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Resumen

Parte de la problematica descrita en la literatura especializada en el proceso ensefianza-
aprendizaje de la Probabilidad Condicional, esté relacionada principalmente con los sesgos
y el contexto del problema. La investigacion descrita en este articulo tiene un enfoque
cualitativo de tipo descriptivo con observacién estructurada; la muestra fue por
conveniencia, se obtuvo de un aula de estudiantes universitarios de lafacultad de
contabilidad de la carrera de Actuaria que ya habian cursado la materia de probabilidad y
estadistica como parte de las materias de tronco comun y habian visto el tema de
Probabilidad Condicional. Se asignaron a los participantes cuatro tareas, cada una con
consignas; dos de las tareas se seleccionaron de cuestionarios que ya estan
estadisticamente validados para encontrar sesgos asociados al concepto de Probabilidad
Condicional y son descontextualizados; mientras que, en las tareas restantes tenian como
caracteristica la presentacién de los problemas en-un contexto familiar a su campo de
conocimiento, pero evidencian el mismo sesgo. Las tareas se modificaron bajo el marco
tedrico de la Teoria Antropolégica de lo Didactico, en cada una de las cinco fases del
procedimiento de aplicacion ACODESA, con la intencibn de que al analizar sus
producciones cognitivas se detectara qué y como resolvian los estudiantes las actividades
propuestas, aportando evidencia que permitio establecer como comprenden la Probabilidad
Condicional y observar su evolucion de la fase uno a la fase cuatro. El analisis de los
resultados evidencié que no tienen bien consolidados los conceptos asociados a la
Probabilidad Condicional aunado a que manejan pocas técnicas para identificar y
resolverlos acertadamente. Los resultados permiten concluir que la ensefianza de la
Probabilidad Condicional es determinista y no se dejan tareas que promuevan diferentes
métodos de solucién, que les permitan reflexionar sobre sus técnicas y desarrollar
habilidades de justificacion. Los estudiantes resuelven los problemas de Probabilidad
Condicional de forma intuitiva, de acuerdo a su grado de entendimiento de los conceptos
asociados a la Probabilidad Condicional. Con la informacion obtenida fue posible focalizar
los puntos donde es necesario incidir para la correccion de sesgos, y de esta manera, lograr

gue resuelvan con éxito problemas de Probabilidad Condicional.

Palabras Clave: Probabilidad Condicional, TAD, ACODESA, sesgo temporal, sesgo de

independencia.



Abstract

Part of the problem described in specialized literature about teaching-learning process of
conditional probability is mainly related to biases and problem context. The research
described in this article has a qualitative and exploratory approach under natural
observation. The sample will be for convenience and will be obtained from a group of
engineering students, at university level, studying probability and statistics as part of the
common core subjects and who have studied conditional probability. Participants will be
assigned four tasks, each with obligations to fullfill; two of the tasks were selected from
gquestionnaires that are already statistically validated to find biases associated with the
concept of conditional probability and with which students are already familiar; while, in the
remaining tasks the problems will be presented in a ‘context different from their field of
knowledge but they will show the same bias. The tasks were modified under the theoretical
framework through Anthropological Theory of the Didactic, in each of the five phases of the
ACODESA application procedure, with the intention that when analyzing their productions it
is detected what and how the students solve the proposed activities, providing evidence that
allows to establish how they understand the conditional probability and observe its evolution
from phase one to phase four.-The analysis of the results showed that the concepts
associated with conditional probability are not well consolidated, coupled with the fact that
they use few techniques to identify and solve them correctly. The results allow to conclude
that the teaching of conditional probability is deterministic and no tasks are left that promote
different solution methods, which allow them to reflect on their techniques and develop
justification skills.-Students solve conditional probability problems intuitively, according to
their degree of understanding of the concepts associated with conditional probability. With
the information obtained, it was possible to focus the points where it is necessary to influence
the correction of biases, and in this way, the students will be able to successfully solve

conditional probability problems.

Keywords: conditional probability, ATD, ACODESA, temporary bias, independence bias.



INTRODUCCION

La Probabilidad Condicional es un tema importante que se utiliza en la toma de
decisiones acertadas en situaciones de incertidumbre y forma parte de la definicidon
de otros conceptos estadisticos, lo que hace imprescindible su correcto
entendimiento para el avance exitoso en el estudio de la estadistica; sin embargo,
ha sido reportada por varios autores como un concepto dificil de comprender por los
estudiantes universitarios (Diaz, 2005; Estrada et al., 2006 y Barragués y Guisasola,
2009).

Esta inquietud da origen a esta investigacion que pretende, en primera instancia,
evidenciar como es comprendida la Probabilidad ‘Condicional por los estudiantes.
Se utilizan algunas actividades que han sido validadas estadisticamente para medir
sesgos de falacia temporal (situacion diacrénica) y de concepto de causalidad en
su desarrollo, las cuales pueden ser usadas para encontrar sesgos en otras

investigaciones (Diaz y de la Fuente, 2007).

El marco tedrico de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (Chevallard,1999) que
funge como eje rector de esta investigacion, se utilizé para adaptar las actividades
elegidas; con la finalidad de cubrir el objetivo principal de caracterizar la actividad
matematica de los estudiantes universitarios al resolver actividades de Probabilidad
Condicional analizando el qué y como resuelven estas actividades, aportando una
idea del cédmo es que comprenden la Probabilidad Condicional, pregunta de

investigacion que se pretende responder.

Aportaciones referidas en la literatura desde la Didactica de las Mateméticas
relacionadas con la comprension de la Probabilidad Condicional en estudiantes
universitarios ya han identificado causas de errores que cometen los estudiantes al
calcularlas. Estas investigaciones son punto de partida para encontrar sesgos en la

resolucién de problemas.
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Con la informacion obtenida es posible focalizar los puntos donde es necesario
incidir para la correccion de sesgos. Esta informacion permite disefiar una secuencia
de tareas de Probabilidad Condicional de acuerdo con su grado de dificultad, con la
finalidad de favorecer la comprension progresiva del concepto. Se espera que los
estudiantes resuelvan con éxito problemas de Probabilidad Condicional en cualquier
contexto mediante la comprension de los conceptos asociados y no por la

memorizacion de formulas.

El contenido de este trabajo queda conformado de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se explica brevemente el concepto de Probabilidad Condicional y
los sesgos que cometen algunos estudiantes al calcularla. Se presenta la revision
de las aportaciones referidas desde la Didactica-de las Matematicas relacionadas
con la comprensién de la Probabilidad Condicional en estudiantes universitarios. La
revision bibliogréfica se hizo desde tres vertientes: La Probabilidad Condicional
desde la Didactica de las Matematicas, la Probabilidad Condicional mediante el uso

de tecnologia y la Probabilidad-Condicional en los libros de texto y texto digitales.

En el capitulo 2 se presenta el problema que llevd a plantear la pregunta de
investigacion: ¢Cdémo-comprenden la Probabilidad Condicional los estudiantes
universitarios? su justificacion, la hipotesis y los objetivos general y especificos.

El capitulo 3 presenta el marco tedrico y metodoldgico. El marco tedrico de la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (TAD) la cual fundamenta, guia y sustenta esta
investigacion que permite analizar las producciones de los estudiantes universitarios
dando una idea de como comprenden la Probabilidad Condicional. Con la TAD se
podra analizar como los estudiantes resuelven el problema planteado a través de

las praxeologias matematicas (técnicas (t), tecnologias (0) y teorias (®)).

En la metodologia se describe la muestra y el contexto en el que fue realizada la
investigacion. Se explica a detalle cada una de las actividades propuestas y guiadas
bajo la TAD para evidenciar sesgos de temporalidad y causalidad. Se describe el

Xii



procedimiento para la aplicacion del instrumento de recoleccion de datos:
ACODESA. Se concluye con la descripcion de la simulacién hecha en el software
Descartes que se utilizd6 como herramienta auxiliar en la aplicacion de las fases dos
y tres de ACODESA.

En el capitulo 4 se expone el andlisis de la informacion recabada y se muestran los
resultados obtenidos de los mismos.

En el capitulo 5 se presentan las conclusiones en lo general y en lo particular en
cuatro apartados: con respecto a la pregunta y objetivos de investigacion, la
hipotesis, las limitaciones del estudio para finalizar con las aportaciones y lineas de
investigacion abiertas.

xiii



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

La Probabilidad Condicional es un tema importante, que se utiliza con frecuencia en
la vida profesional y en la vida cotidiana, principalmente cuando se busca tomar
decisiones acertadas en situaciones de incertidumbre. La Probabilidad Condicional
forma parte de la definicion de otros conceptos estadisticos que son requisito en el
estudio de la inferencia estadistica; como en el estudio de la asociacion de variables,
la regresion y el contraste de las pruebas de hipoétesis, entre otros conceptos que
se definen mediante una Probabilidad Condicional, por tanto, es imprescindible que
el alumno adquiera un conocimiento y competencia basica en este tema antes de

avanzar en el estudio de la estadistica (Diaz y de la Fuente, 2005).

1.1 Probabilidad Condicional y sesgos

La Probabilidad Condicional puede definirse con diversos grados de formalizacion.
Intuitivamente podemos decir que la Probabilidad Condicional P(A|B) de un suceso?
A dado otro suceso B es simplemente la probabilidad de que ocurra A sabiendo que

B se ha verificado?.

Desde un punto de vista méas formal se define mediante la expresion (1):

P(AIB) = P(ﬁ(—g)B; siempre P(B) > 0 (D

Un concepto relacionado es el de independencia y se obtiene cuando la
Probabilidad Condicional es igual a la probabilidad simple de un evento.

1 Suceso o evento es un subconjunto del espacio muestral, entendiendo por espacio muestral < todos los posibles resultados
de un experimento.

2 Hay que tener en cuenta que el conocer esta informacién adicional que ha ocurrido B, conlleva el hecho que reduce el
espacio muestral original & a un nuevo conjunto de resultados S que sera el espacio muestral condicional.



Dos eventos son independientes si se demuestra una de las siguientes tres

condiciones equivalentes:

a) P(A|B) = P(A)
b) P(B|A) = P(B)
c) P(ANB) = P(A)P(B)

Generalizando a n sucesos:

Si un conjunto de n sucesos A; A, A, son independientes, entonces

P(A1, Az,....,An) =P(A)P(Az) ..P(Ay)

Intuitivamente también se relaciona con el de Probabilidad Condicional, ya que dos
sucesos son independientes si la probabilidad de uno de ellos no cambia al

condicionarlo por el otro.

Los sesgos relacionados con la Probabilidad Condicional podrian definirse como
concepciones erroneas sobre conceptos de Probabilidad Condicional. Los errores
o dificultades de los estudiantes en la resolucién de problemas de Probabilidad
Condicional muchas veces se deben a que tienen sus propias ideas previas sobre
las situaciones, las cuales suelen ser persistentes e inconsistentes con el punto de
vista normativo, Sdnchez (2009). La investigacién tedrica y experimental que se
hace actualmente en Didactica de la Matematica surge de observar que el alumno
se equivoca cuando se le pide realizar ciertas tareas, cabe destacar, que estos
errores no obedecen a un modo aleatorio e impredecible; sino que ya se han

focalizado.

Cuadro 1. Sesgos asociados al concepto de Probabilidad Condicional



Dificultades para comprender el concepto de Probabilidad Condicional
> Influencia de la presentacion del Estructura que presentan los problemas de
problema enunciado verbal
Relacion con el contexto (no es familiar al
estudiante)

> Condicionamiento y causacion Confusion entre diagnoéstico y causa
» Condicionamiento y temporalidad de P(A[B) es diferente de P(B|A)
sucesos
> Confusién entre Probabilidad Depende de como se redacten los enunciados
Condicional
y conjunta
> Situaciones Sincrénicas Estéticas, experimentos se realizan

simultaneamente

> Situaciones Diacronicas Hay una clara secuencia temporal

> Concepto de Independencia Definicion
Fuente: Modificado de Diaz y de la Fuente (2005); Tarr y Lannin, (2005).

En este trabajo sOlo se abordan dos sesgos; Diacronico y de Causacion,
relacionandolos con el sesgo de la influencia de la presentacién del problema ya
gue de cada uno se ponen actividades al estudiante en forma contextualizada y

descontextualizada.

1.2 La Probabilidad Condicional desde la Didactica de las Matematicas

Una de las investigaciones pioneras en sefalar problemas asociados con el célculo
de la Probabilidad Condicional es la de Falk (1986) donde reporta problemas que
ya tenia detectados desde 1979 al trabajar con estudiantes.

En esa publicacion menciona tres tipos de problemas relacionados con la
Probabilidad Condicional: causalidad, condicionamiento y temporalidad inversa; con
el propésito de aclararlos tanto a docentes como a estudiantes pues su célculo les

causa conflicto y obtienen un resultado erréneo.



Propuso actividades que eran dificiles de comprender y resolver correctamente al
calcular su Probabilidad Condicional y ahora son propuestas por otras

investigaciones para evidenciar dichos sesgos.

En el problema causal, donde el estudiante confunde el diagndstico y la causa, la
autora propuso el problema conocido como la “urna de Falk®. Explica que la
confusion se da porque a los estudiantes no les hace sentido calcular la probabilidad
de un evento posterior en el tiempo y suelen basar su respuesta en la composicion
obtenida al comienzo del experimento. Esta actividad ademéas de evidenciar el
problema causal, también tiene el sesgo temporal diacrénico.motivo por lo que se

selecciond y se modifico para aplicarla con los estudiantes en esta investigacion.

En investigaciones posteriores a este tipo de problemas se les da nombre de sesgos
porque su origen tiene que ver con la forma en la que razonamos evidenciando un
sesgo o tendencia de la forma intuitiva en que los comprendemos y no es coherente

con la légica probabilistica del concepto de Probabilidad Condicional.

En algunas investigaciones tedricas y experimentales que se hacen actualmente en
Didactica de la Matematica surgen de observar que el alumno se equivoca cuando
se le pide realizar ciertas tareas que requieren el calculo de la Probabilidad
Condicional, cabe destacar, que estos errores no obedecen a un modo aleatorio e
impredecible; sino que estos ya se han focalizado; por otra parte, se ha determinado
gue otras dificultades se deben a la falta de conocimiento basico necesario para la
comprension correcta de un concepto o procedimiento dado (Batanero et al., 1998).
Por su parte, SGnchez (2009) refiere que los errores o dificultades de los estudiantes
en la resolucion de problemas muchas veces se deben a que tienen sus propias
ideas previas sobre las situaciones, las cuales suelen ser persistentes e

inconsistentes con el punto de vista normativo.

A continuacion, se muestran algunas aportaciones referidas en la literatura,
relacionadas con la comprension de la Probabilidad Condicional en estudiantes

universitarios.



Mediante un cuestionario de cuatro actividades y siguiendo un riguroso proceso
metodoldgico, Estrada et al. (2006) evaluaron la comprension y los sesgos
especificos relacionados con la Probabilidad Condicional mediante cuatro falacias:
conjuncion, condicional transpuesta, eje temporal e independencia. Dichas
actividades fueron elegidas de un cuestionario mas amplio propuesto por Diaz y de
la Fuente (2005). La muestra participante quedd conformada por un total de 159
estudiantes; de los cuales, 65 estudiantes de Magisterio que seguian una asignatura
optativa de Estadistica Aplicada a la Educacion, 37 estudiantes de 5° de
Matematicas que seguian un curso optativo de Didactica de la Matematica y 57
estudiantes de Psicologia que seguian un curso obligatorio de Analisis de Datos.
Dicha muestra la conformaron para analizar el razonamiento condicional de futuros
profesores de Matemaéticas, que posiblemente tuvieran que ensefiar probabilidad en
su vida profesional. Todos ellos habian estudiado probabilidad, aunque con
diferente profundidad. El resultado de su investigacion pone de manifiesto que muy
pocos alumnos contestaron correctamente y la gran mayoria cae en los sesgos que
tienen por objetivo evidenciar cada actividad coincidiendo estos resultados con otras
investigaciones. Aunque los estudiantes de matematicas tienen mayor formacion
probabilistica, la distribucion de respuestas de los tres grupos es similar en todas
las actividades. Concluyen que no es un tema sencillo y genera confusiones en
conceptos clave de la Probabilidad Condicional y sugieren presentar variedad de
aplicaciones en temas reales, proponiendo situaciones interactivas y usar la
tecnologia para facilitar el aprendizaje con el objetivo de cuidar la preparacion de
los futuros profesores para no transmitir ideas erroneas en sus estudiantes. Se
requiere también que los estudiantes confronten sus propios razonamientos

incorrectos y la integracion con la ensefianza de la l6gica condicional.

Con respecto a la probabilidad (que incluye la condicional), Barragués y Guisasola,
(2009) bajo el marco teorico de la probabilidad frecuencial, realizaron una
investigacién a partir de los resultados de pesquisas previas sobre la dificultad de la

ensefianza-aprendizaje en dicha materia. Se utiliza la perspectiva social



constructivista y el concepto de demanda de aprendizaje para disefar, implementar
y evaluar una secuencia de ensefianza con el fin de introducir conceptos y
procedimientos probabilisticos a estudiantes de segundo curso de ingenieria (18-20
afos) de la universidad del Pais Vasco (Espafia). Su trabajo evidencio la necesidad
de un cambio metodolégico en la ensefianza de la probabilidad en la universidad'y
sus objetivos; debido a que tiene deficiencias estructurales, epistemoldgicas y
didacticas que dan origen al escaso aprendizaje obtenido. Su propuesta de
secuencia de ensefianza y metodologias aplicadas en el aula logré6 como resultado

que los estudiantes adquirieran mayor capacidad de razonamiento probabilistico.

Bajo la misma linea de investigacion Batanero et al. (2012) publicaron un estudio
sobre sesgos en el razonamiento en la Probabilidad Condicional e implicaciones
para la enseflanza mediante la evaluacion de dos estudios realizados con
estudiantes de Psicologia (n= 414 alumnos de primer curso de edades de 18 y 19
anos), y futuros profesores de matematicas (formado por dos tipos de alumnos con
rango de edad de 22 a 30 afios: 95 estudiantes de la licenciatura en matematica y
101 del méster de secundaria; ambos estudios realizados en varias universidades
en Espafia.

A través de diferentes tareas que adaptaron de otras investigaciones para después
compararlas con sus resultados obtenidos, midieron los principales sesgos
reportados en la literatura relativa a la Probabilidad Condicional; la comprension de
definiciones (probabilidad simple y condicional, independencia), condicionamiento,
causaciéon y temporalidad; intercambio de sucesos, confusién de probabilidad
conjunta y condicional, asi como situaciones sincrénicas-diacrénicas. ldentificaron
gue en ambos grupos es alto el porcentaje de estudiantes que incurre en diferentes
sesgos y preocupante en los futuros profesores de matematicas por lo que sugieren
la necesidad de mejorar la educacion sobre probabilidad que reciben durante su
formacion para evitar que los transmitan a sus estudiantes. Proponen el uso de

tablas de numeros aleatorios, calculadoras, ordenadores y el uso de diversas



representaciones, como arboles, o diagramas rectangulares para contribuir a la

mejora del aprendizaje.

Los anteriores autores Diaz et al. (2012) aprovecharon la muestra del estudio
previamente referido y realizaron otra investigacion solo con los 196 futuros
profesores espafioles de mateméaticas en Educacion Secundaria para-evaluar los
sesgos en el razonamiento sobre Probabilidad Condicional. El objetivo era evaluar
si el conocimiento de los profesores de matematicas, de los cuales pocos recibieron
una formacion especifica en cdmo ensefar probabilidad, era adecuado. Lo anterior
con objeto de verificar si era viable renovar el curriculo de la ensefianza en
probabilidad haciéndola méas experimental con el fin de darles a los alumnos una
experiencia estocastica mas directa.

Mediante la respuesta de los futuros profesores a siete actividades tomadas de un
cuestionario de razonamiento sobre Probabilidad Condicional, encontraron una alta
incidencia de falacias en el eje temporal, la condicional transpuesta, confusion entre
Probabilidad Condicional y conjunta, falacia de las tasas base y concepciones
incorrectas sobre la independencia. Concluyen en la necesidad de una mejor
formacién de los futuros ‘profesores y un cambio en la aproximacion de su
aprendizaje con mayor énfasis en los razonamientos sesgados con el fin de evitar
que los transmitan a sus estudiantes.

Sugieren que las actividades presentadas pueden servir de guia para preparar
situaciones didacticas dirigidas a la formacién de profesores para que en primera
instancia los respondan intuitivamente y después se les proporcione informacion de

como resolverlos enfrentandolos asi a sus propias intuiciones incorrectas.

Desde otra perspectiva Contreras et al. (2013) reportaron y analizaron los resultados
sobre las dificultades que tuvieron 153 estudiantes mexicanos sinaloenses (18-19
afos), recién egresados de bachillerato al resolver problemas de Probabilidad
Condicional. El instrumento de recoleccion de datos fue un cuestionario tomado de
Amoros (2012), el cuél aplicaron durante el curso de induccion del proceso de

admisién a una carrera universitaria donde el disefio de los problemas estaba



expresado en términos de porcentajes y podian ser resueltos por métodos
aritmeéticos y algebraicos; sin embargo, también podian ser resueltos con
representaciones matematicas y modelos propios de la probabilidad.

Concluyen que debido al incremento del nivel en la estructura del problema se
incrementa la dificultad del mismo. También refieren que las principales estrategias
de solucién fueron aritméticas dejando de lado las tablas de contingencia. Los pocos
alumnos que resolvieron problemas utilizando representaciones simbdlicas como
diagramas de arbol y de Venn cometieron errores en su construccion debido a su
falta de dominio de las mismas. Los autores mencionan que lo anterior es
consecuencia de que algunos profesores ensefian la Probabilidad Condicional de
manera superficial al igual que las representaciones para su resolucion, aunque es
parte del curriculo en el sistema de bachillerato de Sinaloa. A pesar de que la
mayoria de los estudiantes tenian conocimientos previos de probabilidad, aritmética
y élgebra no lograron resolverlos con éxito en'mas del 90% de los casos.

Con el fin de entender el sesgo causal que se investiga en esta tesis, se refiere la
investigacién de Bastias et al. (2017) que guiada con el marco tedrico del Enfoque
Onto-Semidtico (EOS), estudian el significado intuitivo de las respuestas que dieron
a ocho problemas de probabilidad, en un contexto de contingencia nacional, 118
profesores chilenos de mateméticas, todos con formacion formal de Probabilidad,
de nivel secundaria.

Las ideas intuitivas de probabilidad tienen un grado de creencia personal y colectivo
de personas en un tema de contingencia nacional. Todas esas creencias pueden
incidir en la comprension de los estudiantes de la probabilidad formal.

El objetivo era mostrar que los resultados obtenidos al aplicar problemas
probabilisticos que tienen sesgo de causacion, diagnoéstico, creencias a priori y
estereotipos, se ven influenciados por el contexto o el entorno de donde sean
aplicados al ignorar las consideraciones estadisticas relevantes. El conocimiento
previo de los eventos puede interferir con el calculo de las probabilidades cuando

no se tiene una clara comprension e interpretacion de la Probabilidad Condicional.



Concluyen que los docentes deben tener una formacion adecuada para un equilibrio
de la intuicion y el rigor en la ensefianza de la probabilidad.

La investigacion de Acosta y Ruiz (2017) tuvo como fin analizar las respuestas
intuitivas y sesgos cognitivos de 67 estudiantes de ingenieria de los cuales 17 eran
de la carrera de telematica de una escuela superior perteneciente -al Instituto
Politécnico Nacional (IPN) de la ciudad de México como un acercamiento a su
pensamiento en probabilidad. La carrera de telematica tiene en su-curriculo gran
cantidad de contenido probabilistico donde los diversos problemas de aplicacion se
fundamentan en la probabilidad en las materias de: teoria de las comunicaciones,
sistemas celulares, telefonia, comunicaciones digitales, transmision de datos y
teoria de la informacion.

El instrumento consté de una sola pregunta con ocho posibles respuestas que
podria haber sido resuelta por heuristicas de representatividad y de disponibilidad
bajo dos sistemas; el primero con pensar rapido donde los procesos mentales se
vuelven rapidos y automaticos con la practica recurrente haciendo asociacion de
ideas y adquiriendo habilidades de interpretacién y entendimiento. El sistema dos
aparece cuando el sistema uno encuentra dificultad en la solucién y busca algun
procedimiento detallado y preciso para resolver el problema que se enfrenta pues
se caracteriza por el pensar despacio por hacer actividades mentales que
demandan esfuerzo; aqui un estudiante hizo un diagrama de arbol y podrian haber
hecho un diagrama de Venn para proporcionar la respuesta correcta.

El 91% de las respuestas tenian sesgo de insensibilidad a la previsibilidad y el otro
3% sesgo de validez y heuristica de disponibilidad; mientras que las respuestas
correctas y parcialmente correctas tuvieron el 3% cada una. Los investigadores
concluyen que una mejor comprension de las heuristicas y de los sesgos a que

conducen mejorarian los juicios y decisiones de los estudiantes.

La investigacion de Weber et al. (2018), exponen su desacuerdo al uso de las
“frecuencias naturales” al resolver problemas de Probabilidad Condicional porque a

los estudiantes se les dificulta su manejo a la hora de resolver estos problemas por



lo que suelen convertir dichas frecuencias naturales a sus probabilidades
correspondientes con la desafortunada consecuencia de que después ya no podian
resolver la tarea.

Sefalan que profesores y estudiantes estan mas familiarizados con la probabilidad
que con las frecuencias naturales porque es el formato dominante en el.que se
explican y estan resueltos estos problemas en libros de texto y por primera vez el
plan de estudios bavaro contenia una seccion de la ensefianza de los niumeros
naturales.

Consideran el problema se podria resolver si se utilizara ademas de la version
textual de la tarea respaldada por informacion visual basada también en frecuencias
naturales para activar dos canales diferentes de procesamiento cognitivo (verbal y
visual) permitiendo una comprension mas profunda del problema evitando asi que
los participantes cambien el formato a probabilidades conocidas, pero no intuitivas.
Para comprobarlo realizaron un estudio experimental con 183 estudiantes de
educacién matematica de la universidad de Regensburg (Baviera) en 2016.
Hallaron que los estudiantes muestran preferencia por las probabilidades sobre las
frecuencias naturales, donde dos tercios de los participantes aplicaron
probabilidades para resolver las tareas, incluso cuando el problema fue presentado
en el formato intuitivo de frecuencia natural. El concepto de frecuencias naturales
aun no esta bien establecido en las escuelas y universidades a pesar de o0s

esfuerzos por implementar su uso en los planes de estudio.

1.3 " La Probabilidad Condicional mediante el uso de tecnologia

La estadistica y probabilidad son materias que se han visto influenciadas por la
tecnologia y ejemplo de ello es la pagina de la International Association for Statistical

Education (www.stat.auckland.ac.nz/~iase/) que busca promover, apoyar y mejorar

la educacion estadistica en todos los niveles en todo el mundo mediante materiales

e informacion de publicaciones y conferencias.
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Los investigadores Chance et al. (2007) informan del rol de la tecnologia para
mejorar el aprendizaje y razonamiento en probabilidad y estadistica de los
estudiantes. Analizan el impacto positivo de la tecnologia desde el punto de vista
pedagogico hasta obstaculos y problemas de implementacion en el -aula.
Recomiendan que el foco de instruccion debe ser el contenido y no la herramienta,
aunque el alumno debe estar familiarizado con esta para poder usarla.

Mencionan que la automatizacion de los calculos permite que el alumno se enfoque
mas en entender los conceptos e incrementan su habilidad para explicarlos,
interpretar los resultados y justificar sus conclusiones.

Proponen las simulaciones como herramienta pedagadgica pues juegan un papel
importante al estudiar procesos aleatorios y conceptos estadisticos al permitir ver y
comprender lo que ocurre si el experimento se repite un gran niamero de veces a
través de la observacion directa con la finalidad el alumno genere sus propias
conclusiones. Finalmente, concluyen recordando que la tecnologia es una
herramienta para el docente mas nunca va a reemplazarlo y debe elegirse

adecuadamente para mantener la atencion en el concepto que se quiere enseniar.

Investigaciones como las..de Barrera y Lugo-L6pez (2019) muestran que la
ensefianza de la estadistica y probabilidad en aulas virtuales?, haciendo uso de los
foros como medio de comunicacién asincrénica, mejoran el desempefio académico
de los estudiantes. Una situacion problema propuesta puede ser contestada por
cualquier estudiante del aula en cualquier momento a su ritmo y en su lugar de
estudio, - independientemente del docente y comparfieros incentivando una
retroalimentacion constante del grupo al permitirle mayor tiempo de reflexién y
debate para dar las respuestas al problema planteado. Ademas, permiten al alumno
ser un ente activo en su proceso de ensefianza-aprendizaje al permitir el

aprendizaje colaborativo, cooperativo y e-learning.

3 Herramienta que brinda las posibilidades de realizar la ensefianza en linea usando un sistema de comunicacién mediado
por computadoras.
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Por otro lado, existe una gran variedad de programas profesionales para hacer
andlisis estadistico como SPSS, STATA, Statgraphics, Minitab, R, las hojas de
calculo como Excel o programas especificos para la ensefianza como Descartes y
Fathom, estos dos ultimos disponibles en Internet en forma gratuita. Con dichos
programas ademas de hacer andlisis estadistico de la informacion se pueden hacer
simulaciones que simplifican la realidad al condensar un experimento en espacio y

tiempo concreto.

Desde el ambito de paquetes estadisticos, la investigacion de Laborde et al. (2019),
sugiere para facilitar la ensefianza y la comprension de la probabilidad hacer un
andlisis con datos reales a través del paquete estadistico RStudio* con la finalidad
de que los estudiantes consoliden los conocimientos adquiridos en clase y
comprendan la importancia y aplicabilidad de la probabilidad en la vida cotidiana.
Compararon resultados obtenidos con el software estadistico SPSS Y RStudio y
concluyen que los resultados obtenidos con el software SPSS son buenos, es de
facil manejo pero no es el software mas completo del mercado; por lo que en su
lugar emplearon RStudio que tiene ventajas para programar sus variables, ademas
de la posibilidad de acceso a multiples paquetes de librerias de comandos que
posibilitan cualquier proceso estadistico tanto simple como complejo y se puede
modelar acorde a las necesidades.

Emplearon RStudio para estudiar la Probabilidad Condicional asi como conceptos
asociados a la misma, mediante el andlisis de una base de datos con informacién
real de la que tomaron 400 registros y seis variables. Asi también resaltaron la
importancia de la correcta interpretacion de los resultados obtenidos y como
impactarian en la realidad. Concluyen que esperan influir con su investigacion en
los métodos de ensefianza empleados para impartir la teoria de probabilidad y

facilitar asi la comprension de la utilidad la cual pueden emplear en su vida diaria,

4 Software de programacion de uso libre para el andlisis estadistico y grafico de datos, formado por un conjunto de
herramientas que son robustecidas por los mismos usuarios, de distribucion gratuita y cédigo abierto, desarrollado de un
proyecto laboratorio voluntario de investigadores.
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para encontrar predicciones que les permitan tomar mejores decisiones en cualquier

ambito.

Enfocandonos en la ensefianza de la Probabilidad Condicional mediante el uso de
tecnologia; Contreras et al. (2012) investigaron recursos existentes en Internet para
apoyar la comprension de la Probabilidad Condicional e independencia. Sugieren
Su uso para evitar célculos rutinarios, favorecer la visualizacion de conceptos y
como un complemento a los libros de texto.

Analizaron recursos para el calculo de la Probabilidad Condicional mediante la
construccion de diagramas de arbol, desarrollado en el Departamento de Ingenieria
Matematica de la Universidad de Chile, pensados para ensefiar esa tarea.
Encontraron la falta de claridad de la Applet. como posible dificultad de los
estudiantes al utilizar dichos recursos, ya que no queda claro que probabilidad
calcula a lo largo de cada rama ocasionando al estudiante errores en la
interpretacion desde la identificacion de los mismos eventos o confusion de si es
probabilidad simple y condicional o conjunta.

Presentan una tabla de recursos en Internet para la visualizacion de la Probabilidad
Condicional y conceptos relacionados, los cuales fueron analizados por su tipo de
idoneidad; epistémica 0 matematica, cognitiva, interaccional, mediacional y
emocional.

Destacan que la idoneidad emocional fue la mas alta de todas pues los recursos en
Internet son interesantes para los estudiantes y los motiva en el proceso de estudio
ya que se presentan los conceptos de forma atractiva y permiten al alumno tener un
rol activo en su aprendizaje. Sugieren disefiar unidades didacticas para la
ensefianza de la Probabilidad Condicional donde se incorporen dichos recursos.
Concluyen que hay muchos recursos didacticos en Internet y su utilidad depende

de los conocimientos que facilitan y el modo en que los utiliza el profesor.

En el libro de Batanero et al. (2016), menciona las herramientas organizativas como
las tablas de dos por dos y los diagramas de arbol se usan para ayudar a enumerar

los espacios muestrales y calcular probabilidades; en el apartado que habla de
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tecnologia y recursos educativos para apoyar la educacion de la probabilidad citan
a Pratt (2011):

...en la actualidad los juegos de los estudiantes son en pantallas y en
tiempo real, la probabilidad tiene muchas mas relevancia como
herramienta para modelar acciones basadas en computadoras y para

simular eventos y fenémenos del mundo real (p.892).°

Mencionan herramientas tecnoldgicas como “Probability Explorer”y “Fathom” para
almacenar listas de datos, secuencias y permiten al estudiante examinar el historial
de resultados en el orden que ocurrieron, y que terminan consolidandose en tablas,
graficas de frecuencias y realizar calculos de datos con facilidad, permitiéndoles asi
dar sentido a los datos a través de diversas representaciones y tener diferentes
perceptivas sobre el problema.

Con herramientas tecnologicas “Fathom” 'y “TinkerPlots” se pueden crear
simulaciones de una situacion donde-se modela un problema real como una
manera de simplificar la realidad y permiten discutir porque diferentes formas de
modelar una situacion pueden ser diferentes o diferenciadoras entre modelo y
realidad.

La capacidad de ajustar los pardmetros de un modelo permite que los estudiantes
exploren escenarios de “qué pasaria si’, que es el caso de la Probabilidad
Condicional. Estas herramientas permiten un proceso de desarrollo de modelos,
generacion, analisis de datos y ajustes del modelo permiten a los estudiantes
modificarlos basandose en que tan bien se comporté el modelo en la simulacion.
Los modelos que se pueden generar con dichas herramientas pueden ser simples
a sofisticados segun la creatividad y conocimiento de que disponga la persona que

los cree.

La investigacion de Podworny (2016) describe el desarrollo de un curso de un

semestre para 25 maestros en formacion en la Universidad de Paderborn, Alemania

° Parafrasée, del idioma inglés, la cita original del libro para enfocarla en el area que habla sobre la tecnologia actual, la cual
ya es muy portable.
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cuyo fin fue profundizar en la comprensién de la probabilidad y el razonamiento
inferencial a través de simulaciones elaboradas en el recurso tecnoldgico
TinkerPlots pues estd comprobado que las simulaciones en la probabilidad
enriguecen la enseflanza y es necesario preparar a los futuros profesores para
ensefar esos temas.

Este curso constaba de 5 actividades; donde el cuarto tema trataba sobre la
independencia y dependencia y su modelado en TinkerPlots. En el enfoque que va
del modelo a los datos, TinkerPlots se utilizd para hacer predicciones en un disefio
de tarea de Probabilidad Condicional; mientras que el enfoque que va de los datos
al modelo cuya finalidad era ver cual modelo se ajustaba mejor a los datos. El curso
fue aplicado a profesores en formacion de primaria y secundaria inferior que ya
habian llevado un curso introductorio de estadistica y probabilidad elemental en el
cual habian aprendido el uso del software Fathom para simulaciones. Dicho curso
se centraba en los estudiante los cuales trabajaron, en pares o tercias las
actividades, el enfoque fue desarrollar ideas y conceptos estadisticos los cuales
eran monitoreados en su aprendizaje con una tarea semanal y una acumulativa
usando TinkerPlot para generar simulaciones por la facilidad de uso y porque al ser
una herramienta visual, no requiere de comandos lo que simplifica los
procedimientos ademas de que se puede cambiar facilmente el modelo.

Cada tarea tenia un propésito y necesidad de solucion, en forma ciclica se requeria
la autoevaluacién de los estudiantes para seleccionar, refinar y elaborar un modelo
significativo que parte de la realidad para regresarlo a la realidad. La tarea debia
estar.bien documentada de forma tal que fuera un prototipo que pudieran ser
utilizados y/o replicado por otras personas, ademas debia permitir a los usuarios
hacer predicciones o identificar tendencias o patrones.

Sugiere una “regla de oro” para el numero de repeticiones en una simulacion y la
precision de las mismas como la distancia entre la probabilidad y la frecuencia
relativa para varios nimeros de repeticiones; n=100, 1000, 5000 y 10000.
Concluye a través de la revision de actividades y la reflexion escrita que

proporcionaron los futuros docentes al final del curso, que éste fue positivo, donde
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ellos mismos experimentaron la utilidad del curso practico al vincularse las
actividades propuestas de la materia con datos reales mediante el vinculo
tecnolégico TinkerPlot para entender mejor los conceptos de probabilidad —
incluida la condicional— y estadistica, e igualmente aportaron ideas para mejorar el

mismo.

En la investigacion de tipo exploratorio de Budgett y PfannKuch (2016) crearon un
software y lo probaron en tres parejas de estudiantes universitarios de 18 a 19 afios
gue habian cursado previamente un curso introductorio de probabilidad (incluida la
condicional). El fin era descubrir qué comprension conceptual de probabilidad y qué
razonamiento probabilistico podria promoverse con- el uso de herramientas de
software, bajo un enfoque de modelado de probabilidady estrategias de aprendizaje
centradas en lenguaje e imagenes visuales dindmicas y estaticas.

El uso de la tecnologia permite que los estudiantes experimenten el comportamiento
aleatorio a través de simulaciones (nueva infraestructura de representacion), crear
modelos de probabilidad y ver la idoneidad de los datos para imitar la realidad
permitiendo al estudiante el acceso a conceptos que antes no eran accesibles,
logrando una comprension mas rica de conceptos estadisticos. Puntualizan que
ademas de esos recursos lo que le da mas sentido es ver como el docente y alumno
ven y comprenden de esa forma la informacion creando un significado a partir de
las imagenes lo que fomenta y promueve la formacién y el desarrollo del
razonamiento conceptual.

Para crear el software tomaron en cuenta los conceptos erroneos en el pensamiento
de los estudiantes, en particular, los problemas de tipo bayesiano con la falacia de
la tasa base, la dificultad de emplear el razonamiento proporcional al interpretar las
tablas de contingencia y el sesgo de condicionamiento causacion y temporalidad.
Encontraron que a través del modelado se puede evitar caer en conceptos erréneos,
que presentar la informacion de probabilidad en tablas de frecuencias en lugar de
formato de probabilidad puede mejorar su razonamiento proporcional y

acompafnadas de representaciones visuales es beneficiosa para los estudiantes.
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Implementaron en el software una visualizaciéon de tipo eikosograma® para
desarrollar los conceptos de condicionamiento causacion, ya que proporciona una
representacion visual de una tabla de informacioén bidireccional (o de doble entrada),
encontraron que aunque los estudiantes tenian experiencia en interpretacion de las
tablas de doble entrada presentaron dificultades con esta nueva representacion que
les era desconocida y necesitaron tiempo para decodificar las. dimensiones
horizontal y vertical en el problema del contexto; problema que lograron solucionar
cuando intercambiaron factores e interpretaron desde una perspectiva diferente
pudiendo asi ver la relacion entre proporciones y recuentos.

Las reflexiones de los estudiantes indicaron que la visualizacién de la informacion
de la tabla de dos vias, incluyendo la facilidad en el intercambio de factores fue Uutil
y comentaron que era util comenzar con un eikosograma no numérico porque al
representar proporciones como areas les daba un mejor sentido intuitivo de las
ponderaciones e influencia de cada posible resultado.

Incorporaron otra herramienta visual en su software para abordar la falacia de la
tasa base y la confusion de condicionamiento causacion: el pachinkograma, que es
una representacion visual del tradicional arbol de probabilidad, la diferencia con este
es que las ramas del pachinkograma son de tamafo proporcional a sus respectivas
probabilidades. Un cambio en la tasa base crea un impacto en el ancho de la rama
del pachinkograma, lo que permite a los estudiantes mejorar sus intuiciones
iniciales. Al final de cada rama las proporciones de probabilidad se representan en
cubos.

Al poner en la misma pantalla las dos herramientas visuales: eikosograma y el
pachinkograma ayudan a los estudiantes a superar conceptos erroneos de
probabilidad comunes como la falacia de la tasa base y las probabilidades
condicionamiento causacion, logrando que los estudiantes puedan interpretarlas

mejor.

6 Eikosograma viene de la palabra griega Eikos=probabilidad y gramma=dibujo o imagen, aparecié por primera vez en el
trabajo de Oldfor y Cherry (2006), quienes argumentados dicha herramienta facilita el estudio de la probabilidad.
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En base a los resultados observados, los investigadores proponen la modelacion
como un puente de unién entre la ensefianza clasica y la vida real. Sefalan faltan
desarrollar estrategias para que los estudiantes logren una transicion de las
representaciones tanto visuales como cognitivas desde los cubos del
pachinkograma hasta las probabilidades reales de eikosograma vinculado-grafico
de probabilidad y también a sus representaciones matematicas.

