y que ponen en entredicho el objetivo que
persigue el Ministerio de Educacion Nacional al proponer a las instituciones educativas
una educacién por competencias y por lo tanto arrojan resultados en las pruebas
estandarizadas que dejan en evidencia los bajos niveles en los que se encuentran
nuestros estudiantes en el area de matematicas.

Como se mencion6 anteriormente, los lineamientos curriculares establecidos por el MEN
dan las pautas para elaborar las mallas curriculares y los planes de estudio a nivel
institucional, ademas que los organiza por grupos de grados y establece las
competencias que deben desarrollarse en los estudiantes de esos grados en todas las
instituciones, para controlar la ejecucién y hacer seguimiento al cumplimiento de dichos
lineamientos exige la presentacion de pruebas estandarizadas, como las pruebas Saber.

En el informe presentado por el ICFES sobre los resultados obtenidos en las pruebas
Saber de 5° y 9° a nivel nacional se plantean aspectos importantes a tener en cuenta en
esta propuesta metodoldgica, ya que aportan informacion que sirve para orientar y
alinear los procesos educativos hacia la obtencién de resultados satisfactorios en dichas
pruebas. Segun un informe presentado por el ICFES en estas pruebas ( [22], p.p.51-58),
la evaluacibn en matematicas se refiere al saber hacer en un contexto matematico
escolar, es decir, a las formas de proceder asociadas al uso de los conceptos y
estructuras propias del area, privilegiando las significaciones que el estudiante ha
construido y que pone en evidencia cuando se enfrenta a diferentes situaciones y
probleméticas enmarcadas en las matematicas, en la vida diaria y en otras ciencias. De
esta manera, en las pruebas es fundamental evaluar la comprensién de los conceptos y
la practica significativa que exige al alumno simbolizar, formular, cuantificar, validar,
esquematizar, representar y generalizar.

Los estandares basicos y los lineamientos curriculares establecen cinco procesos
generales de la actividad matematica: la formulacion, el tratamiento y la resolucion de
problemas; la modelacién de procesos y fenédmenos de la realidad; la comunicacion; el
razonamiento; y la formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos. En las
pruebas Saber, éstos se reagrupan en tres competencias que indagan por aspectos
conceptuales y estructurales:

* El razonamiento y la argumentacién: entre otros aspectos, se relacionan con la
justificacion y distincion de los tipos de razonamiento, asi como con la evaluacion de
cadenas de argumentos para llegar a determinadas conclusiones.

* La comunicacion, la representacion y la modelacion: de manera general, se refieren
a la capacidad del estudiante para expresar ideas, interpretar, representar, usar
diferentes tipos de lenguaje y describir relaciones.

* El planteamiento y la resolucién de problemas: estan ligados a la formulacién de
problemas a partir de situaciones dentro y fuera de la matematica, a la capacidad de
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verificar e interpretar resultados a la luz de éstos, al desarrollo y aplicacién de diferentes
estrategias y a la generalizacion de las mismas para dar solucién a nuevas situaciones.

Adicionalmente, en los estandares y lineamientos curriculares se establecen cinco tipos
de pensamientos relacionados con el desarrollo de las competencias mateméticas: el
numeérico y los sistemas numéricos, el espacial y los sistemas geométricos, el métrico y
los sistemas de medidas, el aleatorio y sistemas de datos, ademas del variacional y los
sistemas algebraicos y analiticos. Estos fueron agrupados en los tres componentes
evaluados en la prueba: el numérico-variacional, el geométrico-métrico y el aleatorio.

Particularmente en esta propuesta nos interesa el Ultimo componente, ya que es en el
gue se abordan los temas relacionados con el analisis combinatorio y las probabilidades,
en él se indagan por la exploracion, representacion, lectura e interpretacion de datos en
contexto, asi como por la formulacién de inferencias y argumentos a partir de medidas
estadisticas.

A continuacion se presenta una tabla en la cual se discrimina para los grados 5°y 9° la
distribucién de preguntas por competencia:

GRADO COMPETENCIA
Razonamiento Comunicacioén Resoluciéon
50 6 10 4
9o 11 10 9

Figura 2.8: Distribucidn porcentual del componente aleatorio en las pruebas saber para grados 5°
y 92 en el afio 2009.

En el grado 5° porcentualmente el componente aleatorio representd un 20%; en la
prueba de 9° representd un 30%, por lo tanto se reivindica la importancia de implementar
estrategias que fortalezcan el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica
dentro de todos los niveles de la educacion (primaria, secundaria y media), pues de
alguna manera esto puede mejorar los niveles de pensamiento y analisis de los
estudiantes y posiblemente reflejarse en resultados satisfactorios en pruebas como
estas, este mismo informe habla de que una de las principales dificultades que se le
presentan a los estudiantes de grado 9° es utilizar las técnicas de conteo para asignar
probabilidad a eventos simples, si en la implementacién de estrategias metodoldgicas se
logra afianzar los procesos de razonamiento y andlisis antes situaciones combinatorias y
probabilisticas se puede esperar una mejora en estos resultados.

El informe presentado por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién
Superior (ICFES), sobre el examen de estado de la educaciéon media en el periodo 2005-
2010, muestra los resultados en el area de mateméticas y permite evidenciar que
persisten los bajos resultados:

Puntaje promedio en mateméticas

Segun Caro ( [23], p. 29), en el calendario A, los estudiantes oficiales-urbanos han
mantenido una media alrededor de 49,7; los rurales han mostrado una tendencia
negativa, en especial desde 2007. Los privados urbanos y rurales se han mantenido en
una media alrededor de 53,5, aunque los urbanos aumentaron un punto en el Gltimo afio.
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2005 | 466 62 527 404
2006 | 468 64 532 403
Urbanos | 2007 | 467 62 28 304
2008 | 470 64 534 406
) 2008 | 469 65 534 304
Oficiales 2005 | 442 56 98 386
2006 | 447 59 506 388
Rurales | 2007 | 448 56 504 392
2008 | 448 59 507 388
2008 | 444 59 503 386
2005 503 8 56,1 825
2006 505 82 56,8 23
Urbanos 2007 501 7 578 23
2008 503 8 56,1 25
) 008 506 79 56,6 27
o 2005 503 85 588 49
2006 512 84 596 28
Rurales 2007 503 80 583 422
2008 507 82 56,8 25
2008 439 83 582 86
DE: desyiaifn metinds

Figura 2.9: Puntaje promedio y desviacion estandar en matematicas para el periodo 2005-
2010

Ademas la Figura 2.10 (p. 48) nos muestra que en el periodo 2005-2011 para el
calendario A, los promedios en mateméticas, de los estudiantes del ultimo grado de
bachillerato evaluados, estan por debajo de la media nacional, lo cual sigue siendo y
tendrd que seguir siendo una preocupacion constante de los docentes del area y un
indice que motive la blisqueda de estrategias para promover procesos de ensefianza-
aprendizaje mas dindmico, activos y analiticos.
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Figura 2.10: Promedios de las pruebas Saber 11, en matematicas, en el periodo 2005-2011
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De acuerdo con lo planteado anteriormente, Batanero, cita lo dicho por Sanchez-Cobo,
1996; Ortiz, 1999 dice: “la investigacion didactica estd comenzando a mostrar cémo
algunos errores conceptuales y pedagogia inadecuada se transmiten con una frecuencia
mayor de lo que seria deseable en los libros de texto”; en este sentido también se hace
una invitacion a través de la presente propuesta a evaluar los textos empleados y en lo
posible, valerse de otros materiales que puedan orientar el proceso académico y
pedagdgico.

Ademas de lo anterior es necesario tener en cuenta que otro factor incidente y que puede
tener repercusiones directas en la asimilacion de conceptos estadisticos, es en palabras
de Batanero ( [15], p.7), la naturaleza interdisciplinar del tema, que hace que los
conceptos estadisticos aparezcan en otras materias, como ciencias sociales, biologia,
geografia, etc., donde los profesores, a veces se ven obligados a ensefiar estadistica, lo
que puede ocasionar conflictos cuando las definiciones o propiedades presentadas de los
conceptos no coinciden con las impartidas en la clase de matematicas. En la
fundamentacion conceptual para el area de matematicas que realiza el ICFES ( [24], p.
13-14) se habla de aspectos de vital importancia dentro de los procesos pedagoégicos de
ensefianza y aprendizaje de la matematica, se concibe la resolucién de problemas, como
situaciones en las que los estudiantes identifican, seleccionan y usan estrategias
pertinentes y adecuadas para obtener soluciones validas en el contexto matematico, esto
permite dar cuenta de procesos significativos en la construccion de pensamiento
matematico, en tanto que para solucionar problemas el estudiante debe modelar,
representar y enfrentarse a situaciones que le amplian y posibilitan la construccion de
distintos sentidos de un concepto, se reconoce lo intuitivo como un elemento potenciador
del pensamiento matematico en el sentido de abrir caminos en el proceso de
formalizacion.

En las pruebas saber 11°, se indagara, tanto por el conocimiento matematico que ha
logrado estructurar el estudiante, como por los procesos que intervienen en la
construccién de pensamiento matemético. Se indagara, por el uso de la matemética en
situaciones significativas, uso que necesariamente lleva a las practicas o formas de
actuacion propias de la disciplina, esto es, por el acercamiento al hacer matematico, a los
procesos de pensamiento propios de una matematica en continua construccion. El uso
de la matematica serd explorado en contextos que permitan a través de procesos de
matematizacion reconocer los conceptos y estructuras construidos en la matematica
escolar. Algunos de estos contextos se referiran a la llamada “realidad matematizable”.

A través de problemas como los descritos, se pretende, no so6lo destacar la importancia
de la resolucion de problemas en el aprendizaje significativo de los conocimientos
matematicos, sino, incidir sobre las practicas y énfasis, en el sentido de desprender a los
estudiantes (y desde luego a los docentes) de los ejercicios o problemas tipo, propios de
la practica cotidiana y de los textos, enfrentandolos a situaciones abiertas de no rutina
gue les exijan seleccionar diversos caminos o estrategias, discutir posibilidad de mas de
una solucién o ninguna, esto es, problemas propios del verdadero hacer matematico.

De acuerdo con lo planteado anteriormente, se puede evidenciar que los estudiantes de
bachillerato presentan dificultades en el acercamiento a los conceptos incluidos y
desarrollados en estadistica y particularmente en la teoria combinatoria y las
probabilidades, ya que no razonan correctamente frente a ellos, lo que impide que
posteriormente puedan comprenderlos, diferenciarlos y aplicarlos en la solucion de
problemas de la vida diaria.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, el problema que busca resolver la
presente monografia es ayudar a los estudiantes a acercarse a los conceptos referentes
al analisis combinatorio (variacion, permutacién y combinacion) y probabilidades a través
de la solucién de situaciones cotidianas, para ello se plantea desarrollar e implementar
guias de aprendizaje mediante las cuales se presentan los conceptos basicos referentes
a estas tematicas en forma introductoria, y de manera progresiva se proponen
situaciones que les permita involucrar la intuicion, buscar diferentes caminos de solucion,
razonar respecto a ellos y argumentar las respuestas dadas, todo lo anterior abordado
desde situaciones cercanas a su contexto, asimismo en dichas guias se proponen
actividades que les permita la experimentacion y manipulacion de materiales concretos, y
la interaccién con plataformas virtuales, como recursos que contribuyan a mejorar el nivel
de apropiacién de los conceptos en ellos.



3. Metodologia

La presente propuesta metodolégica, se fundamenta sobre la teoria de David Ausubel
del aprendizaje significativo y se apoya en las investigaciones realizadas por Carmen
Batanero, quien ha mostrado gran interés por mejorar los procesos de ensefianza
aprendizaje de la estadistica y por lo tanto ofrece elementos que cuestionan dichos
procesos e impulsa la presentacion de propuestas que le ayuden a los estudiantes a
mejorar su nivel de aproximacién a los conceptos del andlisis combinatorio con una
perspectiva analitica y desarrollando en ellos un pensamiento critico y reflexivo ante las
situaciones que se les presenten, derivadas del tema objeto de estudio, desarrollando un
aprendizaje basado en problemas (ABP) y aplicando la intuicibn como medio inicial para
solucionarlos, tal como lo propone Fischbein.

En este Capitulo, se presentan los objetivos que delimitan la propuesta metodologica,
mostrando ademas las respectivas experiencias de aprendizaje desarrolladas para
mejorar los niveles de andlisis de los estudiantes en el acercamiento a las técnicas de
conteo y probabilidades.

3.1 Objetivo General

Plantear e implementar una propuesta metodoldgica, mediante la aplicacién de guias de
aprendizaje que faciliten el proceso de acercamiento a los conceptos del andlisis
combinatorio y probabilidades a través de la solucion de situaciones cotidianas,
empleando plataformas virtuales como apoyo a dicho proceso.

3.2 Objetivos Especificos

¢ Indagar sobre metodologias implementadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del andlisis combinatorio y probabilidades a través de la experimentacion, generacion
de juegos, guias y la interaccion con plataformas virtuales.

e Elaborar actividades que induzcan a las estudiantes a la adquisicion de los
conceptos y procedimientos relacionados con el andlisis combinatorio vy
probabilidades, a través de la experimentacion, el juego y plataformas virtuales.
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e Aplicar la propuesta metodolégica planteada a través de un estudio de caso en el
Colegio Cumbres con las estudiantes del grado décimo y con estudiantes del grado
undécimo de la |.E. La Piedad.

e Evaluar la propuesta planteada teniendo en cuenta el grado de asimilacion de los
conceptos y la motivacién obtenida frente al trabajo por parte de los estudiantes.

3.3 Implementacion de la propuesta

En esta seccién se describe la forma como se ejecuto la propuesta metodoldgica con los
grupos objeto de estudio, presentando las guias preparadas como material base para
implementarla, ademas se describe en cada una de ellas el porqué de su elaboracion.

3.3.1 Guia 1: Un acercamiento al andlisis combinatorio vy
probabilidades.

El objetivo principal que se persigue con la implementacion de esta guia es diagnosticar
los niveles de acercamiento por parte de los estudiantes a los conceptos relacionados
con el analisis combinatorio y probabilidades e identificar las estrategias de solucion de
problemas que emplean para enfrentarse a situaciones cotidianas.

Lo anterior basado en lo planteado por Ausubel sobre el aprendizaje significativo, ya que
segun él, es necesario reconocer los conocimientos previos presentes en la estructura
cognitiva de los estudiantes, para poder a partir de ellos buscar estrategias que permitan
incorporar la informacién nueva y hacer que se presente la interaccién entre ellos para
generar el aprendizaje, por tal razén los resultados obtenidos después de la aplicacion de
esta servirdn de punto de partida para enfocar la propuesta metodoldgica de una forma
mas efectiva y asertiva, y para pensar en la elaboracién de las guias consecutivas de tal
forma que se puedan potenciar las fortalezas que demuestren los estudiantes y buscar
nuevas estrategias para ayudarles en aquellos aspectos que demuestren falencias o
dificultades, buscando siempre la asimilacién de los conceptos y procedimientos en
forma significativa.

Adicionalmente tal como lo expone Carmen Batanero( [25], p.222), la estadistica pasa de
ser una forma de hacer a convertirse en una forma de razonar de gran potencia en la
resolucion de problemas, y por lo tanto el enfoque de la guia orienta a los estudiantes
hacia la consecucion de este propésito, por lo tanto a través de la aplicacion de ella
también se pretende indagar sobre el uso del lenguaje especialmente en lo referente a
forma en que lo emplean para argumentar y justificar procedimientos y analisis
realizados.
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las Ciencias Exactas y “Formacién para trascender”
Naturales. Seccién Femenina
Docente: Diana Patricia I.LE La Piedad
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Es fundamental que ustedes estudiantes persistan y hagan sus estudios los mejores, y sepan que
la vida es triunfo, pero hay otras cosas, también es contemplacién, es amor, es placer, una vida
armonica es una vida sabia, la vida sabia no es sélo la victoria, es también la reconciliacion con
nosotros mismos y con el mundo que nos rodea. Octavio Paz - Septiembre de 1993

GUIA% UN ACERCAMIENTO AL ANALISIS COMBINATORIO Y PROBABILIDADES
Objetivo

Diagnosticar los conocimientos previos que poseen los estudiantes acerca del andlisis
combinatorio y probabilidades, a través de su intuicion y analizar las estrategias que
emplean para buscar solucién a las situaciones planteadas.

Competencias a desarrollar

1. Reconozco argumentos combinatorios como herramienta para interpretacion de
situaciones diversas de conteo.

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

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

Recursos
Estudiantes de grado 10° y 11°, Docente mateméticas y guia.
INSTRUCCIONES

Lee atenta y detenidamente cada una de las situaciones planteadas, luego analizalas y
determina una posible solucion, explicando detalladamente la forma en que llegaste a
ella, en los casos que consideres pertinente, elabora graficos o diagramas.

Es posible que en algunas de las situaciones planteadas te parezca que hay varias
respuestas. Puedes desarrollar la situacion de la cantidad de formas que consideres
necesarias para hallarla, pero al final debes seleccionar aquella que te parezca mas
precisa desde el punto de vista mateméatico, de acuerdo con lo que piensas acerca del
tema.

3Esta guia fue desarrollada en el marco de la Monografia “Propuesta metodoldgica para el acercamiento del analisis
combinatorio y probabilidades a situaciones cotidianas” para optar al titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.
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Maestria en Ensefianza de Colegio CUMBRES
las Ciencias Exactas y “Formacién para trascender”
, Naturales. Seccion Femenina
Docente: Diana Patricia I.LE La Piedad
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Avristizabal Zu|uaga “Ser, Saber y Servir’

Analiza y resuelve la siguiente situacion; y a partir del analisis realizado responde las
preguntas planteadas.

1. Identifica a cuatro (4) de tus comparieros de salén y
suponga que tiene cuatro sillas disponibles para que
ellos se sienten. Escribe, todas las diferentes formas
en que podrian intercambiarse entre si, usando
esas cuatro (4) sillas.

a. ¢Por cuantos de tus compafieros puede ser usada la primera de esas sillas?

b. Una vez que ya has ubicado en el primer puesto a alguno de tus compafieros ¢ por
cuéntos de ellos puede ser ocupada la segunda silla de la fila?

c. Una vez que ya has ubicado en la segunda silla a alguno de tus compafieros y
conservando al que ocupa la primera silla, ¢ por cuantos de ellos puede ser ocupada
la tercera silla de la fila?

d. Finalmente, una vez que ya has ubicado en los puestos anteriores a algunos de tus
compafieros y respetando sus posiciones ¢ por cuantos de ellos puede ser ocupada la
cuarta silla de la fila?

e. ¢Qué relacion encuentras entre los valores obtenidos en las preguntas anteriores y el
namero total de diferentes formas en que podrian intercambiarse los cuatro (4)
comparieros entre si?

f. ¢Qué podrias suponer en cuanto a la cantidad total de formas diferentes en que
podrian intercambiarse tus compafieros, si en vez de haber tomado 4 de ellos,
hubieses tomado 5, 6, 7,..., n compafieros, con 5, 6, 7, ...,n numero de sillas
disponibles?
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2. Pensemos ahora nuevamente en la situacion
de los 4 compafieros de clase, pero esta vez
s6lo contamos con dos (2) sillas disponibles
para sentarse.

a. ¢Por cuantos de tus comparieros puede ser usada la primera de esas sillas?

b. Una vez que ya has ubicado en la primera silla a alguno de tus compaferos ¢ por
cuéntos de ellos puede ser ocupada la segunda silla de la fila?

c. ¢Qué relacion encuentras entre los valores obtenidos en las preguntas anteriores y el
numero total de diferentes formas en que podrian intercambiarse los cuatro (4)
comparieros entre si?

d. Una vez realizado el proceso anterior (Qué pasa con los dos compafieros
restantes?
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las Ciencias Exactas y “Formacién para trascender”
Naturales. Seccién Femenina
bty Docente: Diana Patricia I.E La Piedad
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Aristizabal Zuluaga “Ser, Saber y Servir”
3. En una institucién educativa cualquiera, el examen final de estadistica se hara en

forma de juego y lo regiran las siguientes reglas:

e Enuna urna habran 5 balotas numeradas del 1 al 5.
e Cada estudiante debera sacar tres (3) balotas de la urna.

e Las

correspondiente a la extraccién que el estudiante realizé de
cada una de las balotas.

Escribe, en términos de los nimeros de las balotas, todas las

posibles
examen.

preguntas seran respondidas en el orden

formas en que se puede presentar el

¢ Es posible que dos estudiantes tengan que hacer el mismo examen?, ¢, Por qué?

¢, Cuantos examenes “diferentes” tendra que calificar el profesor?

-

. SABIAS QUE...?

Normalmente usamos la palabra "combinacién" descuidadamente, sin pensar en si
el orden de las cosas es importante. En otras palabras:

o

"Mi ensalada de frutas es una combinaciébn de manzanas, uvas y
bananas": no importa en qué orden pusimos las frutas, podria ser
"bananas, uvas y manzanas" o "uvas, manzanas y bananas", es la
misma ensalada. Esto es una combinacién.

"La combinacion de la caja fuerte es 472": ahora siimporta el orden.
"724" no funcionaria, ni "247". Tiene que ser exactamente 4-7-2. Esto es
una Variacion. /
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4.

En un parque biblioteca, se quieren organizar los textos

de un mismo grado, en estantes diferentes donde caben

la misma cantidad de libros a organizar. Al bibliotec6logo

se le presentan las siguientes situaciones:

e Dispone de dos (2) libros de matematicas, dos (2) de
geometria y (1) de estadistica, los textos de una

misma materia son iguales entre si.

e Dispone de dos (2) libros de matematicas, dos (2) de
geometria y (1) de estadistica, pero los libros de una

misma asignatura son distintos.

Enuncie todas las posibles disposiciones para los libros en las dos situaciones.

Estante donde se colocan los textos de

una misma materia iguales entre si

Estante donde se colocan los textos de

una misma materia diferentes entre si

Total de disposiciones:

Total de disposiciones:

¢ Son iguales la cantidad “total de disposiciones” en cada una de las situaciones

anteriores? ¢ Por qué cree usted que se da esto?

¢,Con cual de las situaciones anteriores de esta guia (1,2 o 3) se asemeja la presente
situacién? Enumere y explique todos los aspectos posibles de similitud.



http://www.google.com.co/imgres?q=bibliotecas&um=1&hl=es&sa=N&biw=1280&bih=929&tbm=isch&tbnid=3_TbW_K0gxR0DM:&imgrefurl=http://alfinenargentina.blogspot.com/2011/09/de-las-bibliotecas-escolares-las.html&docid=ZEc66eDYk80suM&imgurl=http://1.bp.blogspot.com/-F1c7eUnmvLY/Tn9A8uNntAI/AAAAAAAAA8U/hC3wmI9qOZ4/s1600/biblioteca+escolar.jpg&w=300&h=378&ei=wKuuT_G3LcbJgQennuHLCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=698&vpy=560&dur=2300&hovh=252&hovw=200&tx=109&ty=161&sig=114631581661898035251&page=3&tbnh=142&tbnw=113&start=56&ndsp=36&ved=1t:429,r:9,s:56,i:278

58 Acercamiento del andlisis combinatorio y probabilidades a situaciones cotidianas
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5. Juanita quiere crear un blog mediante una pagina que ofrece la posibilidad de
construirlos automaticamente eligiendo sus componentes al azar. Los blog se
pueden generar utilizando 2 plantillas diferentes: formal o diario, y 4 opciones para el
color de fondo: violeta, verde, amarilla y naranja.

El siguiente diagrama muestra los posibles disefios del blog, seguin las condiciones
dadas.

2 modelos de plantillas de blog —— | Formal Diario

Formal Formal Formal Formal Diario Diario Diario Diario

4 colores disponibles ——

Violeta Verde || Amarillo || Naranja Violeta Verde Amarillo Naranja

a. Escriba todas las posibles presentaciones del blog, tomando como base el diagrama
anterior.

b. ¢Cuantos blog de fondo amarillo puede generar la pagina?

c. ¢Cuantos blog de plantilla formal puede generar la pagina?

d. ¢Qué es mas posible que suceda: la generacién de un blog con plantilla formal o la
generacion de un blog con fondo amarillo? Explique
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3.3.2 Guia 2: Aleatoriedad

Después de haber aplicado la guia: “Un acercamiento al andlisis combinatorio y
probabilidades” y de tener un panorama respecto al nivel de partida de los estudiantes en
cuanto a manejo de conceptos previos relacionados con el analisis combinatorio y
probabilidades, se disefio esta guia, la cual esta compuesta por diferentes actividades
cuyos propasitos son especificos y apuntan a la consecucién del objetivo general el cual
giran en torno a reconocer conceptos como aleatoriedad, eventos 0 sucesos, espacio
muestral; elaborar diagramas de arbol y encontrar los elementos del espacio muestral a
través de ellos y determinar la diferencia entre eventos similares, es decir, inducir a los
estudiantes a que sean capaces de establecer la importancia o no en el ordenamiento de
los elementos en un evento al encontrar los resultados del espacio muestral.

Uno de los principales conceptos que los estudiantes deben tener claro en el momento
de enfrentarse a las probabilidades es el de aleatoriedad, ya que la mayoria de los
experimentos que se estudian a través de las probabilidades son los aleatorios, en las
actividades iniciales de la guia se pretende acercar a los estudiantes a la diferenciacion
de experimentos aleatorios y no aleatorios como punto de partida para seguidamente
estudiar nuevos conceptos, tales como espacio muestral (E) y evento.

También se muestran algunos ejemplos de experimentos aleatorios con su respectivo
espacio muestral, ademas se ejemplifican algunos sucesos relacionados con los
experimentos enunciados, con lo cual se pretende introducir de una forma simple los
conceptos y darle elementos tedricos a los estudiantes para que avancen en la
formalizacién de ellos.

Adicionalmente se desea establecer una relacion directa entre conceptos del analisis
combinatorio y las probabilidades, ya que se plantean situaciones que exigen la
aplicacion de herramientas tedricas y procedimentales de ambos ejes tematicos.

También se formulan situaciones ludicas y cercanas a la cotidianidad de los estudiantes y
a través de las preguntas propuestas se pretende orientarlos hacia la importancia o no
que tiene el “ORDEN” en la disposiciéon de los elementos de un conjunto cuando se
desea hacer arreglos de ellos bajo ciertas particularidades previamente establecidas.

Lo anterior busca desarrollar procesos significativos en la ensefianza y aprendizaje de la
estadistica, especificamente del andlisis combinatorio y probabilidades y la construccion
de la guia tuvo en cuenta elementos teéricos aportados por autores como Carmen
Batanero, quien en sus multiples publicaciones e investigaciones constantemente resalta
la importancia que tiene para la ensefianza de la estadistica innovar los procesos dentro
del aula a través de estrategias didacticas y metodolégicas que el profesor implemente
para abandonar los esquemas tradicionales en los cuales inicialmente se presentaba la
teoria y a partir de ella se buscaban y solucionaban problemas tipicos relacionados con
los contenidos desarrollados, por el contrario ella defiende la construccion progresiva del
conocimiento y nos invita a los docentes a invocar la teoria a partir de ejemplos préacticos.
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Actualmente, el destino del mundo depende, en primer lugar, de los estadistas y, en
segundo lugar, de los intérpretes.

Trygve Halvdan Lie

GUIA*: ALEATORIEDAD
Objetivo

Acercar el concepto de analisis combinatorio a los estudiantes utilizando los
conocimientos matematicos adquiridos y su capacidad de razonamiento en un ambiente
préoximo a la vida cotidiana para resolver situaciones y problemas reales o ludicos.

Competencias a desarrollar

1. Reconozco argumentos combinatorios como herramienta para interpretaciéon de
situaciones diversas de conteo.

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

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

Recursos

Estudiantes de grado 10° y 11°, Docente matematicas, guia y computador con acceso a
internet.

INSTRUCCIONES

Lea atenta y detenidamente cada una de las situaciones planteadas, luego analizalas y
determina una posible solucién, explicando detalladamente la forma en que lleg6 a ella,
en los casos que consideres pertinente, elabora graficos o diagramas.

Es posible que en algunas de las situaciones planteadas te parezca que hay varias
respuestas. Puedes desarrollar la situacion de la cantidad de formas que consideres
necesarias para hallarla, pero al final debes seleccionar aquella que te parezca mas
precisa desde el punto de vista matematico, de acuerdo con lo que piensas acerca del
tema.

4 Esta guia fue desarrollada en el marco de la Monografia “Propuesta metodolégica para el acercamiento del analisis
combinatorio y probabilidades a situaciones cotidianas” para optar al titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.



Metodologia 61

b Maestria en Ensefianza de Colegio CUMBRES
(& las Ciencias Exactas y “Formacién para trascender”
) Naturales. Seccion Femenina
oy =5 Docente: Diana Patricia I.LE La Piedad
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Aristizabal Zuluaga “Ser, Saber y Servir”

A continuaciéon, se da una lista de situaciones cotidianas. ¢ Cuales de las situaciones
descritas piensas que es aleatoria? Justifica en cada caso.

a. EI nimero que se obtiene al lanzar un dado cubico no cargado.

b. ¢Todavia estara oscuro a las 3:00 pm?

c. Eldia de la independencia de Colombia se celebra el 20 de Julio.

d. El resultado obtenido si se giran dos ruletas y se hace el producto entre los nimeros
obtenidos cuando estas se detienen.

e. ¢Sera que llovera la semana que viene?

f. La cantidad de caras que se obtienen en 20 lanzamientos de una moneda no
cargada.

g. Lanzar un avién de papel y medir la distancia a la que cae.

Teniendo en cuenta las justificaciones dadas a las anteriores situaciones, responde las
siguientes preguntas:

a. Para que un fendbmeno sea aleatorio, ¢ Qué caracteristicas debe poseer?

b. ¢Qué significado tiene para ti la palabra azar?

Con base en lo anteriormente planteado, escribe dos (2) fenébmenos aleatorios y dos (2)
no aleatorios que se apliquen a tu vida en el colegio.
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Un proceso aleatorio o al azar, se define como el conjunto
de sucesos provenientes de realizar un determinado experimento o de un
evento de la naturaleza. La naturaleza aleatoria del experimento proviene del
desconocimiento de cual de los sucesos se obtendra al realizar el
experimento.

¢ SABIAS QUE...?

Un espacio muestral se conoce como el conjunto de todos los resultados que
pueden obtenerse al realizar un experimento aleatorio y lo representaremos
por E.