En la misma linea de investigacion Puloka y Pffannkuch (2018) con ocho
estudiantes de 16y 17 afios, de una escuela mixta de Nueva Zelanda donde todos
habian llevado un curso de probabilidad y tenian los conceptos basicos de
probabilidad. Conjeturan que el uso del eikosograma como herramienta tecnoldgica
de ensefianza-aprendizaje tiene el potencial para ayudar al razonamiento
proporcional y la verbalizacion de probabilidad simple, condicional y conjunta. Dicha
herramienta es seméanticamente consistente con las reglas de probabilidad, pues se
basa en un cuadrado que representa una probabilidad de uno sin superposicion de
regiones rectangulares que representan eventos con areas que coinciden con las
probabilidades.

Hicieron su investigacion con estos estudiantes donde sélo dos de ellos habian
usado las tablas de dos entradas para calcular probabilidades conjuntas y
condicionales, los restantes seis aun no estaban familiarizados con el uso de
procedimientos matematicos o tablas de dos vias para calcular esas probabilidades
y tenian una comprension limitada de las mismas, la finalidad era ver como
aprenden los estudiantes estas ideas de eikosograma, coémo interactuarian y
razonarian desde el eikosograma con el fin de identificar cualquier problema en la
secuencia de aprendizaje y el software.

Los estudiantes pudieron llegar a las respuestas correctas usando el eikosograma
cuando el investigador hacia las preguntas concretas de lo que se deseaba
encontrar; sin embargo, al dejarlos a ellos trabajar en pares, sin ninguna guia, no
sabian verbalizar las preguntas concretas que se querian responder y no sabian

diferenciar entre una Probabilidad Condicional y conjunta llegando siempre a
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resultados erroneos de sus interpretaciones. Tampoco logran la transicion clave en
el razonamiento estadistico para comprender que las proporciones en lugar de
frecuencias son las que deben usar al comparar grupos.

Con los resultados obtenidos pretenden hacerle mejoras al eikosograma como por
ejemplo, que permita romperlo hacia abajo en gréficos de barras para mostrar
visualmente proporciones con una variable transformandose en proporciones con
dos variables.

Sefalan que se debe de crear una trayectoria de aprendizaje para desarrollar el
razonamiento de los estudiantes con los datos categoricos que se muestran en
tablas de doble entrada.

A pesar de estas dificultades, las autoras aun creen que el eikosograma tiene
potencial para mejorar el aprendizaje en el concepto de Probabilidad Condicional y

conjunta de los alumnos.

Los investigadores Giuliano et al. (2019), realizaron un disefio experimental
aleatorizando a los estudiantes en dos grupos para evaluar el aprendizaje de la
estadistica con la plataforma web e-status, desarrollada por docentes del
Departamento de Investigacion Operativa de la Universidad Politécnica de Catalufia
UPC, el cuél es un sistema e-learning para la resolucion de problemas que implican
calculos estadisticos 0 numéricos, entre estos la Probabilidad Condicional, en

entornos universitarios del ambito cientifico y técnico.

El programa permite la correccion automatica comparando el resultado obtenido con
la solucién proporcionada por el alumno.

La aplicacion del disefio se realiz6 en la Universidad Nacional de La Matanza
(UNLaM) Argentina con 329 estudiantes que cursaban la asignatura de probabilidad
y estadistica correspondiente al plan de carreras de ingenierias en informéatica,
electronica, industrial, civil y mecanica, en un lapso de 16 semanas, dos

evaluaciones parciales y un examen final.
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Coinciden con otros estudios reconociendo a la tecnologia como herramienta
cognitiva que trasciende las limitaciones de la mente humana y favorece el

aprendizaje de conceptos de probabilidad, entre ellos la condicional.

Investigaciones recientes como la de Acosta et al. (2019) utilizaron la nocion de
idoneidad didactica para el disefio y analisis de situaciones de ensefianza, donde la
Probabilidad Condicional estaba presente en el apartado de probabilidad como una
integracion de otras herramientas interdisciplinares, para posteriormente analizar su
implementacion.

En un laboratorio de computacién y usando el software MATLAB aplicaron a 30
estudiantes de ingenieria que cursaban el cuarto semestre de la carrera de
telematica de una escuela superior perteneciente al Instituto Politécnico Nacional
(IPN) de la ciudad de México que cursaba el cuarto semestre; debido a que los
diversos problemas de aplicacion se fundamentan en la probabilidad.

El objetivo fue introducir al estudiante en unidades de aprendizaje propias de su
carrera a través del software Matlab para modelado de problemas tipo en la
aplicacion de la telematica y la necesidad de la Probabilidad Condicional para dicho
fin.

El marco tedrico del enfoque ontosemidtico y la instruccion matematica (EOS) en la
categoria de la idoneidad didactica fue utilizada para el disefio y analisis de
situaciones de ensefianza, en la unidad de aprendizaje de probabilidad como una
aplicacion interdisciplinar.

La actividad consistié de pasar una fuente de informacion de dos simbolos o
caracteres 0,1 si se podian enviar de manera independiente y equiprobable
(probabilidad frecuentista) para en un segundo analisis suponer los valores 0 y 1
dependen del valor inmediato anterior pudiendo representarlo graficamente por un
diagrama e arbol y expresarlo en una Probabilidad Condicional, después poderla
expresar como una cadena de Markov (diagrama de estados) para finalmente pasar
a un vector estacionario mediante las potencias de una matriz de transicion (algebra

lineal).
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La Probabilidad Condicional, cuando el concepto se ha consolidado, es un puente
de enlace entre conocimientos, permitiendo pasar de un conocimiento a otro.

Los investigadores proponen esos analisis desde la teoria de idoneidad didactica,
que trata de interrelacionar las distintas facetas que intervienen en el disefio,
implementacion y evaluacion de la ensefianza aprendizaje donde las matematicas

se encuentran implicitas y son eje de muchas aplicaciones.

Para cerrar esta seccion, Batanero y Gea (2019) quienes han sido referentes en
investigaciones atingentes a la Probabilidad Condicional 'y los sesgos de
razonamiento asociados a esta, analizan la causa de los erroresy proponen algunos
recursos didacticos para mejorar la comprension de este concepto, su interpretacion
y la toma de decisiones.
Destacan el papel de la Probabilidad Condicional como base de la comprension de
las situaciones de riesgo; donde los alumnos requieren estrategias para modelizar
situaciones de riesgo, verbalizarlas y comunicarlas.
El factor riesgo lleva asociada una probabilidad que puede ser frecuencial, subjetiva,
0 basada en la propension (tendencia de un fenbmeno).
Describen algunos recursos didacticos, que se pueden usar en el aula en forma
tradicional o empleando tecnologia para ayudar a los estudiantes a mejorar su
razonamiento en Probabilidad Condicional:
e Frecuencias absolutas y tablas de contingencia
Sugieren cambiar el formato en que se dan los datos y pasarlos a
frecuencias absolutas porque nuestra mente esta mejor equipada para
razonar con frecuencias absolutas (frecuencias naturales) que con
probabilidades y porcentajes. Haciendo uso de esos datos es mas facil llenar
las celdas de las tablas de contingencia, para después hacer uso de la regla
de Laplace y obtener el calculo de probabilidades. La investigacién de Vogel
y Bocherer-Linder (2018) concuerdan que el uso de frecuencias naturales

ayuda a los estudiantes universitarios, futuros docentes de probabilidad y
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estadistica, en la resolucion de problemas de probabilidad Bayesina (la
condicional queda implicita en este concepto).

Diagramas de arbol y visualizaciones

Proponen pasar los datos de una tabla de contingencia a un diagrama de
arbol pues es una herramienta mas efectiva, pues ayuda a pensar en la
secuencia temporal de los sucesos y separa claramente las dos
subpoblaciones en estudio y permite llegar a las mismas conclusiones de
una manera mas visual. Sobre este tema, la investigacion de Vogel y
Bocherer-Linder (2018) sefiala que la capacidad de: leer e interpretar
representaciones graficas de los datos es una idea estadistica fundamental
para ensefar estadistica a futuros docentes de esa area; sin embargo,
encontraron que el cuadrado de la unidad es mas eficiente que el diagrama
de érbol, debido a sus propiedades geométricas permite calcular
proporciones cambiantes cualitativamente y el diagrama de arbol no.
Confirmaron su hipotesis de a traves del formato de frecuencias naturales y
las visualizaciones se pueden combinar como herramientas facilitadoras
para apoyar el razonamiento de la comprension de la probabilidad bayesiana
(que lleva implicita la condicional).

La visualizacién de los datos en un histograma de barras apilado permite
introducir la idea de riesgo relativo, asi se podria evitar caer en el sesgo de
causacion.

Estas herramientas permiten interpretar correctamente, en una situacion de
riesgo, probabilidades pequefias que pueden ser importantes al repetir un
experimento frecuentemente. Este sesgo es cuando se rechaza la hipétesis
nula cuando es verdadera.

Simulaciones y programas de calculo (aplicaciones de tecnologia)

Sugieren uso de numerosos programas de célculo y applets de Internet que
permiten introducir una metodologia exploratoria y activa en el aula,

reduciendo los célculos.
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Son herramientas importantes en los casos en que las soluciones de
probabilidad chocan con la intuiciébn que genera los sesgos.
Las simulaciones llevan a cabo actividades de modelizacion y el docente
debe poner atencion al aprendizaje de las fases que la conforman:
observacion de la realidad, construccion de un modelo matemético, trabajo
con el modelo e interpretacion de los resultados para finalmente conectar
aproximaciones clasica y frecuencial de la probabilidad.
Concluyen que es importante reforzar la ensefianza de la Probabilidad Condicional
y conectarla con contextos de la vida cotidiana que inciden en su vida real para que
le hagan sentido al estudiante y les vea aplicacién real, de esta manera
comprendera la importancia de interpretar correctamente un diagndéstico o tomar
acertadamente una decision aunado a una mejora en el razonamiento probabilistico
de los estudiantes. Sugieren a profesores e investigadores contribuyan al disefio de
ese tipo de tareas y su incorporacion en el aula e ir mas alla de la clasica forma de

ensefianza de la probabilidad con los ejemplos de siempre con dados y monedas.

1.4 La Probabilidad Condicional en los libros de texto y texto digitales

En la actualidad es posible descargar de Internet libros de texto de cualquier area,
incluidos los de ensefilanza en probabilidad y estadistica, permitiendo una
portabilidad virtual de los mismos al poder acceder a ellos sin importar la hora ni el
lugar, lo que hace mas accesible el conocimiento.

Ademas de los libros digitales también es posible trabajar con bases de datos libres
sobre ' casi cualquier tema con fines de investigacion y aprendizaje de los

estudiantes.

A continuacién se muestran algunas investigaciones que se han hecho sobre el

andlisis de libros de texto en el tema de Probabilidad Condicional.

Una investigacion sobre analisis de libro de texto escolares, fue realizada por

Lonjedo y Huerta (2004). El estudio implicé el analisis de textos desde el nivel
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elemental hasta superior en Espafia de 1975 hasta 2002. Se clasificaron los
problemas de Probabilidad Condicional por nivel, categoria y tipo de texto para
investigar como son resueltos por los estudiantes, asi como para analizar los textos

escolares Yy su ensefianza.

Mediante el andlisis de libros de texto, Diaz y Batanero (2005) elaboraron un
cuestionario de evaluacion sobre Probabilidad Condicional realizada desde el punto
de vista del marco tedrico de la Teoria de la Funcion Semiética (TES) para probar
la hipétesis de que los sesgos no estan correlacionados con el conocimiento
matematico. Basandose en el andlisis de contenido de una muestra de libros de
texto sugeridos por 23 universidades espafiolas para la asignatura de andlisis de
datos en la carrera de Psicologia; también tomaron en cuenta errores y dificultades
sefaladas en investigaciones previas sobre Probabilidad Condicional. De un total
de 79 libros recomendados, trece incluian el tema de Probabilidad Condicional.

La seleccion de los items’ del cuestionario, fue mediante dos etapas: la valoracién
de expertos en Probabilidad Condicional (9 investigadores de Didactica de la
Estadistica, tanto espafioles como iberoamericanos); asi como su experiencia de
investigacion sobre el tema. Los expertos eligieron de forma consensuada 18 items
por su pertinencia y contenido primario (la intencionalidad de lo que se pregunta) y
secundario (que el alumno resuelva correctamente lo que se le pregunta sefialando
la respuesta correcta y no alguno de los distractores); asi como una serie de
indicadores estadisticos obtenidos al administrar los items a una muestra de 157
alumnos de Psicologia en un estudio pre-piloto.

El cuestionario piloto resultante fue probado en dos muestras de estudiantes
universitarios. Mediante técnicas estadisticas hacen un estudio sobre la fiabilidad y
validez del cuestionario piloto y con ello concluyen que la construccién del
cuestionario no es la final y se necesitan mas pruebas y revisiones mas amplias

para completar el estudio de la validez y una mejora de la fiabilidad; asi como

" Item: unidad de medida cuyo fin es inferir la capacidad del encuestado en un cierto constructo (habilidad, rasgo, etc.),
proporcionando datos cuantificables sobre la persona que lo contesta.
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entrevistas a los estudiantes para tener un conocimiento mas profundo de sus

razonamientos.

Batanero y Diaz (2006) retoman la investigacion anterior (2005) pero analizando la
informacion derivada de dicha investigacion desde el enfoque Onto-Semiético, con
el fin de reflexionar sobre las instituciones y procesos de muestreo implicados; las
posibilidades de generalizacién y criterios de idoneidad de las tareas e instrumentos
de evaluacion. Esta investigacion reporta los resultados de la validacion definitiva
del cuestionario (que en la investigacion anterior quedé comao cuestionario piloto).
Validaron el cuestionario sobre Probabilidad Condicional con-una muestra de 414
estudiantes de psicologia de cuatro universidades diferentes, después de haber
visto el tema. Otra muestra de 170 estudiantes antes de la ensefianza, para hacer
un estudio de discriminacion.

Evaluaron la fiabilidad y validez del cuestionario con herramientas estadisticas.
Concluyen y confirman su hipétesis de que los sesgos no estan correlacionados con
el conocimiento matematico y por tanto es evidencia de validez de constructo de

cuestionario.

En la investigacion de Diaz y de la Fuente (2007) a partir del analisis de los libros
de texto recomendados en cuatro Facultades de Psicologia en Espafia para la
asignatura de andlisis de datos, descomponen el constructo comprensiéon de la
Probabilidad Condicional en unidades semanticas. Para ello recopilaron, tradujeron
y adaptaron 49 actividades, de acuerdo con su indice de dificultad. A través de
pruebas piloto, el cuestionario final integré 18 actividades. El objetivo fue aportar un
cuestionario, validando estadisticamente su fiabilidad y validez mediante tres
estudios, para evaluar la comprension y sesgos de razonamiento probabilistico

condicional de los estudiantes universitarios.

Actualmente muchos libros de texto electronicos de estadistica son libres de

consulta por Internet.
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En una revision de algunos libros digitales de probabilidad y estadistica que estan
disponibles en Internet y son sugeridos por algunos maestros que imparten clases
en la Universidad Autdnoma de Querétaro estan los libros de Wasserman (2005) y
Rincén (2006). En el libro de Wasserman se hace menciéon a la falacia de
condicionamiento y temporalidad de sucesos; donde P(A|B) es diferente de P(B|A),
el autor refiere que ese error se comete con suficiente frecuencia en medicina
donde es mas facil de identificar y en casos legales donde resulta dificil de‘identificar
por lo que a veces es llamado la falacia del fiscal. Sugiere calcular la respuesta
numéricamente y no confiarse de la intuicion y no usa ni sugiere ninguna técnica

grafica como diagrama de arbol ni las tablas de doble entrada para solucionarlo.

En el libro de Rincén no habla de ningun sesgo, aborda el tema de Probabilidad
Condicional directamente asi como algunos conceptos importantes relacionados a
ésta y sus demostraciones. Las soluciones a los Problemas que plantea son

mediante formulas y no da ningun recurso gréfico para su solucion.

El libro de Sullivan (2016) es mas didactico y ensefia en la seccion de probabilidad
como hacer un diagrama de arbol y refiere también a las tablas de doble entrada;
sin embargo no refiere en el tema de Probabilidad Condicional ningun sesgo; es
hasta el tema de prueba de hipétesis donde cita a Ronald A. Fisher cuando se da
por cierta una hipétesis cuando realmente es falsa y esto sabemos es consecuencia
del sesgo de condicionamiento y temporalidad de sucesos en la Probabilidad
Condicional, donde P(A|B) es diferente de P(B|A).

Para cerrar este capitulo, los articulos antes mencionados sirvieron de base para
desarrollar actividades que permiten entender como comprenden la Probabilidad
Condicional los estudiantes universitarios y con base en ello proponer una
secuencia didactica de tareas de Probabilidad Condicional en las que suelen caer
en los sesgos diacronicos y de causacion para su mejor comprension y su correcta

resolucion.
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CAPITULO 2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La literatura referente a la Didactica de las Matematicas (DM) refiere que la
Probabilidad Condicional es un tema complejo en el proceso de ensefanza-
aprendizaje sobre el cual se han realizado diversas investigaciones serias. La
investigacion tedrica y experimental que se hace actualmente en Didactica de la
Matematica surge de observar que el alumno se equivoca cuando se le pide realizar
ciertas tareas, cabe destacar, que estos errores no obedecen a un modo aleatorio
e impredecible; sino que ya se han focalizado; por otra parte, se ha determinado
que otras dificultades se deben a la falta de conocimiento bésico necesario para la
comprensioén correcta de un concepto o procedimiento dado (Batanero et al., 1998).
Por su parte Sanchez (2009) refiere que los errores o dificultades de los estudiantes
en la resolucién de problemas muchas veces se deben a que tienen sus propias
ideas previas sobre las situaciones, las cuales suelen ser persistentes e

inconsistentes con el punto de vista normativo.

Las investigaciones revisadas muestran que la Probabilidad Condicional no es un
tema sencillo pues tiene amplia variedad de matices y los alumnos lo asocian con
la problematica de la causalidad y temporalidad, teniendo dificultad en la percepcion
de los experimentos compuestos en el caso de situaciones sincronicas. Se confunde
independencia y exclusion, se cambian los términos de la Probabilidad Condicional,
se confunde ésta con la conjunta y se asigna a la probabilidad conjunta un valor
mayor que a la probabilidad simple, violando las reglas logicas del calculo de
probabilidades (Diaz y de la Fuente, 2005).

Diversos estudios de Probabilidad Condicional, como el realizado por Mejia et al.
(2014) sugieren que incluso la redaccion de los problemas causa conflicto a los
estudiantes para entenderlos y resolverlos adecuadamente. Lo previo ocurre
principalmente por el contexto al que hacen referencia con el cual los estudiantes
no estan muy familiarizados. Cuanto mayor sea el numero de probabilidades

condicionales que contiene la parte informativa de un problema mayor es la
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dificultad de los estudiantes para resolverlo. Otro inconveniente que reportan es que
hay diferentes grados de dificultad en estos problemas dados por el nivel, categoria

y tipo de problema (Borovcnik, 2012; Yafiez, 2012).

Segun los autores Diaz y de la Fuente (2005); y Tarr y Lannin (2005) las principales

dificultades para comprender el concepto de Probabilidad Condicional son:

¢ Influencia de la presentacion del problema.
- Estructura que presentan los problemas de enunciado verbal.
- Relacion con el contexto (no es familiar al estudiante).

e Condicionamiento y causacion.

e Condicionamiento y temporalidad de sucesos en la Probabilidad Condicional
P(A|B) es diferente de P(B|A)

e Confusién entre Probabilidad Condicional y conjunta, pues depende de cémo
se redacten los enunciados.

e Situaciones Sincrénicas (situaciones estaticas, donde los experimentos
aleatorios se realizan -simultaneamente) o Diacronicas (hay una clara
secuencia temporal).

e Concepto de Independencia

La Probabilidad Condicional fue reportada por docentes universitarios como un
concepto gque se les dificulta comprender a los estudiantes. Con base en esto surge
la siguiente investigacion y para tener una visibn de cémo es comprendida la
Probabilidad Condicional por los estudiantes, se utilizan algunas actividades
propuestos para medir sesgos de falacia temporal (situacion diacrénica) y de
concepto de independencia en la resolucion de dichos problemas, los cuales han
sido validados estadisticamente y pueden ser usados por otras investigaciones con
dicho fin (Diaz y de la Fuente, 2007). Los problemas elegidos se modificaron a la
luz del marco teorico de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) (Chevallard,
1999); la cual funge como eje rector de toda la investigacion, con la finalidad de

cubrir el objetivo principal de caracterizar la actividad matematica de los estudiantes
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universitarios al resolver problemas de Probabilidad Condicional analizando el qué
y coOmo resuelven estos problemas, aportando una idea del como es que
comprenden la Probabilidad Condicional, pregunta de investigacion que se pretende
responder.

Con la informacion obtenida seré posible focalizar los puntos donde es necesario
incidir para la correccion de sesgos, redisefiando una secuencia de tareas de
Probabilidad Condicional mediante una seleccion de estas, de acuerdo con su grado
de dificultad con la finalidad de favorecer la comprension progresiva del concepto;
y de esta manera, lograr que resuelvan con éxito problemas de Probabilidad
Condicional en cualquier contexto mediante la comprension de los conceptos
asociados y no por la memorizacién de formulas.

A partir de las premisas previas que refieren a la probleméatica del razonamiento
probabilistico y particularmente el de la comprension de la Probabilidad Condicional,

se platea la pregunta de investigacion.

2.1 Pregunta de investigacion

¢, Como comprenden la Probabilidad Condicional los estudiantes universitarios?
2.2 Hipotesis

Los estudiantes son capaces de evidenciar errores de temporalidad diacronica y
causalidad, con mayor facilidad, en situaciones de Probabilidad Condicional

contextualizadas.
2.3 © Objetivo general

Caracterizar la actividad matematica que presentan los estudiantes universitarios al

resolver problemas de Probabilidad Condicional.
2.4 Objetivos especificos

OEl. Redisefiar una secuencia de actividades de Probabilidad Condicional

utilizando los sesgos y la TAD.

29



OE2. Caracterizar la actividad matematica de los estudiantes respecto a la
Probabilidad Condicional

OES3. Analizar bajo la TAD cémo resuelven los estudiantes los problemas de

Probabilidad Condicional propuestos (¢,Qué hace? y ¢ Como lo hace?)
2.5 Justificacion

En México, la Probabilidad Condicional no es una rama prioritaria dentro del
curriculo escolar. La Probabilidad Condicional se ve en el segundo afio de
secundaria mientras que en la preparatoria y la universidad son parte del tronco
comun de los primeros afios de formacién; sin embargo, a pesar de su utilidad
practica y de ser parte del programa curricular de secundaria se le deja al docente
que elija el tratamiento de los contenidos del .libro de texto de la SEP vy lo referente
a las nociones de probabilidad es el ultimo punto del temario, por lo que muchas
veces se ensefia hasta el Ultimo o se omite como consecuencia del desconocimiento
gue muchos docentes tienen en temas de probabilidad la cual es necesaria para su
correcta ensefianza y para la preparacion o propuesta de algin material de apoyo.
Los libros de texto de la SEP no le dan las herramientas suficientes ni sugerencias
de bibliografia para tener las ideas fundamentales de probabilidad (Elizarraras,
2005). Igualmente, en el contexto de la Probabilidad Condicional Sanchez (2009)
menciona que los docentes en cualquier parte del mundo no siguen fielmente sus

curriculos nacionales.

Segun Lonjedo y Huerta (2004), los libros de texto no explican todos los casos que
se pueden tener en la Probabilidad Condicional dependiendo del nivel, categoria y
tipo de problema; y si lo hacen es mostrando su uso en situaciones repetidas en
donde la estructura del problema no varia y sélo se varia el contexto y la

presentacion de los datos.

La dificultad para entender el concepto de Probabilidad Condicional impide aprender
otros conceptos estadisticos que son requisito en el estudio de la inferencia

estadistica, tanto clasica como bayesiana; asi como en el estudio de la asociacion

30



de variables, la regresion y el contraste de las pruebas de hipoétesis, entre otros
conceptos que se definen mediante una Probabilidad Condicional. Por tanto, es
necesario que el alumno adquiera conocimiento y competencias basicas en este
tema antes de avanzar en el estudio de la estadistica ya que, su uso en la vida
profesional y cotidiana es fundamental para la toma de decisiones acertadas en
situaciones de incertidumbre, (Diaz y De la Fuente 2001).

En el ambito de la tecnologia, desde hace 27 afios de la primera generacion de las
plataformas web se han ido incorporando recursos online a la ensefianza en
universidades de todo el mundo gracias a su evolucion y la personalizacion del
conocimiento permitiendo al estudiante acceder a éste cuando, donde y cémo lo

requiera, Dagger et al. (2007).

Investigaciones sugieren el uso de tecnologiaaplicada en la docencia debido a que
desarrollan y potencian el razonamiento estadistico y probabilistico al basarse en
juegos, animaciones y simulaciones que en conjuncién con la ensefianza tradicional
en el aula logran un reforzamiento de los conceptos estudiados y mejor comprension

de los mismos (Contreras et al.,; 2012; Chance, et al., 2007).

En el libro de Batanero et al. (2016), mencionan que el Unico problema que ven con
el uso de la tecnologia y la creciente variedad de recursos tecnoldgicos para la
ensefianza de la probabilidad es que los docentes requieren una preparacion
especifica para poder explotar el potencial que ofrecen dichas herramientas y
reflejarlas en el material didactico que el docente genere para la ensefianza de sus
alumnos, la cual estara también en funcion de los conocimientos que el docente
tenga de probabilidad y estadistica para poder guiar la instruccibn de manera
exitosa.

Los docentes deben estar familiarizados con resultados de investigaciones que
describen el razonamiento y las creencias de sus estudiantes en situaciones
inciertas y con materiales didacticos que pueden ayudar a sus alumnos a
desarrollar intuiciones correctas; dicha situacion abre nuevas lineas de

investigacion: Conocimiento estadistico Pedagogico Tecnoldgico (TPSK, por sus
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siglas en inglés) y formas efectivas de capacitar maestros que le ayuden a
incrementar el conocimiento probabilistico y didactico de los docentes.

En México no todas las escuelas aprovechan esta herramienta en parte porque no
se tienen los recursos para que los alumnos de todas las escuelas puedan hacer
uso de una computadora; por lo que las clases se siguen desarrollando de forma
tradicional. Actualmente hay muchos desarrollos gratuitos y faciles de descargar en
Internet, pero muchas veces no traen una documentacion detallada de las
actividades y de su uso para que el alumno sin conocimientos'y sin guia de algun
docente pueda usarlos y aprender de ellos de forma adecuada; por lo que los
profesores tendrian que ser capacitados para hacer uso de las herramientas
tecnoldgicas eligiendo la mas adecuada segun el tema, conceptos y nivel al que
serd impartido con el fin de dar instrucciones detalladas y retroalimentacion a sus

alumnos.
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CAPITULO 3. Marco Teoérico y Metodolégico

En este capitulo se van a describir los elementos tedricos y metodolégicos que

guiaron la investigacion.

El presente trabajo tiene fundamento en el marco teorico de la Teoria Antropologica
de lo Didactico (TAD) que permite analizar las producciones de los alumnos,
observando el qué y como resuelven las actividades propuestas que nos da idea de
la comprensiéon que tienen los estudiantes de la Probabilidad Condicional. Con la
informacion obtenida sera posible focalizar los puntos donde es necesario incidir
para la correccion de sesgos y lograr que resuelvan con éxito problemas de

Probabilidad Condicional.

3.1 Teoria Antropoldgica de lo Didéactico

La Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD) (Chevallard, 1991, 1999), es una
herramienta para el analisis . del conocimiento matematico visto como un conjunto
de practicas sociales institucionalizadas, requiere de una forma de analisis que

permita la descripcion.y el estudio de las condiciones de la realizacién desde:
* La Organizacion Matematica (OM) o Praxeologia: Compuesta por varios tipos de

tareas matematicas cuya realizacion requiere técnicas matematicas, que a su vez

se justifican en tecnologias y teorias matematicas especificas
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Praxeologias
Para que el conocimiento matematico se desarrolle hay gue crear una situacion m(, 1, 6, ®)

(s) Tipos de Situaciones Praxis o

m Problemas _ conocimiento

(act|V|d§q que involucra al objeto SABER HACER

matematico)

1t Técnicas Maneras de HACER

(procedimiento que permite resolver la procedimientos que pueden ser empleados para
tarea) resolver los problemas

0 Tecnologias SABER

(discurso que justifica y explica la Discursos que sustentan, describen, explican y justifican
técnica) los procesos mateméticos que ahi se encuentran

involucrados y los cuales se espera que sean
institucionalizados en 'los procesos de ensefanza-

aprendizaje.
® Lateoria SABER
(discurso que justifica y explica la Argumento formal que permite justificar rigurosamente
tecnologia) la tecnologia

Cuadro 2. Elementos de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
Fuente: Modificado de Chevallard, (1991, 1999).

En la Organizacibon Matematica o Praxeologia se observan las practicas
matematicas éstas son actuaciones particulares en el abordaje de problemas
matematicos especificos. Esta determinada por formas de razonar, comunicar,

validar o generalizar y habitualmente no existe de manera aislada.

Lo que esta tesis presenta es una construccion de praxeologias matematicas, ya
gue permiten determinar que los objetos matematicos surgen de practicas con las
matematicas ubicadas en diversos contextos geograficos y culturales, relacionada
con la Probabilidad Condicional y direccionada por la TAD exponiendo asi, la tarea,

la-técnica, la tecnologia y la teoria.

Con la TAD se puede determinar si resolvieron correctamente el problema
planteado al emplear alguna de las técnicas (tr) fundamentadas en alguna

tecnologia (0) y alguna teoria (®).
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3.2 Metodologia

La investigacion descrita en esta tesis tiene un enfoque cualitativo de tipo descriptivo
con observacion participativa® estructurada, acorde con la teoria de Le6n y Montero
(2003). Las cuatro actividades elegidas por que evidencian los sesgos temporal
diacrénico y de causacién, fueron modificadas en su disefio bajo la TAD con el fin
de hacer emerger las técnicas y tecnologias que aplican los estudiantes al
resolverlas y con ello tener una idea de cémo comprenden las Probabilidad
Condicional. Las actividades fueron aplicadas a través de cada una de las cinco
fases de ACODESA?: fase uno de trabajo individual, fase dos de trabajo en equipos,
fase tres del debate grupal, la fase cuatro de auto-reflexion y la fase cinco de
institucionalizacién del concepto. La implementacion de las fases dos y tres de
ACODESA requirieron del uso de una simulacion de elaboracién propia utilizando
el software Descartes® con el propésito de que la tecnologia les ayudara a validar
Sus respuestas.

Como auxiliar en el analisis se utilizd el programa STATA® 13.0 para correr
programas autoejecutables y obtener de una forma rapida y eficaz la informacién*
de las producciones recabadas.

3.2.1 Muestra y contexto

La muestra fue por conveniencia, se obtuvo de un aula de estudiantes universitarios
de la facultad de Contaduria de la Universidad Autonoma de Querétaro que estaban

matriculados en la carrera de Actuaria y estaban recursando® la materia de

1 Dada por el procedimiento de implementacion. Se condujo por medio de la simulacion con la intencién de alcanzar un
objetivo al preguntarles el porqué de sus respuestas.

2 Ver seccion 3.2.3 Procedimiento de aplicacion: ACODESA, detallada en éste capitulo. Por su acrdnico en francés, se refiere
al aprendizaje colaborativo, debate cientifico y auto-reflexion.

3 http://descartes.matem.unam.mx/

4Ver anexo VI

® Todos estaban en su segunda oportunidad para aprobar la materia.
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probabilidad y estadistica que fue parte de las materias de tronco comun del primer
afio de la carrera, y ya habian visto el tema de Probabilidad Condicional.®

Los alumnos de dicho curso que se abrid exprofeso para alumnos repetidores,
estuvo conformado por 24 alumnos que cursaban 4° (n=13), 6° (n=6), 8° (n=3)
semestre de la carrera y 2 alumnos egresados siendo ésta una de las dltimas
materias que les faltaba por acreditar para liberar el 100% de los créditos. Debido a
gue la investigacion requeria se aplicaran las cuatro actividades encada una de las
cinco fases de ACODESA, se ocuparon tres sesiones con duracién de una hora y
no todos los alumnos inscritos en la materia asistieron a las tres préacticas; por lo
gue solo se dejaron los estudiantes que completaron todas las fases, quedando sélo

once estudiantes como la muestra de estudio de esta investigacion.

La muestra de once estudiantes estuvo conformada por un estudiante masculino
egresado de 24 afios de edad y diez alumnos de 4° semestre; de los cuales seis
eran mujeres en un rango de edad.de 19 a 21 afios, con una media de 19 afios y
cuatro hombres en el rango de edad de 19 a 24 afios con una media de edad de 20

anos.

Se puede considerar que es una muestra homogénea en el sentido que los once
estudiantes estaban re-cursando la materia de probabilidad y estadistica, ya habian
visto el tema de Probabilidad Condicional y en su mayoria estaban cursando el 4°

semestre de la carrera de actuaria.
3.2.2 Descripcién del instrumento de recoleccion de datos

El instrumento de recolecciéon de datos’ quedd conformado por cuatro actividades
de Probabilidad Condicional las cuales fueron elegidas con la finalidad de evidenciar

los sesgos de temporalidad diacronica y causalidad; se modificaron conforme el

6 Se hablé con el Coordinador de la Carrera de Actuaria quién autorizo se prestara dicho grupo con fines investigativos,
posteriormente se comunicé al docente y a sus estudiantes por medio de una carta de consentimiento informado la finalidad
del proyecto de investigacion y una carta de confidencialidad para cubrir las consideraciones éticas y poder aplicar la
secuencia de actividades propuesta. (anexos I, 1l y 111)

" Ver anexo IV
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marco tedrico de la TAD, creando una praxeologia®®, pues permite analizar la
produccion de los alumnos, observar el qué y cémo las resuelven, lo que nos dara

una idea de como comprenden la Probabilidad Condicional.

Caracteristicas de las actividades propuestas

o Sesgo
Actividad evidegcia Contexto
IOE g
Actividad 1. V)W
Analiza ¢ esquema que se te presenta. gem p,o ral Descontextualizado
Considera el hecho de soltar una bola en E 'y que esta bola salga por R m lacronico
R B

ACTIVIDAD 2.

Analiza el Bsquama que se ta prasanta Maqu ina

Una mdquina fabrica 100 tomillos por hora. Hay 82 tomillos )

fqua pasan por la banda Ty caon an |a caja R donde estan los I / \" Tem p,o ral Contextual IZadO
tomilios perfectos para ensamblar cualquier mueble. Se sabe e ot diacronico

que 14 de los tomillos que pasa por la banda 1 {defectuosos) -
tienen pequefias imperfecciones y se pueden poner en la caja ‘ /'

R dado que si sirven para ensamblado.

Actividad 3.

Una uma contiene dos bolas negras y dos bolas blancas. ) @ ® Causa"dad DeSCOI‘lteXtualiZadO

Extrasmos a ciegas dos bolas de 3 uma, una detras de 3 : "N
ofra, sin devolver la primara a la uma.

Actividad 4.

Anzliza la siguiente situacion:

Causalidad Contextualizado
¢Cudl es la probabilidad de que un joven sea

ingeniero dado que su padie es ingeniero?

Cuadro 3. Actividades aplicadas a los estudiantes

Fuente: Actividades modificadas de Ojeda (1995), Falk (1986) y Retamal et al. (2017) bajo TAD
Las dos primeras actividades fueron para evidenciar el sesgo temporal diacrénico,
la primera actividad se modificé de la situacion planteada por Ojeda (1995)1° para
problema descontextualizado y la segunda actividad tiene la misma estructura que

la primera pero se les dan valores especificos con los que podra calcular la

8 Praxeologia implica crear una situacion m (1, 7, 8, ®), donde 1 = problemas, t = Técnicas, 6 = tecnologias y © = teorias.
® Ver Glosario

10 Se eligié porque esta probado por varias investigaciones que evidencia el sesgo temporal diacrénico
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Probabilidad Condicional pedida conformando asi un problema contextualizado;
ambas actividades se modificaron conforme al marco tedrico de la TAD para obtener
con el inciso a) una idea de si comprendio el problema y refleja en sus producciones
conceptos asociados a la Probabilidad Condicional como; experimento, eventos,
espacio muestral total y reducido. Con el inciso b) se pretendia que el estudiante
mostrara la técnica, la manera en la que resolvié la Probabilidad Condicional pedida,
gue podia ser desde una razonamiento logico sin evidenciar ninguna férmula hasta
diagramas de arbol de probabilidades o tablas de doble entrada; asi como una
validacion de su respuesta para ver si recuerda las leyes de probabilidad y la
reduccion del espacio muestral inherente en célculo de'la Probabilidad Condicional.
Por ultimo, el inciso ¢) tenia la intencién de evidenciar la tecnologia; es decir algun
argumento que explicara o justificara el procedimiento que empleo para resolver la

Probabilidad Condicional pedida; es decir la técnica.

Las dos ultimas actividades se eligieron con la finalidad de evidenciar el sesgo de
causacion. La tercer actividad descontextualizada se modificé del problema de la
urna planteado por Falk (1986) para evidenciar el problema de causacién cuando
se le pide al estudiante calcular P(N2|N1)!! la inferencia causal es natural y
compatible con el eje del tiempo y el estudiante suele realizar el calculo de la
probabilidad sin dificultad; pero cuando se le pide calcular P(N1|N2)!? donde hay
gue hacer una inferencia hacia atras le causa conflicto y es donde se evidencia
también el sesgo temporal diacronico ya que requiere pruebas probabilisticas de

razonamiento que es indiferente al orden temporal.

La cuarta actividad contextualizada se modifico de Bastias et al. (2017) para
evidenciar el razonamiento causal, donde se le pide al estudiante calcular la
probabilidad de que un joven sea ingeniero dado que su padre es ingeniero; porque
segun Batanero (2009) cuando la Probabilidad Condicional se presenta en

contextos sociales, el conocimiento previo de los estudiantes puede interferir en el

11 Probabilidad de extraer una segunda bola negra dado que la primera bola extraida fue negra.
12 Probabilidad de extraer la primer bola negra dado que la segunda bola extraida fue negra
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calculo de las probabilidades, especialmente cuando no hay una clara comprensién
e interpretacion del lenguaje condicional.

Ambas actividades se modificaron conforme al marco teérico de la TAD.

En la tercera actividad para obtener con el inciso a) una idea de comprensién del
problema, reconocer que se trata de un muestreo sin reposicion, lo que supone-una
restriccion del espacio muestral e identificacion de los eventos; asi como el concepto
de independencia. La finalidad de los incisos b) y c¢) era que el estudiante mostrara
la técnica; es decir, la manera en que resolvié la Probabilidad Condicional que se le
pedia. El inciso d) se puso con la finalidad de evidenciar la tecnologia con algun
argumento que explicara o justificara el procedimiento que empleo al resolver la

probabilidad pedida.

La cuarta actividad es la mas intuitiva pues influyen el contexto social y los
conocimientos previos de los estudiantes. La finalidad del inciso a) es ver si el
estudiante identifica los eventos, el concepto de independencia y justifica
adecuadamente su respuesta. Los incisos b) y c¢) tienen la finalidad de evidenciar la
técnica de los estudiantes al momento de calcular la Probabilidad Condicional
pedida. En el inciso b) se espera el estudiante utilice un razonamiento causal,
estimando el efecto dado cierto conocimiento de causas; mientras que en el c) es
para evidenciar el razonamiento diagnostico, al estimar una causa dado el
conocimiento del efecto. Finalmente el inciso d) se puso para evidenciar las
tecnologias; es decir, los argumentos que justifican las técnicas o las formas en las

gue resolvid los problemas.

En las cuatro actividades propuestas no se puso ningun inciso para evidenciar la
teoria'®, que corresponde a un segundo nivel de justificacion y explicacion de la
técnica el cual es el argumento formal que justifica rigurosamente la tecnologia.
Estudios han reportado como parte de sus resultados que los estudiantes no suelen

referirlas, la teoria es evanescente o ausente (Castela, 2017); aunque es factible

13 Ver en el andlisis de la informacion porque en los audios algunos alumnos verbalizan algunas teorias, aunque no las
plasman en sus producciones escritas.
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encontrarlas en estudiantes de mateméticas puras que llegan a citar teorias,
teoremas y leyes como parte de la argumentacion de sus técnicas. A continuacion,

se expresa la organizacion praxeoldgica para cada una de las actividades.

3.2.2.1 Organizacion praxeologica de la actividad 1

Tipo de actividad (T): Calcular la Probabilidad Condicional*4
Objetivo: Ver si se presenta la falacia temporal o sesgo de secuencia temporal dado
gue es una situacion diacrénica.

Actividad 1. v

Analiza el esquema que se te presenta.
Considera el hecho de soltar una bola en E y que esta bola salga por R

a) Describe todos los posibles eventos asociados a la situacion planteada

b) Calcula la probabilidad de que, si la bola sale por R, haya pasado por el canal I. Valida

tu respuesta.

c) Bajo las mismas condiciones, si en lugar de una bola se dejan caer 100 ¢ el resultado

cambia? ¢ Por qué?

La comprension de la relacion de condicionalidad se dificulta si la secuencia
temporal de los sucesos no coincide con el orden dado en el condicionamiento. El
suceso condicionante (caer en el orificio R) es posterior en el tiempo al suceso cuya
probabilidad se evalta (pasar por |). La secuencia temporal dificulta la identificacion
correcta del espacio muestral del experimento ya que se reduce a las bolas que
caen por R y los estudiantes dan erroneamente la respuesta 0.5, no teniendo en

cuenta las bolas que caen en el orificio B. Barragués & Guisasola (2009).