Experimento Espacio muestral

El espacio muestral seria:
E={¥, €, $}
En total 3 resultados posibles

Lanzar una dado que contenga los
simbolos del Yen, Euro y Dolar

El espacio muestral seria
E={Triste, Feliz, Ansioso,
Preocupado, Despreocupado,
Contento, Asombrado, Enojado}
En total 8 resultados posibles

Jugar a la ruleta, que tenga estos
estados de animo

-
Ay El espacio muestral seria
B S E={Cara, Sello}
k(-»':\,..; _.‘-\

En total 2 resultados posibles

El espacio muestral seria
E={Tomatodo, Pon uno, Tomados,
Todos ponen, Toma uno, Pon dos,

. A, / Toma todo}
Lanzar un “toma todo” En total 6 resultados posibles
Un suceso, es un subconjunto del espacio muestral. Por ejemplo en el
lanzamiento del “toma todo” el espacio muestral es E= {Toma todo, Pon uno,
Toma dos, Todos ponen, Toma uno, Pon dos, Toma todo}, y un suceso que

pertenezca a esta situacion, es que salgan aquellas opciones que dicen tomar:
Qmac {Tomatodo, Toma dos, Toma uno} /



http://cnx.org/content/m41094/latest/#id8857645
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Analiza la siguiente situacion: La sefiora de la tienda escolar ha decidido preguntar a tres
(3) alumnos distintos, elegidos al azar, si son partidarios 0 no de consumir un
determinado producto, que ella quiere empezar a vender.

Utilizando el siguiente diagramay la letra "S" para las respuestas afirmativas y "N" para
las negativas, responde las siguientes preguntas:

a. ¢Qué significa en el contexto de esta situacion 1°,

J 555§
2°y 3° nivel? v S8
el Tk SSN
s <
TN NS
/ X oSN =
TR NSS
\ __ySNN
’ NS S
S TR NSN
N <
.
\ L
NN =
& ~--a NNN

| A
1° nived 2" navel 3° nived

b. Escribe el espacio muestral en forma de conjunto.

c. ¢Qué elementos del espacio muestral anterior constituyen el suceso “al menos dos
de las personas son partidarias de consumir el producto”. Escribe estos elementos.

d. Describe el suceso contrario de "mas de una persona es partidaria de consumir el
producto”



http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/perde/perde.shtml
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¢ SABIAS QUE...?

Los diagramas de arbol son muy Utiles para determinar los casos posibles que
forman el espacio muestral y los casos favorables de un suceso.

Por ejemplo, si Pedro, Rosa y Maria se ubican en tres asientos contiguos de un
cine, écuales son las diferentes posibilidades de ubicacién en dichos asientos?, éEn
cuales de ellas Pedro se sienta en medio de las chicas?

En estos casos un diagrama de arbol 1% asiento 2% asiento  3* asiento  Resultado

permite visualizar todas las posibles s Maria PRM
“edro 3 _

formas de ubicacion en los asientos del Maria Rosa PMR

Pedro Maria RPM

cine y permite identificar rapidamente Rosa
en cuadles de ellos Pedro de encuentra

Maria Pedro RMP

Pedro Rosa MPR

en medio. Maria

Lanzamiento de una moneda.

Un amigo te propone el siguiente juego: “Lanza una moneda una y otra
vez. En el momento que salga la secuencia "cara, cara y sello" en
lanzamientos consecutivos, se detiene el juego y te pago $1000, pero si
aparece primero la secuencia "sello, cara y cara”, entonces me pagas
$500” ¢ Debes jugar?

a. ¢Qué ocurre con el primer lanzamiento? Escribe los posibles
resultados.

b. Si se lanza de nuevo la moneda, teniendo en cuenta el lanzamiento anterior ¢Qué
crees que ocurrirqd? Escribe y analiza los posibles resultados, teniendo en cuenta que
debes realizar un tercer lanzamiento o segun el caso, seguir lanzando.
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c. Construye un diagrama de arbol que represente una secuencia de 5 lanzamientos
consecutivos.

d. Segun el diagrama anterior, ¢cuantos resultados hardn que seas el ganador del
juego?

e. ¢Debes jugar? Argumenta tu respuesta.

f. Si en lugar de lanzar tres veces la moneda, lanzas simultdneamente tres monedas
idénticas, ¢tienes las mismas posibilidades de ganar? Explica tu respuesta.
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LANZAMIENTO DE DADOS NO CARGADOS

Ahora tu amigo te propone un nuevo juego, en lugar de usar monedas, esta vez usaras
dados. El juego consiste en lanzar un dado varias veces.
Para ganar tendras que obtener la secuencia “1 y 6” en
lanzamientos consecutivos; en caso de que la secuencia
gue aparezca primero sea “2 y 5” el ganador sera él.

a. Antes de lanzar el dado, ¢ Es posible saber qué nimero
se obtendra en la cara superior? Explica

b. ¢Cudles son los posibles resultados del lanzamiento?

c. Lance dos dados idénticos simultdneamente y determine cuantas posibilidades tiene
cada uno de ganar, segun la secuencia establecida.

d. Si los dados estan diferenciados, ¢se tendrian las mismas posibilidades de ganar
para cada secuencia? Explica

e. Ingresa a la plataforma MOODLE® y en la seccién de Aleatoriedad busca la tarea:
“Experimentos aleatorios”, sigue las instrucciones que alli se dan y sube el archivo
correspondiente.

5 Plataforma Virtual: Cumbres — La Piedad. Ruta de ingreso:
http: //maescentics.medellin.unal.edu.co/~dparistizabalz/moodle
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3.3.3 Guia 3: Conteo e introduccion a la probabilidad

El objetivo principal de esta guia es formalizar el concepto de orden, cuando se habla de
arreglos o agrupaciones de los elementos de un conjunto, para a través de ellos, inducir
a los estudiantes a la diferencia entre variaciones y combinaciones, también se hace un
acercamiento a los conceptos seguro, probable e imposible en el contexto de las
probabilidades.

En esta guia se plantean situaciones cotidianas a través de las cuales se puede poner en
juego la intuicion de los estudiantes y tal como lo sugiere Fischebein, se logran conjugar
las ideas previamente concebidas por los estudiantes y que les aporta su intuicién, con la
formalizacidon, es decir con el conocimiento cientifico, ademéas se hace uso de los
diagramas de arbol que este mismo autor propone como los mejores dispositivos de
ensefanza.

Ademas toda la guia exige que los estudiantes se involucren en su proceso de
aprendizaje, es decir los hace protagonistas en la construccion y asimilacion de
conocimientos y tal como lo plantea Polya se propician situaciones y problemas
contextualizados, apartando lo memoristico, orientando el aprendizaje desde lo vivencial.

Las situaciones aqui planteadas invitan a los estudiantes a involucrarse directamente en
la solucién, ya que se les muestra un contexto totalmente probable y real, ademas los
reta a desarrollar su capacidad de andlisis, los invita implicitamente a establecer
regularidades y establecer conclusiones légicas en situaciones similares, induciendo
conceptos como la “repeticion” de elementos en problemas de conteo.

Adicionalmente se tiene el componente pedagdgico en el desarrollo de la guia ya que en
ese momento el docente tiene la tarea de ser un facilitador del aprendizaje, su papel es
orientar, moderar y facilitar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, pero sobre todo
guiar hacia el descubrimiento por parte de ellos de las generalizaciones que se desean y
a través de ellas de los conceptos propios del tema.

Los estudiantes por su parte, aunque el trabajo debe ser realizado en forma individual,
podran discutir y proponer alternativas de solucién, participando en discusiones que
permitan exponer, defender y argumentar puntos de vista que enriquezcan el proceso y
todo ello bajo el acompafiamiento y orientacion permanente del docente, quien tiene la
responsabilidad de plantear problematicas con un alto grado de significatividad y a través
de ellas contribuir a esclarecer las dudas, y ayudar a los estudiantes en la elaboracién de
buenas preguntas que les permita disefiar alternativas de solucién al problema, que sean
validas y légicas.

Finalmente la guia hace una introduccion a conceptos probabilisticos totalmente
cotidianos, ya que son términos empleados usualmente en el lenguaje comun, los cuales
“‘miden” de alguna manera el grado de incertidumbre o certeza que se puede tener frente
a la ocurrencia de algunos eventos que se pueden presentar facilmente en un juego tan
sencillo como el domind, es asi como se propician actividades que cumplan con el
objetivo general de la presente propuesta, ya que acerca a los estudiantes al
conocimiento estadistico a través de situaciones cotidianas.
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“Tengo un verdadero problema cuando me encuentro en una situacién desde la que
quiero llegar a otra, unas veces bien conocida, otras un tanto confusamente perfilada, y no
conozco el camino que me puede llevar de una a otra” . Miguel de Guzman.

GUIA®: CONTEO E INTRODUCCION A LA PROBABILIDAD
Objetivo

Diagnosticar los conocimientos previos que poseen los estudiantes acerca del andlisis
combinatorio y probabilidades, a través de su intuicion y analizar las estrategias que
emplean para buscar solucion a las situaciones planteadas.

Competencias a desarrollar

1. Reconozco argumentos combinatorios como herramienta para interpretacion de
situaciones diversas de conteo.

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

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

Recursos
Estudiantes de grado 10° y 11°, Docente matematicas, guia.
INSTRUCCIONES

Lee atenta y detenidamente cada una de las situaciones planteadas, luego analizalas y
determina una posible solucion, explicando detalladamente la forma en que llegaste a
ella, en los casos que consideres pertinente, elabora gréaficos o diagramas.

Es posible que en algunas de las situaciones planteadas te parezca que hay varias
respuestas. Puedes desarrollar la situacion de la cantidad de formas que consideres
necesarias para hallarla, pero al final debes seleccionar aquella que te parezca mas
precisa desde el punto de vista matemético, de acuerdo con lo que piensas acerca del
tema.

6Esta guia fue desarrollada en el marco de la Monografia “Propuesta metodoldgica para el acercamiento del analisis
combinatorio y probabilidades a situaciones cotidianas” para optar al titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.
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:.SABIAS QUE...?

Contar objetos, contar palabras, contar grupos,... Contar a veces es muy
facil, como cuando contamos huevos mientras los acomodamos en la
caja, pero no es tan facil cuando queremos contar en un teatro con 2000
personas, las manos levantadas que aprueban cierta propuesta y es
todavia mas confuso cuando queremos contar todas las posibles formas
de extraer 3 nombres de una urna con 25 nombres o contar los niimeros
de 3 cifras que se pueden formar tomando los digitos del conjunto
{1,2,3,4,5} sin repetir ninguno de ellos.

La mayoria de estas situaciones pertenecen al andlisis combinatorio, ya que se
observa que una operacion o actividad aparece en forma repetitiva y es necesario
conocer las maneras en que se puede realizar dicha operacion. Para dichos casos es
atil conocer determinadas técnicas o estrategias de conteo que facilitaran el calculo
sefialado. Estas técnicas son: la técnica de la multiplicacién, la técnica de la

Qermutacién y la técnica de la combinacién. /
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Gonzalo"

Analiza la figura anterior y responde la siguiente pregunta: ¢Cuantas fotografias debe
tomar Gonzalo, el fotdgrafo, para garantizar que todas las personas aparezcan en todas
las posiciones posibles?, ¢ Cuantas fotografias deberd tomar Gonzalo si Diana siempre

debe estar en la primera posicién a la izquierda?
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Piensa en el siguiente caso como ejemplo: Te compras un pantalén azul, otro gris y otro
negro, y cuatro camisetas: una verde, una azul, una negra y una roja.

a. ¢De cuantas maneras diferentes te puedes vestir con los pantalones y las camisetas
gue compraste? Haz un diagrama de arbol para justificar tu respuesta.

b. Observa el total de diferentes formas de vestir que hallaste en el diagrama de arbol.
Determina una ecuacion, que permita relacionar el nimero de camisas y pantalones
con ese numero total de formas posibles.

c. Analiza esta situacion y responde la pregunta realizada al final de la misma: “El grupo
conformado por Juan, José y Pedro, es igual al grupo conformado por Pedro, Juan y
José. En este caso no importa el orden, porque el resultado es el mismo. Ahora si
consideramos la palabra SACO, ¢sera igual a la palabra CASO, asi tengan las
mismas letras? NO, en este caso, el orden genera palabras diferentes. ¢En la
situacién de las prendas de vestir, importa o no el orden de tu elecciéon?

d. Una persona ha de escoger como vestirse, teniendo 4 camisas, 3 pantalones, 5 pares
de medias y 2 pares de zapatos. Sin utilizar un diagrama de arbol y usando la
relacion determinada en el literal b, determina ¢ de cuantas formas diferentes podria
vestirse usando una camisa, un pantalén, un par de medias y un par de zapatos?
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Valentina, esta buscando el nombre adecuado para su negocio de helados, pero su
letrero solo puede tener las letras (L,U,N,A). Determina a través de un diagrama de arbol

todas las posibles “palabras” que podria formar con ellas.

Otra opcién para el nombre de la heladeria de Valentina, es colocarle el nombre de una
fruta de 4 letras, pero que tenga al menos una letra repetida, por ejemplo (Coco, Lulo,

etc), ¢ cuantas “palabras” se pueden formar?

Compara la cantidad de posibilidades que se obtuvieron en las dos preguntas anteriores,
¢éen cual hay mas cantidad?, ¢ por qué ocurre esto? Explica claramente.
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En un recorrido por el parqueadero de un centro comercial, los estudiantes notaron que

en Colombia, las placas de las matriculas de los autos estan V'Qq ﬁn-q
> ®

formadas por tres letras del alfabeto (Menos la N), tres
nameros del 0 al 9, ademas aparece el nombre de la ciudad
en la cual fue matriculado, en la observacion realizada se
determiné que habian autos de 4 ciudades diferentes.

a. ¢Cuantas letras pueden ocupar cada posicion de la parte inicial de la matricula del
auto?, Si las letras que utiliza la matricula no se pueden repetir, ¢cuantas letras
pueden ocupar cada posicién?

b. ¢Cuantos nimeros pueden ocupar cada una de las posiciones de la parte final de la
matricula del auto?, Si los nimeros que aparecen en la matricula deben ser multiplos
de 3 y no pueden repetirse, ¢ cuantos nimeros pueden ocupar cada posicion?

c. La policia Nacional recibié una denuncia sobre un robo realizado en un banco, los
delincuentes se movilizaban en un auto cuya matricula tenia las siguientes
caracteristicas: las letras no se repetian, los numeros eran diferentes y multiplos de
tres y la ciudad era Medellin o Sabaneta. ¢ Cuantos autos deberan investigar?
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a

En un aula de clase se propone hacer corresponder
una serie de sucesos estableciendo si la ocurrencia
de los mismos es posible, segura o imposible, el
juego de denomina “SUMAFICHA” y corresponde a
hacer las operaciones (suma o resta) de los valores
obtenidos en la ficha del dominé.
Si doy vuelta una ficha de domino:

a. Lasuma de sus valores es igual a seis (6).

b. Laresta de los valores es igual a dos (2)

c. Lasuma de los valores es igual a 15.

d. Laresta de los valores es igual a 0.

e. Lasuma de los valores es multiplo de 5.

~

Sabes codmo reconocer entre lo seguro, lo probable y

lo imposible

Un suceso seguro es el que se verifica siempre. Por
ejemplo el joven de la balota siempre va a sacar un
ndamero menor a 9.