14 Las instrucciones, dadas por escrito y que aplican a todas las actividades, pedian ademas de dar respuestas ser lo mas
explicito posible en sus procedimientos y validaciones.
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Praxeologia Actividad 1

Técnica (7 )

Tecnologia (0)

Teoria(®)

Manera de resolver, donde todas
las técnica conllevan el mismo
valor numérico

Tienen un  caracter
justificativo, que
argumenta la técnica
realizada por el
estudiante

Es un nivel superior de
justificacion de la
tecnologia usada y puede
estar dada por teoremas,
lemas, axiomas,
definiciones puntuales
(conceptos matematicos)

Inciso a). Describe todos los posibles eventos asociados a la

situaciéon planteada

T 1a. Escribir lo eventos:

e Escriba posibles caminos
gue puede tomar la canica
sin  ninguna  notacién
matematica de conjuntos.

e Sale porRoporB

e Paso por el canal | y sali6
por R

e {(LR), (I, B)}

e {(I,R), (I, R), (I, B)}

012 Espacio muestral
asociado al experimento

O1a: Interaccion de
eventos.
Conceptos: eventos,

espacio muestral total y
reducido.

izquierdo P (I | R).

Inciso b)'®. Calcula la probabilidad de que si la bola sale por R, haya pasado por el canal

T 2. [Escriba un razonamiento
I6gico sin utilizar ninguna férmula

02, Hace uso de la
tecnologia en la técnica

®2, No hay evidencia

T 3p. Realice el calculo con la
formula de Probabilidad
Condicional
P(INR)
PU|R) = ———=
P(R)

03p-Uso de la férmula de
Probabilidad
Condicional

®ap: Definiciéon de
Probabilidad Condicional
y uso de férmula
I~ P(INR)
IR = 5y~

7 ap Realice una regla de tres

75 = 100y

100%50 5000
50> x = L0250 — 200

= 66.6
75

045: Nocion de variables
proporcionales

®4 Teoria de niUmeros
racionales y sus
operaciones

7 5p Dibuje un diagrama de VENN.
Dejando como espacio muestral R,
que es nuestro punto interés y no
influye en el resultado el quitar “B”.

yoS 1
Pling) ™/ hh 1
P(IIR) =~ == et = = 066
W T g

Vi~ —~R
5 %

0s,: Operaciones con
conjuntos y
operaciones de
probabilidad

Os,: Teoria de
probabilidades y
conjuntos. Concepto de
espacio muestral.

15 Pretende el estudiante muestre la técnica; es decir, la manera en que resolvié la Probabilidad Condicional pedida. Ver

anexo V
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7 6b Dibuje un diagrama de arbol

R =2 2eZ el gy
[ L |

ia

@Z%

B6b: Técnica grafica de
diagrama de arbol.

Oev: Reglas de
multiplicacién para
eventos independientes.

7. Usando la Tabla, podria haber
usado:

07, Haga uso de
frecuencias observadas

®7: Concepto de
probabilidades

directamente del espacio muestral
deduce el resultado por proporcion.
E

—2—066
75 73

de espacio muestral
reducido dado por la
Probabilidad
Condicional

(/8)=50/75=2/3 =0.66 y esperadas. marginales.
Canal R B Total
|
(1zquierdo) |20 * [0 ¢ 50
I .
(Derecho) 25 25 A 50
Total 758 25nm 100
7 g. Observa el esquema, Yy | 8sp: Uso de la definicion | ®s,. Concepto de espacio

muestral.

Concepto de
proporciones.

resultado cambia? ¢ Por qué?

Inciso c)'®: Bajo las mismas condiciones, si en lugar de una

bola se dejan caer 100 ¢el

T 1c- En las fases 2 y 3 de la
metodologia ACODESA al usar el
software Descartes repitiendo el
experimento con un mayor numero
de canicas observe el valor de la
frecuencia relativa al que tiende el
nimero de canicas.

01c: Haga uso de la Ley
de los grandes nimeros

®1c; Teorema
Fundamental de la
Teoria de Probabilidad.

Cuadro 4. Praxeologia de la Actividad 1
Elaboracion propia

16 pretende que el estudiante evidencia las tecnologias; es decir argumentos que expliquen o justifiquen las técnicas. Ver

anexo VI.
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3.2.2.2 Organizacion praxeoldgica de la actividad 2

Tipo de tarea: Calcular la Probabilidad Condicional
Objetivo: Ver si se presenta la falacia temporal o sesgo de secuencia temporal dado
que es una situacion diacrénica.

ACTIVIDAD 2. i :
Maquina

Analiza el esquema que se te presenta. Yol

Una maquina fabrica 100 tornillos por hora. Hay 82 tornillos I '\\H
gue pasan por la banda | y caen en la caja R donde estan los e il
tornillos perfectos para ensamblar cualquier mueble. Se sabe )

que 14 de los tornillos que pasa por la banda Il (defectuosos) ‘ /"
tienen pequefas imperfecciones y se pueden poner en la caja = =
R dado que si sirven para ensamblado. R B

Ahora contesta lo que se te pide:

a) Describe todos los posibles eventos-asociados a la situacién planteada

b) Calcula la probabilidad de que, si el tornillo sale por R, haya pasado por el canal “I”.
Valida tu respuesta.

c¢) Bajo las mismas condiciones, si-en lugar de 100 tornillos se produjeran 1000 ¢el

resultado cambia? ¢ Por qué?

Este problema tiene la estructura de la actividad uno, pero tiene informacién
puntual de la cantidad de tornillos que caeran en la caja “R”, por lo que se espera
el estudiante no tenga mucho problema de calcular correctamente la Probabilidad
Condicional que se le pide, aunque la secuencia temporal esta implicita.
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Praxeologia Actividad 2

Técnica (7)

Tecnologia (0)

Teoria(®)

Manera de resolver, donde todas
las técnica conllevan el mismo
valor numérico

Tienen un caracter
justificativo, gue
argumenta la técnica
realizada por el
estudiante

Es un nivel superior de
justificacion de la
tecnologia usada y puede
estar dada por teoremas,
lemas, axiomas,
definiciones puntuales
(conceptos matematicos)

Inciso a). Describe todos los posibles eventos asociados a la situacion planteada

7 1a. Escribir lo eventos:

e {(I,R), (ILR), (I,B)}

012 Espacio muestral
asociado al experimento

O1a: Interaccion de
eventos.
Conceptos: eventos,

espacio muestral total y
reducido.

izquierdo P(l | R).

Inciso b)!’. Calcula la probabilidad de que si la bola sale por R, haya pasado por el canal

T . Escriba un razonamiento
l6gico sin utilizar ninguna férmula

02, Hace - uso de la
tecnologia en la técnica

®2, No hay evidencia

T 3b. Realice el calculo con la | 03 Uso de la férmula | ®s: Definicion de
formula de Probabilidad | de Probabilidad | Probabilidad Condicional
Condicional Condicional y uso de férmula
P(INR) 82 P(INR)
P(IIR) = 0 =5¢ =085 P(|R) = PR

7 4 Realice una regla de tres

96 — 100y

82 —p  — (100%82) _
96

8200
<) 85.4%

04,: Nocion de
variables
proporcionales

®4, Teoria de numeros
racionales y sus
operaciones

7 sp Dibuje un diagrama de VENN.
Dejando como espacio muestral R,
que es nuestro punto interés y no
influye en el resultado el quitar “B”.

®)

P(INR) 82 _
P(R) 96

P(IR) = 0.85

0sp: Operaciones con
conjuntos y
operaciones de
probabilidad

Usar solo el espacio
muestral reducido

Osy: Teoria de
probabilidades y
conjuntos.

Concepto de espacio
muestral.

17 Pretende el estudiante muestre la técnica; es decir, la manera en que resolvié la Probabilidad Condicional pedida. Ver

anexo V
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7 6o Dibuje un diagrama de &rbol

18 4
= He—lo
o =
100 3 # 14
o
g =
— e B o6
82
PUIR) PUNnR) 82 82
~ P(R) 82+14 96
= 0.85

06b: Técnica grafica de
diagrama de arbol.

®eb: Reglas de
multiplicacién para
eventos independientes

7 7. Usando la Tabla, podria haber
usado:

07,: Haga uso de
frecuencias

®7,: Concepto de
probabilidades

(»/8)= 82/96= 0.85 observadas y marginales.
Canal R B Total esperadas.
I (lzquierdo) ({82 e [0 82
Il (Derecho) |14 * |4 A 18
Total 968 |4nm 100
7 8. Observa el esquema, Yy | 0s»: Uso de la definicion | @g». Concepto de espacio
directamente del espacio muestral | de espacio muestral muestral.
deduce el resultado por | reducido dado por la Concepto de
proporcion. Probabilidad proporciones.
18 4 Condicional
- o 4
@ =
100 = # 14
&
CE‘U -
- , — B o
82
82 =.0.85
96

¢el resultado cambia? ¢ Por qué?

Inciso c)®: Bajo las mismas condiciones, si en lugar de 100 tornillos se produjeran 1000

7 1c.. Dado que tiene la misma
estructura de la actividad 1, pero
con: datos precisos asociados la
simulacién que se les paso en la
actividad 1 les hace sentido para
resolver esta.

01c: Haga uso de la Ley
de los grandes
nameros

®1.: Teorema
Fundamental de la Teoria
de Probabilidad.

Cuadro 5. Praxeologia de la Actividad 2
Elaboracion propia

18 Pretende que el estudiante evidencia las tecnologias; es decir argumentos que expliquen o justifiquen las técnicas. Ver

anexo VI
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3.2.2.3 Organizacion praxeoldgica de la actividad 3

Tipo de tarea: Calcular la Probabilidad Condicional
Objetivo: Ver si se presenta el sesgo de causacion

Actividad 3. . s, N

Una urna contiene dos bolas negras y dos bolas ,
blancas. @ @
Extraemos a ciegas dos bolas de la urna, una detras de L |
la otra, sin devolver la primera a la urna.

a) ¢, Cuales son los eventos? ¢, COmo son los eventos?, justifica tu respuesta

b) Calcula la probabilidad de extraer una bola negra en un segundo lugar (N2), habiendo

extraido una bola negra en primer lugar (N1). Justifica tu respuesta.

c) Calcula la probabilidad de extraer una bola negra en primer lugar (N1), habiendo extraido
una bola negra en segundo lugar (N2). Justifica tu respuesta.

d) Explica ¢ por qué se obtienen esos resultados en b) y ¢)?

Para resolver el problema de la urna de Falk, se requiere que el estudiante tenga claros los
conceptos asociados al calculo de la Probabilidad Condicional como son; muestro con y sin
reposicion, el espacio muestral y su restriccién que se ve afectado por el tipo de muestreo,
la Probabilidad Condicional misma que confunde con la conjunta al aplicar la regla del

producto o bien la confunde con la probabilidad simple.

Segun Falk (1986), psicolégicamente, los problemas enunciados en b) y ¢) no se perciben
simétricos ya que en el inciso c) requiere pruebas probabilisticas, razonamiento que es
indiferente al orden temporal y los estudiantes suelen alegar que los eventos posteriores no

pueden afectar el resultado de los anteriores.
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Pr

axeologia Actividad 3

Técnica (7 )

Tecnologia (0)

Teoria(®)

S={(NN), (NB), (BN), (BB)}

Eventos dependientes

Manera de resolver, donde todas | Tienen un caracter |Es un nivel superior de
las técnica conllevan el mismo | justificativo, gue |justificacion de la tecnologia
valor numérico argumenta la técnica |[usada y puede estar dada
realizada por el |por  teoremas, lemas,
estudiante axiomas, definiciones
puntuales (conceptos
matematicos)
Inciso a). ¢ Cudles son los eventos?¢ Como son los eventos?, justifica tu respuesta
T 1a. Escribir lo eventos: 01a: ®1a. Muestreo con y sin
reposicion.
Escribir el espacio muestral Espacio muestral | Espacio < muestral y su
asociado al | afectacion dada por el tipo

experimento

P(N1nN2)= P(N1) * P(N2|N1)

de muestreo
Interaccion de eventos.
Concepto de independencia

Inciso b)!°. Calcula la probabilidad

de extraer una bola negr

habiendo extraido una bola negra en primer lugar (N;). Justifica tu respuesta

a en un segundo lugar (N2),

T 2. Escriba un razonamiento
l6gico sin utilizar ninguna férmula

0., Hace -uso. de la
tecnologia en la técnica

®2, No hay evidencia

7 3p. Realice el calculo con la
formula de Probabilidad
Condicional
P(N2nN1) 1
P(N2|N1)=¥—

P(N1) 3

03p: Uso de la formula
de Probabilidad
Condicional

O3y Definicion de
Probabilidad Condicional y
uso de férmula

P(N2 N N1)

P(N2IN1) = PIND)

7 4 Dibuje un diagrama de arboly
después aplique los resultados en

la férmula de Probabilidad
Condicional
1,1.
R B
|~z 23

0.0: Técnica gréfica de
diagrama de arbol.

Uso de la férmula de
Probabilidad
Condicional

Uso de la regla de
multiplicacion

O Reglas de

Probabilidad conjunta e
interseccién de eventos
dependientes.

T s Usando la Tabla, podria
haber usado:
(/8)= (1/6)/(1/2)=1/3=0.33

Canal N1 B1 Total
N2 1/6 ¢ |1/3 ¢ 0.58
B2 1/3 * 1/6 A 0.5m

Total 058 05m 1

0sp: Haga uso de
frecuencias
observadas y
esperadas.

®s,: Concepto de
probabilidades marginales.

19 Pretende el estudiante muestre la técnica; es decir, la manera en que resolvié la Probabilidad Condicional pedida. Ver

anexo V
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Inciso ¢)?. Calcula la probabilidad de extraer una bola negra en un primer lugar (N1),
habiendo extraido una bola negra en segundo lugar (N>). Justifica tu respuesta

T 2. Escriba un razonamiento
I6gico sin utilizar ninguna férmula

0. Hace uso de la
tecnologia en la técnica

®2c No hay evidencia

Realice el calculo con la
de Probabilidad

T 3c-
formula
Condicional

P(N1|N2) =

1
PNINN2) &
P(N2) +

N =GN =

6 3

—1—033
=3=0

03 Uso de la féormula
de Probabilidad
Condicional

®3c. Definicion de
Probabilidad Condicional y

uso de formula
P(N1NN2)

P(N1|N2) = TPINZ)

7 4c Dibuje un diagrama de arbol y
después aplique los resultados en
de

la férmula
condicion.

probabilidad

0.c: Técnica grafica de
diagrama de arbol.

Uso de la férmula.de
Probabilidad
Condicional

Uso de la regla de
multiplicacion

O4:Reglas de
multiplicacién para eventos
dependientes y probabilidad
conjunta.

7 sc. Usando la Tabla, podria
haber usado:
¢/8)= (1/6)/(1/2)=1/3=0.33

Canal N1 B1 Total
N2 1/6 ¢ |1/3 ¢ 0.58
B2 1/3 * 1/6 A 0.5

Total 058 05nm 1

0sc: Haga uso de
frecuencias
observadas y
esperadas.

®s.. Concepto de
probabilidades marginales.

Inciso d)?%: Explica ¢por qué se obtienen esos resultados en b) y ¢)?

714. EXpligue se trata del mismo
experimento, son los mismos
eventos, son dependientes y se
tiene el mismo espacio muestral,
dado-que es un experimento sin
reemplazo.

014:
independientes

Eventos

Uso de férmulas de
probabilidad.

La suma total debe ser
<1.

®14: Conceptos:
experimento sin reemplazo,
eventos, independencia,
regla de multiplicacién para
eventos dependientes,
espacio muestral.

Cuadro 6. Praxeologia de la Actividad 3

Elaboracion propia

2 pretende el estudiante muestre la técnica; es decir, la manera en que resolvié la Probabilidad Condicional pedida. Ver

anexo V

2 pretende que el estudiante evidencia las tecnologias; es decir argumentos que expliquen o justifiquen las técnicas. Ver

anexo VI
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3.2.2.4 Organizacion praxeolégica de la actividad 4

Tipo de tarea: Calcular la Probabilidad Condicional
Objetivo: Ver si se presenta el sesgo de causacion

Actividad 4.
Analiza la siguiente situacion:

¢ Cual es la probabilidad de que un joven sea
ingeniero dado que su padre es ingeniero?

a) ¢ Cudles son los eventos? ¢ Como son los eventos?, justifica tu respuesta
b) Calcula la probabilidad de que un joven sea ingeniero si su padre es ingeniero:
¢) Calcula la probabilidad de que un padre sea ingeniero dado que su hijo es ingeniero:

d) Explica ¢ por qué se obtienen esos resultados en los incisos b) y ¢)?

Estudios que han explorado el tipo de pregunta planteada? en el inciso b) los encuestados
generalmente se dejan llevar por un razonamiento causal estimando el efecto dado cierto
conocimiento de las causas; mientras que en el inciso ¢) es una relacién diagnéstica, al

estimar la causa dado el conocimiento del efecto.

Cuando la Probabilidad Condicional es presentada en contextos sociales, el conocimiento
previo de los eventos puede interferir con el célculo de las probabilidades, el resultado de
la Probabilidad Condicional del inciso b) en el estudio de Bastias et al. (2017) aplicado a
profesores de matematicas dicen es de al menos un 60%, los autores refieren en Chile es

muy apreciada la profesion de Ingeniero.

22 Segun investigaciones de Pollasetket, 1987; Teversky y Kahneman, 1980 citados en: Bastias et al., 2017.
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Praxeologia Actividad 4

Técnica (z )

Tecnologia (0)

Teoria(®)

Manera de resolver, donde todas las técnica
conllevan el mismo valor numérico

Tienen un
caracter

justificativo, que
argumenta la
técnica realizada

por el estudiante

Es un nivel superior
de justificacién de
la tecnologia usada
y puede estar dada
por teoremas,
lemas, axiomas,
definiciones
puntuales
(conceptos
matematicos)

Inciso a). ¢ Cuales son los eventos?¢;Como son los eventos?, justifica tu respuesta

7 1a. Escribir lo eventos:
e A: Hijo sea ingeniero, NA: Hijo no sea

ingeniero
e B: Padre sea ingeniero, NB: Padre no
ingeniero
¢ Eventos Independientes
=1
72 L 1/:2/
B el

T 2a . Dibujar diagrama de Venn y hacer
operaciones con conjuntos y de probabilidad

ela:
Espacio muestral

Dibujar un
diagrama de arbol
e identificar asi el
espacio muestral
con el fin de
asignarles
probabilidades a
cada uno de los
eventos

Lo vea como un
problema analogo
a lanzar una
moneda

O1a

Teoria de
probabilidades vy
conjuntos.
Concepto
espacio muestral

de

Concepto de
probabilidad simple
Concepto de
independencia
Concepto de
probabilidad
conjunta

Concepto de

probabilidad total

Inciso b)?. Calcula la‘probabilidad de que un joven sea ingeniero si su padre es ingeniero

7 2». Escriba un razonamiento légico sin utilizar
ninguna férmula

0., Hace uso de la
tecnologia en la
técnica

®2, No hay
evidencia

Realice el céalculo con la féormula de

T 3b-
Probabilidad Condicional
1
_P(AnB) 7 1
P(AIB) = PGB —1-2 0.5
2

Os: Uso de la
formula de
Probabilidad
Condicional
Diga que es

analogo a lanzar
una moneda Yy
asigne el valor de
Y.

O3y Definicion de
Probabilidad
Condicional y uso
de formula
p P(ANB)
(AIB) = —5
Use concepto
independencia

Z pretende el estudiante muestre la técnica; es decir, la manera en que resolvié la Probabilidad Condicional pedida. Ver

anexo V
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7 4. Usando la Tabla, podria haber usado:

Canal A B Total
A Ya Ya Yo
B Ya YVa )
otal 7 ) 1

040: Haga uso de
frecuencias
observadas y
esperadas.

B4: Concepto de
probabilidades
marginales.

ingeniero

Inciso c)?*. Calcula la probabilidad de que un padre sea ingeniero

dado que su hijo es

asigne el valor de %2

7 1c. Escriba un razonamiento légico sin utilizar | 8:c Hace uso de la | ®1c No hay
ninguna férmula tecnologia en la | evidencia
técnica
T 2. Realice el calculo con la férmula de | 8 2. Uso de.  la | @ Definicion de
Probabilidad Condicional férmula de | Probabilidad
Probabilidad Condicional y uso de
1) P(BnA) i 1 o Condicional féormula
P(A) 1 2 - Diga que es P(BNA)
2 anadlogo a lanzar P(B|A) = “PQA)
una moneda Y | Use concepto

independencia

73c. Usando la Tabla, podria haber usado:

03 Haga uso de

@3 Concepto de

equivalente a la probabilidad de lanzar una
moneda

Uso de férmulas
de probabilidad
La suma total
debe ser<1

Canal A B Total frecuencias proba}bllldades
observadas y marginales.
A A A 1 esperadas.
B Ya Ya 3
Total % % 1
Inciso d)?°: Explica ¢ por qué se obtienen esos resultados en b) y ¢)?
7 14. PoOrque son eventos independientes y uno | 01q4: Eventos | ®14: Conceptos:
no afecta ni determina al otro, seria el | independientes eventos,

independencia, regla
de multiplicacion
para eventos
independientes,
espacio muestral

Cuadro 7. Praxeologia de la Actividad 4
Elaboracion propia

24 pretende el estudiante muestre la técnica; es decir, la manera en que resolvié la Probabilidad Condicional pedida. Ver

anexo V

% pretende que el estudiante evidencia las tecnologias; es decir argumentos que expliquen o justifiquen las técnicas. Ver

anexo VI
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3.2.3 Procedimiento de aplicacion: ACODESA

El instrumento de recoleccion de datos?® fue aplicado bajo el procedimiento
ACODESA?’, por su acrénico en francés, se refiere al aprendizaje colaborativo,
debate cientifico y auto-reflexion (Hitt y Gonzalez-Martin, 2015). Es un método de
ensefianza para introducir conceptos matematicos en el aula y promover el
desarrollo del pensamiento matematico, provoca que los estudiantes construyan
significados, involucra escenarios individuales inmersos en socioculturales.

Las cuatro tareas propuestas de Probabilidad Condicional se aplicaron en cada una
de las cinco fases ACODESA: 1) Trabajo individual, donde se recuperan los
conocimientos previos del estudiante pues su produccién cognitiva produce
significados propios correctos o no; 2) Trabajo en equipo, sobre la misma tarea se
espera un refinamiento de sus respuestas a partir de sus procesos de
argumentacion y validacion; 3) Debate, todo el grupo discute las distintas formas en
la que resolvieron la tarea, se espera obtener un refinamiento de su técnica y
eventualmente su teoria; 4) Auto-reflexion, proceso individual de reconstruccion
para afianzar lo logrado en el debate e 5) Institucionalizacion del concepto
probabilistico asociado a la tarea analizada tomando en cuenta las producciones de
los estudiantes. En cada una de las fases se aplicaron las mismas tareas que fueron
disefiadas bajo la TAD.

La finalidad de hacer la aplicacién con ACODESA es ver la evolucién del concepto
de Probabilidad Condicional de la fase uno a la fase cinco porque las actividades
propuestas tienen la intencion de evidenciar sesgos temporal diacrénico y de
causacion, ver investigaciones de Ojeda (1995) y Falk (1986), encausando a cada
uno de los estudiantes participantes a través de una simulacion con preguntas
guiadas a llegar a la correcta solucién de las actividades y una mejor comprension
del concepto de Probabilidad Condicional; asi como de los conceptos asociados

inherentes a la misma que inciden en su solucion

% Ver Anexo V
27 Ver Cuadro 8

52



Procedimiento de aplicacion ACODESA

Es un método de ensefianza para introducir conceptos mateméticos en el aula y
promover el desarrollo del pensamiento matematico; se refiere al aprendizaje
colaborativo, debate cientifico y auto-reflexion. Provoca que los estudiantes

construyan significados,

involucra escenarios individuales inmersos: en

socioculturales. Esta metodologia consta de 5 fases.

Proceso en el aula con la Metodologia ACODESA
Generar Aprendizaje

2 O
® Ly
N/ T/el&
Método de Conceptos Desarrollo del
ensefianza matematicos pensamiento
matemético
Fase Propdésito Descripcion
1 Trabajo individual Contesta Se recuperan los conocimientos previos
actividades con del estudiante pues su produccion
cognitiva produce significados propios
lo.que sabe correctos o no.

2 Trabajo en equipo

3 Debate grupal

4 ' Auto-reflexion

5 Institucionalizacién
del concepto

Uso tecnologia
y grabacién

Uso tecnologia
y grabacién

Contesta
nuevamente en
forma individual

Grabacion

Se espera un refinamiento de sus
respuestas a partir de sus procesos de
argumentacion y validacion.

Todo el grupo discute las distintas
formas en la que resolvieron la tarea, se
esperaobtener un refinamiento de su
técnicay eventualmente su teoria.

Proceso individual de reconstruccion
para afianzar lo logrado en el debate.

Institucionalizacion del concepto
probabilistico asociado a la tarea
analizada tomando en cuenta las
producciones de los estudiantes.

Cuadro 8. Procedimiento de aplicacion ACODESA
Fuente: Modificado de Hitt, Gonzalez-Martin (2015)
Las cuatro actividades seran aplicadas en cada una de las cinco fases y seran dirigidas y analizadas bajo el

marco teoérico de la TAD.
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Es pertinente aclarar que los alumnos no fueron avisados con antelacion que
resolverian ejercicios de Probabilidad Condicional por lo que resolvieron las
actividades con lo que sabian o recordaban de su primer curso que llevaron en el
segundo semestre de la carrera, esto para tener igualdad de condiciones y ver si
efectivamente la propuesta era util para corregir sesgos, si es que se presentaban,
en la solucion de estos problemas. Se les informé seria un taller y se les platico
brevemente sobre el fin investigativo del mismo, de la dinAmica de aplicacion; asi
como el tiempo que tendrian para responder cada una de las actividades y la
duracién total. Ese mismo dia después de preguntarles si accedian participar??, se

tomo lista y se procedio a aplicar la primera fase.

La primera fase se aplicé el 30 de enero?® a 17 estudiantes presentes en el salén
y horario que les asignaron para re-cursar la materia de probabilidad y estadistica
con una duracion total de una hora. A cada alumno se le dio en orden y por
separado cada una de las cuatro actividades, dandoles quince minutos para su
completa resolucion; asi una vez terminada la actividad se recogia y se le daba la
siguiente. Se hizo de esta manera para guiar su atencion Unicamente en la actividad
asignada con el fin de que lograran terminar completamente y sin distracciones cada
una de las actividades. La intencion de esta primera fase es recuperar lo que los
estudiantes saben, correcto o no del tema de Probabilidad Condicional y conceptos

asociados a la misma.

La segunda fase se aplico el 5 de febrero, a casi una semana de haber aplicado la
primera fase, y tuvo una duracién de una hora. Ese dia estuvieron presentes 17
estudiantes con los que se conformaron cuatro equipos®, la dinAmica fue igual a la
fase uno: a cada equipo se le dio en orden y por separado cada una de las cuatro

actividades dandoles quince minutos para la completa resolucién de cada actividad;

2 Todos los alumnos presentes aceptaron participar.
2 Fue su primer dia de clases de la materia de Probabilidad y Estadistica del semestre.
%0 Equipo “Yankee”: 4 integrantes, de los cuales 3 completaron todas las fases

Equipo “Cuatro”: 5 integrantes, de los cuales 3 completaron todas las fases

Equipo “More”: 5 integrantes y todos completaron todas las fases

Equipo “Sebastian”: 3 integrantes y ninguno completo todas las fases
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asi una vez terminada la actividad se recogia y se le daba la siguiente. Se les
proyecto una simulaciéon elaborada en el software DescartesJS3! como herramienta

de apoyo para las actividades uno y tres.

A cada equipo se le pidi6 grabar en un audio los argumentos con los que habian
llegado a la solucion consensada de todas las actividades; dicha peticion con la
finalidad de entender sus razonamientos al resolver cada una de las actividades ya
gue muchas veces solo los expresaban verbalmente y no escribian en las hojas
proporcionadas aunque ahi se les pidiera justificacion de sus respuestas. Al finalizar
la aplicacion cada equipo mandé su grabacion.

Las ventajas de retomar las actividades que se habianresuelto de manera individual
en la fase uno, es que ya conocian la actividad y les fue mas facil retomarla; ademas
de que ya tuvieron un tiempo para madurar la idea y pensar si lo que hicieron en
esa primera fase fue correcto o no, es por esto que se espera haya un refinamiento
de sus respuestas al ser enriquecidas por cada uno de los integrantes del equipo a

partir de sus procesos de argumentacion y validacion.

Las tercera y cuarta fases se aplicaron el 10 de febrero, a cinco dias de haber
aplicado la fase dos, conuna duracion de una hora. Se pudo avanzar mucho debido
a que ya habian tenido tiempo de madurar las actividades pues ya las habian
trabajado en forma individual y por equipos en las respectivas fases anteriores.

La tercera fase fue el debate grupal; se les proyectd una simulacion elaborada en
el software DescartesJS, como herramienta de apoyo para las actividades uno y
tres®?, .que les iba guiando a través de cuestionamientos relacionados con
conceptos que inciden en la solucién de dichas actividades, con el fin de hacerles

comprender de una manera logica el concepto de Probabilidad Condicional.

31 DESCARTES Matematicas interactivas es un programa de codigo abierto, de uso libre y gratuito para la creacién de
unidades didacticas. Creado por los autores: Disefio funcional: José Luis Abreu Leon, José R. Galo Sanchez y Juan Madrigal
Muga. Autores del software: José Luis Abreu Leon, Marta Oliveré Serrat, Oscar Escamilla Gonzalez, Joel Espinosa Longi
http://arquimedes.matem.unam.mx/Descartes5/creditos/conCCL.html

32 Ver la descripcion de la simulacidn dentro del apartado de la descripcion del instrumento de recoleccién de datos.
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Se hizo una grabacion del debate que se fue suscitando al responder las preguntas
formuladas en la simulacion y tener con ello evidencia de los argumentos que daban
los estudiantes de como resolver las actividades y el porqué. Se les pidi6 a dos

estudiantes escribieran las respuestas del grupo®.

La cuarta fase fue de auto-reflexion y para recuperar lo dicho en el debate vuelven
a contestar las cuatro actividades ya con toda la maduracion y evolucion de las
respuestas del debate. Es un proceso individual de reconstruccion para afianzar lo

logrado en el debate.

La quinta fase la realizaria el docente con su grupo en alguna de las clases
siguientes con la finalidad de institucionalizar el concepto de Probabilidad
Condicional, dandoles una breve explicacion de la correcta solucién de las

actividades y las razones que las justifican.

3.2.4 Descripcién de la simulacién en Descartes

El procedimiento de aplicacion ACODESA, requiere para las fases dos y tres alguna
herramienta3* que permita al estudiante validar sus respuestas a partir de sus
procesos de argumentacion, motivo por el cual se cre6 una simulacién en el

software Descartes=?.

La intencion de la simulacion es exponer directamente al estudiante a los sesgos
antes mencionados mediante una serie de escenas con actividades que se sabe
evidencian dichos sesgos. La intencion es ir guiando al estudiante por medio de
preguntas y simulacion del experimento desarrollado en forma virtual y en tiempo

real, con el fin de que reconozca los elementos clave con que se pretende cambie

33 Debido a que el docente, al concluir la fase tres, indico que se les dieran las actividades para la fase cuatro, los estudiantes
gue apuntaron las soluciones del debate lo hicieron superficialmente y sin justificar respuestas, al preferir poner mas énfasis
en su auto-reflexion; por esa razén aqui la grabacion del debate sera pieza clave para el analisis.

34 Pueden ser materiales fisicos o tecnoldgicos Hitt y Gonzalez-Martin (2015)
3 http://descartes.matem.unam.mx/
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Su concepcion errénea previa 0 sesgo (si la tuviera). Se espera el estudiante vaya
madurando la idea a través de cada una de las fases ACODESA vy logre resolver

correctamente la actividad planteada.

Mediante el uso del Software DescartesJS%, se planteé una actividad didactica de
Probabilidad Condicional que consta de un solo archivo dividido en nueve escenas
a las cuales se puede acceder desde un menu. Para fines de la aplicacion en las
fases dos y tres de ACODESA se accedi6 a solo seis escenas que abordan
especificamente el problema uno y tres de las actividades propuestas las cuales se
muestran a continuacion junto a la breve descripcion e intencion de lo que contiene

cada una:

Diacronico (1)

En esta escena mediante una simulacion se aborda el problema propuesto por
Ojeda (1995), dandole el nombre de “Problema de las canicas”; donde las canicas
soltadas por “E” van cayendo en forma aleatoria hasta salir por los canales “R” y
“B”. Se puede saber la cantidad de canicas que van pasando por cada canal por
medio de numeros de color mostrados al lado de cada canal que se van
incrementando hasta que el estudiante pulse en la barra de herramientas la tecla
pausa, esto con-la finalidad de repetir el experimento®’, ello para hacer notar al
estudiante que cada canica que se usa en el experimento es independiente y que
el canal por el que aleatoriamente se vaya no depende del camino seguido por la

canica anterior ni tampoco determina la subsecuente.

% DESCARTES Matematicas interactivas es un programa de cédigo abierto, de uso libre y gratuito para la creacion de
unidades didacticas. Creado por los autores: Disefio funcional: José Luis Abreu Leon, José R. Galo Sanchez y Juan Madrigal
Muga. Autores del software: José Luis Abreu Leon, Marta Oliveré Serrat, Oscar Escamilla Gonzélez, Joel Espinosa Longi
http://arqguimedes.matem.unam.mx/Descartes5/creditos/conCCL.html

37 Por la ley de los grandes nimeros se sabe que al incrementar el nimero de experimentos, la frecuencia de que suceda un
cierto evento tiende a ser una constante y dicha constante sera a su vez la probabilidad de que ocurra este evento.
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PROBLEMA DE LAS CANICAS Canicas se sueltan por el canal "E". Si sale por "R",
(Cudl es la probabilidad de que haya pasado

por el canal I?

|
1('z|nal =7

(Como es en el tiempo ¢l suceso condicionante

Canal I= 10 N

(De cuantas formas puede salir la canica?

om?73

(salir por R), al suceso cuya probabilidad se
te pide encontar (pasar por I)?

N
a) {(R), (B)} 6 a) no se sabe
b) Posterior @
b) {(1,R),(LR), (1.B)} (@ 3
c) Anterior
) {(LR),(11,B) ‘ ﬂ g Correcto

>

Correcto
11 6
MENU | DIACRONICO (1) v PAUSA

Figura 1. Pantalla que muestra la cuarta escena: Diacronico (1)
Simulacién en programa Descartes de elaboracion propia.

Se les dijo que la pregunta planteada en la parte superior derecha era el objetivo a
ser contestado para que lo tuvieran en mente, y si leyeron con atencion sabran que
se trata de calcular la Probabilidad Condicional P(l|R).

Las preguntas planteadas aparecen de izquierda a derecha y sélo cuando el
estudiante ha seleccionado la respuesta correcta. Las preguntas tienen la intenciéon
de expresar el espacio muestral, el cual es clave en la respuesta de estos
problemas, ya-que hara que se reduzca a “R” y que se trata de una Probabilidad

Condicional donde la temporalidad diacronica esta implicita.

Diacronico (2)

En esta escena se mantiene el esquema de Ojeda y la simulacién continda con la
intencion de que siga siendo un apoyo visual al estudiante y gracias a éste pueda
analizar a detalle lo que sucede en el experimento y contestar correctamente las

preguntas que se le hacen es esa misma escena.
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SESGO TEMPORAL DIACRONICO » . )
@, Como son las probabilidades de que la bola pase por el CANAL 1

o por el CANAL II?
200 e

|
Canal I= nN f

a) Son diferentes

II b) Son iguales @ ;; Correcto !!
‘an: = 04 r 1
W Canal 11= 99 ® ; Qué probabilidad es? PCCANAL T) 6 P(CANAL =850 |
i; Correcto !!
€ Entonces, si se dejaran caer 100 bolas por E.

(Cudntas bolas se irfan por cada uno de los canales? =L50.00 |
ii Correcto ! ) i i .
@ Si la bola se fue por el CANAL II. ;Qué esimis probable?

(Que se vaya por el camino izquierdo o por el derecho?

a) Izquierdo

ss = '
b) Igualmente probable (@) ii Correcto !!

b) Derecho
R B 4 Entonces, ;Cuantas bolas en total saldrian por R'.‘={75,oo ‘
151 49 i1 Correcto !!
MENU | DIACRONICO (2) T PAUSA

Figura 2. Pantalla que muestra la quinta escena: Diacrénico (2)
Simulacién en programa Descartes de elaboracion propia

La primer pregunta aparece en la parte ‘superior y cada vez que conteste
correctamente®® aparecera la siguiente pregunta; asi sucesivamente hasta llenar la
pagina. La intencién de las preguntas es que el estudiante reconozca que son dos
sucesos igualmente probables, seria el equivalente al lanzamiento de una moneda.
Pero que también reconozca que P(l) # P(l|R). Esta idea seguira siendo reforzada
cuando le fija el nimero de canicas a 100, se le pide la probabilidad y el nimero de
canicas que pasarian por los canales con la finalidad de cerrar la idea y pueda decir
cuantas canicas saldrian por “R”. Con esto se vera si reconoce que cada canica que
se usa en el experimento es independiente y son equiprobables los eventos
asociados; por lo que el resultado de las probabilidades pedidas no se modifica, ya
sea con una o con muchas canicas. Lo que permite la Ley de los grandes niumeros
es que la probabilidad al ser realizado el experimento en forma aleatoria haga que
la probabilidad P (I | R) tienda al valor constante de 2/, =0.66

38 La respuestas que permiten el estudiante ingrese el resultado aceptan fracciones o decimales y sol6 aparecera la siguiente
pregunta una vez que haya contestado correctamente.
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Diacronico (3)

Sigue corriendo la simulacién sobre el mismo esquema como un apoyo visual de
actualizacion constante. Se presenta una tabla resumen de frecuencias absolutas
del numero de canicas lanzadas por “E”, el numero de canicas que salieron por Ry
por B respectivamente; asi como el célculo de la Probabilidad Condicional pedida
P(l|R); dicha probabilidad solo aparece una vez que el alumno ya digito la respuesta
correcta de la probabilidad pedida (jpara no darle la respuesta!). La primera linea
de dicha tabla muestra la actualizacion continua y en tiempo real del experimento.
Las siguientes muestran los mismos resultados antes mencionados pero dejandole

en los puntos de corte de cada 100 canicas con que se hizo el experimento.

Canicas se sueltan por "E". Si sale por "R",
. Cudl es la probabilidad de que haya pasado
508 por el canal I?

H
{ Canal II= 256

Entonces ; Cudl es la P(1 | R)?

------------------------------------------------ a) 0.33
# Canicas Salié Salio
R B P(IIR) ne
------------------------------------------------ b) 0.66 D
508 384 124 0.6586
------------------------------------------------ ii Correcto!!
100 72 28 0764 -
200 151 49 0.669 y
300 229 74 0.677
400 304 96 0.664 R B
500 378 122 0.651 384 124
MENU DIACRONICO?3) y ~v PAUSA

Figura 3. Pantalla que muestra la sexta escena: Diacronico (3)
Simulacién en programa Descartes de elaboracion propia

La intencion es que ya con lo analizado en las dos escenas previas al estudiante le
haga sentido el espacio muestral, que no es solo sale por R o0 sale por B; sino que
por R salen 2/3 partes del total de las canicas que se dejaron caer. Lo cual podria
reforzar viendo en la tabla los resultados generados en forma aleatoria en cada 100
puntos de corte. Como la Probabilidad Condicional P(l|R) es la probabilidad de que

la bola haya pasado por el CANAL I=(0.5) en un espacio en el que estamos

0.5
0.5+0.25

asumiendo ocurrié R =(0.5+0.25), por tanto P(I|R) = = 0.66
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El propdsito de ponerle al final la columna de la tabla P(I|R) con los resultados en
rojo den cada punto de corte, una vez que haya digitado la respuesta correcta, es
que valide su respuesta y argumentacion al ver hay una estabilizacion en la
probabilidad pedida debida a la ley de los grandes numeros y ya tenga una idea

madurada del porqué pasa esto.

Causal (1)

Se presenta el problema propuesto por Falk (1986); quién se dio cuenta que este
problema les causaba mucho conflicto a sus alumnos ya que ademas de evidenciar
el sesgo causal tiene incluido el sesgo temporal y no ‘les hace sentido calcular, o
incluso dicen no es posible dicho calculo, P(N1|N2) = Probabilidad de que la primer

bola sacada sea negra, dado que la segunda fue negra.

URNA DE FALK

) Una grna ¢ontiene dos bolas blancas y dos bolas negras.
Extracmos a ciegas dos bolas de la urna, una detras de la
@ atra, sin devolver la primera a la urna.

El problema define un muestreo:
a) CON reemplazo

b) SIN reemplazo @

cList@ para comenzar?
s @
NO
i PERFE () !, entonces elige del menii la opcion CAUSAL (2)
MENU | CAUSAL (1) ~ PAUSA

Figura 4. Pantalla que muestra la séptima escena: Causal (1)
Simulacion en programa Descartes de elaboracion propia

En esta primera escena se pone una foto de una urna que contiene cuatro bolas

que le sirva de apoyo visual y se refuerza con el texto: “Una urna contiene dos bolas
blancas y dos bolas negras. Extraemos a ciegas dos bolas de la urna, una detras
de la otra, sin devolver la primera a la urna”. La intencién es introducir al estudiante
al problema y que reconozca que se trata de un muestreo sin reemplazo y lo tenga
presente en las escenas siguientes pues es clave en la resolucion correcta del

problema.
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Causal (2)

En esta escena se presenta como apoyo visual la misma urna pero con una bola
negra afuera; junto con la pregunta que se pretende resolver y de la cual se puede
apreciar el desplegado de la férmula de Probabilidad Condicional con las respuestas
correctas® que el estudiante ha ido proporcionando a cada una de las interrogantes
planteadas en esta escena.