Un suceso probable o posible es aquel que se
presenta algunas veces. Por ejemplo el joven de la
balota puede sacar en algin caso una balota verde,
sacar una balota que tenga un nimero impar, sacar la
balota que tiene el niUmero 7.

Un suceso imposible es aquel que no se verifica
nunca. Por ejemplo el joven de la balota nunca puede
sacar una balota Morada o una Azul o sacar la balota
gue tenga el nimero 10, ya que no existe. J

f. La diferencia de los valores siempre es mayor a 7.
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3.3.4 Guia 4: Técnicas de conteo y probabilidades.

Finalmente esta guia constituye la recopilacion del trabajo realizado con los estudiantes y
se podria decir que su objetivo principal es determinar el nivel de apropiacién por parte
de ellos de los conceptos y procedimientos desarrollados durante el semestre, en la
practica y ejecucion de la presente propuesta.

A través de esta guia se pretende determinar la fluidez que presentan los estudiantes
para enunciar con sus propias palabras conceptos especificos involucrados dentro del
analisis combinatorio y las probabilidades, ademas de establecer el nivel de
argumentacion que desarrollaron frente a las alternativas de solucion que presentaban a
situaciones cotidianas relacionadas con las técnicas de conteo y la aleatoriedad.

También se proponen situaciones que les exige analizar y diferenciar entre variaciones y
combinaciones, es decir problemas a través de los cuales se quiere determinar el grado
de asimilacion del concepto de orden en este contexto, adicionalmente se indaga sobre
la elaboracion y lectura de diagramas de arbol y el uso por parte de los estudiantes de
este tipo de gréaficos para dar respuesta a situaciones planteadas, pero también como
una herramienta valiosa y util en el momento de determinar la probabilidad de ocurrencia
de un suceso especifico.

Con la aplicaciéon de esta guia se evallo la asimilacion de las ecuaciones matematicas
gue permiten encontrar la cantidad de formas posibles en que se pueden organizar los
elementos de un conjunto bajo unas condiciones claramente establecidas, es decir, se
plantearon situaciones en las cuales los estudiantes debian hacer uso explicito de dichas
expresiones y calcular los valores exactos que se solicitaban en la solucion de problemas
y situaciones, asimismo se plantearon situaciones probabilisticas dentro de las cuales
estaba inmerso el analisis combinatorio y se indagaba por las conexiones que los
estudiantes pudieron realizar en su estructura cognitiva de estas tematicas.

Finalmente se propicio la interaccion de los estudiantes con la plataforma virtual disefiada
para la ensefianza y aprendizaje del andlisis combinatorio y probabilidades, como una de
las actividades que apuntaban a la consecucion de uno de los objetivos de la presente
propuesta, el cual estaba dirigido a la implementacion y uso de las nuevas tecnologias de
la informacion y las comunicaciones como como herramienta vanguardista y necesaria
en el contexto actual de los procesos educativos.

Es asi que con la aplicacién de esta guia se cierra el proceso llevado a cabo con estos
grupos muestra, se analizan los resultados obtenidos en cuanto a la transformacion
deseada en los procesos ejecutados dentro del aula, en la ensefianza de la estadistica y
a través de las conclusiones a las que se lleguen se puedan proponer mejoras para
seguir implementandola en futuros grupos de estudiantes.
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“Cuando no esta en nuestra mano determinar lo que es verdad, debemos actuar de acuerdo con lo que es mas probable”.
Descartes

GUIA”: TECNICAS DE CONTEO Y PROBABILIDADES
Objetivo

Acercar los conceptos de analisis combinatorio y probabilidad a los estudiantes
utilizando los conocimientos matematicos adquiridos y su capacidad de razonamiento en
un ambiente proximo a la vida cotidiana para resolver situaciones y problemas reales o
ludicos.

Competencias a desarrollar

4. Reconozco argumentos combinatorios como herramienta para interpretacion de
situaciones diversas de conteo.

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

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

Recursos

Estudiantes de grado 10° y 11°, Docente matematicas, guia y computador con acceso a
internet.

INSTRUCCIONES

Lee atenta y detenidamente cada una de las situaciones planteadas, luego analizalas y
determina una posible solucidon, explicando detalladamente la forma en que llegaste a
ella, en los casos que consideres pertinente, elabora gréaficos o diagramas.

Es posible que en algunas de las situaciones planteadas te parezca que hay varias
respuestas. Puedes desarrollar la situacion de la cantidad de formas que consideres
necesarias para hallarla, pero al final debes seleccionar aquella que te parezca mas
precisa desde el punto de vista matematico, de acuerdo con lo que piensas acerca del
tema.

! Esta guia fue desarrollada en el marco de la Monografia “Propuesta metodoldgica para el acercamiento del analisis
combinatorio y probabilidades a situaciones cotidianas” para optar al titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.
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Observa la siguiente imagen, ¢qué concepto tienen en comun todas las preguntas
formuladas?

Es baja la probabilidad de
obtener 5, 4, 1 al lanzar 3
dados.

Hay poca probabilidad de
obtener un producto
defectuoso en este proceso
de fabricacion.

Hay poca
probabilidad de
que el acusado
sea culpable.

¢, Qué significado le das tu a dicho concepto?

Ingresa a la plataforma MOODLE® y en la seccién de Probabilidades participa en el foro:
“Acercando las probabilidades al lenguaje cotidiano”.

8 plataforma virtual: Cumbres - La piedad. Ruta de ingreso:
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~dparistizabalz/moodle
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TECNICAS DE CONTEO

A lo largo de todos tus anos
escolares has aprendido
matematicas. ..

¢ Cuantas crees que son las
operaciones basicas?

...Sabias que todas se resumen
en contar.

ACTIVIDADES EXPLORATORIAS

Alguna vez te has preguntado como determinar matematicamente los resultados de las
siguientes situaciones:

1. MENUS

La cantidad total de

1. Helado Fusta (Doktas

menus que puede 1. Yuquitas Fritas com Swero 5000 de No’:r)o:(\:‘:n-n A
. . 2. Paty (3 con Salsa woo) &

organizar un cliente en un Soha deAguecate 5000 2 Raunaa” T 5000

restaurante, si le ofrecen L (Metado con Frutas

Tropicaies) 5 000

entradas, plato fuerte,
postres y bebidas.

1 Posts en Saisa e
Coca Cola
3 Mote de Queso
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» Si el cliente decide pedir un plato fuerte y un postre, ¢ cudles serian las posibilidades
gue tendria de ordenar el menu? Escribelas en el cuadro que se da a continuacion:

PLATO FUERTE

<\

POSTRE

<\

PLATO FUERTE Y POSTRE



http://www.google.com.co/imgres?q=helados&um=1&hl=es&rlz=1R2ADFA_esCO446&biw=1024&bih=473&tbm=isch&tbnid=wQhI6uyLLtNKuM:&imgrefurl=http://es.wikipedia.org/wiki/Helado&docid=oAm3vvrAD_PjhM&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/31/Ice_Cream_dessert_02.jpg/230px-Ice_Cream_dessert_02.jpg&w=230&h=307&ei=F76tT4qdLcL6ggfk7omkCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=90&vpy=93&dur=1615&hovh=245&hovw=184&tx=94&ty=124&sig=100160629348363240225&page=1&tbnh=119&tbnw=88&start=0&ndsp=13&ved=1t:429,r:0,s:0,i:145
http://www.google.com.co/imgres?q=pescado+frito&um=1&hl=es&rlz=1R2ADFA_esCO446&biw=1024&bih=473&tbm=isch&tbnid=Kc3yuRKB_9c3IM:&imgrefurl=http://lujosculinarios.blogspot.com/2010/12/pescado-frito.html&docid=ykcIVecmXlN6ZM&imgurl=http://2.bp.blogspot.com/_v9TVwFq25zM/TRk8nUmhgpI/AAAAAAAAAdk/iBdR8sUL1qk/s1600/204837p1000367.jpg&w=512&h=384&ei=zbytT8uxEoLcggem3_CTCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=626&vpy=165&dur=1549&hovh=194&hovw=259&tx=129&ty=125&sig=100160629348363240225&page=1&tbnh=112&tbnw=137&start=0&ndsp=11&ved=1t:429,r:4,s:0,i:140
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» Si el cliente después de observar la carta se da cuenta que todas las entradas y
platos fuertes le gustan, que uno de los postres no es de su agrado y que no desea
tomar bebida, ¢cuantas posibilidades en total tendria para ordenar?, determinalo
usando el diagrama que se da a continuacion.

» Si en otro restaurante ofrecen 5 Entradas diferentes, 8 Platos fuertes, 7 postres y 6
bebidas, ¢Cuantas posibilidades tendrian los clientes para ordenar un menuad?,
Explique claramente el razonamiento realizado para obtener el resultado.

Conceptualizando...

Siun evento A puede ocurrir de m maneras, y una vez que este ha ocurrido, otro
evento B puede ocurrir de n maneras diferentes, entonces el nimero total de
formas diferentes en que los eventos pueden ocurrir simultaneamente en el
orden indicado, es igual a mxn.
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. De cuantas formas diferentes pueden quedar como campeon y subcampeodn los 8

2. CAMPEONATO DE FUTBOL
equipos que clasifican a los cuadrangulares en el futhol colombiano?.

SANTA FE [P & » O

Piensa y responde:

>

>

¢,Cuantos de los equipos podrian llegar a ser campeén?

Después de haber seleccionado el equipo campedn, ¢cuantos pueden ocupar el
lugar de subcampeon?
Si representamos la pareja finalista en la forma (campeén, subcampeén), ¢es lo
mismo tener la pareja (Junior, Tolima) que (Tolima, Junior)?. Explica tu
respuesta.

Para efectos de representacion internacional la DIMAYOR necesita escoger los tres
mejores equipos del torneo, después de saber el campedn y el subcampeodn,
¢cuantos equipos pueden ocupar el tercer lugar?
Si en lugar de clasificar 8 equipos clasificaran 12 y se escogieran 4 ellos para la
representacion en torneos internacionales, de cuantas formas seria posible
organizarlos? Justifique
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3. CANTIDAD DE SALUDOS

¢ Cuantos saludos se darian en total los asistentes a una fiesta si todos se saludan entre
si?

Si a la fiesta asisten 5 invitados, responde:

>
>

¢A cuantas personas saluda la primera persona?

Después de que la primera persona saludo a todos los invitados, ¢cuantos saludos
debe dar la segunda persona?, ¢cuantos la tercera?, ¢ cuantos la cuarta?, ¢cuantos

la quinta? Explique

Si el saludo entre dos personas se representa mediante la pareja (personal,
persona2), ¢el saludo (Camila, Juan) es diferente al saludo (Juan, Camila)?

Explique

Conceptualizando...
Variaciones:

Es un ordenamiento especifico de algunos elementos de un conjunto, facilita el
recuento de las ordenaciones diferentes que pueden hacerse con los elementos
del conjunto. En una variacion el orden en que se disponen los elementos del
conjunto es importante.

Podemos calcular el nimero de variaciones ,V,, de n elementos, tomados en

grupos o subconjuntos de r elementos.
]
v
(n—r)!
Combinaciones:
Una combinacién es un subconjunto o una disposicién de todos los elementos de
un conjunto, sin tener en cuenta el orden de ellos. El nimero de combinaciones o
subconjuntos no ordenados, cada uno formado por r elementos, que pueden
obtenerse de un conjunto de n elemento es:
n!

nCr:—
(n—=r)!r!
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IDENTIFICANDO SITUACIONES...

A continuacién se listan una serie de situaciones, determine si en ellas importa o no el
orden en que se disponen los elementos y segun eso clasificalas en variaciones o

combinaciones:

a. Laubicacién en el podium de 3 atletas, entre los 15 que participan en
los juegos olimpicos.

b. Un examen consta de 20 preguntas, cada
estudiante tiene la opcion de elegir 3 de ellas,
uno de ellos escogi6 las preguntas 1,5y 9;

otro estudiante escogié las preguntas 9,5y 1.



http://www.google.com.co/imgres?q=podium&um=1&hl=es&rlz=1R2ADFA_esCO446&biw=1024&bih=473&tbm=isch&tbnid=P1vYN_e-3dvMCM:&imgrefurl=http://newspaper.li/podium/&docid=vYylvz93p-GBpM&imgurl=http://newspaper.li/static/7abdae2bfb9685038c7797946bc190a9.jpg&w=300&h=300&ei=I_atT9-UGo71gAerzNSLCQ&zoom=1
http://www.google.com.co/imgres?q=examenes&um=1&hl=es&rlz=1R2ADFA_esCO446&biw=1024&bih=473&tbm=isch&tbnid=2m1mIKUPL3g3OM:&imgrefurl=http://aspegr.blogspot.com/2011/04/examenes-reales-dele-a2-y-c1.html&docid=x4dyNUxrySEx-M&imgurl=http://4.bp.blogspot.com/-8l4rGSLJ0nc/TZ2X2AQQ7QI/AAAAAAAAAyo/stE47dKyDGY/s400/examenes1.jpg&w=276&h=273&ei=MvetT_fKHcaPgwfIuoi_CQ&zoom=1&iact=hc&vpx=88&vpy=124&dur=2597&hovh=218&hovw=220&tx=97&ty=154&sig=100160629348363240225&page=1&tbnh=118&tbnw=119&start=0&ndsp=13&ved=1t:429,r:0,s:0,i:132
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c. Los numeros telefénicos que se pueden formar con
7 digitos.

cC S M U

d. Las palabras que se pueden formar con 4 de las letras de la palabra

SHEEE

Determine la cantidad de formas posibles en que se pueden disponer los objetos
en cada una de las situaciones anteriores.

oo o



http://www.google.com.co/imgres?q=numeros+telefonicos&um=1&hl=es&rlz=1R2ADFA_esCO446&biw=1024&bih=473&tbm=isch&tbnid=bk54xaBF-4VMSM:&imgrefurl=http://www.taringa.net/posts/ciencia-educacion/13561423/Nos-estan-Preparando-_-Para-que-_-Kit-Emergencia_.html&docid=Cgz-T6CshKTRSM&imgurl=http://www.finanzasblog.com.ar/wp-content/telefono.gif&w=500&h=499&ei=uvetT7DqIZPTgQe7sICPCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=95&vpy=116&dur=890&hovh=224&hovw=225&tx=126&ty=133&sig=100160629348363240225&page=2&tbnh=138&tbnw=138&start=14&ndsp=15&ved=1t:429,r:0,s:14,i:112
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4. PROBABILIDADES
&, Cual es la probabilidad de ganarse el BALOTO?

&
R —
@; ‘&I 3 30 16 45 02 ™=

La balotera contiene 45 balotas numeradas del 1 al 45, hay ganadores cuando los
apostadores aciertan 6, 5, 4 o 3 numeros, de los niUmeros seleccionados en cualquier
orden.

» Segun las condiciones de este juego, ¢ el concepto involucrado en la seleccién de
las balotas corresponde a una variacion o a una combinacion?
Explique

» ¢De cuantas formas diferentes se podrian seleccionar las 6 balotas
ganadoras?

» Siun apostador compra 3 billetes del baloto, todos con un arreglo de 6 nidmeros
diferentes, ¢cual es la probabilidad de que se lo
gane?
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Conceptualizando...
Probabilidad:

Estudia ciertos experimentos llamados aleatorios, o sea regidos por el azar, en que se
conocen todos los resultados posibles, pero no es posible tener certeza de cual sera
en particular el resultado del experimento.

La probabilidad de un evento se determina hallando el cociente entre el nimero de
casos favorables de que ocurra dicho evento y el nimero de casos posibles.

n(A) _ Casos favorables

P(A) = = .
n(E)  Casos posibles

Hallando probabilidades

Se lanzan aleatoriamente 2 dados no diferenciados 30 veces y se
registra el resultado como parejas ordenadas, complete la siguiente
tabla:

Resultado frecuencia Resultado frecuencia
(1,1 (3,3)
(1,2) (3,4
(1,3) (3,5)
(1,4) (3,6)
(1,5) (4,4)
(1,6) (4,5)
(2,2) (4,6)
(2,3) (5,5)
(2,4 (5,6)
(2,5) (6,6)
(2,6)

a. ¢Cual es la probabilidad de obtener como suma de los dos valores obtenidos en
los dados un5?

b. ¢Cudl es valor mas pequefio y cual el mas grande que se supe obtener al sumar
los resultados obtenidos?

c. ¢Qué pasaria si los dados estan diferenciados, el espacio muestral varia?
Explique







4. Aplicacion de la propuesta metodologica

En el presente Capitulo, se muestran los resultados obtenidos con la aplicacién de las
guias de aprendizaje después de la intervencion pedagdgica y la comparacion con los
objetivos planteados al inicio de las mismas, ademas, se analizan las respuestas
representativas mas comunes, brindadas por los estudiantes, respecto a las situaciones
planteadas en cada una de ellas.

Sabiendo que el objetivo principal de la propuesta gira en torno al acercamiento de
conceptos y procedimientos referentes al andlisis combinatorio y probabilidades, en este
capitulo se presenta un analisis al final de la aplicacion de cada una de las guias y se
argumenta el porqué de la necesidad de la siguiente, ademas con la aplicacién
secuencial de las guias disefiadas se establece un proceso progresivo para alcanzarlo, lo
cual posibilita la obtencién de informacion que permita la elaboracion de las conclusiones
pertinentes.

4.1 Muestra elegida para la aplicacion de la propuesta

La muestra elegida, para aplicar la propuesta metodolégica fue de 127 estudiantes,
discriminados de la siguiente manera: 47 estudiantes de grado décimo de la Seccion
Femenina del Colegio Cumbres (Envigado, Antioquia), y 80 estudiantes de grado
undécimo de la Institucion Educativa La Piedad (Medellin, Antioquia).

Esta muestra fue seleccionada debido a que dentro de su plan de estudios y de acuerdo
a los lineamientos curriculares, las tematicas de aplicacion de la monografia son
pertinentes a dichos grados y a los tiempos estipulados en la ejecucién de la misma.
Para realizar la intervencién pedagdgica, los grupos seleccionados en la muestra reciben
las clases magistrales de acuerdo con el programa académico correspondiente, seis (6)
horas de matematicas en el Colegio Cumbres y cuatro (4) horas de matematicas en la
Institucion Educativa La Piedad; de este tiempo sélo se destina una (1) hora semanal en
ambas instituciones para la ensefianza de la estadistica.

Cabe resaltar que los estudiantes implicados en dichos grupos no presentan
caracteristicas resefiables distintas, debidas a la naturaleza oficial y privada de las
instituciones educativas y por lo tanto no se establece ninguna diferenciacion entre ellos
en la aplicacion y evaluacion de las guias.
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4.2 Analisis de la aplicacion de las guias a los grupos
muestra

El presente andlisis, esta basado en las respuestas mas comunes brindadas por los
estudiantes después de la aplicacién de las guias, de acuerdo con los objetivos y las
actividades planteadas en cada una de ellas.

Antes de comenzar con la aplicacién de las guias, los estudiantes habian recibido en
grados anteriores los conceptos relacionados con la estadistica descriptiva, dentro de los
cuales se establecen procedimientos que sirven de base para el desarrollo de algunas
actividades propuestas.

4.2.1 Guia 1: Un acercamiento al analisis combinatorio vy
probabilidades

Como se establecié en la seccion 3.3.1 (p. 52), el objetivo principal que se persigue con
la implementacion de esta guia es diagnosticar los niveles de acercamiento por parte de
los estudiantes a los conceptos relacionados con el andlisis combinatorio y
probabilidades e identificar las estrategias de solucion de problemas que emplean para
enfrentarse a situaciones cotidianas, en este mismo sentido el andlisis de las respuestas
gue los estudiantes dieron pretende indagar sobre el uso del lenguaje, la claridad para
exponer ideas y la habilidad para hacer y leer diagramas.

La primera actividad propuesta estaba orientada hacia evaluar la concepcion que tienen
los estudiantes de una permutacién y la habilidad para apoyarse en diagramas que
representen visualmente la situacion planteada y las posibles alternativas de solucién.

La Figura 4.1 (p. 88), muestra el diagrama realizado por uno de los estudiantes en el
momento que se enfrentd a la situacion 1, planteada en la primera actividad de esta guia
(p. 53), en ella se puede evidenciar la asociacién que hace de la situacién planteada con
un esquema grafico y ademas el uso de las flechas establece que para él los estudiantes
se intercambian, es decir, estd usando implicitamente el concepto de “orden” y
determinando que bajo estas condiciones si importa el mismo. Es importante anotar que
muy pocos de los estudiantes mostraron razonamientos parecidos al responder la misma
pregunta.

T hesh

Jas ,(,"z_‘[:,«; NPT PP {com bio gy
P hacs. k

Figura 4.1: Guia 1, Actividad 1: Esquema gréafico.
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Lo anterior se explicita en las respuestas que presenta a cada una de las preguntas que

se plantean en esta misma actividad, tal como se observa en la Figura 4.2 (p. 89).

Figura 4.2: Guia 1, Actividad 1: Respuestas adecuadas y uso correcto del lenguaje.

(Por culintos de tus compafderos puede ser usadala primera do esas
sdlas? __ pof (69 o L padr o nxdt orr
uI,nImh
quwnhuwomdpmwmomndcmmwm
cuantos 67 doopuodo sor ocupadalasegundasiiia
fRa7__pur r e Ihntu_..g ‘l-m L,ALI o sata
= ey
Una véz que ya has ubicado en la segundasills a alguno de tus compaferos y
cometvmdoalquoowpallpnmuah ¢porqdmgtdomn;f
ocupadaistercera Gl

fia? ,ﬂ.x.L’ souifad -.n% fosgic e » dos saupediot

el nimero total de dferentes formas en que podrian intercamblarse los cuatro (4)
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o 3 A = P - 23
+Qué podrias supcner en cuanto a la cantidad total de formas d¥erentes en
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Sin embargo en contraste con lo anterior, la mayoria de los estudiantes no usaron
diagramas visuales que les permitiera representar la situacion y ademas no realizaron el
analisis de la pregunta, considerando la posible rotacién de los comparieros, y tampoco
involucraron el concepto de “orden” en la acomodacion pedida, tal como se puede
observar en la Figura 4.3 (p. 89).
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Figura 4.3: Guia 1, Actividad 1: Respuestas inadecuadas, andlisis y argumentacion imprecisa.
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La segunda actividad estaba orientada a evaluar la concepcion que tienen los
estudiantes de una variacién, se planteo dicha situacion ligada a la anterior pero se vario
la cantidad de sillas, con el objetivo de hacerle ver a los estudiantes los cambios que se
pueden presentar en situaciones similares, cuando no se emplean la totalidad de los
elementos involucrados, es decir, inducirlos a la diferencia entre permutaciones y
variaciones, ademas de comprobar la habilidad que tienen para apoyarse en diagramas
qgue representen visualmente la situacion planteada y las posibles alternativas de
solucion.

En la Figura 4.4 (p. 90) se puede observar el andlisis presentado por uno de los
estudiantes, en ella se puede resaltar la capacidad que tuvo de interpretar la situacion y
establecer la posibilidad de que cualquiera de los cuatro (4) compafieros que habian
inicialmente pudieran ocupar las sillas disponibles, ademas habla de la posibilidad de
“intercambiarlos” lo cual puede ser entendido como la concepcién que tiene de
‘ordenamiento”. Sin embargo como en la actividad anterior la mayor parte de los
estudiantes presentan respuestas inadecuadas y no emplean de alguna manera el
concepto de “ordenamiento” de los elementos, tal como se muestra en la Figura 4.5

(p. 90).
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Figura 4.4: Guia 1, Actividad 2: Respuestas correctas.
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Figura 4.5: Guia 1, Actividad 2: Respuestas incorrectas.
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La tercera actividad estaba orientada a evaluar la concepcién que tienen los estudiantes
de una combinacion. Para ello se hace la presentaciéon de un “;Sabias qué...?” cuyo
objetivo es orientar a los estudiantes en cuanto a las diferencias de esta actividad con las
dos anteriores y asi posibilitarle un mejor desempefio en la solucién de la situaciéon
planteada.

En la Figura 4.6 (p. 91) se presenta un buen analisis de la situacion y se establece
claramente que para este estudiante, en la situacion presentada, no importa el orden en
la disposicion de los elementos, ademas es capaz de establecer todas las combinaciones
posibles; contrario a lo anterior, la Figura 4.7 (p. 91) el estudiante no es capaz de
determinar las diferentes posibilidades que se presentan ni de responder adecuadamente
las preguntas planteadas.
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Figura 4.6: Guia 1, Actividad 3: Respuestas con buen nivel de andlisis y uso adecuado del
lenguaje.
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Figura 4.7: Guia 1, Actividad 3: Respuestas inadecuadas, andlisis superficial de las situaciones.
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La cuarta actividad planteada estaba orientada a establecer las concepciones previas de
los estudiantes acerca del ordenamiento de objetos cuando hay repeticion de ellos, es
decir a evaluar la idea que tiene de permutaciones con repeticion. La gran mayoria de los
estudiantes presentaron razonamientos inadecuados y no fueron capaces de establecer
la diferencia entre las posibilidades de organizar un conjunto de elementos cuando en
ellos hay objetos repetidos y cuando no los hay, tal como se muestra en la figura 4.8

(p. 92).
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c. ¢Con cuﬂ de las situaciones anteriores de esta guia (1,2 o 3) se asemeja la
presente situacion? Enumere y explique todes los a 08 posibles de similitud
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Figura 4.8: Guia 1, Actividad 4: Dificultad generalizada para identificar la importancia de la
repeticién de objetos.

Finalmente en la quinta actividad de esta guia se presentdé un diagrama que
esquematizard la situacion planteada y luego se formularon algunas preguntas, cuyo
objetivo era evaluar la capacidad de inferir después de hacer una lectura adecuada del
diagrama y determinar la interpretacién de los estudiantes al concepto de probabilidad.

A continuacion se muestran las Figuras 4.9 y 4.10 (p. 93), en las cuales se observa que
este tipo de esquemas visuales les favorece a los estudiantes y les facilita la obtencion
de respuestas adecuadas, ademas se pudo establecer el uso que hacen de los
conocimientos previos trabajados en estadistica descriptiva, ya que en el caso de la
Figura 4.9 (p. 93) por ejemplo, hacen uso de los porcentajes para determinar la respuesta
a la pregunta enunciada.
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Figura 4.10: Guia 1, Actividad 5: Respuestas e interpretacién adecuada.
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Con el andlisis de las respuestas dadas por los estudiantes a las actividades presentadas
en esta guia se puede concluir que es necesario desarrollar actividades que requieran la
elaboracion e interpretacion de diagramas de arbol en situaciones que involucren
permutaciones, variaciones y combinaciones; asi como actividades orientadas a
determinar la aleatoriedad o no de un experimento a través de situaciones que no
requieran la representacion mediante cualquier medio visual, ademas si retomamos las
palabras de Batanero ( [15], p. 23), el diagrama en arbol es una representacion iconica
fundamental, porque visualiza la estructura multi-paso del experimento compuesto. Por
ello, las operaciones combinatorias, mas que ser algoritmos de calculo de probabilidades
en espacios probabilisticos complejos, proporcionan una interpretacion clara de la
estructura interior de los experimentos y el encadenamiento de sucesivos experimentos
en un complejo mayor.

Finalmente se requiere trabajar tanto en las clases magistrales y tedricas como en las
siguientes guias el concepto de “orden”, ya que en algunas de las situaciones planteadas
en esta los estudiantes muestran un buen manejo, mientras que en otras no, por lo tanto
se hace necesario retomarlas y profundizarlas.

4.2.2 Guia 2: Aleatoriedad

Como se establecié en la seccion 3.3.2 (p. 59), el objetivo principal que se persigue con
la implementacion de esta guia es reconocer conceptos como: aleatoriedad, eventos o
sucesos, espacio muestral; ademas se pretende que los estudiantes elaboren diagramas
de arbol y encuentren los elementos del espacio muestral a través de ellos, finalmente se
desea que sean capaces de determinar la diferencia entre eventos similares, es decir,
inducirlos a que puedan establecer la importancia 0 no en el ordenamiento de los
elementos en un evento al encontrar los resultados del espacio muestral, lo cual se
fundamenta en lo observado y concluido después de haber aplicado la guia anterior.

Al finalizar la aplicacién de esta guia y de analizar los resultados obtenidos es posible
afirmar que en términos generales los estudiantes demuestran claridad en la
conceptualizacién de aleatoriedad, clasificando adecuadamente diferentes sucesos vy
dando razon del porqué de ello.

Adicionalmente la guia hace un acercamiento a conceptos como aleatoriedad, azar,
espacio muestral, a través de la presentacién de ejemplos cotidianos y sencillos, con el
fin de brindar elementos que permitan familiarizar a los estudiantes con la teoria
probabilistica

A continuacién se describen algunos puntos particulares que se pueden destacar
respecto al desempefio de los estudiantes en las situaciones planteadas:

e Les cuesta interpretar el significado de cada nivel en el andlisis de los
diagramas de arbol y por lo tanto en el momento de determinar el espacio
muestral de un suceso presentan algunas dificultades.

e En la guia se introdujo una definicion formal de diagramas de arbol,
después de esto se nota que los estudiantes mejoran en la determinacién
del espacio muestral y asocian las situaciones con el concepto de
“aleatorio” y empiezan a aproximarse a la elaboracién de los diagramas de
arbol correctamente.
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En la Figura 4.11 (p. 95) y la Figura 4.12 (p. 95) se muestran algunas de las
aproximaciones que hicieron los estudiantes en la elaboraciéon de un diagrama de arbol
gue les ayudara a representar el suceso planteado y a responder la preguntas
formuladas, en la primera de las figuras se evidencia que el estudiante no tuvo en cuenta
gue eran cinco (5) lanzamientos y por lo tanto s6lo hace un diagrama que corresponde a
tres (3), lo cual probablemente se deba a que se preguntaba por la posibilidad de que se
ganara el juego Unicamente con tres (3) lanzamientos; mientras que en la segunda
Figura se puede observar que el estudiante interpreté6 correctamente que eran 5
lanzamientos, pero al intentar elaborar el diagrama cometié errores en las ramificaciones
ya que no asocié a cada una de ellas las dos posibilidades (cara o sello).

¢, Construye un diagrama de arbol que represente una secuencia de 5 lanzamientos
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Figura 4.11: Guia 2: Aproximacion a un diagrama de arbol en el que no se consideraron los cinco
lanzamientos.