URNA & Cuil es 1a probabilidad de extraer una bela negra
en segundo lugar, habiendo extraido una bolanegra

en primer lugar P(N, IN, ]?;,P{A'z IN, )=( 0[.)157 )=0.3
;Cuintos eventos son? [* /| “+: Correcto !!

i 2 Como son los eventos? Independientes _ )

Dependientes If'i"
Recuerda que cuando son dependientes P(ANB)=P(A)*P(BIA)
En este caso: P(N; NN, )=P(N, }*P(N,IN, )

. . O Total

& Cuil es el espacio muestral?

5 .33 & o
. (0.5)x(0.33) 0.50 a){NN,BB}
O (0.5)(0.67) B)NNNE,BN,BE) 'Zi_l
<Probabhilidad de que la primer bola sacada sea negra ? 050 |V
rotal @ 0-50 1 ;Cual es 1a probabilidad P(N2 | N1) 6 2 033 |4
iProbabilidad que 2¢ Blanca (B2) DADO QUE1” Bola negra (N1)? 0.67 | v

i Muy hien! Ahora accede via MENU a URNA (3)
MENU | URNA (2) ~ PAUSA

Figura 5. Pantalla que muestra la octava escena: Causal (2)
Simulacién en programa Descartes de elaboracion propia

El objetivo de esta escena es guiar al estudiante al través de preguntas sobre
conceptos asociados a la Probabilidad Condicional: eventos, independencia y
espacio muestral; que son necesarios para contestar correctamente las preguntas
de ‘probabilidad que siguen.Una vez que el estudiante contesta correctamente la
probabilidad de que la primer bola sacada sea negra, aparece del lado izquierdo
una tabla de doble entrada que se va a ir llenando cada casilla con nimeros en color
las respuestas correctas a las preguntas de probabilidad hechas al estudiante. Con

decimales, distinto color y entre paréntesis las respuestas a cada probabilidad.

3% Esta pantalla muestra la escena completada en su totalidad por el estudiante, la formula con respuestas es lo Gltimo que
aparece. Las respuestas pueden ser digitadas en decimales o en fraccion
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Causal (3)

Se presenta la misma urna que en Causal (2) como apoyo visual y a un costado la
pregunta se tiene que responder en esta escena y que es la que evidencia los
sesgos de causacion y temporal diacronico ya que requiere pruebas probabilisticas
de razonamiento que es indiferente al orden temporal y donde se debe hacer una
inferencia hacia atras que les causa conflicto.

Teniendo en mente de que se trata de un problema de muestreo sin reemplazo, se
le pide al estudiante que responda si cambia el nimero de eventos asociados al
problema y el espacio muestral del mismo, con el propésito que vea que es igual al
gue acaba de contestar.

Se pone la imagen de la tabla de doble entrada exhibiendo los resultados ya
obtenidos en la escena anterior para confirmar que es el mismo problema, si usa su

l6gica desde aqui podria ver el resultado seraigual que la escena anterior.

URNA DE FALK ¢ Cudl es la probabilidad de extraer una bola negra
en primer lugar, habiendo extraido una bola negra

en segundo lugar P(N, IN, )? 0.17
e Y P YR PN, IN, )=(

® () 0.5

. Cambia el nimero de eventos? ;Cambia el espacio muestral?

)= 0.34

S, cambia

] NO, esigual (@) {NN, NB, BN, BB}
Analiza la informacién de la tabla de doble entrada que se generé con las
respuestas correctas que diste en el ejercicio para calcular P(N2 | N1).
Ahora responde las siguientes preguntas:

. 5 . O Total :Probabilidad de haber sacado ambas I{olas NEGRAS de la urna? |0.17
Esaesla P (N1 NN2) ;
C Y 05 :Probabilidad TOTAL de sacar en 2° lugar una bola NEGRA? %50
L y N G U S U N
Exacto es [P(NINN2)+ P(BI AN2)]=[(=) (=)+ (=)= )]=—+—===—=
(0.5 )x( 0.67 2" 3 223 6 3 6 2
O Observa que para calcular P(N1IN2) Se operé PRIMER columna NEGRA

0.50 : Mientrds que para calcular P(N2IN1) se opera PRIMER renglon (1 bola) NEGRA

Total Entonces como son las probabilidades condicionales PN, IN, ) y PN, IN,)?
IGUALES (@) DIFERENTES ( ) jMUY BIEN, LO TIENES! &>
MENU | CAUSAL (3) v PAUSA

Figura 6. Pantalla que muestra la novena escena: Causal (3)
Simulacion en programa Descartes de elaboracién propia
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La finalidad de ponerle la tabla de doble entrada es que tenga un apoyo que le ayude
a contestar las probabilidades que se le preguntan en la escena. La primera
probabilidad pedida puede dar directamente el resultado 0.17 o digitar 0.5*0.33 o
bien 1/2*1/3

El propdsito de darle informacién adicional al responder las primeras probabilidades
es el de reforzar conceptos de independencia y las frecuencias marginales tanto
para N1 (primer bola sacada sea negra) que es el primer renglon; como para N2

(segunda bola sacada sea negra) correspondiente a la primer columna.
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CAPITULO 4. Resultados y Analisis

En este capitulo se describen detalladamente los criterios empleados para el
analisis y la interpretacion de la informacion obtenida al aplicar nuestro instrumento
de recoleccion de datos?. El andlisis fue guiado bajo el marco teérico de la TAD, en
cada una de las cinco? fases del procedimiento de aplicacion ACODESA, con la
finalidad de ver la evolucién en las producciones de los estudiantes desde la
comprension de los conceptos asociados a la Probabilidad Condicional hasta la
solucién misma cuando se cometian los sesgos temporal y de causacion que tenian
por proposito evidenciar las actividades propuestas. Si una vez evidenciado el sesgo
en la fase uno, hubo un cambio a través de cada una de las fases de ACODESA y
si con ello se logré que el estudiante resolviera correctamente las actividades de
Probabilidad Condicional y la correcta aplicacion de los conceptos asociados a la
misma. Para el analisis se empled el programa Stata/IC 13.0 for Windows®,

utilizando los criterios que a continuacion se describen.
4.1 Criterios de analisis para el sesgo temporal diacronico

Las actividades uno y dos fueron elegidas con el propésito de evidenciar el sesgo
temporal diacrénico. La actividad uno, problema propuesto por Ojeda (1995)2 sobre
la caida de bolas a través de canales, como problema descontextualizado. La
actividad dos, la-maquina de tornillos, de creacién propia con la misma estructura
de la actividad uno, pero contextualizado y asignandole valores fijos especificos.
Ambas actividades fueron modificadas bajo la TAD con la misma intencién en cada
uno de los incisos a resolver por el estudiante. Mediante una praxeologia se cre6

una situacion m(m, t, 6, ®) en cada una de las actividades, asi como una

1 Ver Anexo IV

2 El desarrollo de las cuatro primeras fases se hizo en conjunto con el profesor titular. La quinta fase la realiz6 solamente el
profesor titular del grupo.

3 Se eligio porque esta probado por varias investigaciones que evidencia el sesgo temporal diacrénico que se da cuando la
secuencia temporal de los sucesos, no coincide con el orden dado de condicionamiento. El suceso condicionante que es salir
por el orificio “R” es posterior en el tiempo al suceso cuya probabilidad se evallia que es pasar por el canal |.
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praxeologia dentro del mismo inciso de manera que se manifestara en el inciso a)
la comprensién del problema (1), en el b) las técnicas (z) y en el ¢) las tecnologias
(0) y al interior de cada inciso se observan también las técnicas, tecnologias y
teorias (@) (si las hubiera).

El inciso a) tiene el proposito de darnos una idea de si el estudiante comprendio el
problema, ya que para poder resolverlo debe tener claro los conceptos asociados a
la Probabilidad Condicional que aplican a esta actividad como son: experimento,
eventos, espacio muestral total y reducido, los cuales si estan bien expresados en
las producciones de los estudiantes dan mayor posibilidad de que logren una
correcta solucion de la actividad. El analisis del inciso a) se hizo con las siguientes
cuatro preguntas que dan una idea de si el estudiante comprende el problema.

a) Describe todos los posibles eventos asociados a la situaciéon planteada

al. ¢ldentifica eventos? Sl 1
NO . 0

a2. ¢Cémo los identifica? NO apliCa...ceeeiii e, 0
Manera escrita, sin notacidon matematica........... 1
Notacion de conjunto.............cooeeeiiiiiinnnnne. 2
Diagramade arbol.............ccooiiiiiini, 3
SimbolosS tipOE = I > R..oo 4
R, B 5

a3. ¢Los identificatodoS?  Sl......cooiiiiiiiiiiiie 1 > | PASEADL

(= identifica espacio NO........cocooiiiiiiiiiiiiiiii, 0

muestral Q?)

a4. ¢Por qué? Noaplica .......ccoviiiiiiii 0
Dejofuera (I1,B).....coveieiiii 1
Dejo fuera (ILR)....oeiei i, 2
2 opciones: Camino I &1l ... 3
SaleRosaleB..............ccooiiiiiii 4

Cuadro 9. Criterios para el andlisis del inciso a) actividades uno y dos*
Elaboracion propia
El inciso b) pretende que el estudiante muestre la técnica (t), es decir la manera en

la que resolvié la Probabilidad Condicional pedida, asi como una validacién de su

respuesta. El analisis del inciso b), se llevdé a cabo mediante los siguientes siete

4 Las codificaciones que se encuentran en las tablas de éste apartado corresponden a las producciones hechas por los
estudiantes, lo que se esperaria ver en las producciones de los estudiantes en cada inciso puede verse en la praxeologia de
las actividadades uno y dos. Ver Cuadro 4 pags. 41-43, para la actividad uno y Cuadro 5 pags. 45-47, para actividad 2.
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puntos, los cuales pretenden evidenciar si tiene conciencia de que es lo que se le

solicita que resuelva y elementos que modifican o determinan su solucion.

b) Calcula la probabilidad de qué si la bola sale por R, haya pasado por el canal I.
Valida tu respuesta

bl. ¢ldentifica que el S 1
problema es P (l|R)? NO . 0
b2. ¢ldentifica que hay UN Sl 1
segundo experimento al ir por NO.......oiiiiii 0
el camino I1?
Sl 1
b3. ¢Uso alguna técnica? NO. .o 0- PASE A b5
NO apliCa ...eeeee i e i 0
b4. ;Cual? Férmula de Probabilidad Condicional................ 1
Proporcion........cve i 2
Mal férmula Probabilidad Condicional................ 3
Operaciones “raras”.........ccooeveeeiieiiieiiiannennn 4
Sl AN 1
b5. ¢ Valido su respuesta?® NO ..o 0 - PASE A b7
b6. ¢ Aplica bien su NO . 0
validacion? Sl 1
NO apliCa. ... 2
A1=1/2, A2=0.82.. ..o 0
b7. ¢Dael resultado correcto? Nosepuedecalcular ..............cocovvieiinen.e. 1
Al1=0.33, A2=0.18. ..o 2
A1=0.665, A2=0.857......c.coeeeiiiiiieen 3
Otrarespuesta..........cccovviiiiiiiiiiiieee, 4
No escribe resultado. ... 5
No contestonada.....................ooeeiiinn. . 6

Cuadro 10. Criterios para el analisis del inciso b) actividades uno y dos
Elaboracioén propia

El punto b7, se registro con el numero 3 la respuesta correcta para las actividades
uno y dos (0.66 y 0.85, respectivamente) siendo los restantes los sesgos cometidos;

donde O significa que no toma en cuenta las bolas (tornillos, en la actividad 2) que

5 Con respecto a lo que contesté de su técnica
6 Respuesta correcta en la actividad 1
7 Respuesta correcta en la actividad 2
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caen por B; es decir, no tiene en cuenta el condicionamiento de un suceso posterior
en el tiempo e implica una correcta restriccion del espacio muestral. El nimero 1
hace referencia que el alumno comete la falacia del eje del tiempo y el nimero 2
que confunde el suceso condicionante, ya que esta calculando la P(Il|R).

Por ultimo, el inciso c) tiene la intencidén de evidenciar la tecnologia (8); es decir,
algun argumento que explique o justifique el procedimiento que empleo al resolver
la Probabilidad Condicional pedida. El analisis del inciso c) se realiz6 con los

siguientes puntos

c) Al. Bajo las mismas condiciones, si en lugar de una bola se dejan caer 100.
¢el resultado cambia? ¢Por qué?
A2. Bajo las mismas condiciones, si en lugar de 100 tornillos se produjeran 1000.
éel resultado cambia? ¢Por qué?

cl. ¢Evidencia tecnologia? ] T 1
NO. o 0
c2. ¢Aplica bien la tecnologia? Sl 1
NO. .o 0
c3. ¢Da alguna teoria (©)8? Sl 1
NO. .o, 0

Cuadro 11. Criterios para el andlisis del inciso ¢) actividades uno y dos
Elaboracion propia

4.2 Criterios de analisis para el sesgo de causacion

Las actividades tres y cuatro pretendian evidenciar el sesgo de causacion. La
tercera actividad se utiliz6 el problema de la urna planteada por Falk (1986)° como
problema descontextualizado; mientras que la cuarta actividad se modificd el
problema de Bastias et al. (2017) de la influencia sobre eleccion de profesion como
problema contextualizado social, donde el conocimiento previo puede interferir en
el calculo de las probabilidades. Ambas actividades se modificaron conforme al

marco tedrico de la TAD y comparten los mismos objetivos en cada uno de los

8 Se puso una columna para registrar la Teoria, a sabiendas de que no es comdn que los estudiantes argumenten formalmente
una justificacion de la tecnologia
® Esta probado que evidencia el sesgo de causacion y ademas el temporal diacronico a pedir que se calcule P(N1|N2)
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incisos, con algunas variaciones dadas por la misma naturaleza de las actividades
y se pueden apreciar en las tablas cuando se pone A3 o A4 para indicar que esa
pregunta aplicé Unicamente para la actividad tres o cuatro respectivamente.

En ambas actividades la finalidad del inciso a) es ver si el estudiante comprende el
problema identificando correctamente los eventos, el concepto de independencia'y
justificacion adecuada de su respuesta; sin embargo, en la tercera actividad debe
reconocer que se trata de un muestreo sin reposicion, lo que supone unarestriccion

del espacio muestral. El analisis del inciso a) se hizo con las siguientes preguntas:

a) ¢Cuales son los eventos? ¢Coémo son los eventos?, justifica tu respuesta

al. ¢ldentifica eventos? Sl e 1
NO . o e e 0
a2. ;Cémo los identifica? Manera escrita, sin.notacion matematica.......... 1
Diagrama de arbol........coatiiiiii 2
Manera escrita, con notacion matematica......... 3
arbol y escrita con notacion matematica ........... 4
Deduce directamente...............cocoeeieiiiiiiinenn. 5
CoNUNEOS <. e 6
a3. ¢Los identifica todos? Sl e 1 » | PASEA a5
(= identifica espacio muestral Q?) NO. i e 0
a4. ;Porqué? Noaplica ........coooiiiiii 0
A4: “No se puede calcular’...............coceveninen. 1
A4: “0 no influye un evento sobre el otro”.......... 2
A3: Deduce directamente.................coceieiennn. 3
Ad4: “el padre sea o no ingeniero...................... 4
a5. A3, ;Identifica se tratade Sl 1
muestreo SIN reposicion? NO . i, 0
ab. A4. ¢ldentifica son eventos Sl 1
independientes? NO . 0
a6. A3 ¢ldentifica el espacio muestral y Sl 1
su afectacion por el tipo de muestreo? NO ., 0
a7. ¢Justifica su respuesta? Sl 1
NO e 0

Cuadro 12. Criterios para el analisis del inciso a) actividades tres y cuatro*!
Elaboracion propia

Los incisos b) y ¢) en ambas actividades tienen la finalidad de que el estudiante

muestre la técnica; es decir, la manera en la que resolvié la Probabilidad

10 A3= Aplica solo en la actividad tres y A4= aplica sdlo en la actividad cuatro.
11| as codificaciones que se encuentran en las tablas de este apartado corresponden a las producciones hechas por los

estudiantes, lo que se esperaria ver en las producciones de los estudiantes en cada inciso puede verse en la praxeologia de
las actividades tres y cuatro. Ver Cuadro 6 pags. 49-51, para la actividad tres y Cuadro 7 pags. 53-55, para actividad cuatro.
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Condicional pedida. En la actividad tres en el inciso b) se analiza la forma en

como resolvio la probabilidad de que la segunda bola sea negra, dado que la

primera bola fue negra P(N2|N1), donde la inferencia causal es natural y

compatible con el eje del tiempo, por lo que se espera pueda resolverla sin

problemas. Por otro lado, en la actividad cuatro, el inciso b) se le pide calcular

la probabilidad de que un joven sea ingeniero dado que su padre es ingeniero,

dicho célculo se ve afectado por la intuicion y conocimiento previo de causa de

los estudiantes. El andlisis del inciso b) se llevé a cabo mediante los siguientes

nueve puntos que coinciden en ambas actividades excepto.en los puntos b2 y

b3, por lo que se puso A3 y A4 para distinguir las actividades en esos incisos.

b) A3. Calcula la probabilidad de extraer una bola negraen segundo lugar (N2), habiendo
extraido una bola negra en primer lugar (N1). Justifica tu respuesta
A4. Calcula la probabilidad de que un joven sea ingeniero si su padre es ingeniero:

bl. ¢ldentifica que es un problema de
Probabilidad Condicional?

b2. A3 ;Reconoce usa muestreo sin
reemplazo al resolver?

b2. A4 ;Evidencia uso de
conocimientos previos?

b3. A3 ;Se le “dificulta el célculo
P(N2|N1) cuando la informaciéon es
causal y compatible con el tiempo?

b3. A4 ;Usa razonamiento CAUSAL,
estimando el efecto dado

conocimiento de causas?

b4. ¢;Uso alguna técnica?

Sl 1

NO . 0
Sl 1

NO . 0
S 1

NO . e 0
Sl 1

NO . e 0
S 1

NO . e 0
Sl 1

NO. ..o 0 - | PASEADG6
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b5. ¢ Cual? A4. Probabilidad Simple................ccccceeeiii. 1
LOGICA. . 2
A3. Férmula Probabilidad Condicional................ 3
A4. Regla del producto...........c.cooiiiiiii i 4
A3.Logica+ PAIB)..ceeiiee 5
A3. Dibujo eventos+ldgica..................ocivae 6
A4. Dibujo eventos + P(A|B).............ceee e, 7
A4. Diagrama asigna probabilidades................. 8
A4, “No se puede calcular’.................c.......... .. 9
Sl 1-| PASEADS8

b6. ¢Respuesta correcta? NO...oooiiiiiiiiiiiiiee e, 0

b7. ¢ Cuél sesgo cometié? N[ J=T o] o N PP 0
/S 1
A3, g i 2
A4. “No puedo calcular, no datos”................... 3
A4.Eventos independientes................cooeeni 4
Ad.Noesmedible............c.cooeiiiiiiiiiinn. 5
A3. No ve es un muestreo SIN reemplazo.........6
A4.No contestonada....................ccooeviiennnnn. 7
Sl 1

b8. ¢Justificé su respuesta? NO.. . 0 FIN
Sl 1

b9. ¢Es correcta su justificacion? NO...oiiiiiee et 0

Cuadro 13. Criterios para el analisis del inciso b) actividades tres y cuatro
Elaboracion propia

En el punto b7 quedo registrado el sesgo en siete categorias: la categoria 0 indica
gue el alumno contesto de forma correcta; es decir en la actividad tres (A3) su
resultado fue 2 y en la actividad cuatro (A4) su resultado fue Y. La categoria 1
registra cuando en las dos actividades respondieron ¥4; en el marco de la actividad
tres significa que confunde la Probabilidad Condicional y la simple, ya que so6lo
considera la probabilidad de tener una bola negra en la primera extraccion; mientras
gue en la actividad cuatro es por la forma en la definié los eventos. La categoria 2
registra cuando respondio 1/, en la actividad tres y es porque el estudiante confunde

la Probabilidad Condicional con la conjunta al aplicar la regla del producto. Las
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categorias: 3,4,5,6 y 7 de la actividad cuatro son porque el estudiante no tiene claros
los conceptos de probabilidad que estan inmersos en la Probabilidad Condicional.

En el inciso ¢) ambas actividades pretenden evidenciar la técnica; asi en la actividad
tres se analiza la forma en como resolvié la probabilidad de extraer una bola negra
en primer lugar (N1), habiendo extraido una bola negra en segundo. lugar (N2)
P(N1|N2), que es justo donde suele aparecer el sesgo por requerir de pruebas
probabilisticas de razonamiento que es indiferente al orden temporal. En la actividad
cuatro muestra también el razonamiento diagndstico, al estimar la causa dado el
conocimiento del efecto la pedirle al estudiante que calcule la probabilidad de que
un padre sea ingeniero dado que su hijo es ingeniero. Al igual que en el inciso b)
solo en dos preguntas no se coincide y se aprecia en la siguiente tabla cuando
aparece A3 o0 A4, significa que esa pregunta aplica solamente a la actividad tres o

cuatro respectivamente.

c) A3. Calcula la probabilidad de extraer una bola negra en primer lugar (N1), habiendo
extraido una bola negra en segundo lugar (N2). Justifica tu respuesta
A4. Calcula la probabilidad de'que un padre sea ingeniero dado que su hijo es

ingeniero
cl. ¢ldentificaque es un problemade Sl 1
Probabilidad Condicional? NO . 0

C2. A3 (Reconoce usamuestreo SiN Sl ... . 1
reemplazo al resolver? NO . e 0
c2. A4 ;Evidencia uso de Sl e 1
conocimientos previos? NO e, 0
c3. ¢Se le dificulta el calculo? Sl 1

NO e, 0
c4. A3. (Reconoce que hay qUe haCer SI. ... ... 1
una inferencia hacia atras? NO .o 0
c4. A4 (Usarelacion Diagnostica? S e 1

NO e, 0
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c5. ¢Uso alguna técnica?

c6. ¢, Cual?

c7. ¢Respuesta correcta?

c8. ¢ Cudl sesgo cometig?

c9. ¢Justificd su respuesta?

c10. ¢ Es correcta su justificacion?

NO.. i 0 »| PASEACY
NO @pliCa ...eeiee i 0
A3. Logica sinformulas .........c.cooiiiiiiiii i 1
A3. P(A|B)=#, sin desarrollar........................... 2
A3. Regla del producto................cooi i 3
A4. Diagrama con probabilidades.................... 4
A4 Probabilidad Simple + Ldgica.................... 7
A4.Ing.-Ing. Ing-no, no-INg.............occeeeee 8
A4. Probabilidad Simple..........coi i, 9
Sl 1> | PASEACO
NO. .o 0

NO aplica ..ot 0
7 T 1
Ll e N 2
S 3
2 e 4
No-contesto.........cooviiiiiii 5
Notengoidea”........ccooveiiiiiiiiiiiiiiieeeen, 6
“No puedo calcular, no hay datos”................... 7
“No podemos saberlo”..............ccoooeeiiiiinnn. 8
“Noesmedible”...........ccoiiii, 9
O (o= () TP 10
Sl 1

NO 0- FIN
Sl 1

NO o 0

Cuadro 14. Criterios para el analisis del inciso c) actividades tres y cuatro

Elaboracién propia

Finalmente, para ambas actividades el inciso d) tiene por objetivo evidenciar las

tecnologias; es decir, los argumentos que justifican las técnicas o las formas en las

que el estudiante resolvio los problemas. En la tabla siguiente se describen a detalle

los puntos observados en este inciso, asi como las codificaciones asignadas a cada

uno para su analisis.
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d) Explica ¢Por qué se obtienen esos resultados en los incisos b) y ¢)?

d1. ¢ Evidencia tecnologia? Sl 1
NO. .o, 0
d2. ¢ Aplica bien la tecnologia? Sl 1
NO ..o 0
d3. A3. ;ldentificaque setratadel mismo Sl.................oiiii. 1
experimento? NO ..o, 0
d3. A4. ¢;ldentifica que b) y ¢) tienen la Sl......c...oo 1
misma probabilidad? NO .o 0
d4. A3. ¢ldentifica que tienen el mismo Sl..........ooii 1
espacio muestral? NO. ..o 0
d4. A4.;Sesgo? NO ., 0
Sesgo DX..vvvneiiiiiiiiii 2
Existen 4 combinaciones........ 3
Carezco de informacion......... 4
No se puede calcular............. 5
Es 0, eventos independientes..6
Datos subjetivos................... 7
d5. A3. ¢ldentifica que son 1os mismos Sl 1
eventos? NO..ooi e, 0
dé. ¢Da alguna teoria (®)?? Sl 1
NO. .o, 0

Cuadro 15. Criterios para el analisis del inciso d) actividades tres y cuatro
Elaboracion propia

12 Se puso una columna para registrar la Teoria, a sabiendas de que no es comin que los estudiantes argumenten
formalmente una justificacion de la tecnologia
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4.3 Andlisis de la Fase 1 ACODESA. Trabajo individual

En esta seccién se describen los hallazgos encontrados en el andlisis de la Fase 1
del procedimiento de aplicacion ACODESA y es a través de sus producciones
cognitivas que se recuperan los conocimientos previos del estudiante sobre
Probabilidad Condicional*3, sean correctos o no. Esta fase fue desarrollada con los
24 estudiantes durante 1 hora.

En la Fase 1 se analizan las producciones individuales de los estudiantes de la
muestra a la luz del marco tedrico de la TAD que nos permite caracterizar la
actividad matematica focalizando el ¢qué hacen? y ¢como lo hacen? Las tablas
detalladas en la seccion anterior nos dan un panorama general y descriptivo de sus
conocimientos actuales sobre Probabilidad Condicional, asi como de las
herramientas y conceptos que utilizan al resolver cada una de las actividades y la
manera en la que justifican su forma de resolver, en conjunto nos dara una idea de

¢, Como comprenden la Probabilidad Condicional?
4.3.1 Analisis de las actividades sobre el sesgo temporal diacrénico

Las actividades uno y dos se pusieron con el fin de hacer emerger el sesgo temporal
diacrénico que se da cuando el suceso condicionante es posterior en el tiempo al
suceso cuya probabilidad se evalla, lo que suele ocasionar que el estudiante no
identifique correctamente el espacio muestral del experimento con lo que acaba

dando una respuesta erronea.

El andlisis descriptivo de las producciones en ambas actividades bajo el marco de
la Teoria Antropolégica de lo Didactico resultante se detallan las frecuencias y
porcentajes de cada una de las praxeologias de ambas actividades en el cuadro

siguiente.

13 Como alumnos repetidores de la materia de probabilidad y estadistica de cuarto semestre de la carrera de Actuaria, diez
estudiantes de la muestra tenian un afio de que habian cursado dicha materia en la que visto el tema de Probabilidad
Condicional.
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ANALISIS PRAXEOLOGICO DE LAS ACTIVIDADES EVIDENCIAN SESGO TEMPORAL DIACRONICO

FASE 1 ACODESA

ACTIVIDAD
Criterios anélisis e UNO DOS
interpretacion Descontextualizada Contextualizada
n, (%) n, (%)
al. ¢ldentifica eventos? Si 9, (81.82%) 11, (100%)
E a2. ;Como los identifica? No aplica 2, (18.18%)
p Escrita 6, (54.55%) 8, (72.73%)
g Arbol 1, (9.09%)
S E->I->R 2, (18.18%) 2, (18.18%)
2 R, B 1, (9.09%)
o
o
2 a3.¢ldentificatodos? Si 5, (45.45%) 9, (81.82%)
e
g ad. ¢ Por qué? NA 5, (45.45%) 9, (81.82%)
= Falté (11,B) 2, (18.18%) 2, (18.18%)
€ Falté (II,R) 1, (9.09%)
8 Fuel o i 2,(18.18%)
= Sali6 R, B 1, (9.09%)
@
b1l. ;ldentifica problema P (I|R)? Si 5, (45.45%) 3, (27.27%)
b2. ¢ldentifica 2 experimentos? Si 4, (36.36%) 3, (27.27%)
b3. ¢Usa técnica? Si 5, (45.45%) 10, (90.91%)
b4. ¢ Cuél? NA 6, (54.55%)
. Férmula 5, (45.45%) 3, (27.27%)
£ Proporcion 6, (54.55%)
3 Férmula Inv 1, (9.09%)
é Op.“raras” § 1, (9.09%)
|_
o  b5.¢Valida su respuesta? Si 7, (63.64%) 9, (81.82%)
b6. ¢ Aplica bien validacién? Si 2, (18.18%) 1, (9.09%)
b7. ¢ Respuesta es correcta? Sesgo 8, (72.73%) 6, (54.55%)
Correcto 2, (18.18%)
Otra 3, (27.27%) 1, (9.09%)
No resultado 2, (18.18%)
€ cl.¢Evidencia? Si 11, (100%)
o
= 11, (100%)
o
=
a
i C2. ¢Aplica correctamente? Si 7, (63.64%) 8, (72.73%)
o

Cuadro 16. Analisis praxeologico de producciones en las actividades que evidencian sesgo temporal
diacrénico. Fase 1.

Elaboracion propia

SNo usa técnica, hace operaciones “raras”

**Solo un estudiante evidencia la teoria en ambas actividades donde dice que el resultado no cambia por ser eventos
independientes
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El cuadro anterior nos da una vision general de las producciones de los estudiantes;
les es mas facil identificar eventos'® e identificarlos todos en problemas
contextualizados cuando se tienen datos especificos y el azar no esta presente. A
pesar de ser alumnos de actuaria que suelen hacer uso de simbologia y notacion
matematica por la formacion misma de la carrera, la mayoria de ellos identifica los
eventos en forma escrita sin ninguna notacion simbodlica matematica: 6 estudiantes
(EO1, EO2, EO6, E11, E13 y E14) en la actividad 1 y 8 estudiantes (E01, EO3, E04,
EO06, EO7, E11, E13 y E14) en la actividad 2 o contextualizada. En la actividad 1,
dos estudiantes (E04 y E15) identifican los eventos en mas de una formals.

ACTIVIDAD 1
a) Describe todos los posibles eventos asociados a la situacion planteada

No identifica eventos: EQ7
‘o Gue YomMe e oo |
& oue YW ol orming i

Identifican eventos en més de una forma: EO4

LRESEN STE e R -|- Qo N L TRIT X LT ]

|'-""fl Al ja“'M [ll G‘A in t- \ml FU"‘L”IIMM : ?ﬂ.

I L Wﬁ" P f” I ' | . *
E/ ! Lw.qv bl e d i e VR pav l, ddf#l
\ /| ] ,na Lu?\ ta (afe gt g UW’\“ o ” ‘Wt
{5 ﬁl.e) pﬁt |i.,\pul: de o, I L p”'}’

Figura 7. Producciones de alumnos que no identifican eventos o los identifican en mas de una forma. Fase 1
Elaboracion propia

En la Actividad 1, los estudiantes (E04, E06, E11, E13 y E15) logran identificar todos

los eventos, e identificar que se trata de un problema de Probabilidad Condicional,
sin embargo, a la hora de resolver “no conectan la idea” ya que hacen una incorrecta

restriccion del espacio muestral y al momento de calcular no toman en cuenta las

14 Ver Figura 7
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bolas que caen por B. No se tiene en cuenta el condicionamiento por un suceso
posterior, como el estudiante E11 que obtiene por resultado 0.5 al igual que otras
investigaciones (Contreras et al., 2012; Estrada et al., 2006). En ambas actividades
un mismo estudiante (E04) identifica como problema de Probabilidad Condicional
dado que escribe la férmula, pero no resuelve®®. En la actividad 2, fueron dos
estudiantes (E11 y E15) que identifican todos los eventos, usan la férmula de
Probabilidad Condicional y aunque no desarrollan la férmula, si resuelven

correctamente como se muestra en la siguiente figura.
ACTIVIDAD 1

b) Calculala probabilidad de que si la bola sale por R, haya pasado por el canal I. Valida tu respuesta
EO4

Pla A &)

. = i
= o a L2 N s

LT A)
ACTIVIDAD 2
b) Calcula la probabilidad de que si la bola sale por R, haya pasado por el canal |. Valida tu respuesta
E15

8? —fr Vitpeaen =

B rcobe aAs 1

1 [1F5]

eret TR 14 - Viceew de X
top z - &

B5qix = Z — Townuad *f'riqu'.l de r

PRIT] = g5.41%

Figura 8. Producciones que identifican es un problema de Probabilidad Condicional en actividades 1y 2. F1
Elaboracion propia

Haciendo un andlisis bivariado con el fin de saber las intersecciones de las variables
analizadas, en la actividad 1 solo hay 5 estudiantes (E04, E06, E11, E13y E15) que
utilizan alguna técnica para resolver el problema y es la formula de Probabilidad
Condicional®®; mientras que en la actividad 2, sélo la aplican 3 estudiantes (E04,
E11l y E15) y un estudiante la escribe al revés (E06). En esta actividad

contextualizada, los estudiantes al tener datos precisos usan alguna otra

15 ver figura 8. Primera fila de ambas actividades.
16 ver figura 8
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herramienta al tratar de resolver, como proporcion (EO1, E02, E03, EO7, E10y E14)
y hace operaciones raras un estudiante (E13), como lo evidencia la siguiente figura.
EO1

W g —D porar sllo Ba i0nnos de 100 guecen

S

00 pusar gy @ weod T gor ser PHEE

El4

San (08 oradle s y @yewn 37 = ‘f:‘ - .82
V0o

g 16 fherevney caltulownwdo 3 o vessliadin ypevdn
% 2% do da¢ nllas

Lo ptabﬂb\lldﬁd =y de ‘3&?& NWS’ @ ‘/1

Figura 9. Producciones usan otras herramientas para resolver. Actividad 2. Fase 1
Elaboracion propia

En cuanto a la identificacién de eventas'y el uso de alguna técnica para resolver el
problema, se aprecia que el hecho de identificar todos si no se conoce alguna
técnica para calcular no les ayuda a resolver correctamente cayendo en el sesgo
(EO2, EO7 y E13). Se aprecia de nuevo que los estudiantes que no identifican todos
los eventos (E01 y EOQ3) dejan fuera (I, B) cayendo en un sesgo dando por resultado
0.82 0 82% pues no toman en cuenta los que caen por B, lo que indica una

incorrecta reduccion del espacio muestral y conlleva a una incorrecta solucion.
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Actividad 2

Identifican todos eventos, no usan técnica
E13
- a) Describe todes los pesibles eventos asociados a [a situacion planteada
- \Gh Jfﬂww\“ln‘-.‘a L) »'-"‘""‘43 L \‘”“-?lﬁf F’L‘-L\‘:‘""“"—“ — %,
- Que ke oo l,_.‘.ﬁ.ﬂ. tht_,\owt.‘a 'E-‘LH"Q ?tﬁu{,wﬁh 3 V“b““
IR
- Duw &a:;. uv---n\\.r; el O v‘tﬁt.s..--kdabﬂ:; . ‘b qq:,)q-u- o L,

b} Caleuts la probabilidad de que si el tomillo sale par R, haya pasado porel canal I
Walida fu respussta, ) ;

lj,L-v-ﬂ: Lot *_'%‘L = :qhn‘.-;-‘

No identifican todos eventos, si usan técnica EO3
a) Describe todos los posibles'even!os asociados a |a situacion planteada
s Exton los e rfectos q@r poon perla \oemga L 9 van a \a

o TA (edefeclos 0S oo Yoa gorla baaall Gy Nen @ la 1.

2

b} Calcula la probabilidad de que si el tomillo sale por R, haya pasado per el canal 'l' >
Valida tu respuesta.

PC"(—I*z ol muwre texto lo awe-

22

(oo

Figura 10. Producciones de identificacion de eventos & técnicas para resolver. Fase 1
Elaboracion propia

En ambas actividades se detectaron estudiantes que caen en sesgo debido a que
presentaron dificultad para realizar el proceso de reduccién del espacio muestral al
no considerar la ‘cantidad de canicas o tornillos que salen por la opcion B; de tal
manera que, del total de participantes, en la actividad 1, 8 estudiantes (EO1, EO2,
EO03, E06, E07, E10, E11 y E14)' presentaron el sesgo al responder 0.5, mientras
que en la actividad 2, 6 estudiantes (EO01, EO2, E03, E07, E10 y E14) respondieron
0.82.

Con respecto a sesgo temporal diacronico en la actividad 1, se encontré que este

sesgo también fue reportado por Diaz et al. (2012). Estos investigadores aplicaron

17 Importante los estudiantes E01, E02, E03, E07 y E10 son integrantes del equipo 1 en la Fase 2; los estudiantes E04 y E06
son dos integrantes del equipo 2 y por Ultimo, los estudiantes E11 y E14 son integrantes del equipo 3.
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una actividad similar a futuros profesores de matematicas, pero a diferencia de esta

en nuestra investigacion no se obtuvo ningun resultado correcto.

En cuanto al uso de la tecnologia (8), que bajo la TAD permite observar cuando el
estudiante da argumentos que explican o justifican los procedimientos que -empleo
al resolver los problemas, de manera general todos los estudiantes evidencian
tecnologia en ambas actividades; pero sélo 7 estudiantes (EO01, EO2, E03, E10, E11,
E14 y E15) lo hacen correctamente en la actividad 1; mientras-que 8 estudiantes
(EO1, EO3, EO4, EO6, E11, E13, E14 y E15) lo hacen correctamente en la actividad
2.

Actividad 1
c¢) Bajo las mismas condiciones, si en lugar de una bola se dejan caer 100 ¢ el resultado cambia? ¢por qué?

E13

Covstde va Wt B rawdota, el frval
Preleodailidad | e eewny Su\hﬂ;l't..- L
.‘M?vtm.&ﬂ_ .
Actividad 2
EO7 :
o 1f'c¢r1u4? Ia P:ﬂ‘ﬂﬂhﬂdua o q_,v? &b-!.#ff‘"l b cﬁFPEI"UmDs

arlag ©on o mheeo e tomitles.

Figura 11. Tecnologia mal aplicada en producciones de ambas actividades. Fase 1.
Elaboracion propia

Ningun estudiante logro contestar correctamente la actividad 1, se obtuvo que 8 de
ellos (EO1, EO2, EO3, EO6, EO7, E10, E11 y E14) cometieron el sesgo que se
esperaba evidenciar con la actividad de Ojeda al poner por respuesta 0.5 que indica
una incorrecta restriccion del espacio muestral y 3 estudiantes (E04, E13 y E15)

pusieron otra respuesta.
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La actividad 2 de la maquina de tornillos, donde hay datos fijos y el azar no esta
presente, dos estudiantes (E11 y E15) responden correctamente y fueron las mas
destacadas producciones en esta primera fase; aunque esta mal expresada la

Probabilidad Condicional, debiera ser P (I|R) como se aprecia en la siguiente figura.

Actividad 2

E15

Ahora contesta lo que sa te pide:
a} Describe todos los posibles eventos asociados a la sitvacidn planteada

JeT v T v £

: —% B
1Br+II <<V e \

b} Calcula la probabilidad de quea si el lomilla sale por R, haya pasado por el canal “I”.
Valida tu respuesta.
Q7 — WVisnen de T

% yecibe A& {oiemliod = il
TR g D dieaen de T
ooz - q¢
55412 = 35-——Pl'am..~'-=} ‘F‘-ﬂ'r‘q!t"l xgr_ r

PRIT] = es.417

c) Bajo las mismas condiciones, si en lugar de 100 tomillos se produjeran 1000 el resultado
cambia? jPor gquéy

H1 endoree Q2 gurmita Hzo
[+ e {42
4 a 4
Cwndanes £ PSR F T | = et
b e D

B b bit)end

Figura 12. Produccidon sobresaliente en la actividad 2. Fase 1
Elaboracion propia

En ambas actividades sélo el estudiante E11 refiere algo de teoria, al responder al
inciso c) que “no, porque cada evento es independiente” en la actividad 1 y similar
respondi6 en la actividad 2 como se aprecia en la produccion izquierda de la figura
12.
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4.3.2 Analisis de las actividades sobre el sesgo de causacioén

La finalidad de las actividades tres y cuatro fue evidenciar el sesgo de causalidad

gue se da cuando el estudiante se deja llevar por un razonamiento causal estimando

el efecto dado cierto conocimiento de las causas, incisos b) de ambas actividades;

mientras que en los incisos c) es una relacion diagnostica, al estimar la causa dado

el conocimiento del efecto.

En el analisis descriptivo de las producciones en ambas actividades bajo el marco

de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico resultante, se detallan las frecuencias y

porcentajes de cada una de las praxeologias de ambas actividades en el cuadro

siguiente.

ANALISIS PRAXEOLOGICO DE LAS ACTIVIDADES EVIDENCIAN SESGO DE CAUSACION

FASE 1 ACODESA

a) Comprensién del problema ()

aoF

al.

az2.

as.

a4.

ab.

ACTIVIDAD
Criterios anélisis e TRES CUATRO
interpretacién Descontextualizada Contextualizada
n, (%) n, (%)

Jldentifica eventos?

¢Cémo los identifica?

¢sldentificatodos?

¢ Por qué?

A3 ¢ldentifica se trata de

un muestreo sin reposicion?

ab.

A4 ¢ldentifica son

eventos independientes?

ao.

A3 ¢ldentifica espacio

muestral se afecta por tipo de
muestreo?

ar.

b1.