¢. Construye un diagrama de arbol que represente una secuencia de 5 lanzamientos
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Figura 4.12: Guia 2: Aproximacion a un diagrama de arbol, en el que se tuvieron en cuenta los
cinco lanzamientos, pero se realizaron mal las bifurcaciones.

También en esta guia se propusé una actividad que les hiciera pensar en la posibilidad
de entender la importancia y cambios que se pueden presentar en una situacion cuando
el orden en que se dispongan los elementos o resultados es importante, sin embargo se
pudo evidenciar que les cuesta establecerlo, por lo tanto esto se convierte en una
necesidad inmediata para trabajar en la siguiente guia. En la Figura 4.13 (p. 96) se puede
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observar el analisis y respuestas dadas por un estudiante en la actividad de esta guia
gue hacia referencia a lo antes planteado.

LANZAMIENTO DE DADOS NO CARGADOS

Ahora tu amigo te propone un nuevo juego, en lugar de
usar monedas, esta vez usaras dados. El juego consiste

en lanzar un dado varias veces; para ganar tendras que @
obtener la secuencia ‘1 y 6" en lanzamientos @
consecutivos; en caso de que la secuencia sea "2y 5" el '

ganador sera él.
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Figura 4.13: Guia 2: Lanzamiento de dados, necesidad de afianzar el concepto de orden.

En conclusion, con el desarrollo de esta guia los estudiantes pudieron familiarizarse un
poco mas con conceptos bdasicos relacionados con las probabilidades y el analisis
combinatorio, pero también ofrece al docente la posibilidad de ir evaluando los progresos
de sus estudiantes y orientando las otras actividades en beneficio de ellos, por lo tanto en
la guia siguiente se retomaran, profundizaran y formalizaran las tematicas planteadas.

4.2.3 Guia 3: Conteo e introduccion a la probabilidad

De acuerdo con lo planteado en la seccién 3.3.3 (p. 67), el objetivo principal de esta guia
es formalizar el concepto de orden cuando se habla de arreglos o agrupaciones de los
elementos de un conjunto, para a través de ellos, inducir a los estudiantes a la diferencia
entre variaciones y combinaciones, se plantean actividades que fortalezcan dicha
distincion ya que en la guia anterior se efectuaron algunas actividades introductorias
enfocadas a este objetivo y se visualizé la necesidad de enfatizar en él; también se hace
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un acercamiento a los conceptos seguro, probable e imposible en el contexto de las
probabilidades, considerando que en la guia anterior se inicio el trabajo con los
experimentos aleatorios, sucesos y espacio muestral, los cuales se emplean en la teoria
probabilistica y por tanto era necesario tenerlos previamente introducidos y asimilados.

Para lograr lo anteriormente planteado la guia presenta una breve introduccién a las
técnicas del analisis combinatorio e invita a los estudiantes a cuestionarse sobre la
cantidad de formas en que pueden organizarse 6 personas para una fotografia, teniendo
en cuenta que todas deben ocupar las diferentes posiciones, la respuesta mas frecuente
fue afirmar que hay 36 posibilidades, lo cual representa un razonamiento general que
realizan: “hay 6 posiciones y 6 personas, por lo tanto la cantidad total es 6 x 6 = 36", esto
permite establecer una directriz de trabajo en cuanto a la necesidad de formalizar las
operaciones que implican este tipo de arreglos.

Posteriormente se presenta una actividad que involucra diferentes objetivos como la
elaboracion e interpretacion adecuada de diagramas de &rbol y la generalizacion de
situaciones gque pueden ser resueltas empleando el principio fundamental del conteo, lo
cual se evidencia en la Figura 4.14 (p. 97), que muestra las respuestas adecuadas de un
estudiante.

a. (De cuantas maneras diferentes te puedes vestir con los pantalones y las
camisetas que compraste? Haz un diagrama de arbol para justificar tu respuesta.

Jich 2 f .':- ]
w . “Jambien
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b. Observa el total de diferentes formas de vestir que hallaste en el diagramg de
arbol. Determina una relacién, en forma de ecuacion, que permita escribir el
numero de camisas y pantalones con ese nimero total de formas posibles.

L.3=|ld

Figura 4.14: Guia 3: Diagrama de arbol y aplicacion adecuada del principio fundamental.

Obedeciendo al propdésito de que los estudiantes afiancen el concepto de orden y
ademas identifiquen la diferencia entre situaciones que permitan la repeticion de
elementos (permutaciones con 0 sin repeticion) se plantearon unas preguntas para
estimar los posibles analisis que harian de este tipo de problemas.
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En la Figura 4.15 (p. 98) se muestra las respuestas dadas por un estudiante, las cuales
se acercan a lo que el docente debera formalizar y conceptualizar.

Valentina, esta buscando el nombre adecuado para su negocio de heladps. pero su
letrero solo puede tener las letras (L,UN,A). Determina a través de un diagrama de
arbol todas las posibles ‘palabras” que se podrian formar con ellas.

LV A\

. \ Aul
\UNHL

VLA

LUN

Otra opcién para el nombre de la heladeria de Valentina, es colocarle el nombre de
una fruta de 4 letras, pero que tenga una letra repetida, por ejemplo (Coco, Lulo, etc),
(cuantas “palabras” se pueden formar?

O\@ g Lolo
L §LL ou
LLUG

Compara la cantidad de posibilidades que se obtuvieron en las dos preguntas
anteriores, ;en cudl hay mas cantidad?, ¢ por qué ocurre esto? Explica claramente.

= 1 Y\ & S (-fl'.. | \v‘{(“(‘ £ A ‘fl Clc LIU.N ﬂ Q’l
e o de Lolo Sc Cebiie la (LY Y e4
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Figura 4.15: Guia 3: Respuestas que se aproximan a la diferencia entre situaciones que permiten
la repeticién o no de elementos.

Contrario a esto, en la Figura 4.16 (p. 99) se presentan las respuestas dadas por otro
estudiante, de las cuales se puede concluir que no establece la diferencia que implica el
gue hayan letras repetidas.
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Valentina, esta buscando el nombre.adgcyado para su negocio de helados, pero su
letrero solo puede tener las letras (L,UN,A). Determina a través de un diagrama de
arbol todas las posibles "palabras”™ que se podrian formar con ellas.
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Otra opcién para el nombre de la heladeria de Valentina, es colocarle el nombre de
una fruta de 4 letras, pero que tenga una letra repetida, por ejemplo (Coco, Lulo, etc),
jcudantas “palabras” se pueden formar?
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Compara la cantidad de posibilidades que se obtuvieron en las dos preguntas
anteriores, ;en cual hay mas cantidad?, ¢ por qué ocurre esto? Explica claramente.
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Figura 4.16: Guia 3: Interpretacion incorrecta de la importancia en la repeticion o no de elementos.

Finalmente en esta guia se define los sucesos seguros, probables e imposibles y se
propone una actividad introductoria para identificar la asociacibn que hacen los
estudiantes de dichos conceptos con situaciones cotidianas como las planteadas, en
general se evidencié facilidad por parte de ellos para hacer el andlisis y concluir, tal como
se puede ver en la Figura 4.17 (p. 100).
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En un aula de clase se propone hacer corresponder
una serie de sucesos estableciendo si la ocurrencia
de los mismos es posible, segura o imposible, el
juego de denomina “SUMAFICHA" y corresponde a
hacer las operaciones (suma o resta) de los valores
obtenidos en la ficha del dominé.

Si doy vuelta una ficha de dominé:

a. Lasuma de sus valores esigualaseis (6). — :
___—= Probable

b. Laresta de los valores es igual a dos (2).— /

c. Lasuma de los valores es igual a 15—

d. Sale cualquier nimero entre 1y 6.
e. Lasuma de los valores es multiplo de 5.

f. Ladiferencia de los valores siempre e's mayora 7

Figura 4.17: Guia 3: Asimilacién de los conceptos de probable, imposible y seguro.

En la ejecucion de esta guia se evidencié por parte de los estudiantes mejores resultados
y un avance significativo en la asimilacién de los conceptos trabajados, ademas se pudo
por medio de ella decidir como disefar y ejecutar la guia final.

4.2.4 Guia 4: Técnicas de conteo y probabilidades

Teniendo en cuenta lo establecido en la seccién 3.3.4 (p. 74), el objetivo principal de esta
guia final es determinar el nivel de apropiacion por parte de los estudiantes
pertenecientes a los grupos muestra, de los conceptos y procedimientos desarrollados
durante el semestre, para su disefio se tuvieron en cuenta todos los elementos aportados
por las guias anteriores, por lo tanto en ella se proponen situaciones que le exijan a los
estudiantes la elaboracion y analisis de diagramas de arbol, el andlisis respecto a la
importancia en el ordenamiento de los elementos de un conjunto, la determinacion de
espacios muestrales y de probabilidades y la formalizacion a través de la presentacion y
uso de expresiones matematicas que se emplean en cada uno de los conceptos
trabajados.

La primera actividad propuesta estaba orientada hacia la interpretacion de imagenes y la
definiciébn por parte de los estudiantes del concepto de probabilidad, en general las
respuestas muestran que los estudiantes relacionan el concepto con la “posibilidad” de
ocurrencia de un suceso, pero les cuesta establecer una relacion de comparacion con la
totalidad de posibilidades.
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La Figura 4.18 (p. 103), muestra la respuesta dada por uno de los estudiantes, en la cual
se evidencia el uso del concepto de aleatoriedad, y aunque se pretende un acercamiento
a la formalizacién de las probabilidades, el estudiante no considera en la definicion la
relacién entre los elementos que cumplen la caracteristicas y la totalidad de ellos.

¢Qué significado le das ta a dicho concepto? 1y ! 4

1) \ OF \Ca P’ | You 1SS j o en
|

Figura 4.18: Guia 4: Concepto de probabilidad.

La segunda actividad propuesta tenia el objetivo de determinar la apropiacion por parte
de los estudiantes de los diagramas de arbol para encontrar todas las posibles formas de
organizacion de los elementos de un conjunto, bajo unas condiciones dadas.

En las Figuras 4.19, 4.20, 4.21 se muestran 3 formas diferentes que emplearon los
estudiantes para dar respuesta a la pregunta formulada, en ellas se puede ver la
facilidad para elaborar los diagramas de arbol y determinar la cantidad pedida: Figura
4.19 (p. 101); La facilidad para elaborar el diagrama pero la incorrecta interpretacion de
los resultados para determinar la totalidad de posibilidades: Figura 4.20 (p. 104) y otras
estrategias que emplean para dar respuesta a la pregunta formulada sin necesidad de
usar el diagrama de arbol: Figura 4.21 (p. 102)
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Figura 4.19: Guia 4: Diagrama de arbol adecuado y lectura de las posibilidades obtenidas, en
forma correcta.
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Figura 4.20: Guia 4: Diagrama de &rbol adecuado y lectura de las posibilidades obtenidas, en

forma incorrecta.

PLATO FUERTE Y POSTRE

Figura 4.21: Guia 4: Respuesta correcta dada por un estudiante, sin hacer uso del diagrama de
arbol.

La tercera actividad pretendia evaluar la capacidad que desarrollaron los estudiantes
para generalizar y formalizar, ademas de que se deseaba que argumentaran las razones
para efectuar la operacion que aplicaran.

En la Figura 4.22 (p. 103) se observa como una de las estudiantes logra obtener un
resultado adecuado y muy bien argumentado, ademas que en esta situacion la mayoria
de los estudiantes efectuaron un razonamiento adecuado y dieron la respuesta
acertadamente.

En contraste con lo anterior, la Figura 4.23 (p. 103) muestra la respuesta de un
estudiante, aunque en ella se puede observar que el célculo es correcto y el valor
numérico que encuentra es adecuado, sin embargo no muestra el procedimiento a través
del cual llegdé a dicha respuesta y tampoco enuncia el razonamiento que realizd para
aplicar la operacién que le dio ese valor como respuesta.
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~ Si en ofro restaurante ofrecen 5 Entradas diferentes, 8 Platos fuertes, 7 postres y6
bebidas, ¢Cuantas posibilidades tendrian los clientes para ordenar un mend?,

Explique claramente el razonamiento realizado para obtener el resultado.
'SXfC X366 21620
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coN 8 pladcs 3 pos 4G g 6 behidas so muMiolcoe pa de 2945
S ethadr S cad WL hepe Qu opaoRS ¥ gl hce "L‘i de esas U josibi-
Conceptualizando... ey & comin
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Figura 4.22: Guia 4: Resultado y razonamiento adecuado a la situacion referente al principio
fundamental.

~ Si en otro restaurante ofrecen 5 Entradas diferentes, 8 Platos fuertes, 7 postres y 6
bebidas, ;Cuantas posibilidades tendrian los clientes para ordenar un mend?,
Explique claramente el razonamiento realizado para obtener el resultado.

P §

Figura 4.23: Guia 4: Respuesta correcta a la aplicacién del principio fundamental, pero sin
razonamiento.

En la actividad propuesta haciendo alusion al campeonato de futbol se pretendia
determinar si los estudiantes habian interiorizado el concepto de “orden” y si lo usaban
adecuadamente en el andlisis de situaciones de este tipo, ademas buscaba que ellos
lograran desarrollar la situacion planteada, usando la formalizacién expuesta en clase y
un razonamiento adecuado que los llevarda a la expresion correspondiente a las
variaciones.

La Figura 4.24 (p. 104) muestra el desarrollo de esta situacién realizado por un
estudiante, en el cual se evidencia una buena apropiacion de los elementos antes
mencionados y una obtencién adecuada de los resultados pedidos, también se muestra
en la Figura 4.25 (p. 104) las respuestas dadas por otro estudiante, las cuales en su
mayoria son correctas, pero es importante resaltar que presentan un contradiccion, pues
no identifica que en la situacion el orden es importante, pero en el momento de resolverla
matematicamente emplea la expresion de variaciones.
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J

Piensa y responde:
« » ¢(Cuantos de los equipos pueden ocupar la posicion de campedn?__ @

~ Después de haber seleccionado el equipo campedn, ;cuanlos pueden ocupar el
lugar de subcampedn?__“ili¢ (3) % i o
- Si_ representamos la pareja finalista en la forma (campedn, subcampeén), es lo
mismo tener la pareja (Junior, Tolima) (Tolima, Junior). Explique su
N

~ Para el_ectos de representacion internacional la DIMAYOR necesita escoger los
tres mejores equipos del torneo, después de saber el campedn y el subcampedn,
¢cuantos equipos pueden ocupar el tercer lugar?__ Ui (4)

- Suenlugarpedasmaequposdasmcarén 12 y se escogieran 4 ellos para la
representacion en torneos internacionales, de cuantas formas seria posible
organizarios? Justifique V=2l . Bl o

ettt w1

Figura 4.24: Guia 4: Andlisis adecuado realizado a la situacidn de aproximacion a las variaciones.