¢Justifica su respuesta?

¢ldentifica problema P

(N2|N1)?

Si

Escrita Sin Mat
Escrita Con Mat
Arbol y escrita
Deduce
No aplica

Si
No aplica
No puede calcular

P=0, Son Independientes
Deduce directamente

Si

Si

Si

Si

10, (90.91%)

7, (63.64%)
2, (18.18%)
1, (9.09%)
1, (9.09%)

10, (90.91%)

10, (90.91%)

1, (9.09%)
10, (90.91%)

10, (90.91%)

9, (81.82%)

6, (54.55%)

9, (81.829%)

9, (81.82%)

2, (18.18%)
9, (81.82%)

9, (81.82%)
1, (9.09%)
1, (9.09%)

9, (81.82%)

No aplica

7, (63.64%)

2, (18.18%)
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c)Técnica (t)

b2. A3 ¢(Reconoce usa
muestreo sin reemplazo al
resolver?

b2. A4 (Evidencia uso de
conocimientos previos al
calcular P(Joven ing. |Padre
ing.)

b3. A3 ¢Dificulta calcular
P(N2|N1)?

b3. A4 ;Usa razonamiento
Causal, estimando el efecto
dado conocimiento de
causa?

b4. ¢ Usa técnica?

b5. ¢ Cual?

b6. ¢ Respuesta correcta?

b7. Sesgo

b8. ¢Justifica su respuesta?

b9. SES
justificacion?
cl. sldentifica problema P
(N1IN2)?

correcta Su

c2. A3 ¢ Reconoce muestreo
sin reemplazo?

c2.A4 (;Evidencia uso de
conocimientos previos al
calcular P(Padre ing.| Joven

ing)

c3 ¢Dificulta calcular
P(N1|N2) o P(Padre ing.|
Joven ing)?

Si

Si

Si

Si

Si

No aplica
Logica
Férmula P(A|B)
Regla producto
Logica + P(A|B)
Dibujo eventos+logica
Probabilidad simple
Dibujo eventos+P(A|B)
Diagramaasigna prob
“No se puede calcular”

Si

No aplica

1/4

1/6
“No se puede calcular”
eventos independientes

No es medible
Si
Si

Si

Si

Si

Si

10, (90.91%)
3, (27.27%)

11,(100%)

8, (54.55%)
1, ( 9.09%)
1, ( 9.09%)
2, (18.18%)
1, ( 9.09%)

8, (72.73%)

8, (72.73%)
1, ( 9.09%)
2, (18.18%)

6, (54.55%)

5, (45.45%)

5, (45.45%)

4, (36.36%)

9, (81.82%)

5, (45.45%)

1, (9.09%)

7, (63.64%)

2, (18.18%)
2, (18.18%)

2, (18.18%)
2, (18.18%)
1, ( 9.09%)
2, (18.18%)

6, (54.55%)

6, (54.55%)
1, ( 9.09%)

, (18.18%)

2, (
1, ( 9.09%)
1, ( 9.09%)

9, (81.82%)

5, (45.45%)

2, (18.18%)

4, (36.36%)

6, (54.55%)
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d) Tecnologia (0)

c4. A3 ¢Reconoce sesgo?
c4. A4 ;Usarelacion
diagnéstica?

c5. ¢Usatécnica?

c6. ¢Cual?

c7. ¢Respuesta correcta?

c8. Sesgo

¢9. ¢Justifica su respuesta?

cl0. ¢Es
justificacion?

correcta su

d1. ¢Evidencia Tecnologia?

d2. ;Aplica correctamente?

d3 A3. ¢ldentifica que se
trata del mismo
experimento?

d3.A4. ¢ldentificaque b) y c)
tienen la misma
probabilidad?

d4.A3 ¢ldentifica que es el
mismo espacio muestral?

d4.A4 Sesgo

d5.A3 ¢ldentifica que son
los mismos eventos?

NO

Si

No aplica
Logica

Férmula P(A|B)

Regla producto
Diagrama asigna prob

Probabilidad simple+Légica
Dibujo eventos
Probabilidad simple
Si

No aplica
1/2
1/6
1/4
2/3
No contesto
“No tengo idea”
No puedo calcular, no datos
No es medible

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No
Sesgo Diagnostico
Pone 4 combinaciones
“Carezco informacion”
“No se puede calcular”
0, eventos independientes

Si

11, (100%)

10, (90.91%)
1, ( 9.09%)
7, (63.64%)

2, (18.18%)
1, ( 9.09%)

1, (9.09%)

1, ( 9.09%)
5, (45.45%)
1, ( 9.09%)
2, (18.18%)
1, (+9.09%)
1, ( 9.09%)

9, (81.82%)

5, (45.45%)

9, (81.82%)

3, (27.27%)

9, (81.82%)

9, (81.82%)

9, (81.82%)

11, (100%)
6, (54.55%)

5, (45.45%)

1, ( 9.09%)
2, (18.18%)
1, ( 9.09%)
2, (18.18%)
5, (45.45%)

5, (45.45%)

1, (9.09%)

2, (18.18%)
2, (18.18%)
1, (9.09%)

10, (90.91%)

4, (36.36%)

10, (90.91%)

5, (45.45%)

7, (63.64%)

4, (36.36%)
1, ( 9.09%)
1, ( 9.09%)
2, (18.18%)
2, (18.18%)
1, ( 9.09%)

Cuadro 17. Andlisis praxeoldgico de producciones en las actividades que evidencian sesgo causal fase 1.

Elaboracion propia



El cuadro anterior nos da una vision general de las producciones de los estudiantes.
En la comprension del problema, no hay mucha diferencia entre las dos actividades
en la identificacion de eventos y de que los identifique todos; pero si les fue mas
facil hacerlo en el problema descontextualizado correspondiente a las urnas de Falk,
que en la actividad 4 del padre ingeniero & hijo ingeniero donde no hay ningun dato
numeérico a priori asociado a cada una de las probabilidades pedidas. Al igual que
en las primeras dos actividades, la manera en que mas frecuentemente identifica
los eventos es de forma escrita sin simbologia matematica, peroa diferencia de las
actividades 1y 2, es en la actividad descontextualizada de las urnas de Falk donde
ocupa otras herramientas al identificarlos®; mientras que en la actividad 4 del padre
ingeniero & hijo ingeniero el hecho de no tener informacion les lleva a escribir que
“no se puede calcular”, “@ no influye un evento sobre el otro” como se aprecia en la

siguiente figura.

Actividad 3/(O)
a) ¢, Cudles son los eventos?¢;,Como son los eventos?, justifica tu respuesta

EO4

. 3 I
_ B{'iﬂ rilg\;-w ‘H.AI-H::.‘ i‘; ‘nzktltJ#:a\: ;imm_, e aagm 1 e u“t"‘“ (.,& E:%
TN A e 3 g m{u.’ poby de erhat e Llents g
“n-le 51 bremoy vne Hane L.\..,.,.I 'f‘l dt ‘,“11, A Artuiv cho | lomam
-
’ 4 "y & T e ALy

-
I

4

Actividad 4 (0)
El4
@ Mo allive on evado” sz ol gho

Figura 13. Otras formas de identificar eventos () y cuando no identifica todos o no identifica (O)
Elaboracion propia

Se puede observar que diez estudiantes (EO1, EO3, EO4, EO6, EO7, E10, E11, E13,

E14 y E15) no tienen problema en identificar que se trata de un muestreo sin

18 Ver figura 12
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reposicion y que el espacio muestral se ve afectado por el mismo en la actividad 3
de las urnas de Falk. La actividad 4 sobre ingenieros 9 estudiantes (EO1, E02, EO3,
EO04, EO6, EO7, E11, E14 y E15) identifican que son eventos independientes. La
justificacion de los eventos que sefialan es menor en la actividad 4 contextualizada
donde sélo 7 estudiantes (E03, E04, EO06, E10, E11, E13 y E14) los justifica.

En los incisos b) de ambas actividades se espera que los estudiantes muestren las
técnicas (1) que emplean al resolver. En la actividad 3 de las urnas de Falk, se pide
al estudiante calcular P(N2|N1)*°, donde la inferencia causal es natural y compatible
con el eje del tiempo y el estudiante suele calcular dicha probabilidad sin dificultad;
mientras que en la actividad 4 de los ingenieros P(Hijo ingeniero| Padre ingeniero)
es para evidenciar el razonamiento causal estimando el efecto dado cierto
conocimiento de las causas.

La proporcién de los estudiantes que si identifican que se trata de un problema de
Probabilidad Condicional les fue mas facil de reconocer en la actividad 3 de las
urnas, que es descontextualizada, que en la actividad 4 de los ingenieros; sin
embargo, no cambia mucho respecto-a las actividades 1y 2 que evidencian el sesgo
temporal diacrénico. En cuanto al uso de alguna técnica para resolver, en la
actividad 3 del problema de la urna es el 100%; mientras que en la actividad 1 solo
fueron 5 estudiantes (E04, E06, E11, E13 y E15) que si usaron alguna técnica al
resolver. En las actividades contextualizadas 2 y 4 no cambia mucho el nUmero de
alumnos que usan alguna técnica.

En la actividad 3, son 10 estudiantes (todos, excepto E02) que reconocen que la
actividad tiene implicito el muestreo sin reemplazo. En la actividad 4, son 5
estudiantes (EO1, EO6, E11, E13 y E15) que hace uso de conocimientos previos
para calcular.

Al hacer un cruce de variables para encontrar los casos en que identifica o no que
se trata de un problema de Probabilidad Condicional vs si se le dificulta su calculo

(en la actividad 3) 6 vs usa razonamiento causal en la actividad 4, se encontré que

19 Probabilidad de extraer una segunda bola negra dado que la primera bola fue negra.
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sblo el estudiante EO1, que no identific6 que era problema de Probabilidad
Condicional y uso razonamiento causal, resuelve correctamente como se aprecia

en la actividad 4 de la siguiente figura.

Actividad 3
b) Calcula la probabilidad de extraer una bola negra en segundo lugar (N2), habiendo extraido una
bola negra en primer lugar (N1). Justifica tu respuesta.
EO2
hey vor | !
5 )'Jz — Frcy = ?_.. fﬁ
3 = = \
~e 9 Yis rohoe L ———
D lecivros .
hgﬂ'ﬁ & }-_’k’lhfti =
hﬂ%‘ & .
Actividad 4
EO1
5D ‘!'r- F?c,::-rr::\.uE, S R pa:-iu::-l.e.s. [ oy i S

Figura 14. Identifica o no problema Probabilidad Condicional & dificultad al calcular.
Elaboracion propia

Todos los estudiantes usaron alguna técnica al calcular la actividad 3 de las urnas
de Falk; mientras que 7 estudiantes (EO1, EO02, EO4, EO6, E11, E13 y E15) las
usaron en la actividad 4 de los ingenieros. Haciendo un cruce de variables para ver
si el usar alguna técnica le ayuda a resolver correctamente, en la actividad 3 se
observa que delos 11 estudiantes que conforman la muestra, solo 8 de ellos (EO1,
EO03, EO4, E06, EO7, E10, E11 y E13) respondieron correctamente P(N2|N1)=1/3,
cuando el suceso condicionante antecede al condicionado. Este sesgo también fue
reportado por Contreras et al. (2012). Estos investigadores aplicaron la misma
actividad en un item donde preguntaban sobre la misma probabilidad de la urna de
Falk P(N2|N1) en una muestra de 95 futuros profesores de Matematicas y
obtuvieron resultados similares en proporcion, pero a diferencia de esta en nuestra
investigacion nadie puso por resultado ¥z y todos contestaron.

Los restantes 3 estudiantes (E02, E14 y E15) evidenciaron un sesgo: 1 estudiante

(E15) confunde la Probabilidad Condicional con la simple y los otros 2 estudiantes
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(EO2 y E14) confunden la Probabilidad Condicional con la conjunta, ya que aplican
la regla del producto. %°
En la actividad 4, de los ingenieros, 6 estudiantes (EO1, EO4, EO06, E11, E13y E15)
respondieron correctamente la P(Hijo ingeniero| padre ingeniero)=0.5 al usar alguna
técnica para resolver, se encontrd que este sesgo causal también fue reportado por
Bastias et al. (2017). Estos investigadores aplicaron la misma actividad en 118
profesores de matematicas de los cuales 44 contestaron 0.5, pero a diferencia de
esta nuestra investigacion fueron 6 estudiantes de 11 los que respondieron 0.5,
coincidiendo mas con la investigacion de Pollatsek et al. (1987) que indican que la
mayoria de los sujetos de estudio encuentran altamente probable esa situacion
evidenciando asi el sesgo de causacion.

(37.3%). Un estudiante (EO02) respondidé ¥ por la forma en la que definid los
eventos; mientras que los 4 estudiantes restantes (E03, EO7, E10 y E14) no usaron
ninguna técnica para resolver y solo justifican “no puedo”, “eventos independientes”
o que “no es medible”. Como se aprecia en la siguiente figura.

Actividad 3

b) calcula la probabilidad de extraer una bola negra en segundo lugar (N2), habiendo extraido una
bola negra en primer lugar (N1). Justifica tu respuesta.

E15
Fueats 1 ¥ Saing 2 4 foratn 3 & Soedr ¥ = L
Por s cue ta 4 ﬂmnblhd"d de Cado  clen o e? L 25
r L -
T eoke - roabn . & aEvha 1. - T | Stk da -
Dor, e oot d to Cenptfmnda =5 -;-li/
Actividad 4
EO3

No pxe.cto allala , mo tongro c::lqh-&..

Figura 15. Uso de técnicas & sesgos
Elaboracion propia

2 Ver figura 14

89



En los incisos c) de ambas actividades se espera que los estudiantes muestren las
técnicas (t) que emplean al resolver; en la actividad 3 de las urnas de Falk se pide
al estudiante calcular P(N1|N2)?t, donde se ha invertido el orden de la condicién
para evaluar la falacia del eje del tiempo y requiere un razonamiento probabilistico
qgue es indiferente al orden temporal y el hacer esa inferencia hacia atras le causa
conflicto y se evidencia el sesgo temporal diacronico; mientras que en la actividad
4 de los ingenieros P(Padre ingeniero| Hijo ingeniero) se evidencia el sesgo
diagndstico, al estimar una causa dado el conocimiento del efecto.

Se observa que en la actividad 3 inciso c¢) de las urnas de Falk como problema
descontextualizado, caen en el sesgo 9 estudiantes (E01, EO2, E03, EO06, EQ7, E10,
Ell, E14y E15), 1 estudiante (E04) no contesta y solo 1 estudiante (E13) responde
en forma correcta. Los investigadores Diaz et al. (2012) también reportaron ese
sesgo en la misma actividad aplicada a futuros profesores de matematicas, pero a
diferencia de esta en nuestra investigacion solo un estudiante de once responde
acertadamente y ellos fueron 22 de 95. En nuestra investigacion fueron 6 alumnos
de once que no comprendieron que se puede condicionar un suceso con otro que
ocurra posteriormente, al contestar ¥2 en dicha produccion y en la de Diaz solo 32
de 95 futuros profesores de matemaéticas pusieron ¥z por resultado.

En la actividad 4, de los ingenieros, no hay mucha diferencia entre los resultados en
b) y ¢) y son 5 estudiantes (E04, EO6, E11, E13 y E15) los que contestan
correctamente. Dicho problema puede ser comparable con el de que una madre
tenga los0jos azules, dado que su hija tiene los ojos azules (efecto diagnéstico), se
encontré que este sesgo también fue reportado en Bastias et al. (2017) que
aplicaron a futuros profesores de matematicas, pero a diferencia de esta en nuestra
investigacién obtuvimos respuestas como: “no puedo calcular, no hay datos” y “no
tengo idea”. En ese articulo 48 de 118 futuros profesores respondieron ¥z a la
probabilidad pedida y en nuestra investigacion fueron 5 de 11 estudiantes los que
respondieron %. 1 estudiante (E02) pone por resultado ¥4 por la forma en la que

21 probabilidad de extraer la primera bola negra dado que la segunda bola extraida fue negra.
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define los eventos y 5 estudiantes (EO1, EO3, EO7, E10 y E14) refieren: “No tengo
idea” y “no se puede calcular, no hay datos” como lo muestra la siguiente figura.
Actividad 3

c) Calcula la probabilidad de extraer una bola negra en primer lugar (N1), habiendo extraido una bola
negra en segundo lugar (N2). Justifica tu respuesta.

El4

"__é? £ fivvewr fugam My 7;_ gu 5:3’._”"’}# (cg.waz, |
’quw el &yyﬂdm 'iu.ag'. NG E!’l_"ic;\,a el reein Beto ée\
putw'-euc)_ . .

+

Actividad 4
EO7

Na ¥ o oroud Yoy uto ¢

Figura 16. Sesgos F1. Actividades 3 y 4 por confusion de conceptos asociados a Probabilidad condicional
Elaboracion propia

La produccion del estudiante?? E14.en la actividad 3 estuvo muy rara, porque en la
comprension del problema resuelve correctamente P (N2|N1) usando la légica como
técnica; sin embargo, en el inciso donde debio resolver dicha probabilidad confunde
la Probabilidad Condicional con la conjunta al aplicar la regla del producto; el mismo

estudiante E14 tiene una inadecuada produccion en la actividad 4.

22 El mismo estudiante resuelve también de forma incorrecta las actividades 1 y 2 que evidencian el sesgo temporal diacronico
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Actividad 3
E14 o

© a) LCudles son los eventos? LCOMo san los averikos?, Justifica tu respussta

En el JPrlvaey Safue devievaos o 5O Yo de prabh da
secor Neyla o blunca,; cn el28Yundn dooa e
Socamcs pegla [ehe s VZ de scoey egc de ruee
o 3 de secor DlOncer ¥y ey anelega ol weranai\plows

b} Caleula 1a probabiidad de sxtraer una bols hegra an un sagundao lugar i
- N * \
una bala negra en primar dugar (Ny). Justifica tu [ESPLEELD. ¢ : g (1), habigndo extraleQ P

= A

- »

<} Calcula la probablidad de extraer una bols negra ert primar lugar [Ny}, habi
bola negra en sagunds lugar {N:). Justiflca fu respuesis, B8 ) extraida una

":_é;— FAT N 13 1Y o ¥ X2 f:l.;jum M) _}:1_ o Symfa fﬂh?'ﬁr'uz‘ :
Yoiawe el Sgundo \ugo\ no alleva el e besto el
flukmeuCS{ . . ;

N
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d) Explica ¢por qué se obtiensn esos resultados an by €7
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Figura 17. Sesgos en actividades 3. F 1
Elaboracion propia

Fueron dos los estudiantes (EO02 y E14) que tuvieron las producciones mas

deficientes, donde respondieron de manera incorrecta los incisos b) y ¢) de ambas
actividades
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Actividad 3

a) LCuales son los eventos? s Camo son los eventos?, justifica tu respucsta
T lerag lra oo pisoo = i T —aoyvey © e L

lea (=T =T i Tor A S - Coaicie L A 5 S

s wRe R L = S T . i Lo 4w

b) Calcula la probabilidad de extraer una bola negra en un segundo lugar (M), habicndo extraicha
una bola negra en primer lugar {MN1). Justifica tu respuasta,

'hq_&;}&' ‘gl‘p? - ¥

T FEate s R’G'ﬂc,t s _.L_
o S o b e =3

hﬁa' = wedoa e e .3

ooy et

<) Calcula la probabilidad de extrasr una bola negra en primer lugar (M.} habiendo extraideo una
bola negra en segundo lugar {M2). Justifica tu respuesta.

-2 5 L T e S (=t} Joa v T § P A < B e Ay

Lo toe g

) Explica s por qué se oblienen esos resultados an D)y c)?

= e - e | S e o Ty Recy vt O 3
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Actividad 4
El14
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Figura 18. Producciones mas deficientes de actividades 3y 4. F 1
Elaboracion propia
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Realizando un cruce de variables para ver los desempefios sobresalientes como
aguellos estudiantes que contestaron correctamente los incisos b) y ¢) que muestran
las técnicas en ambas actividades, solo un estudiante (E13) respondio bien ambos
incisos en ambas actividades, con lo que se refuerza que los problemas
descontextualizados son més dificiles de responder correctamente. Parala
actividad 4, fueron 5 estudiantes (EO4, EO06, E11, E13 y E15) respondieron bien
ambos incisos. Se eligieron las dos producciones mas sobresalientes (E04 y E13) y

se muestran en la siguiente figura.

Actividad 3
E13

a) LCudles son los eventos? ¢ Cémo son los eventos?, jus_ﬁﬁca tu respuesta

. I'-\‘;- ek v L o e Ran DN \na\q\ Sl .\a‘\ﬂ.\ﬂ(..q (-] U'\t_.a-r-b.’
\:{:‘ ﬁ-bﬁ\amém ‘!:;-a\-lk W Lﬁw--\a\g:\n eut_énq_ Y Vg
- ., = bl =
av"-\ (\ L I é\rh_' b ¥ ] \bq\c-\\‘\i - “KE -
q\u{_ e [N AL\JJL\ woe \a\ ?‘"“"’"“ij E"'w
b) Calcula la probabilidad de extrasr una bofa negra _f—\
una bola negg en primer lugar {Ny). Justifica tu J%spz:;::.“g Hrrclimer g habeoda sl ’
1. - ]
A. - o L. do LIS S L, PP M‘:)"""“
. @2 Yv o o.% |
‘\'&. - .\ K &- \ -F - -
L " d\.\b e Pamﬂgb o e:}tos bt..-Duv"e:l -\:!

¢} Calcula Ia probabilidad de extraer una bola ne i
gra en primer lugar (M),
bola negra en segundo lugar {N2). Justifica tu respuesta. B AP hebmos A A

bt.. T D s ?a.,.- 5‘-“ 2“" \q NSy e N o

a\ cave =y E

d} Explica ¢por qué se cbtienen esos resultados en b)yc)?
Se o S heman S o de = D ‘e Noalo v oo
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Figura 19. Produccién mas sobresaliente de actividad 3. F 1
Elaboracion propia

De los dos estudiantes (E11 y E15) que resolvieron de forma correcta la actividad 2
de la maquina de tornillos como contextualizada, su produccion muestra que

identificaron: todos los eventos (el espacio muestral), se trataba de un problema de
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Probabilidad Condicional, hay un segundo experimento; la técnica usada para
resolver fue la formula de Probabilidad Condicional y validaron su respuesta en
forma correcta. Uno de estos estudiantes (E15) también respondié en forma
correcta la actividad 4 en ambos incisos; es decir b) P(Hijo ingeniero | Padre
ingeniero) y c) P (Padre ingeniero | Hijo ingeniero) y su produccion muestra que
identifica todos los eventos y por tanto el espacio muestral, no reconoce es un
problema de Probabilidad Condicional, hace evidencia de uso de conocimientos
previos, no se le dificulto el calculo, en b) no usa razonamiento causal y en c) no
usa relacion diagnostica, uso como técnica la probabilidad simple, dio la respuesta
correcta pero no justifico su respuesta en b) y si lo hizo en c) pero de manera

incorrecta.

Respecto a las tecnologias (8), que son los argumentos que explican o justifican los
procedimientos empleados al resolver las actividades, se encontr6 que en la
actividad de la urna, 3 estudiantes (E11, E13 y E14) si evidenciaron tecnologia y la
aplicaron bien de acuerdo con lo que contestaron; pero solo 1 estudiante (E13) tuvo

ambos incisos correctos.

En la actividad del ingeniero, fueron 5 estudiantes (EO1, EO4, EO6, E13 y E15) los
gue evidenciaron y aplicaron bien la tecnologia dependiendo de lo que contestaron;
sin embargo, solo 4 estudiantes (E04, EO06, E13 y E15) contestaron correctamente
los incisos b) y ¢) donde se presenta la técnica.??

Los 3 estudiantes (E11, E13 y E14) de la actividad 3 que evidenciaron y aplicaron
bien. la tecnologia; también identificaron se trataba del mismo experimento, del
mismo espacio muestral en ambos incisos donde se muestra la técnica y que eran
los mismos eventos. En la Actividad 4, son 4 estudiantes (E04, E06, E13 y E15) que
ademas de evidenciar y aplicar correctamente la tecnologia identifican que los
incisos b) y c¢) donde se evidencia la técnica tienen la misma probabilidad y los

respondieron correctamente sin cometer ningun sesgo. Hubo 1 estudiante (EO01)

2 Ver Figura 20
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que evidencia y aplica correctamente la tecnologia, pero no identifica que b) y c)
tienen la misma probabilidad cometiendo el sesgo diagnadstico.

Referente a la teoria (®), que es discurso que justifica y explica la tecnologia, ningin

estudiante la evidencia en las actividades 3 y 4.

Actividad 3
d) Explica ¢por qué se obtienen esos resultados en los incisos b)y ¢)?
E13

Se S khtaan A des o ﬂ-\v.ln..‘ Vo Lalar  vne e
éb#ub\uu \:3 \as - KQQE\\&L#AL,% R

Actividad 4
E15
Golwiendc  Gu  de a3 (yeppuestan  puesde Ave
e creo # axlote detetmvnay t4?  acobobl o des
@n v pPoci anafraﬁ.U":: Vin  rmbag o
e den [a% P era | Viest Yo do? dodo = Ue
Jb6

La.j,?_m z dpllgresn LutS5D

Figura 20. Tecnologias bien aplicadas en actividades 3 y 4 correctamente resueltas
Elaboracion propia

4.4 Analisis dela Fase 2 ACODESA. Trabajo en equipos

En esta seccion se describen los resultados encontrados en el analisis de la Fase 2
del procedimiento de aplicacion ACODESA mediante las producciones cognitivas
sobre ‘las mismas actividades, pero ahora resueltas en equipo. Se espera un
refinamiento de sus respuestas a partir de los procesos de argumentacion y
validacion al ser enriquecidos al debatir entre los integrantes del equipo el como y
porqué resolvieron de cierta manera las mismas actividades en la primera fase,
expliquen a su equipo porque resolvieron asi tratando ademas de convencer a los

demas integrantes de su equipo cuando creen su resultado es el correcto.
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Terminado el debate se espera logren un consenso y resuelvan las actividades

conforme a lo acordado entre ellos.

La segunda fase fue aplicada a casi una semana de haber aplicado la primera fase.
Con los 17 estudiantes presentes ese dia se conformaron cuatro equipos?*. Para
efectos de este andlisis se elimind un equipo de tres integrantes por no. haber
completado ningun integrante todas las fases. De los tres equipos restantes solo el
equipo EQ1 todos sus integrantes (EO1, EO2, EO3, EO7 y E10) completaron todas
las fases, el equipo EQ2 de 3 integrantes®® (E04, E06 y E13) y el equipo EQ3 de 3
integrantes®® (E11 E14 y E15), en ambos equipos, s6lo tres participantes
completaron todas las fases; es por eso, que en la primera fase y en cuarta fase
solo se tienen once participantes en total para el andlisis.

En esta segunda fase se les pusieron dos simulaciones sobre las actividades 1 de
las canicas de Ojeda y la actividad 3 de las urnas de Falk, como herramienta visual
de apoyo. Cada equipo hizo una grabacion de los argumentos para saber como es
gue llegaron a la solucion consensuada y plasmada en la hoja de papel de la que

se hace el andlisis.
4.4.1 Analisis de las actividades sobre el sesgo temporal diacrénico

El analisis descriptivo de las producciones por equipo en las actividades uno y dos
cuya inclusién es la de evidenciar el sesgo temporal diacrénico se analizaron en
esta segunda fase bajo el marco de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico. El
objetivo de poner las mismas actividades es ver si se continla teniendo el sesgo, si
se evidencio6 en la fase uno o ya resuelven las actividades en forma correcta al tener

retroalimentacion del equipo y la herramienta de la simulacion. El andlisis descriptivo

24 Es importante mencionar los alumnos suelen sentarse en el saldn cerca de sus amigos, y los equipos fueron conformados
por ellos mismos.

% Qriginalmente participaron 4 estudiantes en esa etapa, pero se elimind del andlisis un estudiante que no complet6 todas
las fases.

26 Originalmente participaron 5 estudiantes en esa etapa, pero se eliminaron del analisis a dos estudiantes que no completaron
todas las fases.
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resultante donde se detallan las frecuencias y porcentajes de cada una de las

praxeologias de ambas actividades se muestra en el cuadro siguiente.

ANALISIS PRAXEOLOGICO DE LAS ACTIVIDADES EVIDENCIAN SESGO TEMPORAL DIACRONICO

FASE 2 ACODESA

al.

a) Comprension del
problema (1)

ad.

bl.

b2.

b3.
b4.

€

©

[8)

c

(8}

N

l_

o)
b5.
b6.
b7.

8

o cl.

L=

o ~

2O

(8}

()

=

o)

a2.

a3.

Criterios andlisis e
interpretacion

¢ldentifica eventos?

¢Cémo los identifica?

¢Jldentifica todos?

¢Por qué?

¢ldentifica problema P (I|R)?
¢ldentifica 2 experimentos?

¢Usatécnica?

¢;Cual?

¢Valida su respuesta?
¢Aplica bienvalidacion?

¢Respuesta es correcta?

¢Evidencia?

c2. ¢Aplica correctamente?

Si
Escrita
Arbol
Conjunto
Si
NA
Si
Si
Si

NA
Férmula
Proporcion

Férmula Inv
Si

Si

Sesgo
Correcto
Otra

Si

Si

UNO

Descontextualizada

No. equipos

3

1
1
1
3

ACTIVIDAD

DOS

Contextualizada

No. equipos
3

3

Cuadro 18. Andlisis praxeoldgico de producciones en las actividades que evidencian sesgo temporal

diacrénico en la fase 2.
Elaboracion propia

Comparando con lo obtenido en la primera fase si hubo mejora respecto a la

comprension del problema al identificar eventos e identificarlos todos, ya son los
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tres equipos en ambas actividades que asi lo manifestaron. Respecto a las técnicas,
siguen sin identificar que es un problema de Probabilidad Condicional el EQ1 en
ambas actividades, pero hubo un incremento de identificacion en la actividad 2
respecto a la primera fase con dos equipos (EQ2 Y EQ3) que ya lo lograron. Los

tres equipos en ambas actividades identifican que hay dos experimentos.

En cuanto a las técnicas que usan para resolver, no hay modificacién con lo
encontrado en la primera fase, les es mas facil emplear alguna técnica para resolver
al tener datos determinados y no estar presente el azar, ya que-tres de los equipos
en la actividad 2 ocuparon la formula de Probabilidad Condicional (EQ2 y EQS3) y
llegan a la respuesta correcta; mientras que el EQ1 usa como técnica para resolver

proporciones y resuelve de forma incorrecta.

A continuacion, se transcribe parte del audio de lo que discutié el EQ2?%’ en las

técnicas de la actividad 2:

M1: “Calcula la probabilidad de que si el tornillo sale por R, haya pasado por el canal
I,

H1: “Si se acuerdan,-éste tiene la probabilidad del que hicimos hace rato, porque
este es el mismito diagrama de hace rato”

M2: “iAjal, osea sblo hay que cambiarle los numeros, pero es el mismo
planteamiento”

H1: ‘iPero ni los numeros!”

H2: “Si, porque aqui tienes un 1 y aqui tienes un 82% de todo bien, aqui tienes 18
de que fueron mal™

M1: “Osea en vez de tener 50%, aqui tienes 82%....son otros porcentajes”
H1: “El porcentaje ya esta dado”

M2: “Exacto”

27 EQ2, conformado por los integrantes E04, E06 Y E13 y 2 integrantes mas, que se eliminaron de la muestra pues no se
presentaron a las fases 3y 4 de ACODESA.
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M2: “Entonces, cual es la probabilidad de que pase por |, osea 82 interseccion....”
M1: “iNO, no, no!, ¢Qué ibas a hacer?, ¢ibas a plantearlo primero?

H1: “Si, lo mismo de hace rato, pero ahora con los nuevos numeros: P (I->R),
entonces quedamos que es?

M2: 96, osea de los 100, 96% si se puede usar, 4 no.

H2: “Por eso, pero entonces tenemos que multiplicar el .82 por .96

M2: “Ah, sacar la probabilidad”

H1: “No, aqui es 82 por estas diciendo que aqui es la R”

M1: “Mas bien es 82, mas bien es 82”

H3: “Es 82, porque estas diciendo que aqui es la R”

M2: “Osea la union del | con el Il se juntan los 96”

H2: “82 perfectos desde el inicio, desde siempre”

H1: Ahora II->R,

M2: “Esos son 14, los que pasan aca y de aqui se vayan aca”

H2: “Si porque eran 18:

M2: “pero no son perfectos, desde el-inicio y ya sélo los que no sirven de nada”
M1: “Sumado nos tiene que dar el 100”

M1: “Si da el 100”

M1: “Aqui igual como el otro los puedes unir para que te dé el 96”

H1: “P(l|R)”

M2: “Pues ya la de R interseccion |, son estos no?”

H3: “Son 96"

M2: “No es sélo el 82?7, porque de aca llega a aca y también paso por aqui”

H2: “Segun yo la interseccion seria este (82) y el total el 96, porque son los que
salen por R”

M2: “Aja, por eso, va a ser 82/96”

H3: “85”

La validacion de la respuesta aparece a la inversa en comparacion con la primera

fase, tres quipos validan su técnica en la actividad 1, pero su respuesta es errénea
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ya que no identificaron que era un problema de Probabilidad Condicional, ni
tampoco usaron alguna técnica al resolver dando por resultado una respuesta
incorrecta. En la actividad 2, sélo 1 equipo (EQ3) valida correctamente e identifica
se trata de un problema de Probabilidad Condicional y usa formula de Probabilidad
Condicional para resolver, logrando asi dar la respuesta correcta como se aprecia

en la siguiente figura.

Actividad 1
EQ1
b) Calcula la probabilidad de que si la bola sale por R, haya pasado por el canal I
Valida tu respuesta. .

\
> | Por que Sole  exislen  dof Cancxte §

Actividad 2
EQ3
b} Salcula la probabiidad de que ef 2l tornille sale por B, Raya pasada por 2 canal "1
wWallda tu respussks,
N £ e 22 AL B ey ed T N

T — B —Ix -

- it B = & o a g Vierey €am f =

TP —% 18—

T .
¥ B

—Peny=82 . o5
_ % £

Figura 21. Validacion incorrecta de su respuesta Al y correcta en A2 fase2.
Elaboracion propia

Los equipos que resolvieron en forma correcta, en la actividad 1 no hay evolucion a
lo encontrado en la primera fase ya que dos equipos (EQl y EQ2) siguen
cometiendo el sesgo temporal diacrénico y el restante (EQ3) pone otra respuesta
gue no es correcta; por otra parte, en la actividad 2 si mejora respecto a la primera
fase al contestar correctamente dos equipos (EQ2 y EQ3) y solo uno (EQ1) comete
el sesgo, ademas es importante aclarar que los dos estudiantes (E11 y E15) que en
la fase uno habian contestado correctamente esa actividad pertenecen al mismo
equipo (EQ3); asi que tres estudiantes (E04, E06 y E13) del equipo (EQ2) ahora ya

contestaron correctamente.
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En la actividad 1, el no usar alguna herramienta al resolver, aunque identifiquen
todos los eventos hace que caigan en el sesgo.
Los que identificaron todos los eventos, pero no identificaron que es un problema

de Probabilidad Condicional siguen cometiendo sesgos.

Actividad 1
EQ1

‘a) Dascribe ‘todos los, pombTes eventos asociados a fa situacidn pranleada
Poede oaer e B O wo roer en B
lf:‘ L Songos  oor T e b A e e T N e P
arkoa  que S erdtar Bor R Lo, ge | €L

By Carou!a 1a probgbnidad de que sl la bola sale por R, hays, paeado == = canal i
Walkda o respuiests. -

L
= f e o e _m la e L e, Ao 5 T, 5

Actividad 2
EQ1

a) Desaribe todos lox posibios evenlos assclados a kA sluacion planteads.
< Sz - Dor e oo "‘3:._ R e = F oo e e oY o
~ fe e =y = ' e [ =7 =t L= N « wil e Couiey . e =

B Calcula la probabiidad de g sl ol turnllla sale par /1, haya’ pasada o el caaaal M1
“Walida {u respusstal

T2 L eoy e -k deAeem L e Hereaalles =8 L e
=) j -

w= Eadearcurms e = ~ Poiscr voe =L .

Figura 22. Identifican todos los eventos, pero no que es problema de Probabilidad Condicional A1, A2. F 2
Elaboracion propia

Como se observa en la figura anterior hacen una incorrecta restriccion del espacio
muestral al resolver no tomando en cuenta las bolas que caen por B, no tienen en
cuenta el condicionamiento por un suceso posterior y obtienen por resultado 0.5 en
la actividad 1 los equipos: EQLl y EQ2, (0.82 en la actividad 2, el quipo EQ1) que es
justo-el sesgo temporal diacrénico que aun sigue evidenciandose.

Los que identifican todos los eventos, que es un problema de Probabilidad
Condicional y resolvieron con la formula de Probabilidad Condicional, en la actividad
2 si obtuvieron la respuesta correcta (EQ2 y EQ3); sin embargo, en la actividad 1
(EQ3) no sustituyen bien los datos en la formula y aunque obtuvo la respuesta
correcta en el inciso a) a la hora de resolver en el inciso b) se aprecian confusién en

la interseccion y la probabilidad total de “R” como se muestra en la siguiente figura.
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Actividad 1
EQ3
- a3 Desorlbe todoa.los pqsl%rés eventos asoclados a la sifuacién planteada
//Q.\ J,,_,a B pesbs  conol %
\ k- _\/' - -
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- pRy e
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EQ3
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Figura 23. Identifican todos los eventos y que es problema de Probabilidad Condicional A1, A2. F 2
Elaboracion propia
En cuanto a si se evidencia tecnologia, disminuyo en la actividad 1 con solo dos

equipos (EQ2 y EQ3) respecto a la primera fase; sin embargo, disminuye a si la
aplica correctamente en la actividad 1 donde solo lo logra un equipo (EQ3) y en la

actividad 2 se mantiene similar.
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En la siguiente figura se aprecian las producciones de dos equipos (EQ1 y EQ2)
que evidencian tecnologia, pero no la aplican bien.

Actividad 1
EQ2
¢} Bajo las mismas condiciones, si en lugar de una bola se dejan caer 100 jel resultado
cambia? JPor qué?
5 { » ,Cd p{tf;wulf
i { 2 th-a.n !ﬂ'"

o n'-I ;‘!J"*PCJI; !""";-'F e
-Pé.j-tr‘hu:r rf pﬂmpurﬁumh.nf{" f’""’
Actividad 2

I;’jmﬂ f‘”‘ L" z'f '

EQ1

¢} Bajo las mismas condiciones, si en lugar da 100 tornillos se produjeran 1000 zel resultado
cambia? ; Por gqua?

WO et ge €5 un hecho que. ., o (82 estan

Biev

Figura 24. Evidencian tecnologia y no la aplican bien A1, A2. F 2
Elaboracion propia

A continuacion, se muestran las tecnologias que evidenciaron y aplicaron bien dos
equipos (EQ2 y EQ3).

Actividad 1
EQ3
¢} Bajo las mismas condiciones, sl en lugar de una bola se dejan caer 100 gel resuliado
cambia? jPor qué?
Mo cowbrton, pyenic Qe Saw  elentdd nade pen d ' rites
Codt ryla o n vntsmar pogs el INderd, ©ar
f’ﬂ. e 12 Y ¢ {_(,rms.}'.(g ePA L=l [+ﬁJc‘, .
Actividad 2
EQ3

¢) Bajo las mismas condiciones, &i en lugar da 100 tomillos se produjeran 1000 Jel resultado
cambia? ; Por qua?

No cani, la Pmlﬂbﬂ*dﬂ&l g IHACG I Mg |

Figura 25. Evidencian tecnologia y si la aplican bien A1, A2. F 2
Elaboracion propia

Respecto a la teoria, ningan equipo las refiere en ambas actividades.
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4.4.2 Analisis de las actividades sobre el sesgo de causacion

El analisis descriptivo de las producciones por equipo en las actividades tres y

cuatro cuya inclusion es la de evidenciar el sesgo de causacion se analizaron en

esta segunda fase bajo el marco de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico. El

objetivo de poner las mismas actividades que en la fase uno es ver si se continla

teniendo el sesgo, si éste fue cometido en la primera fase, ya resuelven las

actividades en forma correcta al tener retroalimentacion del equipo y la herramienta

de la simulacion o se mantiene consistente la respuesta correcta. El analisis

descriptivo resultante donde se detallan las de cada una de las praxeologias de

ambas actividades se muestra en el cuadro siguiente.

ANALISIS PRAXEOLOGICO DE LAS ACTIVIDADES EVIDENCIAN SESGO DE CAUSACION

FASE 2 ACODESA
ACTIVIDAD
Criterios analisis e TRES CUATRO
interpretacion Descontextualizada Contextualizada
No. equipos No. equipos
al. ¢ldentifica eventos? Si 3 3
a2. ¢,Cémo los identifica? Escrita Sin Mat 2 3
= Arbol y escrita 1
g a3. ¢ldentifica todos? Si 3 3
()
'g ad. ¢ Por qué? No aplica 3 3
o
g ab. A3 ¢ldentificasetratade Si 3
c un muestreo sin
©  reposicion?
2
S a5 A4 cldentifica son si 3
£ eventos independientes?
o
O
< @b. A3 (ldentifica espacio Si 3
muestral se afecta por tipo de
muestreo?
a7. ¢Justificasu respuesta? Si 1 2
bl. ¢ldentifica problema P Si 1 0
(N2|N1)?
© b2. A3 ¢(Reconoce Si 3
' Mmuestreo sin reemplazo?
[S]
N
= b2. A4 ¢Evidencia uso de Si 1
o

conocimientos previos al
calcular P(Joven ing. |Padre
ing.)
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b3. A3 ¢Dificulta calcular Si 1
P(N2|N1)?

b3. A4 ;Usa razonamiento Si 0
Causal, estimando el efecto
dado conocimiento de

causa?
b4. ¢;Usatécnica? Si 3 1
b5. ¢ Cudl? No aplica
Légica 2 1
Regla producto 1
b6. ¢ Respuesta correcta? Si 2 1
b7. Sesgo No aplica?® 2 1
1/6 1
eventos independientes 1
No es medible 1
b8. ¢Justifica su .
respuesta? Si 3 1
b9.¢Es correcta su :
justificacion? Si 2 1
cl. ¢ldentifica problema P
(N1|N2)? Si 0 0
c2. A3 ¢Reconoce
muestreo sin reemplazo? Si 2
c2.A4 (Evidencia uso de
conocimientos previos  al
calcular P(Padre ing.| Joven Si 0
ing)
£ c3 ¢ Dificulta calcular
8 P(N1N2) o P(Padre ing.| .
2 . Si 2 2
g Joven ing)?
N
% c4.. A3 ¢Reconoce sesgo?
c4. A4 ;Usarelacion NO 2 s
diagndstica?
c5. ¢Usatécnica? Si 2 1
c6. ¢Cual? No aplica 1 2
Légica sin férmulas 1 1
Regla producto 1

28 No aplica significa no cometio sesgo y que dio la respuesta correcta (b6=1)
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c7. ¢Respuesta correcta? Si 1 1

c8. Sesgo No aplica 1 1
1/2 1
1/6 1
No contesto 2
c9. ¢Justificasu respuesta? Si 2 2
cl10. ¢Es correcta su Si 1 1

justificacién?

d1. ;Evidencia Tecnologia? Si 3 3

d2. ¢Aplica correctamente? Si 0 1

d3 A3. ¢ldentifica que se
trata del mismo
experimento?

> .
}; d3.A4. ¢ldentifica que b) y Si 0 1
cE; c) tienen la misma
S brobabilidad?
c
O
L d4.A3 ¢ldentifica que es el
mismo espacio muestral? Si 3
d4.A4 Sesgo No 1
“No se puede calcular” 1
0, eventos independientes 1
d5.A3 ¢ldentifica que son Si 0

los mismos eventos?

Cuadro 19. Andlisis praxeolégico de producciones en las actividades que evidencian sesgo de causacion
en la fase 2.
Elaboracién propia

El cuadro anterior nos da una vision general de las producciones de los equipos en
el sesgo de causacion y comparando con lo obtenido en la primera fase, se
incrementd la identificacion de eventos e identificarlos todos al lograrlo los tres
equipos (EQ1L, EQ2 y EQ3) en ambas actividades, en su mayoria los identifican de

manera escrita solo un equipo (EQ2) lo hace mediante un diagrama de arbol?°.

2 Ver figura 26.
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En igual proporcion aumenta la identificacion de que se trata de un muestreo sin
reposicion e identifican que el espacio muestral se ve afectado por el tipo de
muestreo en la actividad 3 y de igual forma se incrementa a tres equipos los que
logra identificar que son eventos independientes en la actividad 4. En cuanto a la
justificacion de la respuesta, se invirti6 lo encontrado en la primera fase enla
actividad 1 en el que sélo un equipo justificd su respuesta.

Referente a la técnica, en el inciso b), disminuye la identificacidn como problema de
Probabilidad Condicional al sélo lograrlo un equipo (EQO03) en la actividad 3;
mientras que en la cuatro ningun equipo lo hace. Solo a un equipo (EQ3) se le
dificulta calcular para resolver en la actividad 3 y ninguno usa razonamiento causal
en la actividad 4. Solo un equipo (EQ2) hace uso de técnicas al resolver la actividad
4 al disminuir respecto a lo reportado en la primera fase.

En comparacion con la primera fase que produjeron muchas técnicas para resolver,
en esta segunda fase impera la l6gica (EQ1 y EQ2) y un equipo (EQ3) usoé la regla
del producto. El sesgo se mantuvo en la actividad 3 y aumenté en la actividad 4 al
lograr resolver correctamente un equipo (EQ2) en la actividad 4. La justificacion de
la respuesta mejora en la actividad 3 al hacerlo los 3 equipos y 2 de ellos (EQ1 y
EQZ2) de manera correcta, pero disminuye en la actividad 4 al hacerlo correctamente
s6lo un equipo (EQ2).

En cuanto a las técnicas empleadas en el inciso c¢), que es donde suele evidenciarse
el sesgo causal de ambas actividades. Disminuyé la identificacién de problema de
Probabilidad Condicional en ambas actividades, el reconocimiento de sesgo, el
namero y uso de técnicas para resolver asi como respuesta correcta comparando
con la primera fase. Mejora en la actividad 3, cuando reconocen que es un muestreo
sin’ reemplazo, hay menos tipos de respuestas erroneas; mientras que en la
actividad 4 ya no se observa uso de conocimientos previos al calcular y ninguno usa
relacion diagndstica.

Por dltimo, las tecnologias, aunque se evidencian en los tres equipos, a diferencia
con la primera fase sélo un equipo (EQZ2) lo hace correctamente en la actividad 4 y

aunqgue en la actividad 3 todos los equipos identifican es el mismo espacio muestral,
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no identifican que se trata del mismo experimento ni de los mismos eventos en los
incisos b) y ¢) puntos que disminuyé con lo encontrado en la primera fase.

A continuacion, se detalla lo encontrado en esta segunda fase; referente a la
comprension del problema, en la actividad 3 hay un equipo (EQ2) que usa un
diagrama de arbol para identificar los eventos, los equipos restantes (EQ1 y EQ3)
lo hacen de manera escrita en las dos actividades.

Actividad 3
a) ¢Cuales son los eventos? ¢Como son los eventos?, justificatu respuesta
EQ2 !

/ Ol L - T £~

~ leesg cm e e
P S = \\Ms’ﬁ—\/:—f_\A* P
T heeopa o o khg o
e | 5= 1_¢:. - (_.\
Lla nca

Figura 26. Identificacion de eventos A3, A4. F 2
Elaboracion propia

En la actividad 4, los equipos (EQ1 y EQ3) que no identifican que es un problema
de Probabilidad Condicional, ni hacen uso de conocimientos previos, generaron la
siguiente produccién en el inciso b):

Actividad 4

EQ1
ay 2 Crales =2on los evenios? o Camo =2on los evantosT, justifica tu respuests
—= (Do s SSETh 1"-“*\.5-&2*"‘\]:6-‘(_} .
—_— Gu’ﬁ PATY =l o Y "“ﬁﬂl‘n'leﬂ:} _

) Calcula la probabilldad de gqus un joven sea ingeniero si sJ9 padre es inganisro:

—_ E‘-T_r —'I-'I"lm—ns_' e e

Figura 27. No identifican que es problema de Probabilidad Condicional A4. F 2
Elaboracion propia

Ante la diferencia en retroceso a lo encontrado en las producciones de la primera
fase inciso b), se pudo constatar que el equipo (EQ1) conformado por 5 integrantes
(EOL1, EO2, EO3, EO7 y E10), de los cuales s6lo uno (EO1l) habia respondido
correctamente en la fase 1, los 4 integrantes restantes (E02, E03, EQ7 y E10) habian
respondido en esa primera fase: “1/4” (E02), “No se puede calcular, no hay datos”

(EO3 y E10) y el ultimo (EQ7) escribio: “No es medible; por lo que no es dificil
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imaginar que convencieron al integrante (EO1) que estaba correcto en su respuesta
y pusieron la incorrecta.3°

El otro equipo (EQ3) en la misma situacion, dos integrantes (E11 y E15) habian
resuelto de forma correcta en la primera fase inciso b) y el tercero (E14) no, siendo
este Ultimo que habia escrito: “son eventos independientes”

Con lo antes mencionado el trabajar en equipos puede ser negativo en el aspecto
de que si no se tienen bien afianzados los conceptos que inciden en el calculo de la
Probabilidad Condicional y se duda de si el resultado obtenido fue correcto, es facil
dejarse convencer de alguien que parece tener buenos argumentos, aungue no
sean correctos.

Hubo un equipo (EQ3) que en la actividad 3-identific6 era un problema de
Probabilidad Condicional, pero se le dificulté el calculo de P(N2|N1) cuando la
informacion es causal y compatible con el tiempo y que normalmente es la que no
les cuesta trabajo calcular, pero no entendieron bien el problema pues no identifican
formalmente los eventos ni el espacio muestral sino que resolvieron por logica
desde el inciso a) y lo hacen bien tal vez de manera intuitiva, pero a la hora de
quererlo traspasar a la férmula de Probabilidad Condicional en el inciso b)
confunden con la probabilidad conjunta y usan la regla del producto como se puede

apreciar en la siguiente figura.

Actividad 3 (EQ3)
a) ¢Cudles son los eventos? ¢ Gdmo son los sventes?, justifica tu respuesta o F S
Socax Wi Preeneve Yooy ZVNERNOS Ny Z Wlovcan. g\ sorar
e s .;:1@:3!0 qugda LR s ! L TR —a S 2 orioma ™y , Per AN'E]
4—0;\-’ O =R > T o TN V\*—?—j‘ £ | L -“{ 3 ~ bale i ee ?{.3
Jeme Blamce el Puamapho e3 svedoy o | -

. b} Calcula la probabilidad de extrasr una bola negra en un segundo lugar {M:), habienda extraldo |
una bola negra en primer lugar {N+). Justifica tu respuesta.

¢ Q'_"'t\:] - .8
(M) MY = 'lf'il Belite o gut Sels  Gurd- tae
. Y bol, ™gee day 6‘1‘7-'1(5

c’é’#
Figura 28. Identifican que es Probabilidad Condicional, pero confunde con regla producto A3. F 2
Elaboracion propia

30 Ese equipo se sentd en lugares contiguos en todas las aplicaciones de las actividades
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En la actividad 4, dos de los tres equipos (EQ1 y EQ3) que no emplearon ninguna
técnica para resolver, cometieron algin sesgo como se muestra en las siguientes
producciones y la tecnologia demuestra el razonamiento por el cual no les es posible

resolver adecuadamente.

Actividad 4 (EQ1)
a) s Cusles son los cvenlos? Cdamo son los eventos?, jusifica tu respuesis
-2 &ae St tngentero

—= (Ru= e o vOpEnc e

By Calcula la probabilldad de que un joven sea ing=2niero si su padrno oS ingonicsro:

— = -lhm—.-g =T e

c} Calcula la prabhabilidad de qua un padra sea ingeniero dado que su hijo == Ingenlero:

PR s aewweciYeoh e

o} Explica ipor gque s2 obfienan asos rasulitados en los Inclisos b ¥y o)

Throue  swsetiwo desiclo v CpoE ey Sokge s A ogod
WO RS =] L S ofecics o L Cpb R, e "I-"“_:}&-hu:va

Figura 29. No emplean técnicas de resolucion y cometen sesgo. F 2
Elaboracion propia

En la actividad 3, un equipo (EQ3) no identifica que es problema de Probabilidad
Condicional en el inciso c), no se le dificulta el célculo y usa légica y probabilidad

simple como método de resolucion.

Actividad 3
EQ3

c) Caleula la pmbabi]idéd de extraer una bola negra en primer lugar (M.}, habiendo extraldo una
bola negra en segundo lugar [(Ne), Justifica tu respuesta.

3
< '\L' al Viobet ' Bacedis o Fall lealas 9 -
_ﬁ)‘ Mo Cnedet  le primerd,  Peto sobemos RUL,, v [
{ BEyan e neg el oar la Fondo tn, o liemevedt
len e 31. Je prdon bt Jzd o Sexy ey Ca

Figura 30. Técnica de resolucion probabilidad simple y l6gica. F 2
Elaboracion propia
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Las siguientes producciones son los dos equipos (EQ1 y EQ2) que no identifican es
un problema de Probabilidad Condicional, se les dificulta el calculo pedido y sélo un
equipo (EQ2) usa alguna técnica de resolucion, los restantes no como se observa
a continuacion. En la actividad 4, dos equipos (EQ1 y EQ3), son los que no
identifican es un problema de Probabilidad Condicional y se les dificulta calcular la

probabilidad pedida.

Actividad 3
(EQ1)

€) Calcula [a probahilidad de exraer una kb
ola n i
bola negra en segundo lu gar (Mz). Justifica tu rez%?a::—la.l’ rimarlugar (). hablendo extraldo dna

%j_ ‘Fﬂ'fquﬂv lwcka Xis ""tfjrnz. dE ‘f
v
3
s
Actividad 4
(EQ1)

¢) Calcula |a probabilidad de que un padre sea ingeniero dade que su hijo es ingeniero:

T Es  wwreclicie

Figura 31. No identifican problema Probabilidad Condicional, dificultad al calcular. F 2
Elaboracion propia

Sdlo en la actividad 4, un equipo (EQ?2) identifica son eventos independientes, no
identifica que es un problema de Probabilidad Condicional, no se le dificulta el
calculo, usa la técnica de proporcion como herramienta de resolucion y contesté
correctamente los incisos b) y ¢) y de igual manera su tecnologia es asertiva, como
se aprecia en la siguiente figura. Es por esto, que fue la produccibn mas

sobresaliente de las actividades que evidencian el sesgo de causacion
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Actividad 4
EQ2
a) ACuales son [os evenlos? 20dme son [os eventos7T, justiNca tu respuesta
LElo oy o SueTICS, qre €1 hgo sea wngeaer o o bo Seoy
dicds goe s padre e G erw e

b} Calcula la probabilicdad de gue v Jowven sea ingeniers si su padre e ingenisro:
=%
Fues el pedie wvo = mgemera y'el hyo el seclc o no

=) Calcula la probabilidad de qua un padra saa ingsnisre dado gque su hijo es ingenisro:

P= - - T 4

e Neos 4 cpciones posible, [donde guede 50- o ro i su ?qd.@
4 deade &l puede o o ser iag -

d} Explicar & por qua s obltienen eso= resultados en los incises B) v )37
S ob'irleae-'\ euoh -'G'.Euu'wc!% o e G‘}'\GMOJ 1,1!;1_]:—10!4':‘!5 .:fpl Mr_.‘;mo
corse pero wislo desde wn puale de egerspecltiva dife.onle.

Figura 32. Produccion més sobresaliente. F 2
Elaboracion propia

En cuanto al uso de tecnologias, que son los argumentos que justifican las técnicas,
se puede observar en el cuadro 19 es producida por los tres equipos en las
actividades 3 y 4, donde se devela es sesgo de causacion; sin embargo, sélo un
quipo (EQ?2) en la actividad 4 la emplea en forma correcta ya que sus respuestas a
los incisos b) y ¢) con correctas ya que identifica que tienen la misma probabilidad.
Actividad 4

EQ2
d} Explica ¢ por que se obtienen esos resultados en los incises b) v )7
Se DH:EM-"I. esa reb..:prmc!tu Yo que PJJ.UMC'J thﬂﬂfIG cl@l L] "5”'1'5
caso  peFo u‘x.ﬂa cllmlﬂe' w {Jmﬂ’nﬂ de pers F"’C“"’ﬂ C(}fefoq!ﬁ.

Figura 33. Aplica tecnologia en actividad correctamente resuelta. F 2
Elaboracion propia

En la actividad 3, ninguna de las tecnologias empleadas por los tres equipos es
adecuada y fue debido a que, aunque identifican que es mismo espacio muestral
ningun equipo identifica se trata del mismo experimento ya que son los mismo

eventos; mientras que en la actividad 4 no identifican que b) y c) tienen la misma
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probabilidad y cometen sesgo, dicen no se puede calcular o es cero porque son

eventos independientes.

Actividad 3
EO2

d) Explica ;por que se ublienen esos resullados en b) y ¢)7

EJ‘ .LJ -Hq_ ‘TML l( me.l_.w.\, J:*Z'\ pl.( A.i-?-ml --‘-'-f Al o, v’-"— éyivl oL
]ﬁ © kA i,.[_ (] Ci‘-r-‘{ Llr Mn al J_,. !ﬂ'] M(ﬁ-ﬂ ﬂ." .‘LQL‘-: f!ﬂ#ﬂpc!g Tq
L iy Arip, ?..L,-{ de i 5;/.. ﬂ_‘_caum Fi Ty iy Iflq.J /e A p{,%

b blanca,
E,.. ""J ’[d!‘ ) .
f”?w de gl I -
Squnds pisg2 h ot 4 P pmen g regw dedu g (s

dauds Pt 5 Pmu‘"w. MM “«Z: TM; " gé:ﬂéllﬁfr;ﬁ
she tals / F‘G‘- ar m?m# i
F " "J F "’EI"'“ ? A L[’ﬂ fra J.

Actividad 4

EO1
d) Explica 2 por que sa oblienen esos resultados en los incisos k) yc)?

Phrcpe  cuojetivo’ desicdo - o que ro sobes de gue
maneo V3 e ofedar 0 o que wa (egenievs

Figura 34. No aplican correctamente la tecnologia. F 2
Elaboracion propia

45 Anélisis de la Fase 3 ACODESA. Debate

En esta seccion se describen los resultados encontrados en el analisis de la Fase 3
del procedimiento de aplicacion ACODESA de las mismas actividades, pero ahora
resueltas mediante el debate de todo el grupo. En esta fase se les puso nuevamente
la simulacion en Descartes de las actividades uno y tres correspondientes a los
sesgos temporal diacrénico y de causacion respectivamente, pero mostrando
algunas técnicas para resolver como una tabla de doble entrada —en el caso de la

actividad tres— y preguntas dirigidas que permitieran abordar los conceptos que se
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requieren al calcular problemas de Probabilidad Condicional y que inciden en su

correcta resolucién pero sin darles la respuesta.3!

En esta fase se esperaba obtener un refinamiento de la técnica y eventualmente la
teoria al discutir todo el grupo la forma en la que habian resuelto las actividades.

En las simulaciones, algunos estudiantes del grupo iban respondiendo verbalmente
las respuestas solicitadas y el porqué de las mismas, pero como no se designo al
inicio de la fase 3 a algun estudiante para que registrase simultAaneamente lo
resuelto de cada problema conforme se resolvia la simulacion; sino hasta que se
finalizaron las 2 simulaciones, las argumentaciones dadas no quedaron plasmadas
en el instrumento de recoleccién de datos®?, pero se tiene prueba de ello por la

grabacion de audio.
4.5.1 Analisis de las actividades sobre el sesgo temporal diacrénico

En este apartado se analiza lo escrito por los dos participantes que se les pidio y
accedieron a registrar los resultados de las actividades uno y dos, derivado de lo
discutido por el grupo durante el debate y cuya produccion se observa en la

siguiente figura.

31 Ver Anexo VII. Videos de la simulacion creadas en el software Descartes

32 Debido a que el docente, al concluir la fase tres, indico que se les dieran las actividades para la fase cuatro, los dos
estudiantes que apuntaron las soluciones del debate lo hicieron superficialmente y sin justificar respuestas, al preferir poner
mas énfasis en su Ultima auto-reflexiéon correspondiente a la fase cuatro; por esa razén aqui la grabacion del debate sera
pieza clave para el analisis.
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Actividad 1 Actividad?2

a Describe todos los posibles evenios asociados 2 |a sitacion plantzada a) Describe kodos los posibles eventes esociados @ | situacion plantesda
gfhﬂ i ﬂ_} i “rm% Porgue ey e evpelio prevhiol| {a, Q}\]
Canel 4y (oral || wsive Prob (11%)
(15, R)
b) Caleuda la prebabilidad de qus sila bola sale por R, haya pasade por ¢l canall b) Calgula bs probabifdad ce que s &l tomillo sale por R, haya pasado por el canal T,
Valida tu respuesta, Valida tu respussta.
PIR (5) 507,

<) Bajo las mamas conciciones, | en lugar de una bala se dejan caer 100 g¢l resilado €} Ba;'c las mismas condiciones, si en lugar de 100 temilos s2 predujeran 1000 sel resultade
cambia? ,Por qué? cambia? ¢Por qua?

% TP (el ~l i '
Vo conibie lo profhildod e fo pyme, MU, las { Pb e wod Flean

Figura 35. Producciones de las actividades uno y dos. F 3

En una primera mirada, se puede observar que las actividades fueron contestadas
por dos estudiantes distintos®® y que, aunque ambos vieron la simulacion y
participaron del debate no respondieron de acuerdo con lo debatido en la
simulacion, simplemente contestaron por ellos mismos con lo que les qued6 en
mente de dicho proceso. El estudiante que respondié la segunda actividad lo hace
de forma incorrecta pues, aunque reconoce que la estructura de fondo de la
segunda actividad es igual a la de la primera actividad, no transfiere la idea
ajustandola a lainformacion determinada y especifica ya dada por la actividad dos

misma, por lo que llega a una respuesta incorrecta.3

Referente a la primera actividad, se aprecia que en el inciso a) el grupo si
comprende la actividad planteada al identificar eventos e identificarlos todos en

33 Hubiera sido interesante ver si el participante que respondié la primera actividad correctamente, lo hacia de forma correcta
en la segunda actividad también ya que son del mismo tipo de sesgo y es la misma estructura de fondo. Un estudiante
respondio las actividades 1, 3 y 4; donde la las actividades 1 y 3 son las que corresponden a las simulaciones; mientras que
el otro estudiante respondi6 la actividad 2.

3 Al no haber registrado en manera simultanea las respuestas consensuadas en el debate él participante pudo haber

respondido la actividad propuesta con lo que entendi6 o recuerda ocasionando la respuesta incorrecta de la misma.

116



notacion de conjunto (técnica) y ademas refiere teoria al indicar que esos eventos

son el espacio muestral del experimento.

La transcripcion del audio correspondiente a la comprension del problema se detalla
a continuacion:s®

Y- ¢ De cuantas formas puede salir la canica?

Y- ¢ Alguien quiere decir en voz alta cuales son las opciones?

El: Esta la opcion de: {(R), (B)}, esta la opcion de: {(IR), (IIR), (HB)}y la opcion de:
{(IR), (1B)}

Y- Entonces, ¢ de cuantas formas puede salir la canica?

El: De 3

Y- ¢ Por qué?

E2: Porque es el espacio muestral

Y- ¢Y qué es el espacio muestral?

E2: Son todas las posibles opciones que tienes de un experimento

En el inciso b) referente a la técnica, el grupo si identifica que es un problema de
Probabilidad Condicional, que hay un segundo experimento al pasar por el canal I,
usa la férmula de Probabilidad Condicional como técnica de resolucién, mas no la
desarrolla ni la valida, solo la escribe junto con el resultado correcto. Esto ultimo es
un indicador de que si les sirvid la simulacién para resolver en forma correcta la

primera actividad y ya no se comete el sesgo temporal diacrénico.
La transcripcion del audio correspondiente a la técnica fue la siguiente:

Y- ¢Como es en el tiempo el suceso condicionante (salir por R), al suceso cuya
probabilidad se te pide encontrar (pasar por I)?

A2: Posterior

Y- ¢Por que?

35 La letra VY, es lo que se les solicitd responder.
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A2: Porque tiene que pasar primero por el camino 1 para salir por R

Y- ¢ Como son las probabilidades de que la bola pase por el CANAL | o por el CANAL
12

VARIOS ESTUDIANTES: Son diferentes

A2: Iguales

VARIOS ESTUDIANTES: Iguales

Y- ¢ Por qué son iguales?

A2: Porque tienes el 50 y el 50 de pasar por las 2 rutas
Y- ¢,Qué probabilidad es?

A3: %

Y- Entonces, si ustedes dejaran caer 100 bolas por E, ¢Cudntas bolas se irian por
cada uno de los canales?

Al, A2 y otros estudiantes.: 50 y 50

Y- "Si la bola se fue por el canal II. ¢QUE es mas probable? cQué se vaya por el
camino izquierdo o por el derecho?

A3: Igualmente probable

Y- Entonces, si estamos pensando que eran 100 bolas éCuantas bolas en total
saldrian por R?

A4: 66 %

Y- éCudntos?

VARIOS ESTUDIANTES: 66
A5: No 3357

Al A2 y A3: No, 75

Y- ¢Por qué?

3% Aqui ya estan brincandose la pregunta a la respuesta que se esperaba obtener de 66% o 0.66 que es la Probabilidad
Condicional pedida P (I|R)

37 Este alumno esta confundiendo el suceso condicionante, ya que se estaria calculando la probabilidad de que, habiendo
salido la bola por R, hubiese pasado por Il
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Al: Porque las cuentas de las primeras 50

A3: 25'Y 25 de la segunda

A5: iah ok!

Y- Entonces, con todo lo gue han visto ¢Cudl es la probabilidad P (I/R)?

Al, A3: 66

Y- y eso en proporciones écuanto es?

Al, A2, A3: "2/3”

En cuanto al inciso c) referente a la tecnologia, se observa que si se evidencia al
responder que “no cambia, la probabilidad es la misma” aunque no da teorias al

respecto, en el fondo de ese argumento estan asociados conceptos como

independencia de resultados del experimento y la ley de los grandes numeros.

Por otra parte, la segunda actividad para la cual no hubo simulacion, ya que
comparte la misma estructura que la primera actividad, pero a diferencia de ésta los
datos dados son fijos y no hay presencia del azar, no se obtuvo la respuesta
esperada®.

Referente al inciso a) que permite ver si se entendio el problema, se observa que si
identifica eventos y los identifica todos en notacion de conjunto; pero de manera
aislada como si no fueran parte del mismo espacio muestral.

El inciso b) que muestra la técnica, no identifica que es un problema de Probabilidad
Condicional, ni que hay un segundo experimento al pasar por el canal Il, no uso
ninguna técnica, la respuesta fue incorrecta y no la validé. Se comete el sesgo
temporal diacrénico como consecuencia de no haber comprendido el problema al
no identificar los eventos dados como el espacio muestral.

Por dltimo, el inciso c), si evidencia la tecnologia y la aplica bien, a pesar de que la
respuesta fue incorrecta.

En ningun inciso hace evidencia de teoria.
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4.5.2 Analisis de las actividades sobre el sesgo de causacion

En este apartado se analiza lo escrito por el estudiante E14, quién también accedio
registrar las actividades tres y cuatro, derivado de lo discutido por el grupo en el
debate y cuyas producciones se muestra en la siguiente figura.

Actividad 3 Actividad 4
E14 E14

a) LCutles son o5 everos? LCome son los eventos?, justfica tu respussta a) ;Cudies son los eventos? COMe scn los evanios?, Justifica tu respuesta
Ton 7 weNes ey g Blonc,  Sen evenley indeposcleta
Son cryenon {wch-

§a,08, 88, 0
B}Cdu.ﬁ g prohabifidad de eviraer una bela negra en un segunda lugar (N}, hebiendy exiraico

una bela negia e primer lagar (N Justiica l respussta,

6.5 | Son ajeno) (e

b) Caleuta la probebilidad de que unjaven sea ingeriero sl su padre es Ingenlerc:

¢} Calcula la probabilidad de que un padre sea ingeniero dado que su hije es ingenizro:

¢} Caleula la probiatilided c exiraer ura bola negra en primer lugar (Ny), habisndn ertraido una
bofa negra en segundo fugar (NG}, Justifica lu resovesta

o3 - Yon ajenos {ind

d) Epliea 200r Qué $2 obdiznen esos resiitaros 2n b y )7

fucie gl svrrer s psaggv;‘hdcde., &
los By evenbos do €503 fergtotigy Son evetes \wdegendiende,

d} Explica ¢ por qué s2 obtieren esos resultados en Ios incisos by y ©)?

Figura 36. Producciones de las actividades tres y cuatro. F 3
Elaboracion propia

Ambas actividades fueron resueltas por el estudiante E14, quien también contesto
la primera actividad de esta fase 3, pero a diferencia de ésta comete el sesgo de
causacion a pesar de haber visto la simulacion y que se mostré convencido del
resultado al término de la misma.

Analizando lo que contesto el estudiante de la actividad tres®, respecto al inciso a)
gue es la comprension del problema si identifica eventos y los identifica todos

mediante notacion de conjuntos; sin embargo, no identifica que se trata de un

38 Ver figura 36
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muestreo sin reposicion ni que el espacio muestral se afecta por el tipo de muestreo
y si justifica su respuesta.

En cuanto a la técnica en el inciso b) que no deberia haber tenido problemas al
calcular por ser informacion causal y compatible con el tiempo da una respuesta
incorrecta y comete sesgo. No identifica que es un problema de Probabilidad
Condicional, no reconoce debe usar muestreo sin reemplazo al resolver, se le
dificulta el calculo ya que ni siquiera pone alguna formula, es decir no usa ninguna
técnica, para obtener el resultado plasmado dando por resultado.una respuesta
incorrecta y no hace ninguna justificacion del resultado.®

El inciso c) donde se espera se muestre la técnica para resolver la actividad donde
hay que hacer una inferencia hacia atras. No identifica que se trata de un problema
de Probabilidad Condicional pues no produce.ninguna técnica asociada a ésta, no
reconoce que debe usar un muestreo sin reemplazo al resolver, se le dificulta el
calculo ya que no produce ninguna técnica, no reconoce que hay que hacer una
inferencia hacia atras y ocasiona plasmar solamente el resultado de 0.5 sin ninguna
férmula ni argumento que lo explique. El resultado 0.5 es porque no tuvo en cuenta
el condicionamiento a un suceso que ocurre posteriormente, mostrando el sesgo
temporal diacrénico.

Por ultimo, la tecnologia, que se observa en el inciso d), no corresponde a lo
producido en los-incisos b) y ¢) ademas de que es incorrecta. Aungue identifica que
se trata del mismo experimento, que tiene el mismo espacio muestral y por tanto los
mismos eventos. También se puede observar que sabe el resultado es el mismo en
ambos incisos, pero no recuerda la respuesta correcta pues se aprecia que borro
un resultado anterior y reescribié el dato que se aprecia en la figura 36.

Esto realmente confirma la necesidad de analizar las grabaciones de audio
realizadas durante el debate.

Respecto a la cuarta y ultima actividad, que pregunta por la probabilidad de que un

joven sea ingeniero dado que su padre es ingeniero y viceversa, tampoco fue

39 Al parecer el estudiante opto por dedicarle mas tiempo a responder a sus cuatro actividades individuales de la fase 4 que
llenar esta actividad como se esperaba.
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resuelta en forma correcta por el estudiante E14, aunque no hubo simulacion de la
misma en el debate, alguno de los estudiantes dijo que era similar a lanzar una

moneda.

En el andlisis bajo la TAD de esta cuarta actividad*® lo que se observa es una
produccién errébnea. No se aprecia una comprension del problema, no identifica
eventos, ni muestra ninguna técnica y solo argumenta: “son ajenos / ind” e
igualmente en la tecnologia justifica: “son eventos independientes”. Aunque
terminada la simulacion se les cuestiono sobre esta actividad y algn alumno sugirié
seria equivalente a lanzar una moneda, el estudiante E14 debi6 escribir aqui lo
acordado en el debate. Se aprecia que el estudiante E14 solo proyecto su pensar al
respecto de esta actividad y que no tiene claros los conceptos de probabilidad que

inciden en la solucién de los problemas de Probabilidad Condicional.

En resumen, de las producciones de estas dos ultimas actividades el estudiante
E14, no entendid la consigna de plasmar las respuestas obtenidas por consenso
durante el debate y definitivamente estan influenciadas por su pensamiento y al
menos a el estudiante E14, no le quedé clara la resolucion de las actividades y sigue
cometiendo el sesgo de causacién. Es probable que si dicha simulacién se hubiera
resuelto de manera individual donde el estudiante hubiera tenido que pensar la

respuesta pedida por la simulacién habria comprendido mejor.

No quiere decir que la simulacién no sirva, pero es dificil en una sola intervencion
donde se avanzé la simulacién al ritmo de los alumnos que iban contestando de
manera correcta, tal vez no dio tiempo a madurar la idea del porqué de las

respuestas a muchos estudiantes.

40 ver figura 36
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4.6 Andlisis de la Fase 4 ACODESA. Auto-Reflexion

En esta seccidn se describen los hallazgos encontrados en el analisis de la Fase 4
del procedimiento de aplicacion ACODESA y es a través de sus producciones
cognitivas que se recuperan los conocimientos posteriores al debate de los
estudiantes sobre las actividades de Probabilidad Condicional elegidas para
aplicarlas durante todas las fases de ACODESA, en un proceso individual de
reconstruccion para ver si se afianzo lo logrado en el debate y su hubo una evolucion
favorable en la resolucion de las actividades propuestas para evidenciar los sesgos
temporal diacrénico y de causacion.

En la Fase 4 se analizan las producciones individuales de auto-reflexiéon de los
estudiantes de la muestra, a la luz del marco tedérico de la TAD que nos permite
caracterizar la actividad matematica permiti€ndonos comparar respecto a la primera
fase y medir la evolucién en la comprensién de los conceptos de Probabilidad
Condicional al poder cuantificar lo logrado y saber cuales son los conceptos que se
deben de reforzar méas para lograr los resultados esperados. Se podra saber si hubo

un cambio respecto a cdmo comprenden la Probabilidad Condicional.
4.6.1 Analisis de las actividades sobre el sesgo temporal diacrénico

En esta seccidén se analizan las producciones de los estudiantes de la primera y
segunda actividades propuestas para evidenciar el sesgo temporal diacrénico. La
finalidad es ver si con las actividades de equipo y grupal utilizando como
herramienta visual una simulacion logran resolverlas de manera correcta sin caer
en los sesgos antes mencionados.

El analisis descriptivo de las producciones en ambas actividades, bajo el marco de
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico resultante se detallan con las frecuencias y
porcentajes de cada una de las praxeologias de ambas actividades en el cuadro

siguiente.

123



ANALISIS PRAXEOLOGICO DE LAS ACTIVIDADES EVIDENCIAN SESGO TEMPORAL DIACRONICO

FASE 4 ACODESA
ACTIVIDAD
Criterios analisis e UNO DOS
interpretacién Descontextualizada Contextualizada
n, (%) n, (%)
al. ¢ldentifica eventos? Si 11, (100%) 11, (100%)
g a2. ¢,Coémo los identifica? Escrita 2, (18.18%) 2, (18.18%)
< T Not. conjunto 8, (72.73%) 8, (72.73%)
g Téf E->I1-R 1, (9.09%) 1, (9.09%)
[<H)
E_% a3. ¢ldentifica todos? Si 10, (90.91%) 9, (81.82%)
o
o 1™
O 2 a4. ¢Por qué? NA 10, (90.91%) 9, (81.82%)
< Falto (11,B) 1, (9.09%) 2, (18.18%)
bl. ¢ldentifica problema P Si 4, (36.36%) 2, (18.18%)
(IR)?
b2. ¢ldentifica 2 Si 6, (54.55%) 4, (36.36%)
experimentos?
b3. ¢Usa técnica? Si 8, (72.73%) 3, (27.27%)
b4. ¢ Cual? NA 3, (27.27%) 8, (72.73%)
= Formula 2, (18.18%) 2, (18.18%)
g Proporcién 4, (36.36%) 1, (9.09%)
g Férmula Inv 2, (18.18%)
[S]
@
= b5. ¢Valida su respuesta? Si 8, (72.73%) 7, (63.64%)
b6. ¢Aplica bien validacién? Si 5, (45.45%) 1, (9.09%)
b7. ¢ Respuesta es correcta? Correcto 7, (63.64%)
Sesgo 4, (36.36%) 6, (54.55%)

Otra respuesta
No contesto

4, (36.36%)
1, (9.09%)

% c1. ¢Evidencia? Si 11, (100%) 11, (100%)
ES

g~ c2. ¢Aplica correctamente? Si 11, (100%) 10, (90.91%)
'—

o

Cuadro 20. Andlisis praxeoldgico de producciones en las actividades que evidencian sesgo temporal diacrénico en la

fase 4.

Enninguna de las 2 actividades se evidencio teoria.

Al igual que en la primera fase, el cuadro anterior nos da un panorama general de
las producciones cognitivas de los estudiantes y permite ver si hubo un cambio en

su comprension de la Probabilidad Condicional.
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Respecto al inciso a) que en conjunto aporta una idea de si comprendio el problema,
todos los alumnos identifican eventos y los identifican todos (todos menos el E13)
en la actividad uno, de la cual hubo una simulacion. En la actividad dos, los
estudiantes E06 y E13 son los que no identifican todos los eventos. El identificar
todos los eventos, implica que reconoce el concepto de espacio muestral
subyacente en la actividad y es importante pues al aplicar la férmula de Probabilidad

Condicional dicho espacio se reduce.

La manera de identificar los eventos es igual en ambas actividades, con los mismos
estudiantes en cada una de las formas: 8 estudiantes (EO01, EO2, E03, EO4, EO7,
E1l1l, E14 y E15) que lo hacen con notacién de conjuntas, 2 (E06 y E13) en forma
escrita sin notacion matematica y 1 estudiante (E10) usando simbolos. Aqui se
observa una mejoria respecto a la fase uno donde sélo lo hacian de forma escrita

sin usar notacion matematica.

En cuanto a las técnicas b) que son las maneras de resolver las actividades para
solucionarlas, hay un aumento en la actividad uno, aunque solo 4 estudiantes (E04,
E1l1l, E14 y E15) identifican como problema de Probabilidad Condicional dado que
usan la férmula como técnica para resolver hay otros 4 estudiantes (E01, E06, E10
y E13) que usan proporcion; mientras que en la actividad dos, sélo 2 estudiantes
(E11 y E15) ocupan la forma de Probabilidad Condicional y 1 estudiante (EO1)

proporciones.

En la actividad uno, de los 8 estudiantes (EO1, E02, E03, E04, EO06, EQ7, E10, E13)
gue validan su respuesta solo 5 (EO01, EO4, EO06, E10 y E13) lo hacen de manera
correcta; mientras que en la actividad dos, 1 estudiante (EO01) de 7 estudiantes (EO1,
EO02, EO3, EO6, EO7, E10, E13) que validé su respuesta lo hizo correctamente.

Al parecer la simulacién si les ayudo a resolver la primera actividad ya que de
resolverlo mal todos los estudiantes y evidenciar sesgo en la primera fase, ahora ya
fueron 7 estudiantes (EO1, EO4, EO6, E10, E11, E13 y E14) que resolvieron
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correctamente*! y sélo 4 (E02, EO3, EO7 y E15) caen en sesgo; sin embargo se
aprecia que la segunda actividad les costo trabajo de resolver y aunque identifican
gue el esquema es igual que en la primera actividad no les es facil trasladar la forma
de resolver y adecuarlo a los datos ya dados y fijos de la segunda actividad y ponen
por resultado la respuesta de la primera actividad*?; situacion contraria alo
encontrado en la fase 1, donde 2 estudiantes (E11 y E15) la habian resuelto en
forma correctay 6 (EO01, EO2, EO3, EQ7, E10 y E14) habian cometido sesgo.

Referente a evidenciar tecnologia y aplicarla correctamente se aprecia ya mas
confianza en sus argumentaciones, aunque hayan producido un resultado erréneo
ya que la tecnologia en estas actividades hace referencia al resultado que se podria
obtener al realizar el experimento al menos 100 veces, donde va implicito la

independencia de eventos y la ley de los grandes nimeros.

Analizando cruces de variables se puede ver en la siguiente figura cémo
identificaron los eventos quienes no-identificaron todos (E06 y E13), dejando fuera
el evento (I1,B) dando lugar a una incorrecta restriccion del espacio muestral. En la
actividad dos, al no tomar en cuenta los tornillos que caen en B, esto es no toman
en cuenta el condicionamiento por un suceso posterior obtienen por resultado 0.82
(en la actividad-dos) que es justo el sesgo temporal diacrénico. Se puede observar
que, aunque en la primera actividad un estudiante (E13) resuelve por proporciones,
la forma por la que llega al resultado correcto es extrafia. También se aprecia que
ninguno de ellos identifica las actividades como problemas de Probabilidad

Condicional.

41 Solo 4 estudiantes (E04, E11, E14 y E15) plantean la Probabilidad Condicional (2 escriben la probabilidad invertida: P(R|l)
(E11 y E15)) y de ellos 3 (E04, E11 y E14) inmediatamente después escriben el resultado sin desarrollar la férmula 'y 1 de
ellos (EO04) escribe un argumento del porqué del mismo. Solo 1 estudiante (E15) desarrolla parcialmente la férmula de
Probabilidad Condicional en la parte del numerador. Todo esto deja ver que como hace ya al menos un afio que vieron el
tema no recuerdan bien la formula

42 Se pueden apreciar respuestas casi iguales entre los estudiantes que conformaron los equipos en la fase 2, lo que sugiere
se dejaron influenciar en sus respuestas, aunque debieran de haber respondido de manera individual.
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Actividad 1 Actividad 2

E13 E13
4| Dsibefodos os positles evnlos asociados ala shatin plrfeads e el stk
- Qu P g v L 3 “‘-‘Eﬂﬂ « & o by Hele g ?JWH GHF“ o} TWT

- R’U(.., ?nbﬁ, ?M- E 'g’wq k\u&\iu 4 YL!Q - o "b«-}w ?Igwuh&qﬁ mtwhwwg | Fw"‘ f“
b) Caleufala probetitad de que i bola sae po R, haya pasado por e canel i ! 1'54'.“ b

Validaiurgspuesta R o e e el s s i
Yo

ot o Ry, e hay L
3 1 - 3 by D.%’ermh c\qt W bﬁ‘vl« o

Fa ‘-3“0\ L Lo wehy “:\Jb “{l\l‘ B

a f. ffﬂ\:abvl\lbal b ey 4 s‘“‘"‘“ Pedos

o I |
= 1,'1 ‘b }.m?h“'ptu\wﬁ M'QT“ o TL.
!