Piensa y responde:
~ ¢Cuantos de los equipos pueden ocupar la posicion de campedn?
\ LA TR 7~
» Después de haber seleccionado el equipo campedn, ;jcuantos pueden ocupar el
lugar de subcampedn?_3F rau 0l
-~ Si representamos la pareja finalista en la forma (campedn, subcampedn), es lo
mismo tener la pareja (Junior, Tolima) que (Tolima, Junior). Explique su
respuesta._ S, \eo gor  Np (aotte 2l oyden gor gy
e un _tonlyns L vial -_'1' £a Sl o o AN oesde 013
el o, 1

» Para efectos de representacion internacional fa DIMAYOR necesita escoger los
tres mejores equipos del tomeo, después de saber el campedn y el subcampeon,
¢cuantos equipos pueden ocupar el tercer lugar?__ - oo, oox

~ Si en lugar de clasificar 8 equipos dasificaran 12 y se escogieran 4 ellos para la
representacion en lorneos intermacionales, de cuantas formas seria posible

organizarios? Justifique _,\ = 12! Adqoo ko, - 185
(y1-4)! 4020
¥ 1 [ i e ey ol sidens meale topeci f
Al uned oy Pl o 2 4 podian 0cdcy 2 \6a VE

2 ko

Figura 4.25: Guia 4: Respuestas contradictoria con el procedimiento matematico desarrollado por
un estudiante, en la situacién referente a variaciones.

En la actividad correspondiente a la cantidad de saludos se pretendia que los estudiantes
afianzaran el concepto de orden y establecieran la no importancia de él en este tipo de
situaciones, ademas se formalizaron los conceptos de variacion y combinacién y se
presentaron las expresiones matematicas que permiten resolver las situaciones y
problemas que cumplen con la descripcion y caracteristicas de este concepto.

Como se puede observar en la Figura 4.26 (p. 105) la gran mayoria de los estudiantes
realizaron un buen analisis de la situacion planteada y obtuvieron los resultados
esperados, demostrando claridad en el manejo de combinaciones.
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Si a |a fiesta asisten 5 invitados, responde:

» ¢A cuanltas personas saluda la primera persona? 4

~ Después de que la primera persona saludo a todos los invitados, jcuantos

saludos debe dar la segunda persona?, ¢,cuamos la tercera?, (,cuénlos la cuana7
UCDIg

'&\

{ ! "a las 3 mm s )'4‘;
Sc el saludo enlre dos personas se representa mediante la parefa (pefsonanu ‘ ludg @ midie foku
persona2), jel saludo (Camila, ’ )Les d&)jnte al saludo (Juan Camtla)')‘f‘:‘l n < Jt saudum.u
Exglique o OO Mo Somia <o Tuan, T

@luda & lamia iuando i én&udv od(p o 2 2

muho, entontlC 0o mporfa” 6] Prdl)

Figura 4.26: Guia 4: Andlisis y respuestas dadas a la situaciones de combinacion.

La siguiente actividad presentada en esta guia, titulada: “Identificando situaciones” tenia
como objetivo principal que los estudiantes demostraran su claridad en la clasificacion de
situaciones en las cuales se incorporaba el concepto de orden y fueran capaces de
identificarlas como combinaciones o variaciones, argumentando el porqué de ello,
ademas que usaran las expresiones matematicas para determinar la cantidad de
posibilidades pedidas.

Las Figuras 4.27 y 4.28 (p.p. 105-106) muestran las respuestas presentadas por dos
estudiantes, en una de las situaciones en las que ademas debian identificar la posibilidad
de repetir los elementos dados.

la Figura 4.27 (p.105) muestra la respuesta de un estudiante, la cual fue correcta,
ademas en el procedimiento algoritmico, empleo el principio fundamental ya que se dio
cuenta que se permitia la repeticion de los elementos; mientras que la Figura 4.28
(p. 106) pone en evidencia como el estudiante pasa por alto la posibilidad de repetir los
elementos en la situacion presentada y ademas no identifica que es importante el orden
en que se dispongan, por lo tanto se limita a usar la expresion para combinaciones y no
emplea las permutaciones con repeticion ni el principio fundamental del conteo en el
analisis previo a la solucién matematica.

c. Los ndmeros telefonicos que se pueden formar

con 7 digitos
\\ “;

.~r_f.

7 Bl

A~ Y -
A MNP pofqul cony B camhio d@  a i
dol  aoRI0  t2Aerome  un AL [amondo Q

L)

ohde PO .  NOIGLeN

S - - - ; -
C 1.0%I0 numlics IAeeONWLS gl Q. pu den
Fotmai €N 3 digi4Ce.

Figura 4.27: Guia 4: Identificacion de la importancia del orden y de la posibilidad de repeticién de
los elementos.
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c. Los numeros telefonicos que se pueden formar
con 7 digitos.

s Cf s

(

9 )

Figura 4.28: Guia 4: Analisis sin identificacion de la importancia del orden y la posibilidad de
repeticion de los elementos.

En la parte final de esta guia se plantean actividades orientadas a determinar la
apropiacion de los conceptos relacionados con la teoria probabilistica, planteando
situaciones que ademas requerian de los conceptos y procedimientos del andlisis
combinatorio trabajados y afianzados en las situaciones anteriores de esta misma guia.

En la primera actividad de esta parte final se pretendia que los estudiantes involucraran
los conceptos de orden para determinar si la situacibn era una variacion o una
combinacién y después de ello que pudieran determinar la probabilidad pedida, la
mayoria de los estudiantes identificaron adecuadamente la situacibn como una
combinacién, sin embargo tuvieron dificultades para determinar la probabilidad, ya que
no establecieron adecuadamente los casos favorables.

En la Figura 4.29 (p. 106) se presenta las respuestas dadas por un estudiante, en la cual
se ve un completo y correcto desarrollo de las situaciones planteadas.

~ Segun las condiciones de este juego, ¢el concepto involucrado en la seleccion

de las balolas corresponde a una varlacion o a una combinacion?
Explique_ 0L cSMBinGdop  poiQul ¢ mboidce  quk

ROCHO., +20Qa o 40 do 2*o dp =™.. . [yreliel
ol Q. 42NQQ. ¥

» ¢De cuantas formas diferentes se podrian  seleccionar las 6 balotas
ganadoras?_Dg © WeOEO golMas dichpto< <o cdian
. s pajotoe ;

» Si un apostador compra 3 billetes del baloto, todos con un arregio de 6
nimeros  diferente, ,cudl es la probabilidad de que se o
gane?__3.60> YIC™Y es4a es 1 pobhabliCiacl

de Qe <0 10 Qane =

Figura 4.29: Guia 4: Situacidn sobre combinaciones y probabilidades, razonamiento y respuestas
correctas.
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En la Figura 4.30 (p. 107) se presenta las respuestas dadas por un estudiante, en la cual
se ve claridad respecto a la concepcién del orden, sin embargo no lo usa para hacer la
operacibn matematica y en la determinacion de la probabilidad, no es capaz de
determinar adecuadamente la cantidad de casos favorables.

~ Segun las condiciones de este juego, ¢el concepto involucrado en la seleccion
de las balotas comesponde a una variacion o a una combinacion?

Explique_(ombinag 80 ua  auvt N9 imeofis &l ocde . gorcne
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gane? ¥(h) W _ = Olayio™"
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Figura 4.30: Guia 4: Situacién sobre combinaciones y probabilidades, respuestas incorrectas

Finalmente la ultima actividad propuesta en esta guia permitid la formalizacion de la
definicién de probabilidad y en la situacion propuesta se abordd desde lo experimental,
ademas nuevamente se realizaron preguntas que favorecieran la comprension del
concepto de orden aplicado a las probabilidades.

En la Figura 4.31 (p. 107) se evidencia la claridad conceptual y procedimental del
estudiante para enfrentar las situacion dada.

Resultado | frecuencia | | R do | 1
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Figura 4.31: Guia 4: Probabilidades e importancia en el ordenamiento de los resultados para la
obtencién del espacio muestral, respuestas adecuadas.

En contraste con la figura anterior, se presenta la Figura 4.32 (p. 108), a través de ella se
puede ver que al estudiante le falta claridad conceptual para usar la expresion de
probabilidad y que no es capaz de identificar la importancia de la ordenaciéon entre dados
diferenciados y no diferenciados.
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Se lanzan aleatoriamente 2 dados no diferenciados 30 veces y se

registra el resultado como parejas ordenadas, complete la siguiente
tabla:

Resultado | frecuencia Resultado frecuencia
(1,1) | (3,3)
(1,2) \ (3,4)
(1,3) | ‘ (3,5) 1\
|___(14) (3.6) |
(1,5 4 (4.4)
(1.6) \ | (4,5) 1]
(2,2) (4,6) \/]
, (2,3) [ (5,5) \ i
L (2.4) 1) (5.6) A
1 (2,5) \ (6.6) [
L (2,6) L -

a. ¢Cual es la probabilidad de obtener como suma de los dos valores obtenidos
enlos dados un5? A

b. ¢(Cual es valor mas pequeiio y cual el mas grande que se supe obtener al
sumar los resultados obtenidos? 7, | -

C. (,ng pasaria si los dados estan diferenciados, el espacio muestral »ﬁaria?
Explique 10 _ gildy@ ng apfeiTa 20 oidly P& Oy AJIIRL

AENTRT

Figura 4.32: Guia 4: Respuestas inadecuadas para situacion de probabilidades e importancia del
orden en la obtencién del espacio muestral.

Finalmente con la aplicacion de esta guia final se pudo constatar en términos generales
avances significativos por parte de los estudiantes en la apropiaciéon de conceptos y
procedimientos referentes al tema tratado y la consecucion de los objetivos planteados.

425 Usodelas TIC’s

Durante el desarrollo de la propuesta los estudiantes estuvieron matriculados en un
curso virtual que se construyd basado en las teméaticas planteadas: analisis combinatorio
y probabilidades, en la plataforma MOODLE se ejecutaron diferentes actividades, las
cuales se encuentran referenciadas en las guias, ademas en el curso virtual ellos podian
encontrar informacion que les ampliara el panorama de estos contenidos, apoyo tedrico,
actividades para afianzar lo trabajado, foros para opinar respecto a preguntas
formuladas, tareas que le exigieran el uso del lenguaje y a través de las cuales se
pretendia evidenciar sus avances en la asimilacion de los conceptos y procedimientos,
cuestionarios que les ayudaban a evaluarse a si mismos y que les daban
retroalimentacion a sus respuestas, lo cual pretendia corregir inmediatamente errores
conceptuales o procedimentales que presentaran o estimular los aciertos, es decir la
plataforma se convirti6 en una herramienta de apoyo a la ejecucion de la propuesta, a
continuacién, en la Figura 4.33 (p. 109) se pueden observar algunas evidencias del uso
de la plataforma por parte de los estudiantes.
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Figura 4.33: Evidencias uso de Moodle.







5. Conclusiones

Estudios realizados en el area de estadistica muestran diferentes concepciones dentro
del andlisis combinatorio y la probabilidad y sugieren que los procesos de ensefianza-
aprendizaje no deben olvidar estas diferentes perspectivas porque estan ligadas, tanto
conceptualmente, como en la experiencia cotidiana, ademas pueden darse a través de la
intuicion y orientarnos en la toma de decisiones, reconocer este punto de vista es
también reconocer el alcance y limitaciones de la matematica y que la solucién de los
problemas no es siempre Gnica o inmediata.

La variedad de recursos didacticos disponibles permite introducir este punto de vista
sobre la probabilidad y el analisis combinatorio desde la educacién secundaria, con ello
podremos también conseguir el paso de los estudiantes desde la modelizacion implicita a
la modelizacion explicita.

Ademas teniendo en cuenta la relevancia de la forma como los estudiantes asumen su
proceso de aprendizaje, debemos reconocer que la parte emocional juega un papel
importante en la educacion, las actitudes pueden ser definidas como una suma de
emociones y sentimientos que se experimentan durante el periodo de aprendizaje de la
materia objeto de estudio, son bastante estables, se expresan positiva o negativamente y
pueden referirse a elementos externos a la materia, tales como el profesor, la actividad
propuesta, el texto con el que se trabaja, los métodos de ensefianza, entre otros, pero las
actitudes y creencias y especialmente las negativas, pueden tener un impacto directo en
el ambiente de la clase y llegar a constituir un auténtico bloqueo del aprendizaje si no se
controlan, para ello es importante implementar actividades que generen motivacion e
interés en ellos.

Al concluir con el disefio y aplicacién de esta propuesta se evidencian varios elementos
gue deben ser enunciados y tenidos en cuenta para trabajos posteriores y para continuar
la implementacion de actividades que motiven a los estudiantes, que les permita
acercarse mas a situaciones de su cotidianidad desarrolladas desde las aulas de clase, a
gue se apropien de herramientas tecnoldgicas dentro de sus procesos de formacion
académica y especialmente a que mejoren sus niveles de andlisis y pensamiento en el
momento que deban enfrentarse a la solucion de situaciones como las propuestas a lo
largo de todo el semestre.
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5.1 Conclusiones relativas al cumplimiento de los

objetivos

Tal como se enuncia en las secciones 3.1 y 3.2 (p.p. 51-52), los objetivos de esta
monografia giran en torno a la implementacion de una propuesta metodologica, a traves
de la cual se acerque a los estudiantes los conceptos referentes al andlisis combinatorio
y probabilidades mediante la utilizacion de guias y con el apoyo de herramientas
tecnoldgicas, a través de actividades cotidianas, al culminar con su implementacion se
enuncian las siguientes conclusiones:

Los procesos de ensefianza-aprendizaje deben ser orientados bajo una
perspectiva en la que los estudiantes tengan un aprendizaje significativo y tal
como lo enuncia Ausubel para lograrlo es necesario conocer previamente los
conocimientos que ellos poseen para de esta manera desarrollar actividades y
estrategias que les faciliten la asimilacién de los conocimientos abordados.

Una estrategia Gtil en el momento de enfrentar a los estudiantes a situaciones
problemas es destacarles la posibilidad de tener diferentes caminos de solucién
al problema y tal como lo plantea Polya permitirles que imaginen posibles
respuestas y resultados y que después comprueben si lo que obtuvieron es
valido o no.

Al involucrar a los estudiantes en su aprendizaje y al hacerlo a través de
situaciones cercanas a su cotidianidad se logra que ellos adquieran
conocimientos desde lo vivencial y los aparte de lo memoristico, por lo tanto
incluir dentro de los procesos educativos el aprendizaje basado en problemas
(ABP) se convierte en un instrumento acertado a la hora de propiciar la
asimilaciéon de conocimientos.

La labor del docente debe ser la de facilitar el aprendizaje mediante la orientacion
de una dinamica de grupo que guie hacia el descubrimiento acertado de los
conceptos.

Permitirle a los estudiantes que se involucren en actividades practicas que les
proporcionen experiencias les facilita el desarrollo de nuevas aptitudes intuitivas
y tal como lo propone Fischbein, la intuicién, siempre que se tenga en cuenta sus
caracteristicas y sea bien enfocada hacia la formalizacion del conocimiento, tiene
incidencias importantes en el razonamiento matematico.

Los cambios en la ensefianza tradicional de la estadistica favorecen en los
estudiantes la asimilacion de los contenidos y generan mayor motivacién en
ellos, es por eso que como lo ha expuesto Carmen Batanero a través de sus
investigaciones, es necesario hacer una construccion progresiva del
conocimiento, invocando la teoria a partir de ejemplos practicos y reales.
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e El uso de herramientas como la plataforma virtual Moodle motiva a los
estudiantes, ya que los jovenes y adolescentes de esta época estan inmersos en
el mundo digital y la posibilidad de involucrar estas tecnologias al aula de clase
dentro del desarrollo de procesos de ensefianza-aprendizaje facilita la
asimilacion del conocimiento, pues estas les ofrecen diversas posibilidades de
interaccion con él, sin olvidar que es el docente quien debe disefiarlo, orientarlo y
acompanarlo.

5.2 Observaciones realizadas durante la aplicacion de
las guias y ejecucion de las actividades

Durante la ejecucién de las actividades, la interaccion con la plataforma Moodle, el
desarrollo de las clases y en general la implementacién de la propuesta a lo largo del
semestre se observaron los comportamientos y cambios en los procesos llevados a cabo
por los estudiantes, respecto a ello se puede concluir:

e La implementacién de la propuesta permitié favorecer el uso adecuado del
lenguaje por parte de los estudiantes, los cuales a través del proceso
desarrollado pudieron apropiarse mejor de los términos relacionados con las
tematicas trabajadas.

¢ La motivacion y buena disposicion fue un componente permanente en cada una
de las actividades propuestas, los estudiantes demostraron agrado y compromiso
en el desarrollo de las diferentes actividades sugeridas.

e Durante el desarrollo de las clases magistrales se propicid la formalizacion, pero
a través de la invitacion a los estudiantes a que analizaran situaciones y
buscaran soluciones mediante diferentes razonamientos, esto permitié conocer
los procesos que llevan a cabo ellos para buscar respuestas, los temores que les
genera hacerlo sin tener “férmulas” y el interés que puede generar las
discusiones de argumentos entre ellos mismos para luego dejarse persuadir por
el que consideran mejor. Ver anexo A.3 (p. 121)

¢ El uso de material concreto y la realizacion de actividades practicas y cotidianas
gue involucraran el contexto cercano de los estudiantes les facilito aproximarse a
razonamientos matematicos que al ser formalizados fueron asimilados en forma
adecuada y pertinente. Ver Anexo A.4 (p. 122)

e Al inicio de la aplicacién de la propuesta se notd cierto temor por parte de los
estudiantes por la ruptura con lo tradicional, ya que de una u otra forma estaban
acostumbrados a recibir férmulas o expresiones algebraicas que les sirvieran de
‘receta” para sustituir en problemas mecanicos, pero la implementacion de las
actividades y el desarrollo de las tematicas dentro de las clases de una forma
mas intuitiva les permitié reconocer que las tematicas trabajadas pueden ser
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aplicadas en situaciones cotidianas y pueden ser analizadas y resueltas sin
conocimiento previo de un ecuacion matematica. Ver anexo A.5 (p. 124)

Los resultados generales en la aplicaciéon de la guia final demostraron una
mejora en la conceptualizacién, formalizacion, aplicacibn y solucion de
situaciones relacionadas con el andlisis combinatorio, ademas que al ser
aplicada sin aviso previo a los estudiantes, inicialmente les generd temores, ya
gue la sintieron como un examen final, pero al terminarla y hacer la
retroalimentacion con los resultados se pudo concluir que factores como la
ansiedad e inseguridad que se generan frente a las evaluaciones pueden inferir
directamente en los resultados, es decir el que se sintieran con libertad de
responder, aplicando los conocimientos adquiridos durante el semestre en una
forma natural propicio que los resultados fueran mejores.

La interaccion con la plataforma Moodle favorecié la motivacion en cuanto a la
inclusion de tecnologias de la informaciéon y las comunicaciones, les permitio
compartir puntos de vista, observar videos, responder cuestionarios en los cuales
podia tener retroalimentacion inmediata a sus respuestas, subir tareas y ejecutar
diferentes actividades que en un ambiente virtual propicia conocimientos mas
cercanos a sus intereses. Ver anexo, seccion A.2 (p.118)



A. Anexo: Evidencias

A.1 Plataforma Moodle

INTRODUCCION

En la primera sesion de clase del afio en curso correspondiente a estadistica en el grado
décimo se inform6 a las estudiantes del colegio Cumbres sobre la forma en que se
pretendia direccionar esta asignatura durante el primer semestre del afio como practica
de una propuesta metodoldgica que se implementaria como monografia para aspirar al
titulo de Maestria, dicha propuesta esta dirigida a la apropiacibn de conceptos y
procedimientos del analisis combinatorio, a través de la implementacion de herramientas
tecnolégicas (TIC) y la ejecucion de guias de aprendizaje no convencionales, mediante
las cuales se pretende que puedan interactuar con su contexto y descubrir que tan
cotidiano pueden llegar a ser estos temas y procedimientos.

CONOCIENDO Y EXPLORANDO LA PLATAFORMA MOODLE

Inicialmente se dio la direccion de acceso a la plataforma MOODLE, que contiene el
curso: “‘ESTADISTICA: ANALISIS COMBINATORIO Y PROBABILIDADES?”, el cual se
convertira en un curso virtual de apoyo al trabajo que se realizara durante el semestre.

La direccion para acceder al curso es:
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~dparistizabalz/moodle/, al acceder a ella se
encuentra la siguiente pagina:

PLATAFORMA VIRTUAL: CUMBRES - LA PIEDAD

Cotedd 30 00 bt Mlaprgicads (1500a)
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http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~dparistizabalz/moodle/
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El paso siguiente para acceder al curso es identificarse como usuario, lo cual es posible
dando clic en la opcion entrar, al hacerlo se despliega la siguiente ventana:

Usuarios registrados Registrarse como usuario

Extre agui usando su nombee de uauano v contraseiia Hola. Para acceder al sistema tomvess un minuto pars
(Las ‘Cookies' doben estar habilitadas sn su navegadonr)(@ crear una cuonta, Cada curso pusda disponar de upa
“clave de acceso” que solo tendrh que wsar la primera

Nasubre de usuario ves. Estos son loa pasos:

adrmin 1. Rellene el Formulario de Regiatro con sus datos,
2. El sistemua ls enviard un correo para verificar

e que su dirpccidn sea correcta.
9. Lea el correo y confirme su matricula
A Su regiztro serd confirmada y usted podra

MU IAFRBIS

5 Seleccsone ol curso en ol que desea participar.
6. Si algin curso en particular le policita una
“contraseda de acceso” utilice la que le
facilitaron cuando se matriculd. Asl quedard
Algunos cursos permiten el matriculado
accese de invitados

JOlvidd su mombre de
WUNEANO 0 contrasefia?

. A partir do ese momento no necesitar utilizar
mis que su nombre de usuario y coatrasefia en
el formulario de L piging para entrar 2
cualquier carso an el que asté matrieulado.

e e e e 8 T e o o

Las estudiantes deben registrarse como usuario, llenando el formulario de registro que
aparece en la plataforma:

La contrasefia deberia tener al menos 8 caracter(es), al menos 1
digitos, al monos 1 miniscala(s), al menos 1 mayiscula(s), al menos 1
rles) no alfa dil

Contrasefia®
7 Desenmascarar

~Por favor, escriba algunos datos sobre usted
Direccién de
correo®

Carreo (de
nuevo)”

Nombre*

Seteccione su pais 0

@Eu

este f Lario hay P x Lo e®
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Después de diligenciar adecuadamente todos los campos anteriores, aparecera un
mensaje que le informara al usuario de una notificaciébn que le llegara a su correo para
ingresar al curso.

Después de que el estudiante haya realizado el proceso de registro, el administrador de
la plataforma es el encargado de matricularlo en el curso de Estadistica:

¥ Administracion del curso
& Activar edicion
Editar ajustes

[ Usuarios matriculados

P Metodos de
matriculacion

» Permisos
@& Otros usuarios

Valentina Mora : =
e valenmorai4@hotmail.com [ Matricular usuarios |
=
N Patricia Zul as Grupos Métodos de
atricia Zuluaga . s
18 DARISTT1280@HOTMAIL.COM matriculacion
i . Matriculaci
B stsacen
Albert Einstein 35;1;1 o n;zgde
suy i daristizulu@hotmail com b o0i00 '
J Matriculacion
- L —~ manual desde
juliana cardona E martes, 31 de enero
20 focus@une.net.co de 2012, o000 W
_Mat‘i[:ular
I (nm J Matriculacion
e - manmal desde
domingo, 29 de
pa Buscar zl‘lji:lj 2042,
[Finalizar matriculacién de usuarios| : —_—

Finalmente el usuario que ha sido matriculado en el curso podra ingresar a la plataforma
y explorar el curso virtual disefiado para el trabajo del andlisis combinatorio y las
probabilidades, el cual esta organizado mediante un diagrama semanal, compuesto por
10 semanas, dentro de cada una de ellas se proponen y asignan diferentes actividades.
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g )
pv & P i £ l v I |
+ Area personal INTRODUCCION Bisqueda mmd.a®
¥ Paginas del sitio
¥ Mi perfil Ultimasnoticias
¥ Mis cursos Este es un curso dedicado a que te diviertas [ ; T
w COMBINATORIO Y aprendiendo algumos conceptos y operaciones : z '
Yoo 1 laf i de e (Sin novedades aim) i
PROBABILIDADES r con lafr ocurrencia |
Y Participantes situaciones cotidianas y a que aprendas a |
b I determinar las diferentes formas en que se podrian
disponer los elementos de un conjunto bajo unas e e
' Gemd condiciones previamente establecidas . iR I
? 1demaro-7 demarzo - ‘ Iral alendaro..
» 8demarzo-14de B ¢ Euisten las brujas? Ve evento.:
marzo Restringido (completamente oculto, no mensaje): ‘Disponible desde 30 de enero de 2012 hasta 15 de

El administrador del curso puede en cada una de las semanas programadas, agregar

RECURSOS o ACTIVIDADES segun lo que ofrece la plataforma:

o+

- Capeiz
§ de marzo - 14 de maiFfiqueta O

*  DuaGRayAsDE P *
IPaguete de contendo IS

Som esquemas grd}ig&];m —

permiten determingr mds

facTmente los postbles
resuttodos de ur experimento | 3
aleatorio.

[FIE]

x
5 |

A.2 Interactuando con Moodle

@ Agregar recurso... ’»vEQ
Agregar actividad B2}
13demamt-::deg§dem O
PRINCIPI (C:onsqna )
uestionano
CONTEgnoess
Foso
Giosano
Leccdn
Es wna téemica de oc Paquete SCORM
permite determinar 12T

de formas en que se

Subida avanzada ce archivos
Texioen linea

Subir un Soko 2 Chive
Acthidad no en ine3

F4 Wi

Dreseniar un RUcest
SUCESeS.

Las estudiantes participaron en diferentes actividades creadas en la plataforma como

foros, cuestionarios y también la emplearon como medio para subir tareas, a
continuacioén se muestran imagenes que asi lo evidencia.
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Después de haber trabajado el concepto de aleatoriedad y de haber ejecutado la guia
sobre dicho tema, las estudiantes, en grupos, realizaron una presentacion en power point
gue posteriormente montaron y enviaron a través de la plataforma:

Deberin bamcar y » i diferentes quw cumplan |a definicion de
mmmuw-a- cada wno do s ¥ adpentas lmkgenes qoe ks
destres. medianto wea presentaciée sencdls an power pont, tal archivo debard se
sutedo » la plataforma,

Disponible desde;  Funes, 30 de enero de 2003, 00000
Fecha de entrega:  misrcoles, 29 de febrero de 2042, 2335

Envio

No se ham eoviads archivos

También los estudiantes interactuaron con la plataforma a través de la realizacion de
cuestionarios que les daban retroalimentacion directa de sus respuestas.

PRUEBAS SABER

Dewpues de haber trabagado las teenicns de conteo y de haber definido
Lo proteabitidud en formn clasien, lew, analisg y respande bas preguntios
que se presentan @ cantineocidn

ousT e l- Intuntos permitedoe o
' Estn aastivuare sstd abserts an jusves, o7 de mave de 3053, 67,07
Eate coestionario s corrach of sihado, 19 de maye de 3013, 0700
Lisite b Bmmpw: 50 mwinute
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Pregunta 1
Incorrecta

Puntda 0,00
sobre 1,00

\

Pregunta 2
Correcta

Puntia 1,00
sobre 1,00

!

Una pareja de recién casados ha decidido formar una familia de tres hijos, respecto al
total de posibilidades del sexo de los hijos, teniendo en cuenta que se establece en el
orden: mayor, mediano y menor, se puede afirmar:

Seleccione una;

) 2. Hay 4 posibilidades, ya que pueden tener 5 hombres, 5 mujeres, 2 hombres y 1
mujer, 1 hombra y 2 mujeres. X
No tuviste en cuenta que se aclaro que el orden era importante (hijo mayor, mediano
y pequefio)

b. Hay 8 posibilidades, ya que hay dos posibilidades para el sexo y son tres hijos.

¢. Hay 6 posihilidades, ya que 2*3=6, sedebe emplear el principio fundamental y hay
2 opciones v 3 hijos.

La respuesta correcta es:
Hay 8 posibilidades, va que hay dos posibilidades para el sexo y son tres hijos.

En un restaurante ofrecen: 5 vinos, 4 manjares, 6 postres, 3 frutas. De la probabilidad de
que un cliente eseoja una cena con su vino predilecto, sabiendo que 2 de los postres no
son de su agrado, es valido afirmar:

Seleccione una:

a. Equivale a 12/18, ya que se suma el nimero de alimentos que desea escoger y
luego se divide sobre el total de alimentos que hay disponibles.

b. Equivale a 15/2, ya que se determina el niimero de posibles combinaciones quele
ofrece el restaurante y este se divide por el resultado de multiplicar el nimero de
opeiones que tiene el cliente para escoger con sus exigencias.

e. Equivale a 4/18, pues los casos favorables son 4, debido a que el cliente solo escoge
4 alimentos.

(@ d. Equivale a 2/15, ya que se multiplica el nfimero de opciones que tiene el cliente
para eseoger con SUs exigencias y luego este resultado se divide por el nliimero de
posibles combinaciones que le ofrece el restaurante. v
Es correcta porque estableciste el total de posibilidades que tiene el cliente segin sus
preferencias y lo dividiste entre el total de posibilidades que ofrece el restaurante y
finalmente simplificaste la fraccion resultante.
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Bl rwras sustn Resumen de sus intentos previos

Completadn Puntos )  Califieacién/ Revisiien Comentarie .
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o3

debes qfimmaar fus comaimaentes
§ prarteay bas procedimientos
anTme

No se permiten mas intentos

Su ealificacion final en este enestionario es
5.00/10,00

A.3 Actividades en clases magistrales

Durante el desarrollo de las clases tetricas y magistrales, en las cuales se buscaba el
acercamiento a la formalizacion, los estudiantes analizaron situaciones, argumentaron
sus respuestas y discutieron sobre diferentes posibilidades de respuestas.
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A.4 Actividades con material concreto y en el contexto
de los estudiantes

Adicionalmente también se propusieron actividades que les permitieran a los estudiantes
manipular material concreto, jugar, intercambiar posiciones y analizar las consecuencias
de ello, asimismo se llevaron a cabo otras en las que debia observar su contexto y dar
solucion a situaciones planteadas.
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A.5 Retroalimentacion por parte de los estudiantes

Al finalizar la implementacion de la propuesta se le pidi6 a los estudiantes que
comentaran respecto a su percepcion frente al trabajo realizado y los aportes que les
habia brindado en su proceso de aprendizaje, a continuacibn se presentan las
conclusiones a las que llegaron los estudiantes al terminar el proceso y las actividades
programadas para tal efecto.
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