L T o
(L

Figura 37. No identific6 completo el espacio muestral de las actividades uno y dos. Fase 4
Elaboracion propia

Tres estudiantes (E02, E03 y EQ7) que pertenecian al equipo*® (EQ1) que tuvo mas
dificultades para resolver las actividades de la fase 2, y lo hicieron de forma
incorrecta, no mostré ninguna evolucion positiva de la fase 1 a la fase 4 a pesar de
haber presenciado la simulacion, contestaron practicamente igual las cuatro
actividades en esta fase como si se les hubiera pedido que trabajaran por equipo,
es aqui donde se refuerza la idea de que la simulacion debe ser resuelta en forma
individual ya que no les permite avanzar en la misma hasta no haber dado la
respuesta correcta a cada cuestionamiento forzandoles a pensar cdmo resolverlas,
pues es claro que al haberla proyectado al grupo completo e ir avanzando conforme
algunos integrantes del grupo respondian de forma correcta y justificaban sus

respuestas, quién no tiene bien afianzados los conceptos asociados de Probabilidad

43 Ver figura 38, Cada fila corresponde a la produccion del mismo estudiante en las dos primeras actividades de la fase 4,
donde continGia evidenciandose el sesgo temporal diacrénico
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Condicional desde la férmula misma, dificilmente podran resolver de forma correcta
cualquier ejercicio relativo al mismo aunque se le ponga la mejor simulacién que

haya existido.

Actividad 1 Actividad 2

a) Describe todos los posibles eventos asociades a la situacidn planteada Anora contesta la que £ te pida:
é a} Descride todos los posibl it iades a la ién planteaca

R,IR, 18% Jie , 1R, Lo}

b} Cak}U'E Ia probatildad de que sila bola sale por R, haya pasado por el canal | b} Calcula la probabxlided de que si el tomille sale par R, haya pesado por €l canal 'I'.

Valida tu respuesta. Valida tu respuesta.

l,fz, , el g jole ek &l carct) K Vo , pr g Sle kobiohms & B

a) Describe tedos los p eventos i ala i6n pl d a) Deseribe todes o3 posibles everios asociados a la situacién plantzada
(TR, e T RS

b) Calcula la probabilidad de que sl la bola sale por R, haya pasado por &l eanal | b} Calcula la probzhilidad ce que si el tomillo sale por R, haya pasado pos el canal *I'.

Valida tu respuesta. Valida tu respuesta.

Wj ae e ) o frend

A perere 2o L‘\aj gy @MnoS Pua leger & /l// qubf e
2 9. ) .
Q . \P wedd I L?f]u i
a) Describe todos os posibles eventos asociacos a la siluacion planteada ;;'Eé;c?l;;;ﬁ;;ia;_p;ﬁi;sga_&wa At a la stuacisn

(12 T '] -
(ir e ,18) (T TR, T8

b} Calcula la protabilidad de que 5112 bola sale por R, haya pasado par el canal |

Valida tu respuesta. b) Calcula la probabilidad de que sl el tarnille sale por R, haya pasade por el canal 'I"

Valida tu respuesta.
2 , e solo e dgeeon 2N fleritadd @minas i P SR e GUE ) erviern
’2 L oo oYy
Figura 38. Producciones sin evolucion que continlan presentando sesgo temporal diacrénico de las actividades
uno y dos. Fase 4

Elaboracién propia

Las producciones de los estudiantes EO1, E11 y E14 muestran que, Si comprenden
el problema al poner el espacio muestral, pero que se dan cuenta que la estructura
de la actividad dos es igual que la primera actividad y sin mas le ponen el mismo
resultado que a la primera actividad, sin adecuarla antes con los datos fijos dados
en la actividad (aqui el espacio muestral se reduce de 100 tornillos a 96 que caen

en “R”). Quieren resolver con proporciones, poniendo por resultado: 2/3, pero aqui
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no es posible ya que no hay azar y no igualdad de probabilidad en cada camino asi
que sacan proporcion de forma equivocada como se aprecia en la siguiente figura®-.

Actividad 1 Actividad 2
E14 El4
a) Describe fodos los posibles eventos asociados a fa situacién planteada 2) Descibe todos los posities eventos ala n planteada
FUDULRY, B3 £ CL6YY
h) %iﬁu;;aul‘arsgzzaeliﬂﬂ:ad da ue ¢l [a bola sale por R, haya pasado por el canal I b) %ﬁ:ﬁm&daﬂ deque si & tomillo sala por R, haya pasado por el canal T,
Z POR) )
z S A

Figura 39. Producciones donde resuelven la actividad dos igual que la actividad uno. Fase 4
Elaboracién propia

La siguiente produccién es de un estudiante (E15) que aunque en la fase unoy la
cuatro identifico el espacio muestral al poner todos los eventos, reconocio que eran
problemas de Probabilidad Condicional por que intentd usar la formula como técnica
al resolver; pero no la supo aplicar ni desarrollar dando por consecuencia otra
respuesta o cayo en el sesgo en ambas actividades con lo que se observa que no
evoluciono su desempefio, situacién de esperar si no se tiene bien clara nila formula
misma, como se aprecia en la siguiente figura.

Actividad 1 Actividad 2
E15 E15

“3)Descbe todos s posbles evenios asocadcs alashacin plaveada. a) Describa todos los posibles eventos asociados  la situacin plantsada

) fea) m (i), (1) o)

b) Calcula Ia probabiidad da qus f &l fomillo sale per B, haya pasaa por &l canal ‘T

b) Cacu a proabiidd d que i 1a o sals por R, haye pasado por el cael Valda turespuesta
Valda fu respussla, ' S

([kz):p peemr) = FRIA(E) = é?ii 5
) ey pE

Figura 40. Producmones sin evolucion y evidenciando sesgo temporal diacrénico en ambas actividades. Fase 4
Elaboracién propia

4 La primera y segunda filas corresponden a la produccién de dos estudiantes que resolvieron igual las dos primeras
actividades.
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En lo referente a la tecnologia, que son los discursos que justifican o explican la
técnica todos los alumnos la aplican en ambas actividades, sélo un estudiante (E01)

no la aplica bien en la actividad dos como se aprecia en la siguiente figura.

Actividad 2
EO1

t) Bajo las mismas condiciones, i en lugar de 100 tornillos se produjeran 1000 2el rasultado
cambia? ¢ Por qué?

Ng, "© moa g & ok dginlles , de 10D, 49 es16n

ien

Figura 41. Aplicacion errénea de tecnologia en la actividad dos. Fase 4
Elaboracién propia

Para concluir con esta seccién es importante ver si.en general hubo evolucion
positiva en las producciones de esta cuarta fase respecto a la primera por lo que se

analiza a continuacion.

Se observa una mejoria en la comprension de la primera actividad respecto a las
producciones de la primera fase en donde respondieron sélo con conocimientos
previos; mientras que la segunda actividad se mantuvo casi idéntica que en la
primera fase y s6lo mejord en la identificacion de los eventos cambiando de la forma

escrita y sin notacibn matematica a notacién de conjuntos.

En la primera actividad hay notable mejoria en identificacion de eventos, ya lograron
hacerlo todos los alumnos. La identificacién de todos los eventos, aumento un 50%
respecto a la primera fase. En la cuarta fase, s6lo un estudiante (E13) no identifica

todos los eventos, pero si resuelve correctamente usando proporciones.

Cambio la forma de identificar los eventos; antes, mas de la mitad del grupo solo los
expresaba en forma escrita sin notaciéon matematica (E1, E2, E6, E11, E13y E14),
pero en esta cuarta fase, mas del 70% del grupo lo hace con notacién de conjuntos
(E1, E2, E3, E4, E7, E11, E14 y E15), la identificacion escrita sin notacion
matematica se redujo a dos estudiantes (E6, E13) y mediante simbolos de los

eventos solo un estudiante (E10).
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A los alumnos que no identificaron los eventos les falto poner (11,B) que es el
recorrido de haber pasado por el camino Il y caer en B, en la actividad 1 el estudiante
E13 y en la actividad 2 los estudiantes: E06, E13. Mas que error pareciera que se
limitaron a responder a los eventos involucrados en la pregunta y que especifican
que terminaba el experimento al caer por “R”; sin embargo, no ponerlo implica que
no esta tomando por completo el espacio muestral cuando en el inciso a) se les pide
textualmente describir todos los posibles eventos asociados a la situacion planteada
y el no poner todo el espacio muestral puede ocasionar errores al momento de
resolver la Probabilidad Condicional ya que requiere la reduccion del mismo cuando
la técnica de resolucion es la formula de Probabilidad Condicional.

Con respecto a la técnica, la identificacion de la actividad como un problema de
Probabilidad Condicional disminuyé en ambas actividades en un estudiante, pero
hubo un ligero incremento en la identificacion de un segundo experimento al pasar

por el canal Il con 2 y 1 estudiante en las actividades uno y dos respectivamente.

Mejor6 del 50 al 70 % el uso de alguna técnica para resolver en la actividad uno
ocupando la formula de Probabilidad Condicional (EO4, E11, E14 y E15) o
proporciones (E1, E6, E10.y E13); mientras que en la actividad dos decae respecto
a la primera fase ya que de 10 estudiantes (todos menos E13) que usaban alguna
técnica para resolver se redujo a tres estudiantes (E1, E11 y E15) y de estos, dos
estudiantes (E11y E15) usan la férmula de Probabilidad Condicional y el estudiante

E1 proporciones.

La validacion de la respuesta aumenta ligeramente en la actividad uno (un
estudiante) y disminuye en la actividad dos; en cuanto si aplica bien la validacion se
incrementa a un 27.27% en la actividad uno mientras que la actividad dos disminuye

de 2 a 1 estudiante.

En cuanto a si la respuesta es correcta hubo mejoria relevante en la actividad uno
ya que en la primera fase todos pusieron una respuesta incorrecta: 8 estudiantes

(E1, E2, E3, E6, E7, E10, E11 y E14) cayeron en el sesgo que se queria evidenciar
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y 3 estudiantes (E4, E13 y E15) pusieron otra respuesta; mientras que en la cuarta
fase 7 estudiantes (E1, E4, E6, E10, E11, E13 y E14) logran obtener el resultado
correcto y los 4 restantes (E2, E3, E7 y E15) caen en el sesgo. Esto nos hace
suponer si les ayudo la interaccion con la simulacion en Descartes. Referente a la
segunda actividad disminuye el desempeiio observado en la primera fase donde 2
estudiantes (E11 y E15) habian obtenido una respuesta correcta y en esta cuarta
fase ninguno lo logra. Se sigue manteniendo a 6 estudiantes (E2, E3, E6, E7, E10
y E13) en el sesgo, 4 estudiantes (E1, E11, E14 y E15) dan otra respuesta y 1
estudiante (E14) no contesta nada. La evidencia de tecnolagia se mantiene igual
gue en la primera fase, pero si hay incremento significativo en esta cuarta fase de
haberla aplicado correctamente todos los estudiantes en la actividad 1 y en la

actividad 2 sélo el estudiante E1 no lo logro.
En ambas fases, ningun estudiante produce teoria.

A continuacion, lo mencionado previamente se puede observar graficamente en la
evolucién de las respuestas de los estudiantes en las actividades 1 (grafica 1) y la
actividad 2 (grafica 2) correspondientes al sesgo temporal diacrénico.

RESULTADOS P(I|R) ACTIVIDAD 1 CANICAS

Evolucion de Fase 1 - Fase 4

100%

80%

7
60%
40%
0%

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4

Frecuencia

Ha.0.5 mb.0.66 c. otra

FASES ACODESA: 1 Individual, 2 Equipo, 3 Grupal, 4 Individual

Gréfica 1. Evolucion de la respuesta de la actividad 1. Fase 1 a la Fase 4
Elaboracion propia
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RESULTADOS P(I|R) ACTIVIDAD 2 TORNILLOS
Evolucion de Fase 1 - Fase 4

100%

2
80% [
60%

40%

Frecuencia

20%

0%
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4

Ma.0.82 mb.0.85 mc.0.89 md.2/3 e.1/2 _msinrespuesta

FASES ACODESA: 1 Individual, 2 Equipo, 3 Grupal, 4 Individual

Gréfica 2. Evolucidn de la respuesta de la actividad 2. Fase 1 a la Fase 4
Elaboracion propia

4.6.2 Analisis de las actividades sobre el sesgo de causacion

En esta seccion se presenta el analisis descriptivo de las producciones cognitivas
individuales de auto-reflexion posteriores al debate sobre las actividades tres y
cuatro que evidencian el sesgo de causacion. La finalidad es ver si hay una
evolucion positiva de la primera fase a ésta y si la simulacion usada como
herramienta de apoyo para solucionar este tipo de problemas favorece la correcta

solucion de las mismas y evita caer en el sesgo de causacion.

El analisis descriptivo de las producciones en ambas actividades, bajo el marco de
la-Teoria Antropoldgica de lo Didactico resultante se detallan con las frecuencias y
porcentajes de cada una de las praxeologias de ambas actividades en el cuadro

siguiente.
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ANALISIS PRAXEOLOGICO DE LAS ACTIVIDADES EVIDENCIAN SESGO DE CAUSACION

a) Comprensién del problema ()

b) Técnica

FASE 4 ACODESA
ACTIVIDAD
Criterios analisis e TRES CUATRO
interpretacién Descontextualizada  Contextualizada
n, (%) n, (%)
al. ¢ldentifica eventos? Si 8, (72.73%) 10, (90.91%)
a2. ;,Como los identifica? Escrita Sin Mat 3, (27.27%) 10, (90:91%)
Conjuntos 5, (45.45%)
No aplica 3, (27.27%) 1, (9.09%)
a3. ¢ldentifica todos? Si 8, (72.73%) 9, (81.82%)
a4. ;Por qué? No aplica 8, (72.73%) 9, (81.82%)

ab. A3 ¢ldentifica se trata de
un muestreo sin reposicion?

ab. A4 ldentifica son
eventos independientes?

a6. A3 (ldentifica espacio
muestral se afecta por tipo de
muestreo?

a7. ¢Justifica su respuesta?

b1. ¢ldentifica problema P
(N2|N1)?

b2. A3 ¢(Reconoce usa
muestreo sin reemplazo al
resolver?

b2. A4 ¢Evidencia uso de
conocimientos previos al
calcular P(Joven ing. |Padre
ing.)

b3. A3 ¢Dificulta calcular
P(N2|N1)?

b3. A4 ;Usa razonamiento
Causal, estimando el efecto
dado conocimiento de
causa?

b4. ¢Usa técnica?

b5. ¢ Cual?

0 No informacion
El padre sea o0 no ingeniero

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Probabilidad simple

Logica

Formula P(A|B)

8, (72.73%)

8, (72.73%)

3, (27.27%)
3, (27.27%)

10, (90.91%)

5, (45.45%)

9, (81.82%)

5, (45.45%)
1, ( 9.09%)
3, (27.27%)

1, (9.09%)
1, (9.09%)

10, (90.91%)

No aplica

2, (18.18%)
0, (0%)

0, (0%)

0, (0%)

5, (45.45%)

5, (45.45%)
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c)Técnica ()

b6. ¢ Respuesta correcta?

b7. Sesgo

b8. ¢Justifica su respuesta?

b9.¢Es correcta su
justificacion?

cl. sldentifica problema P
(N1|N2)?

c2. A3 ¢(Reconoce muestreo
sin reemplazo?

c2.A4 (Evidencia uso de

conocimientos previos al
calcular P(Padre ing.| Joven

ing)

c3 ¢Dificulta calcular
P(N1|N2) o P(Padre ing.|
Joven ing)?

c4. A3 ¢Reconoce sesgo?
c4. A4 ;Usarelacion

diagndstica?
c5. ¢Usatécnica?

c6. ¢Cual?

“Férmula sin desarrollar
c7. ¢Respuesta correcta?

c8. Sesgo

c9. ¢Justifica su respuesta?

Si

No aplica
1/4
1/6
“No se puede calcular”
eventos independientes
No es medible
No contesto
Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

No aplica
Logica
Férmula P(A|B)"
Prob simple+L6gica

Si

No aplica

1/2
1/6

No contesto

No puedo calcular, no datos
Eventos independientes

No es medible

0

Si

6, (54.55%)

6, (54.55%)
1, ( 9.09%)
4, (36.36%)

7, (63.64%)

5, (45.45%)

3, (27.27%)

3, (27.27%)

9, (81.82%)

3, (27.27%)

9, (81.82%)

2, (18.18%)
1, (9.09%)
3, (27.27%)
5 (45.45%)

2, (18.18%)

2, (18.18%)
8, (72.73%)
1, ( 9.09%)

8, (72.73%)

5, (45.45%)

5, (45.45%)

2, (18:18%)
1, ( 9.09%)
2, (18.18%)
1, ( 9.09%)

7, (63.64%)

3, (27.27%)

0, (0%)

0, (0%)

8, (72.73%)

2, (18.18%)

3, (27.27%)

8, (72.73%)
1, ( 9.09%)

2, (18.18%)

3, (27.27%)

3, (27.27%)

1, (9.09%)
2, (18.18%)
2, (18.18%)
2, (18.18%)
1, (9.09%)

5, (45.45%)
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cl10. ¢Es correcta su Si 2, (18.18%) 2, (18.18%)
justificacion?

dl1. ;Evidencia Tecnologia? Si 10, (90.91%) 10, (90.91%)
d2. ¢ Aplica correctamente? Si 2, (18.18%) 3, (27.27%)

d3 A3. ¢ldentifica que se
trata del mismo Si 3, (27.27%)

© experimento?
R 3, (27.27%)
S d3.A4. ;ldentifica que b) y c)
© tienenlamisma
S probabilidad?
@
% d4.A3 ¢ldentifica que es el
mismo espacio muestral? Si 4, (36.36%)
d4.A4 Sesgo No 3, (27.27%)
“Carezco informacion” 4 (36.36%)
“No se puede calcular” 1, ( 9.09%)
0, eventos independientes 2, (18.18%)
Datos subjetivos 1, ( 9.09%)
d5.A3 ¢ldentifica que son Si 8, (72.73%)

los mismos eventos?

d6. ¢Da alguna teoria? Si 2, (18.18%) 0

Cuadro 21. Andlisis praxeoldgico de producciones en las actividades que evidencian sesgo causal Fase 4
Elaboracion propia

El cuadro anterior nos da una vision general de las producciones de los estudiantes
en un proceso de auto-reflexiéon después de haber completado la fase 3 de debate
grupal y permite ver si hubo evolucién positiva en la resolucién de las actividades

tres y cuatro que evidenciaban el sesgo de causacion.*

El inciso a) nos da un panorama de la comprensién del problema, y se observa que
en la tercera actividad 8 estudiantes (EO1, EO4, EO6, EO7, E10, E11, E14 y E15)
identifican todos los eventos, que se trata de un muestreo sin reposicién y que el
espacio muestral se afecta por el tipo de muestreo. La forma en la que identifican

los eventos fue: 5 estudiantes (E04, E10, E11, E14 y E15) lo hacen con notacion de

45 Hay que recordar que las fase 3 (debate) y la fase 4 (auto-reflexion) las hicieron ambas en un lapso de una hora razon que
ocasiono6 contestaran rapidamente la cuarta fase donde en su mayoria solo pusieron la respuesta y si pusieron la formula no
la desarrollaron; de igual forma sus argumentaciones fueron muy escuetas para todas las actividades.
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conjuntos y los 3 restantes (EO01, EO6 y EQ7) los pone de forma escrita sin notacion

matematica

En la cuarta actividad, 10 estudiantes (EO1, EO2, EO3, EO4, EO6, EO7, E10, E11,
E13 y E15) identifican los eventos de forma escrita y sin notacién matematica. A
excepcion de los estudiantes E02 y E14 identifican todos los eventos. Todos los

estudiantes menos el EO1, identifican que son eventos independientes.

El inciso b) de ambas actividades es para ver si el estudiante se deja llevar por un
razonamiento causal estimando el efecto dado cierto conocimiento de las causas,
este apartado no les cuesta trabajo calcularlo pues va en el sentido del tiempo y con
razonamiento logico y probabilidad simple puede llegar al resultado sin necesidad

de utilizar la férmula de Probabilidad Condicional.

En la tercera actividad, solo 3 estudiantes (E04, E11 y E15) identifican que se trata
de un problema de Probabilidad Condicional, ya que lo ocupan como formula al
resolver. Diez participantes (EO1, EO2, EO3, EO4, EO6, EO7, E10, E11, E13 y E15)
reconocen que se usa muestreo sin reemplazo; sin embargo, a mas de la mitad del
grupo se les sigue dificultando resolver (EO1, EO4, E11, E14 y E15). Usan alguna
técnica para resolver 9 participantes (EO1, E02, EO3, EO4, EO6, EO7, E10, E11 y
E15), los estudiantes EO02, EO3, E06, EO7 y E10 usan solo probabilidad simple y
responden en forma correcta. Hay 4 estudiantes (EO4, E11, E14 y E15) que ponen
por resultado 1/6 1o que indica que confunden la Probabilidad Condicional con la
conjunta. Los estudiantes EO01, E02, EO03, E04, EO6, EO7 y E10 justifican su
respuesta, pero sélo el EO1, E03, E06, E07 y E10 lo hacen de manera correcta.

En el inciso b) de la cuarta actividad, cinco estudiantes (E02, EO4, E11, E13y E15)
usan probabilidad simple como técnica para resolver obteniendo la respuesta
correcta; mientras que los seis restantes dicen: “no se puede calcular” (EO1, E03),
“‘eventos independientes” (E14), no es medible” (EO07, y E10) y uno (E06) no
contesto. De los siete participantes que justificaron su respuesta (EO01, E02, E04,
EQ7, E10, E13 y E14), sélo tres (E02, EO4 y E13) lo hacen de manera correcta.
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El inciso c) en ambas actividades es una relacidén diagndstica, al estimar la causa
dado el conocimiento del efecto, ya que se requieren pruebas probabilisticas,
razonamiento que es indiferente al orden temporal y los estudiantes suelen alegar
gue los eventos posteriores no pueden afectar el resultado de los anteriores, o bien

gue eso no es posible de resolver.

En la tercera actividad inciso c) de esta cuarta fase, tres participantes (E04, E11y
E15) identifican que es un problema de Probabilidad Condicional (al igual que en el
inciso anterior) ya que usan la formula para resolver, aunque no la desarrollan y solo
plasman inmediatamente después del signo igual el resultado (que por cierto es
erréneo en ambos incisos). También tres estudiantes (E04, EO06 y E13) reconocen
gque es un muestreo sin reemplazo, pero solo los el EO6 y E13 resuelven

correctamente.

A nueve estudiantes (EO1, E02, EO03, E04, EQ7, E10, E11, E14 y E15) se le dificulta
el calculo y usan alguna otra técnica para resolver: 6 usan logica y Probabilidad
Condicional (EO1, E02, E03, EQ6, EO7 y E10) y tres la formula de Probabilidad
Condicional (E04, E11 y E15). Sélo dos participantes (E06 y E13) logran responder
correctamente los incisos b) y c) de la tercera actividad. Ocho estudiantes (EO1,
EO02, EO3, EO7, E10, E11, E14 y E15) caen en un sesgo al poner ¥z por respuesta e
implica que no estan reconociendo que es un muestreo sin reemplazo y uno (E04)
contesta 1/6 lo que demuestra que confunde la Probabilidad Condicional con la
conjunta. Ocho estudiantes (EO01, E02, E03, EO4, E06, EO7, E10 y E13) justifican su

respuesta, pero solo dos (E06 y E13) lo hacen correctamente.

En el inciso c¢) de la cuarta actividad?*®, sélo tres estudiantes (E04, E13 y E15) usan
probabilidad simple y l6gica como técnica para resolver y lo hacen correctamente;
sin embargo, solo dos de ellos (EO4 y E13) justifican su respuesta de forma
acertada. Los ocho restantes (EO1, EO2, EO3, EO6, EO7, E10, E11 y E14) tienen

46 No hubo simulacién para esta actividad.
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dificultad para resolver, por lo que no usan ninguna técnica y escriben cosas como:
“no puedo calcular, no hay datos” (EO1, E03), “eventos independientes” (E02 y E14),
“no es medible” (EO7 y E10) o “O (cero)” estudiante E11 y el estudiante EO6 no

contesto.

El apartado que hace referencia a la tecnologia, inciso d), diez estudiantes (EO1,
EO02, EO3, EO4, EO6, EO7, E10, E11, E13 y E14) la evidencian, pero solo dos (E06
y E11) en la actividad 3 y tres estudiantes (E04, E13 y E15) de la actividad 4 lo
hacen acertadamente. En esta cuarta actividad no hay evidencia de teoria.

Se hizo el andlisis con el cruce de variables del inciso b) y se encontré un estudiante
(E14) en la actividad 3 que ni identifica que es un problema de Probabilidad
Condicional, ni que debe usar un muestreo sin reemplazo al resolver como se
aprecia en la siguiente figura, donde a pesar de haber escrito todo el espacio
muestral y reconocer en el inciso a) el muestreo sin reemplazo al momento de
resolver en el inciso b) no se ve reflejado porque ni siquiera usa alguna técnica y
mucho menos justifica, se aprecia que no tiene claros muchos conceptos de
Probabilidad Condicional desde la férmula misma.
Actividad 3

El4

ak LCuAalcs son s eventoas?T™ L Como son los eventos™, justifica tu respussta
SV (WNAOLICBARICRIGTE  pdepondicniioes

B CGalcuda 1a probabildad da exiraer una bola negra en un segundo ugar (M2}, hablendo extraido
una bola negra en primer lugar [Ma)- Justifica tu respuesta.

~ e

Figura 42. No identifica problema de Probabilidad Condicional ni muestreo sin reemplazo al resolver. Fase 4
Elaboracién propia

En la actividad 3 en el inciso b), los tres estudiantes (EO04, E11 y E15) que reconocen
es un problema de Probabilidad Condicional, ya que usan la formula al resolver se
les dificulta el calculo, aunque la informacion es causal y compatible con el tiempo

y es porgue no desarrollan la formula con lo que evidencian su desconocimiento por
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lo que no llegan a la respuesta correcta y se observa que confunden la Probabilidad

Condicional con conjunta como se aprecia en la siguiente figura.

Actividad 3

b) calcula la probabilidad de extraer una bola negra en segundo lugar (N2), habiendo extraido una
bola negra en primer lugar (Na1). Justifica tu respuesta.

Ell

fUlM)= L 5= ¢

Figura 43. Identifica problema de Probabilidad Condicional, no desarrolla formula. Fase 4
Elaboracién propia

También hay los que no identifican que es problema de Probabilidad Condicional
(EO1 y E14) dado que ocupan otras técnicas para resolver y también tienen
dificultades para resolver como se observa a continuacion.

Actividad 3

E1l4

) Calcula 1a probhabilkdad da extraser una bola negra en un segundo lugar {H2). hablendo extraido
una bola negra en primer lugar (M) Justifica tu respuesta

L

———
- &

Figura 44. No identifica problema de Probabilidad Condicional y se le dificulta resolver. Fase 4
Elaboracion propia

Cinco estudiantes (EO1, EO4, E11, E14 y E15) en la actividad 3 presentaron
deficientes producciones pues llegan a resultados erréneos en los inciso b) y ¢), de
cuatro de ellos (EO4, E11, E14 y E15) que habian contestado en b) 1/6 (confunden
con probabilidad conjunta) en c) respondieron ¥2 con lo que no reconocen el
muestreo sin reemplazo y el estudiante restante (EO1) respondié b) ¥ (confunde
con probabilidad simple) y c¢) 1/2; mientras que en la actividad 4 son seis los
participantes (EO1, EO03, E06, E07, E10 y E14) que contestaron errbneamente y de

forma igual ambos incisos con argumentos tales como: “No es medible” (EOQ7 y E10),
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“No se puede calcular, no hay datos” (EO1 y E03), “ eventos independientes” (E14)

y un participante (E06) no contestd nada.

La producciéon de dos estudiantes en la actividad 3 (E06 y E13) y tres estudiantes
de la actividad 4 (EO4, E13 y E15) fue destacada al resolver en forma correcta los
incisos b) y c) y de ellos sé6lo uno*’ (E13) lo hace de forma correcta en ambas
actividades como se muestra a continuacion.

Actividad 3 Actividad 4
E13 E13

b) Caaa robetited de ereer una bo'a negr nun segundo huer (), haiendo ezt b Calulafaprobablidad de que un]oven sea ngenierosi s padre es Ingenizo:
e bola negra en primer hugar (I}, Justica fu respuesta

W v :
. FILita 'Dkub L P (A
b ?ﬂ%ﬂ‘}"‘i’%\ es 1"; ‘ )

P
th" 0”\ Lo the mel V\ut. . qu\v'\h

N gretoabiilidal

£) Calauiz |a probabilidad ce que un padre sea Inganlary dado qua su hijo es igenfero,

3

&) Catonta I3 probabiided d vtraer ura bela negra en primer lugar (Ny}, habiznda exiraido una
boa r@\gramwgmdo hogar {2} Justiica b respuesia, \f'u l-qwn\n T 0 otk que
B cave o “““\“3’ J?"'"".k“’ A Gaka 4 a\mm\ncbn

V\o- Lol e 1\ 65?‘\“‘0 M&.‘a"rf-\ m\ Bk vy

Figura 45. Producciones destacadas en actividades tres y cuatro. Fase 4
Elaboracién propia

Se observo que los alumnos contestaron en equipo, justo como lo conformaron en
la fase 2, como si no hubieran entendido que era individual*®, se aprecia que alguno
de ellos convence al resto de que su respuesta era la correcta y todo el grupito
acabd poniendo la misma respuesta y casi la misma argumentacion de un resultado
que solo fue plasmado y no se aprecia ninguna formula.

Respecto a la tecnologia, en ambas actividades el 90% de los participantes
argumenta el por qué obtuvieron esos resultados en los incisos b) y c¢), sélo dos
(EO6 y E11) lo hacen bien en la actividad 3 y tres (EO4, E13 y E15) en la actividad

47 Primeras producciones de la figura 45.
48 Se confirma que no fue buena estrategia mostrar a todo el grupo la simulacién al mismo tiempo, si la hubieran resuelto se
les habria forzado a pensar en la respuesta correcta ya que de otra forma el programa no le permitiria avanzar.

141



4. En la actividad 3, tres participantes (E04, EO6 y E13) identifican que se trata del
mismo experimento y cuatro de ellos (E04, E06, E11 y E13) tienen el mismo espacio
muestral; mientras que en la actividad 4. Tres estudiantes (EO4, E13 y E15)
identifican que b) y c) tienen la misma probabilidad y son los que contestaron
correctamente dicha actividad.

Por altimo, hay evidencia de teoria en dos estudiantes (E06 y E07) como se aprecia

a continuacion.

Actividad 3
EO07 E06
d) Explica , por gué s obilenen esos resultades en b) y ¢)? ' d) Explica ¢por qué se cklienen eses resullados en b) y ¢)?
Oisn ol osuli0 ueshiol v les evenlos Den (o mismo prgwe €l o mueshal ko cambig

N lgs evenles; olo siceden en  (l foente orden

Figura 46. Evidencia de teoria en la actividad tres. Fase 4
Elaboracién propia

A continuacion, se analiza si hubo una evolucion positiva en las producciones de
esta cuarta fase para las actividades 3 y 4 respecto a la primera fase.

En esta cuarta fase al comparar los resultados obtenidos al aplicar las dos ultimas
actividades respecto a los encontrados en la primera fase.

En lo referente a la comprensién del problema a), en la actividad 3 se redujo de 10
participantes (EO01, EO03, EO04, EO06, EO7, E10, El11l, E13, E14 y E15) que
identificaban eventos y los identificaban todos en la primera fase a 8 estudiantes
(EO1, EO4, E06, EO7, E10, E11, E14 y E15).

Lo que mejoré en la cuarta fase fue la forma de identificarlos, ya que los 10
estudiantes (EO1, EO3, EO6, EO7, E10, E11, E13, E14 y E15) que lo hacian de
manera escrita y sin notacion matematica solo continua asi 3 estudiantes (EO1, EO6
y EQ7) y los estudiantes (EO4, E10, E11, E14 y E15) lo ponen en notacion de
conjuntos.

Disminuy6 de 10 estudiantes (EO1, E03, EO4, EO6, EQ7, E10, E11, E13, E14 y E15)
a 8 estudiantes (EO1, EO4, EO6, EO7, E10, E11, E14 y E15) que identificaban que
se trataba de un muestreo sin reposicion y que el espacio muestral se ve afectado

por el tipo de muestreo.
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Disminuyé también la justificacion de la respuesta de 9 participantes (E02, E03, E04,
EO6, E10, E11, E13, E14 Y E15) en la primera fase a s6lo 3 (E06, E13 y E14) en la
cuarta fase.

En la cuarta actividad de la cual no hubo simulacién, no hay gran variacion respecto
de la primera fase, solo se incrementa de 9 a 10 participantes (EO1, E02, EO3, EO4,
EO6, EO7, E10, E11, E13 y E15) en la identificacién de eventos e identificarlos de
manera escrita. ldentificar que son eventos independientes (sélo faltd E01). La
justificacion de la respuesta fue mejor en la primera fase con 7 estudiantes que si lo
hicieron (EO03, EO4, EO06, E10, E11, E13 y E14); mientras que en la cuarta fase solo
dos estudiantes (E06 y E13) lo hicieron.

En la actividad 3, los incisos b) y ¢) es donde los alumnos emplean técnicas para
resolver y segun Falk (1986) psicologicamente no se perciben simétricos al
momento de resolver, ya que en el inciso b) la informacion es causal y compatible
con el tiempo por lo que la mayoria no deberia de tener problemas para resolverlo;
mientras que el inciso c) es el sesgo que se quiere evidenciar dado que se requieren
pruebas probabilisticas, razonamiento que es indiferente al orden temporal y suelen
argumentar que los eventos posteriores no pueden afectar el resultado de los

anteriores.

La mala noticia es que de tres estudiantes (E02, E14 Y E15) que resolvieron mal
ambos incisos en la fase 1, se incrementan a cinco (EO1, EO4, E11, E14 y E15) en
la fase 4, de esos cinco estudiantes, dos (E14 y E15) ya lo habian hecho mal en la
fase 1 (no evolucionaron) pertenecian al mismo equipo (EQ3) de la fase 2 y ahora
el-integrante que faltaba (E11) también lo resuelve mal*®, dicho participante y los
dos restantes que en esta fase contestaron ambos incisos mal, en la fase 1 habian
contestado bien el inciso b) y mal el ¢); es decir caian en el sesgo como se observa

a continuacion en las producciones de esos dos estudiantes en lafase 1y 4.

4% Se sigue viendo que contestaron en equipo aunque se les pidié que fuera de forma individual, lo que lleva a pensar que se
debe sentar alejados de los equipos de la segunda fase al resolver la cuarta fase.
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Actividad 3
Fase 1

E1ll

a) ;iCudles son los eventos? ¢ Coma son los eventos?, justiﬁcé -tu respuesta
B saco- (s fcire Lol terend Sovs o ol 02 G Rs
élc.ch o s, -
Al svcar (s Bt , 94 A Gl © regm dS0Invye [0 gt

H ol gings e Umc:, b Segundh AR BLY o pel P Guv Sum

B) Calcula la probabilidad de extrasr una bola ne “€lefo care o5 cnty.
gra en un segunds |
una bola negra en primer lugar (N.), Jusifica ty respuesta, g ugar [N:), habiendo extraldo =¥

P(odNg = 337

c) Calcula la probabilidad de extreer una bola ne ra en pdmer | exira
bola negra en segundy lugar {Nz). Justifica tu res%uesta "% NS Pl hebiendo o una

P (NN = Sow
®El ovare g rgaco. = Qlre bole ro o alecdeds  po,
el 5"?"“”6 el q.

Fase 4
E1ll

a) Louales son 10s eventos? QComo son los eventos?, Justifica tu respuesta

feors), Gy 6 G i)

b) Calcula la probabilidad r:le exiraer una bola negra en un segundo lugar (M:z), habiendo exiraldo
una bola negra en primer lugar [(N+). Justifica tu respuesta.

ey = 5 5 =

¢) Calcula la probabilidad de exiraer una bola negra en primer lugar (M4}, habiendo extraldo una
bola negra en segundo [Iugar (MNz). Justifica tu respuasta.

e(mim) = A

Figura 47. Producciones de estudiantes que resolvian bien inciso b) en fase 1 y resuelven mal ambos incisos
en la fase 4 de la actividad 3.
Elaboracién propia
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Se observa que como no se tienen bien claros los conceptos de Probabilidad
Condicional, la simulacién en lugar de ayudarles les causo confusion pues en la
segunda produccion hablan de independencia de cada bola negra, cuando la
independencia es de los eventos y terminan asi confundiendo la probabilidad

conjunta con la condicional.

De siete participantes (EO1, EO3, EO4, E06, EO7, E10 y E11) que en la fase 1
contestaron bien el inciso b) y mal el inciso c); es decir cometian el sesgo que se
pretendia evidenciar, se redujo a cuatro (E02, EO3, EQ7 y E10); de esos cuatro, tres
lo hicieron igual en la fase 1 (E03, EO7 y E10 no evolucionaron) pertenecian al
mismo equipo (EQ1) y se les agreg6 otro estudiante (E02) de su equipo que en la

fase 1 entreg6 producciones resueltas de forma erronea en ambos incisos.

La buena noticia es que al menos uno de los participantes (E06) que cometia el
sesgo en c) en la fase 1, ya logra resolver correctamente en la fase 4 (primeras
producciones de la figura siguiente) y el estudiante (E13) que desde la fase 1 tuvo
una produccion sobresaliente, la mantiene en la fase 4, con lo que se quedan como

las producciones sobresalientes para la actividad 3 de este estudio.>®

%0 Ver figura 48
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Actividad 3
Fase 1

EO6

&) L Cudles son los evenias? £ Como san Ios eventos? juatifica u respuesta
Froomero benermos 25 de Jdomer pne bele reqie y 2 de doror ng
cla  bloanos. -
S5y SecmreS e bole tegre abora tmeros § Jde {fomer one blence ¥ %‘ =
Qe snomr o negra Y 051 Msmo Cs5( grieero sccames e bleneg

¥ T

b) Calcula la probabilidad de extrasr una bala negra an un segunds u B habi ek
urna bola negra an primar Tugzr (M) Justifica fu respucsta, =2 REEHd-haete N

:____-_____—5_:__-_ &=2 - A
P (el o) s o = t

'% pdeges L4

i p{‘i”

72
(¥

o} Catcada la probabilidad de extr_ser wra boflz nagra en primer Iugar (M habhiando extrald
baola negra en sagundo lugar {Mz). Justifica tu respuesta. = Vs y “ rade una

% 4

=y

o) Explica Lpor gué sa ohllenen esas resuftados an b v <7 ; e TenG
En S premeTQ SO0 sommes e poks ided de Soccr Ynt T R
Cepre en €1 Soendo vnloio dedks gLe Yo Sccoenes Dna en o purn‘."; e
Cto Gticre tear e O B3 H de sc@e ke wggre ™= Grecic loc a
SocyfGr O30 MGG - _

T o stgandd =5 igeslt porgie’ Aon orchchl Lidedes Sen las mmismas .

Fase 4

EO06
a) £Cuales son los eventos? §Cdmo 50n los Eventns'i-'. jus-l_iﬂca_areapuesta
Toror eng bola neGro 4 Gue q«—edr.n dos blanazs voLrra neRrg oy oo I'JOI:IE"‘
Bacere: Ohre negrg o ove blenca  y urcerversa. )

b} Calcula la probabliidad de exiraer una bola negra en un sagundo lugar (MNi), habiendo extralda
una bola negra en primer lugar {NL)_ Justifica tu respussta,

R-:O:'_;i‘ Eigte {ieres om mecho de Socer ohe neGrG Yy |u€?o
Ty Ao’ dorelos pors Sacar 6 hogra

c} Calcula la probatbiliidad de extraer una bala negra en primer [ugar [Ny}, hakbiendo extralkdo una
bala regra en segundo lugar (8] Justifica tu respuesta,

=073 Yo s gue en el de arribhe pero se wacrfen
ks oSG |

et} Explica ipor g sa obtianan esos resultades en bl ¥y <17
Pen (o vusrmo pogue o oo wmueshal he  cambig .
hi'los evender, talo sweeolon  on Ol Foremte orden

Figura 48. Producciones sobresalientes en la actividad 3. Fase 1 & fase 4.
Elaboracién propia
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A continuacién, lo mencionado previamente en la seccion, se puede observar
graficamente en la evolucion de las respuestas de los estudiantes en la actividad 3
de la urna. La grafica 3 corresponde a las respuestas del inciso b) P (N2|N1);
mientras que la grafica 4 son las respuestas del inciso ¢) P (N1|N2) donde se suele

evidenciar el sesgo causal.

RESULTADOS P(N2|N1) ACTIVIDAD 3 URNA

Evolucion de Fase 1 - Fase 4

PO - |

80%

60%

40%

Frecuencia

20%

0%
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4

ma.l/3 /7b.1/4 mc.1/6 md.1/2

FASES ACODESA: 1 Individual, 2 Equipos, 3 Grupal, 4 Individual

g _mm

Gréfica 3. Evolucion de la respuesta de la actividad 3 b) P (N2|N1). Fase 1 a la Fase 4
Elaboracion propia

RESULTADOS P(N1|N2) ACTIVIDAD 3 URNA
Evolucion de Fase 1 - Fase 4

100%
.
60%
40%

Frecuencia

20%

0%
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Ha.1l/3 mb.1/4 c.1/6 md.1/2 me.2/3 en blanco

FASES ACODESA: 1 Individual, 2 Equipos, 3 Grupal, 4 Individual

Gréfica 4. Evolucion de la respuesta de la actividad 3 ¢) P (N1|N2). Fase 1 a la Fase 4
Elaboracion propia
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Con respecto a la actividad 4, de la cual no hubo ninguna simulacién, no hubo
evolucion positiva y simplemente el hecho de estar acostumbrados a tener mas
informacion en los problemas por la forma deterministica en que se les ensefia la
probabilidad, les lleva a pensar que si no les dan puntualmente con valores
predeterminados, los datos del problema, no lo pueden calcular. Aqui es donde més
claramente se ve que siempre trabajaron en equipos desde la fase 1 particularmente
el equipo EQ1°conformado por los integrantes: EO1, E02, E03, E07 y E10; donde
4 de sus 5 integrantes (E02, E03, EO7 y E10) no modificé su primera produccion y
el integrante restante (EO1) intercambi6 su puesto con el Unico que en la fase 1
resolvia acertadamente el inciso b) y en la fase 4 (EO02). El estudiante EO1 es
convencido por el resto de su equipo y ahora resuelve ambos incisos de manera
inadecuada. Las argumentaciones para no resolver la actividad 4 se muestran a

continuacion.
Actividad 4 FASE 1 (E03)

B Caleia la gerotrabillaiod oo g 130 forec S ess nmaesrifero si sis peudro s Jecrs e roes
r [Tt e lee-New e e e = ey T AT Gl-l:n.“"""—‘—""-"--._

_ S

ok ool e probhabkificlacl cder apuae nery RacEne S am IrsEEniaroe clfdes spuis =0 hilles o= irsme nfaro:

b == ) L = Cay pee A b R caca Ko o

A} Tocpilcea s qusdh s olrllores s oScors Featdisachor:s e Joms Incisoas Bl 3 o) &
e,
R L I S S ey B e S o I —

FASE 4 (E03)

) Calouls b porobaillided o o cn jowsn Soo ng-enions sl oo poades on ngoniors:

TAe e g B T e bca G T T P R
h o " L [ = R e TRt L e R =N R
A Expilam 4 [@Gor quaeds e obhliEanean SRoR resultados om los Incicos B W T
WP = e Ko Tl ™ e TR e W L

Figura 49. Producciones sin evolucion en la actividad 4. Fases 1 & 4.
Elaboracién propia

51 Fue justo el Unico equipo que asistio a todas la fases, siempre se sentaron juntos y a juzgar por sus producciones siempre
resolvieron en equipo.
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De un participante (E01) que en fase 1 resolvio bien inciso b), pero cayd en sesgo

en inciso c), se incrementa a dos participantes (E02 y E11) en la fase 4.

De cinco participantes (E04, EO06, E11, E13 y E15) que en la fase 1 resolvieron de

forma correcta ambos incisos en la fase 4 disminuye a 3 (E04, E13 y E15)

habiéndolo hecho también correctamente en la fase 1.

Actividad 4
E13 ) o p
b) Calcula la probabilidad de que un joven sea ingeniero si su padre es [ngeniero:

c'.be(" c\{\ e LVNe o o\'db A bﬂtw\\o~-lm

\-c\ €¢o \ca \;a'\\\éo.k

\/a Yoo e @uc_t-,\'- o ve \
Lo S Q\f\c\\co.g
0\\ c\v\k\_ w\No v

d) Explica ¢ por qué se obtienen esos resultados en los incisos b) y ¢)?

v“"«)\% e Se x\w\gv\ - )
\

q,-aﬁx,ﬁr\ LN e Noes,

¢) Calcula la probabilidad de que un padre sea ingeniero dado que su hijo es ingeniero:

Figura 50. Produccion correcta en la actividad 4. Fase 4
Elaboracién propia
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A continuacién, lo mencionado previamente sobre la actividad 4, se puede observar
graficamente en la evolucion de las respuestas de los estudiantes. La grafica 5
corresponde a las respuestas del inciso b) P (Hi|Pi); mientras que la grafica 6 son

las respuestas del inciso ¢) P (Pi|Hi) donde se suele evidenciar el sesgo causal.

RESULTADOS P(Hi|Pi) ACTIVIDAD 4 INGENIEROS
Evolucion de Fasel - Fase 4

100%
80% ’
o W

’\C

40%
20%
0%

Frecuencia

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
ma.1/2 mb.1/4
H no se puede calcular eventos independientes
H no es medible en blanco

FASES ACODESA: 1 Individual, 2 Equipos, 3 Grupal, 4 Individual

L g

Gréfica 5. Evolucion de la respuesta de la actividad 4 b) P (Hi | Pi). Fase 1 a la Fase 4
Elaboracion propia

RESULTADOS P(Pi|Hi) ACTIVIDAD 4 INGENIEROS

Evolucion de Fase 1 - Fase 4

100%

o EN

60%

40%
0%

Frecuencia

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
ma.l1l/2 mb.1/4 M no se puede calcular
eventos independientes W no es medible en blanco

FASES ACODESA: 1 Individual, 2 Equipos, 3 Grupal, 4 Individual

Gréfica 6. Evolucion de la respuesta de la actividad 4 c) P (Pi | Hi). Fase 1 a la Fase 4
Elaboracidn propia
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4.7 Fase 5 ACODESA. Institucionalizacion del concepto

En esta seccidn se realiza el cierre formal del procedimiento de aplicacion
ACODESA, que es la institucionalizacion del concepto de Probabilidad Condicional
que llevo a cabo el docente titular del grupo a sus alumnos referente a las cuatro
actividades que se trabajaron durante las cuatro fases, con el fin de afianzar los

conocimientos adquiridos.

Durante esta fase se precisa que el docente analice las respuestas de los
estudiantes en las cuatro fases previas y a partir de éstas retomar las técnicas y las
tecnologias mas frecuentes que utilizaron los estudiantes para resolver y justificar o
argumentar las formas en que resolvieron las actividades, asi como los resultados

obtenidos.

El deber ser, para llevar a cabo esta fase se requiere que el profesor:

¢ Haya analizado las producciones de los estudiantes.

e Tenga conocimiento de lo que hicieron los estudiantes en cada una de las
actividades, tanto de las técnicas como de las tecnologias

e Organice los errores manifestados por los alumnos con el fin de retomarlos

con los estudiantes y aclararlos.

Desde estas referencias el docente debe introducir las técnicas, tecnologias y
teorias que debieron utilizarse en la resolucion de las tareas y que precisan estar

acordes con el nivel educativo.

Hay que resolver y discutir con el estudiante desde su respuesta y como la valida.
Es necesario contar con un guion que conduzca la clase y que suelen ser
cuestionamientos sobre los motivos o posibles explicaciones que condujeron a los

estudiantes a manifestar el desempefio registrado en las hojas de trabajo.
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e ¢ Por qué estas técnicas?, cuestionando ¢ Por qué estos procedimientos?
e ¢ Por qué estas tecnologias?, cuestionando ¢ Por qué estas explicaciones?

e ¢ Por gqué no teorias?, cuestionando ¢ Por qué este uso de propiedades?

Lo anterior con el fin de consolidar los conocimientos adquiridos.

Estas indicaciones para la fase de institucionalizacion de la metodologia ACODESA
se justifica debido a que por diversos factores no fue posible presenciar este
desarrollo por parte del docente titular. La fase de institucionalizacion representa
una parte importante de la actividad docente debido a la necesidad de realizar una
retroalimentacion de los conocimientos abordados en las actividades. No es
suficiente con brindar las respuestas correctas sino se hace necesario la discusion
de los procedimientos (técnicas empleadas) y justificaciones (tecnologias) utilizadas
a luz de los errores manifestados. Es en esta fase en donde el docente adquiere
mayor presencia en el aula y evidencia su papel como gestor del conocimiento

matematico.
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CAPITULO 5. Conclusiones

El presente capitulo se elabor6 con la intencién de evidenciar en qué medida se
cumplieron los elementos expresados en el planteamiento del problema; es decir,
si al término de esta investigacion es posible contestar la pregunta de investigacion
y determinar su alcance, asi como, establecer si el objetivo general y los objetivos
particulares se lograron y si la hipotesis planteada mostré comprobacion no

estadistica.

Se presentan las conclusiones generales basadas en los resultados obtenidos de
las tareas y por fase de implementacibon ACODESA. Las limitaciones de la
secuencia del estudio y propuesta de mejoras centradas en los elementos de
oportunidad, dirigidos a fortalecer la comprension de los estudiantes, con miras a
realizar propuestas para la ensefianza de probabilidad en donde suelen aparecer
sesgos temporal diacronico y de causacion. Finalmente se presentan las principales
aportaciones realizadas y algunas de las futuras lineas de investigacion que se

derivan del presente trabajo.
5.1 Conclusiones generales sobre los resultados obtenidos en las tareas

Los resultados obtenidos .de las cuatro actividades desarrolladas bajo el marco
teodrico de la TAD e implementados en cada una de las fases del procedimiento

ACODESA, nos permiten concluir que los estudiantes:

e Resuelven los problemas de Probabilidad Condicional de manera intuitiva

e No les es facil identificar eventos e identificarlos todos, haciendo una
incorrecta restriccion del espacio muestral.

e 'Si no tienen claro el concepto de Probabilidad Condicional, aunque
identifiqguen bien los eventos, no identifican que el denominador reduce el
espacio muestral.

e Al pedirles que describan eventos, la mayoria lo hace en forma escrita y sin
notacion matematica, aunque su formacion profesional sea de un area

relacionada con las matemaéticas.
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Muy pocos estudiantes usan el diagrama de &rbol como técnica para
identificar eventos.

Ningun estudiante usa Diagramas de Venn, tablas de doble entrada ni
diagrama de arbol como técnicas para resolver. Lo previo indica que los
estudiantes no se encuentran familiarizados con los diferentes métodos y
procedimiento (técnicas) de resolucion de estos problemas.

Los pocos estudiantes que usan como técnica para resolver la férmula de
Probabilidad Condicional, a veces sola la plasman e intentan desarrollar,
pero sin sustituir en ninglin momento los datos, pues les es dificil identificar
a los elementos de la interseccion del numerador de la formula. En su
mayoria después de poner la formula escriben inmediatamente después un
resultado que no argumentan ni justifican como. fue obtenido. Estas
manifestaciones de uso casi exclusivo de férmulas confirman la falta de
diversificacion respecto a los diferentes métodos para dar solucién a un
problema. También sugieren que los estudiantes recurren a un Unico
procedimiento a partir de la formula de Probabilidad Condicional.

Los estudiantes no suelen validar sus resultados ni, aunque se les indique de
forma escrita en la misma actividad. Esto indica la necesidad de favorecer
escenarios en el que el estudiante desarrolle las habilidades de justificacion

para dar sentido a su propia actividad matematica.

5.2. Conclusiones generales por fase de implementacion ACODESA.

Fase 1. Trabajo individual.

Les es mas facil resolver actividades contextualizadas (actividades 2 y 4), donde los
datos estan fijos y el azar no esta presente, usando proporciones y la formula de
Probabilidad Condicional como técnicas para resolver. El desempefio por

actividades fue el siguiente:

La actividad 1, no fue resuelta en forma correcta por ningun estudiante, 8 de
ellos se evidencia el sesgo temporal diacrénico y 3 estudiantes dan otra

respuesta incorrecta.
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La actividad 2, fue resuelta en forma correcta por 2 estudiantes, 8 evidencian
el sesgo y 1 estudiante pone una respuesta incorrecta.

La actividad 3, en el inciso b) cuando la informacién es causal y compatible
con el tiempo no suelen presentar problemas y resuelven correctamente 8
estudiantes, 2 confunden con la probabilidad conjunta y 1 confunde la
Probabilidad Condicional con la simple. En el inciso c) es donde . suele
evidenciarse el sesgo temporal diacronico y el de causacion, sélo 1
estudiante (E13) responde correctamente y de hecho fue el Unico gue tuvo
un desemperio sobresaliente en las fases 1y 4.

La actividad 4, sélo el equipo EQ2 (EO04, EO6 y E13), contestaron todos sus
integrantes en forma correcta ambos incisos; el equipo EQ3, dos de sus
integrantes (E11 y E15) contentan bien. El EQ1(EQ1, E02, EO3, EQ7, y E10)

responden de forma incorrecta y solo el EO1 contesta bien el inciso b).

Fase 2: Trabajo en equipos. En esta fase se esperaba mejoraran las respuestas

al ser enriquecidas por las argumentaciones de cada integrante en su equipo

respectivo. También podian quedarse sin evolucién, si los integrantes del equipo

tenian ideas parecidas de solucion de las actividades o incluso empeorar si algun

integrante con conceptos no -estructurados que inciden en la Probabilidad

Condicional, convencia al resto de su equipo con buenos argumentos que la forma

en la que él resolvio es la-correcta. El desempefio por actividades fue el siguiente:

Se pudo observar que el equipo EQ1 conformado por los integrantes: EO1,
EO02, EO03, EO7 y E10, no tuvo un buen desempefio en la resolucion de las
cuatro-actividades, logrando contestar de manera asertiva solo el inciso b) de
la actividad 3.

El equipo EQ2, cuyos integrantes eran: E04, EO6 y E13, fue el que tuvo el
mejor desempefio en esta fase, con las actividades 2 y 4 resueltas
correctamente y la actividad 3 en el inciso b). Sigue evidenciando el sesgo
en la actividad 1. Pero se aprecia una mejoria de la fase 1 a la fase 2, al
lograr responder ya la actividad 2 de manera correcta.

El equipo EQ3 con sus integrantes: E11, E14 y E15, resolvieron en forma

correcta la actividad 2 y el inciso c) de la actividad 3.
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Fase 3. Debate. En esta fase se esperaba que se generara una discusion al
momento de ir contestando la simulacion que fue proyectada una sola vez a todo el
grupo. El debate fue abierto a todo el grupo, se anota lo mas importante y se graba
un audio como evidencia de lo que ocurre en el mismo.

Durante esta fase, solo 3 estudiantes-respondian y justificaban de manera correcta
sin darle oportunidad a los demas estudiantes de razonar el porqué de las
respuestas.! En esta fase la Produccion el estudiante E14, se ofrecié a plasmar lo
acordado en el debate en cada una de las actividades una vez concluida la
simulacién; sin embargo, lo que termino plasmando fue lo que él comprendié de
cada una de las actividades y de hecho es igual a lo que plasmé en sus
producciones de la fase 4.

Fase 4: Auto-Reflexién. En este proceso individual’° de reconstrucciéon para
confirmar lo desarrollado y alcanzado respecto a los en el debate y ya habiendo
visto la simulacién. El desempefio por actividades fue el siguiente:

e Laactividad 1, de la cual se resolvid mediante la simulacion en la fase 3, si
se observa una notable mejoria respecto de la fase 1, pues ya responden en
forma correcta 7 alumnos; mientras que en la fase 1 nadie lo hizo.

e Laactividad 2, de la cual no se tuvo simulacion, pero que podia ser resuelta
como la actividad 1, ya que por ser actividades concatenadas comparten la
misma estructura, solo deberian haber ajustado a los datos ya dados vy fijos
de ésta actividad trasladando el conocimiento adquirido. Sin embargo se
confunden .y todos contestan de forma incorrecta cayendo en el sesgo
temporal diacrénico 7 estudiantes, 5 de ellos integrantes del EQ1 y 2 del EQ2.
Los restantes ponen % no tomando en cuenta que ya hay datos establecidos
y no es como la actividad anterior donde el azar estaba presente.

e La actividad 3, el EQ1, quedo practicamente igual que en la fase 1, solo el
EO1 que antes respondié bien ahora en esta fase lo hace de manera

incorrecta y el estudiante EO2 a la inversa de la situacién de EO1. Este equipo

1 Ver limitaciones del estudio
2 Aungue se les dijo era una actividad individual, se pudo observar por sus producciones que las hicieron con el equipo que
conformaron en la fase2.
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en la fase 1 ninguno uso alguna técnica para resolver y en esta fase 4 tres
de sus integrantes (E2, E3 y E7)3 siguen sin usar ninguna técnica. El EQ2
mejora al logra dos de sus integrantes (EO6 y E13) responder correctamente
ambos incisos de la actividad. El EQ3 en cambio ninguno resuelve en forma
correcta esta actividad, confunden los tres integrantes (E11, E14 y 15) en el
inciso b) la Probabilidad Condicional con la conjunta y en el inciso c) los tres
caen en el sesgo y no tienen en cuenta el condicionamiento a un suceso que
ocurre posteriormente, mostrando la falacia del eje.

La actividad 4, Los equipos EQ1 Y EQ3, quedaron igual que en la fase 1 de
la misma actividad, a excepcion del estudiante E11 que en esta fase ahora
resuelve de manera incorrecta respondiendo “0”. El EQ2, de 3 estudiantes
gue resolvian acertadamente, ahora el E06 no contesta.

En general, se puede observar que el mejor desempefio lo tuvo el EQ2,
donde todos sus integrantes responden en forma correcta las actividades 1,
3y 4, con excepcion del E04 que confunde la Probabilidad Condicional con
la conjunta al poner por respuesta 1/6 en ambos incisos de la actividad 3. En
la actividad 2 (EO6 y E13) cometen sesgo y EO4 no contesta nada. Su
integrante E13 fue el que contesto las actividades 1, 3 y 4 de manera
correcta.

El segundo equipo-en progreso fue el EQ3, ya que las actividades 2 y 3 las
resuelven todos de forma incorrecta.

El EQ1, no mostrd evolucidn con respecto a la fase 1. Se observo carencia
de técnicas para resolver y necesidad de consolidar conceptos que inciden

en-la Probabilidad Condicional.

Las. conclusiones previas sugieren la necesidad de incorporar elementos

especificos en las tareas y actividades que se les proponen a los estudiantes.

Tareas que permitan estudiar y superar los sesgos (errores) sobre Probabilidad

Condicional en los estudiantes. También que promuevan diferentes métodos de

solucion tal como se evidencid en el andlisis a priori de estas tareas que se

3 Esos tres integrantes contestaron la fase 1y la fase 4 en equipo, cuando se les dijo era individual, de hecho la fase 4 son
casi idénticas las repuestas de esos tres integrantes como se observa en la figura 49 del capitulo 4.
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implementaron en el aula. Asimismo, que también permita llevar a los estudiantes a
reflexionar sobre sus propios procedimientos (técnicas) a partir de desarrollar sus
habilidades de justificacion (tecnologias).

La metodologia ACODESA resulta sustancial para la consolidacion de los
conceptos, en este caso, de la Probabilidad Condicional. Es un proceso ciclico que
permite al estudiante estudiar el problema en diferentes momentos. Sin embargo,
las cuestiones temporales y habilidades de analisis y discusion de los alumnos son
elementos que intervienen en su efectividad. Con base en las conclusiones, se
evidencia una necesidad de incorporar escenarios de discusion o -debate basados
en propiedades de las mateméticas que permita a los estudiantes desarrollar

competencias analiticas y de pensamiento critico.

5.3 Limitaciones de la secuencia y aplicacién de actividades y propuesta de

mejoras

La investigacion presenta algunas limitaciones tales como el acceso y el tamafio
de la muestra, en primera instancia, por la dificultad de encontrar un grupo que
ya hubiera visto el tema de Probabilidad Condicional y que accediera a participar en
la investigacion debido al tiempo requerido en el procedimiento de la
implementacion. En segunda instancia, el tamafio de la muestra, pues a pesar de
haber iniciado con una -muestra mas amplia, 24 alumnos, se tuvo que reducir
guedando sélo 11 estudiantes que fueron los que completaron las cuatro primeras
fases.

Una segundalimitacion fue el tiempo de aplicacién pues no fue el suficiente para
la realizaciéon de la implementacion. Con mas tiempo disponible se les debe hacer
hincapié en desarrollar formulas y utilizar otros métodos de solucion, escribir
procedimientos y sobre todo que argumenten y/o validen sus técnicas y resultados.
La tercera limitacion fue que al no contar con un laboratorio de computo, ni que
cada uno de los participantes pudiera llevar una computadora portatil, se les
proyecté a todo el grupo la simulacion y aunque por una parte fue practico y ahorro
tiempo, no es conveniente porgue no se les da la oportunidad a cada uno de los

estudiantes de pensar y madurar sus ideas para contestar lo que se le cuestiona en
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la simulacién, ya que el programa no permite avanzar hasta haber dado una
respuesta correcta. Esto ocasion6 que solo dos o tres estudiantes de la muestra
contestaran ocasionando que el resto de los estudiantes no entendieran las razones
de las respuestas, porque no tienen afianzados los conocimientos que se requieren
y necesitan ir a su propio ritmo para lograr una mejor comprension.

Una cuarta limitacion se da porque se observé que algunos participantes siguieron
respondiendo en equipo, situacion evidenciada en sus hojas de resolucion donde
hay respuestas exactamente iguales en todos los incisos de las cuatro actividades
proporcionadas en las fases uno y cuatro.

Una quinta limitacion fue no contar con el apoyo de colegas que fungieran como
observadores no participantes para tener un mejor control de las-intervenciones de
los estudiantes en la fase 3 del debate, mediante anotaciones pertinentes de la
evolucion de la misma a la par que se desarrollaba el debate.

Una sexta limitacion se dio por la interrupcion en laiintervencion de la fase 5 debido
a la pandemia y no se pudo coincidir con el profesor titular para la recoleccion de
los datos.

Estas limitaciones podrian subsanarse poniendo como parte del curso regular de
probabilidad un taller donde se aplique esta propuesta con duracion total de cinco
horas, una hora para implementacion de cada fase*. El taller podria ser aplicado en
el laboratorio de computo, donde previamente se hayan instalado el Software
DescartesJS y la simulacion creada. De esta manera, se expondria de forma
individual a los estudiantes a dar solucion a las actividades uno y tres en la
simulacion a su propio ritmo y con ello lograr una mejor comprension, lo que
facilitaria_el traslado del conocimiento al resolver en papel en la cuarta fase de
ACODESA.

También se puede evitar que los alumnos que suelen sentarse cercanos a sus
amigos y por lo mismo elegirlos parte de su equipo al permitir que sea por indicacion

del docente el lugar donde deberan sentarse en cada fase, evitando asi que sigan

4 Contando hasta la fase 4, pues la fase 5 es la institucionalizacion del conocimiento y es proporcionada por el docente a
cargo del grupo
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resolviendo en equipo o influenciar las respuestas cuando lo que se quiere es ver la
evolucion personal sobre la comprension del concepto.

Para subsanar la limitacion dada por el contexto especifico de la pandemia se dan
recomendaciones en la fase 5 de como se debid llevar a cabo la institucionalizacion

del conocimiento.
5.4 Conclusiones respecto a la pregunta y objetivos de investigacion

Los resultados obtenidos respecto a la pregunta de investigacion: ¢Como
comprenden la Probabilidad Condicional los estudiantes universitarios?, nos
permiten concluir que, los estudiantes tienen una comprension muy-intuitiva de la
Probabilidad Condicional y que cuando no se tienen consolidados los conceptos
inherentes a esta, les es dificil resolver las actividades propuestas. Lo previo tiene
su justificacion en las metodologias deterministas que suelen utilizarse en el aula

para la ensefianza de la probabilidad.

Comprenden de acuerdo con su grado de entendimiento de los conceptos
asociados a la Probabilidad Condicional.

Aunqgue las actividades estaban concatenadas en ambos sesgos, la actividad 2 tiene
la misma estructura de fondo que la actividad 1, y lo identifican® no les es facil
trasladar lo aprendido en el proceso de debate y la simulacién para resolver y
adecuarlo a los datos ya dados y fijos de la segunda actividad. Ponen por resultado
la respuesta de la primera actividad %3, y caen en el sesgo al no tomar en cuenta el

todo el espacio muestral pues dejaron fuera el canal (Il, B).

Las actividades 3y 4, cuya intencion era evidenciar el sesgo de causacion y también
estaban concatenadas, a pesar de haber visto la simulacién en la actividad 3 solo
se logr6 confundir a los alumnos que no tienen bien consolidados los conceptos y
no desarrollan ni usan la formula de Probabilidad Condicional, ni algun otro método
para resolver. EI EQ3, ninguno de sus integrantes contesta en forma correcta ambos
incisos. En la actividad 4 que en el inciso b) media razonamiento causal y en el ¢)
relacion diagnostica, el EQ1, un integrante del EQ2 (E06) y uno del EQ3 (E14)

5 Ver el audio equipo pagina 99 y 100 del capitulo 4.
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” “ ” “*

ponen respuestas como “No es medible”, “no se puede calcular sin datos”, “no
podemos saberlo, porque no tenemos datos exactos” y “no podemos calcularlo con
los datos que tenemos”, s6lo muestran un reflejo de la forma determinista en la que

les ensefia la probabilidad.

El logro de los objetivos especificos permiti6 cumplir el objetivo general de esta
investigacion de caracterizar la actividad matematica que presentan los estudiantes
universitarios al resolver problemas de Probabilidad Condicional al decir en forma

puntual que hace y como lo hace.
5.5 Conclusiones respecto a la hipotesis

De acuerdo con la pregunta de investigacion planteada: ¢Como comprenden la
Probabilidad Condicional los estudiantes universitarios?, se propuso la siguiente
hipétesis: Los estudiantes son capaces de evidenciar errores de temporalidad
diacrénica y causalidad, con mayor facilidad, en situaciones de Probabilidad

Condicional contextualizadas.

La hipdtesis se rechaza en las. actividades de sesgo temporal diacronico
(actividades 1 y 2), ya que, sblo dos estudiantes resuelven correctamente la
actividad 2 en lafase 1, empleando para ello la formula de Probabilidad Condicional;
sin embargo aunque el resto de los estudiantes no llega a la respuesta correcta al
tener datos especificos en las actividades, suelen emplear otras técnicas para
resolver como son las proporciones y la l6gica. Por otra parte, en la fase 4, después
de haber visto la simulacion les resultd mas facil resolver correctamente la actividad
1 descontextualizada y también se observd que ningun estudiante resuelve

correctamente la actividad 2.

La hipétesis, sélo se acepta para la actividad 4, atingente al sesgo de causacion,
donde 5 de 11 estudiantes (EEO4, E06, E11, E13 y E15) resuelven correctamente
ambos incisos en la fase 1, y sélo 1 estudiante (E01) responde en forma correcta el
inciso b). Por otra parte, en la fase 4, se observa la misma tendencia; 5 estudiantes

(EO2, EO4, E13, E11 y E15) son capaces de identificar el sesgo, de los cuales 3
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(EO4, E13 y E15) lo hacen en ambos incisos, mientras que los otros 2 (E11 y E02)
siguen cometiendo el sesgo.

5.6 Aportaciones y lineas de investigacion abiertas

En la literatura en Didactica de las Matematicas se pueden encontrar muchos
estudios que se han hecho para evidenciar los sesgos en la Probabilidad
Condicional y las razones de los mismos; pero no hay ninguno en que se.conjunten
en su metodologia el marco tedrico de la TAD de Chevalard y el procedimiento

ACODESA para su implementacion.

Lo que motivo a hacer esta investigacion guiada bajo esa metodologia fue porque
el marco tedrico de la TAD permite separar de una manera completa cada una de
las actividades propuestas gracias a las praxeologias matematicas: tarea, técnica,
tecnologia y teoria. Con ello se puede ver a detalle como comprenden la
Probabilidad Condicional los estudiantes y focalizar en qué parte del conocimiento
se requiere incidir para lograr su correcta comprension y solucién. Permite ver las
diferentes técnicas que les han ensefiado para resolver y si hay patrones de
ensefianza en este tipo de problemas que pudieran estar dadas de manera
institucional. Las teorias, si es que emergen, nos hablarian del grado de completitud
con que se les ensefio la Probabilidad Condicional.

El utilizar el procedimiento ACODESA en la implementacion, aplicando las mismas
actividades bajo la TAD en cada una de las cinco fases, permite ver la evolucion de
la comprension de la Probabilidad Condicional identificando si lograron corregir 0 no

los sesgos en la cuarta fase que se hayan manifestado en fases previas.

Una de las aportaciones de este trabajo se obtienen gracias a la metodologia
empleada haciendo posible detectar los puntos a incidir para lograr que los
estudiantes resuelvan de manera correcta problemas de Probabilidad Condicional

en cada una de las praxeologias y son:

Hacer mayor énfasis en los conceptos asociados a la Probabilidad Condicional para

consolidarlos en la comprensién del estudiante antes de ensefiarles el tema 'y son:
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- Experimento

- Experimentos con y sin reemplazo

- Azar

- Identificacion de eventos

- Probabilidad de eventos

- Espacio muestral y sus caracteristicas

- Concepto de independencia

- Probabilidad simple

- Probabilidad conjunta

- Probabilidad marginal

- Probabilidad condicional y reduccién del espacio muestral

e En cuanto a las técnicas®, que son las maneras y las herramientas que

utilizaron los estudiantes para resolver las actividades propuestas, se
observo que solo algunos utilizaron el diagrama de arbol para describir los
eventos; pero no lo usaron como herramienta para calcular la Probabilidad
Condicional pedida.
Solo algunos estudiantes pusieron la formula de Probabilidad Condicional,
pero solo un estudiante la plantea en forma completa y correcta; sin embargo,
ninguno la desarrolla para calcular el resultado y simplemente plasman el
resultado obtenido sin dejar plasmado sobre el papel ninguna evidencia del
calculo matematico-que usaron para llegar a él, lo que evidencia que aunque
saben identificar eventos no saben obtener su interseccion, ni que hay un
cambio en el espacio muestral y se debe reducir a la probabilidad del evento
condicionante. Es decir no la saben aplicar, resolver ni interpretar.
Un resultado importante es que en la cuarta actividad donde se les pide
calcular la probabilidad de que un joven sea ingeniero dado que su padre es
ingeniero y viceversa, donde la Probabilidad Condicional se presenta en un
contexto social, todos los estudiantes contestaron de forma intuitiva usando
acaso probabilidad simple y deduccion logica, se manifiestan en ellos
muchas ideas preconcebidas junto con la creencia de que hace falta

6 Ver Anexo V
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informacion, que no es medible o que no se puede calcular, lo que evidencia
una clara incomprensién e interpretacion de conceptos que inciden
directamente en la Probabilidad Condicional. En ninguna de las cuatro fases
escribieron siquiera la férmula de Probabilidad Condicional en dicha
actividad.
Se sugiere la enseflanza de mas herramientas que les sirvan de apoyo para
una correcta solucién como las tres primeras del listado siguiente que son las
“clasicas” y pueden ser ensefiadas en el aula de clases tradicional, las
restantes’ que son nuevas herramientas propuestas por otras
investigaciones y algunas requieren del uso de computadora:
- Diagramas de Venn
- Diagramas de arbol asignandoles probabilidades
- Tablas de doble entrada
- Representaciones diagramaticas
- Pachinkograma
- Eikosograma
- Simulaciones comerciales disponibles u otros recursos de Internet?
- Usar la simulacién creada para esta investigacion®

e Las tecnologias, que son las maneras de argumentar o validar sus técnicas
son muy escasas, Yy son el reflejo de la mala comprension que tienen de las
actividades planteadas aunado a la falta de herramientas para resolver pues
no saben justificar la forma utilizada al resolver. Una vez mas se ve la
necesidad de tener bien consolidados los conceptos asociados a la
Probabilidad Condicional y la necesidad de ensefiarles mas herramientas
para resolver.

e ' Las teorias son raramente reportadas en las investigaciones pues no suelen
ser evidenciadas por los estudiantes a menos que sean de formacion de
matematicas puras donde estan acostumbrados a hacer demostraciones y

para hacerlas requieren habilidad para aplicar teoremas, lemas, corolarios,

”Ver anexo V
8 Sélo para los sesgos temporal diacrénico y de causacion.
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axiomas y definiciones como argumentos formales para justificar
rigurosamente las tecnologias. En esta investigacion solo dos estudiantes
hicieron referencia a ellas uno al mencionar el espacio muestral y otro el
concepto de independencia.

e Para lograr que los estudiantes comprendan y aprendan a resolver
problemas que suelen evidenciar sesgos de tipos temporal diacrénico y de

causacion es necesario exponerlos a resolver problemas de este tipo.

Otra aportacion de la investigacion fue la creacion de una simulacion de elaboracién
propia desarrollada en el software DescartesJS como herramienta de apoyo para

las actividades uno y tres.®

La simulacion de la actividad uno, de las canicas o el problema de Ojeda (1995), si
les fue de ayuda tener un apoyo visual de cdmo en-forma aleatoria las canicas que
se dejaban caer por “E” se iban por los dos canales |y Il, y si al pasar por Il se iban
por el canal izquierdo o derecho para finalmente salir por R o B ya que podian ver
como se incrementaba el nUmero de canicas en forma de digitos que habian pasado
por cada uno de los canales antes mencionados. Esto permitié tener una idea de la
proporcion de canicas que terminaban cayendo por “R” o por “B” y de manera

intuitiva, sin usar la férmula de Probabilidad Condicional, dar el resultado correcto.

La simulacion de la actividad tres, la urna de Falk, al igual que la simulacién anterior
s6lo 2 o tres estudiantes iban respondiendo a las preguntas hechas en la mismay
que se les pedia respondieran, como esos pocos estudiantes daban las respuestas
correctas se avanzaba de manera rapida, razén que pudo ocasionar que quienes
no tienen bien afianzados los conocimientos asociados a la Probabilidad
Condicional simplemente no pudieran acabar de comprender la razén de los

resultados obtenidos

Los estudiantes respondieron a un breve cuestionariol® que se les pidié contestaran
al final de la cuarta fase para saber si el haber visto la simulacién les habia ayudado

a entender la actividad propuesta y la respuesta general fue que ver fisicamente lo

% Se adjuntaré la simulacion
10 Ver anexo IX
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qgue ocurre les ayud6 a entender mejor lo que se les pedia resolver, también les
ayudo a darse cuenta si habian resuelto incorrectamente la actividad en etapas

previas y en consecuencia corregir sus respuestas.

Sin embargo, se pudo observar que la simulacién no le ayuda de mucho a los
estudiantes que no entienden bien los conceptos relacionados con la Probabilidad
Condicional; desde la identificacion misma de los eventos que conforman el espacio
muestral, porque aunque lo entendieron al ver la simulacion al momento de pedirles
gue contesten nuevamente la actividad de manera individual no les es posible
trasladar la nueva informacion proporcionada en la simulaciéon porque no saben ni

plantear la férmula de Probabilidad Condicional.
Lineas de investigacion abiertas
Al concluir el andlisis surgen nuevas preguntas, ideas y vias de trabajo.

Dado que la metodologia ACODESA puede aplicarse a cualquier grupo de
estudiantes universitarios, seria interesante hacerlo con un grupo que estuviera
estudiando por primera vez la Probabilidad Condicional. Se podria utilizar
actividades que estudien los sesgos, es decir, con estructura similar, pero usando

otros contextos para ver los efectos de la implementacion.

Otra linea de investigacion podria ser aplicar la fase uno y cuatro de ACODESA y
entre ellas darles a resolver de manera individual la simulacion con el fin de reducir
la implementacion de las actividades, pues en este estudio se pudo observar que el
trabajar en un equipo cuyos miembros tienen débiles conocimientos de conceptos
asociados ‘a la Probabilidad Condicional, no permite una evolucion que posibilite

corregir los sesgos.

Otra posible linea de trabajo consiste en desarrollar otras simulaciones de los otros

sesgos que no se abordaron en este trabajo de investigacion.

5.7 Publicacién derivada del estudio

Lino Gonzalez, M. (2020). Comprension de la Probabilidad Condicional a través de
la Teoria Antropologica de lo Didactico. Padi. Revista de Proyectos y Textos
Académicos en Didactica de las Ciencias y la Ingenieria, 4 (1) n7, 1-9.

166



Referencias Bibliograficas

Acosta, F., Ruiz, E.R. (2017). Respuestas intuitivas de alumnos de ingenieria, un
primer acercamiento al pensamiento rapido en probabilidad. Revista
Latinoamericana de Educacion Fisica, 11(3), 33061- 33066.

Acosta F., Ruiz E.R. y Rojas J. (febrero de 2019). Idoneidad de un curso de
probabilidad en la carrera de telemética en una escuela de ingenieria del
Instituto politécnico Nacional. En J. M. Contreras, M. M. Gea, M. M. Lépez-
Martin y E. Molina-Portillo (Eds.), Actas del Tercer Congreso Internacional
Virtual de Educacion Estadistica. Se trasmitio por videoconferencia desde el
Instituto de Matematicas de la Universidad de Granada, Espafia. Disponible
en www.ugr.es/local/fgm126/civeest.html

Barragués, J. I. y Guisasola, J. (2009). Una propuesta para la ensefianza de la
probabilidad en la universidad -~ basada en la investigacion
didactica. Educacion matematica, 21(3), 127-162.

Bastias, H. Alvarado, H. y Retamal, L. (2017). Explorando el significado intuitivo de
probabilidad en profesores de matematica. En J. M. Contreras, P. Arteaga,
G. R. Cafadas, M.M. Gea, B. Giacomone y M. M. L6épez-Martin (Eds.), Actas
del Segundo Congreso International Virtual sobre el Enfoque Ontosemiético
del Conocimiento y la Instruccibn Matematicos. Disponible en:

enfoqueontosemiotico.ugr.es/civeos.html

Batanero, C., Contreras, J. M., Diaz, C. (2012). Sesgos en el razonamiento sobre
probabilidad condicional e implicaciones para la ensefianza. Revista digital

matematica, educacion e Internet, 12(2), 1-13.

Batanero, C., Chernoff, E., Engel, J., Lee, H. y Sanchez, E. (2006). Research on
Teaching and Learning Probability. Switzerland: Springer Open

Batanero, C., Diaz, C. (2006). Analisis del proceso de Construccién sobre

Probabilidad Condicional. Educacdo Matematica Pesquisa, 8(2), 197-223.

171


http://www.ugr.es/local/fqm126/civeest.html

Batanero, C., Gea, M. M. (2018). El riesgo como contexto en la ensefianza de la
probabilidad  condicional. En L.A., Serna, D., Pages (Eds.), Acta
Latinoamericana de Matematica Educativa (pp. 125-132). Llevado a cabo por

el Comité Latinoamericano de Matematica Educativa, DF, México.

Batanero, C., Godino, J.D., Green, D.R., Holmes, P., y Vallecillos, A. (1998). Errors
and difficulties in understanding elementary statistical concepts. International
Journal of Mathematics, 25(4), 527-247.

Borovcnik, M. (2012). Multiple perspectives on the concept of conditional probability.
Avances de Investigacion en Didactica de la Matemética, 2, 5-27.

Budget, S. and Pfannkuch, M. (2016). Visualising chance: Learning probability

through modeling. Teaching & learning research initiative. 1-25.

Castela, C. (2017). La teoria antropoldgica de lo didactico: Herramientas para las

ciencias de la educacién. Acta Herediana, 59, 8-15.

Chevallard Y., (1999). El andlisis de las practicas docentes en la teoria
antropoldgica de lo didactico. Researches en Didactique des Mathématiques,
19 (2), 221-266.

Inzunsa, S. Huerta, P. (2013). Dificultades de estudiantes mexicanos que
concluyeron el bachillerato para resolver problemas ternarios de probabilidad
condicional. En-Contreras, J., Cafiadas, M., Gea, M., Arteaga P. (Eds.), Actas
de las 12s Jornadas Virtuales en Didactica de la Estadistica, Probabilidad y
Combinatoria. (pp. 205-212). Granada, departamento de Didactica de la
Matematica de la Universidad de Granada.

Dagger, D., O'Connor A. y Lawless, S. (2007). Service-oriented e-learning
platforms: from monolithic systems to flexible services. IEEE Internet
Computing, 11(3), 28-35.

172



Diaz, C., Batanero, C. (2005). Andlisis del proceso de construccion de un
cuestionario sobre probabilidad condicional. Reflexiones desde el marco de
la TSF. Dialnet. (Eds.) Congreso Internacional sobre Aplicaciones y
Desarrollos de la Teoria de las Funciones Semidticas, (pp. 15-40). Jaén,

Espafia.

Diaz, C., y de la Fuente, I. (2005). Razonamiento sobre probabilidad condicional e

implicaciones para la ensefianza de la estadistica. Epsilon, 59, 245-260.

Diaz, C., y de la Fuente, |. (2007). Validacion de un cuestionario de razonamiento
probabilistico condicional. Revista electrénica de metodologia aplicada,
12(1), 1-15.

Diaz, C., Contreras, J., Batanero C., Roa, R. (2012). Evaluacion de sesgos en el
razonamiento sobre probabilidad condicional e implicaciones para la
ensefianza. Bolema, 26 (44), 1207-1225

Estrada, A., Diaz, C., de la Fuente, I. (2006). Un estudio inicial de sesgos en el
razonamiento sobre probabilidad condicional en alumnos universitarios,
Actas del X Simposio de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion

Matematica, Universidad de Zaragoza, Espafia.

Elizarraras, Saul (2005). Ensefianza y comprension del enfoque frecuencial de la
probabilidad en segundo grado de secundaria. En Lezama, Javier; Sanchez,
Mario; Molina,-Juan Gabriel (Eds.), Acta Latinoamericana de Matematica
Educativa (pp. 71-78). México DF, México: Comité Latinoamericano de

Matematica Educativa A. C.

Falk, R. (1986). Conditional probabilities: insights and difficulties. Proceedings of the
Second International Conference on Teaching Statistics (pp. 292-297).

Victoria, Canada: International Statistical Institute.

173


https://dialnet.unirioja.es/congreso/2232
https://dialnet.unirioja.es/congreso/2232

Giuliano M., Pérez S., Falsetti M., Gonzalez J.A. (2019). Disefio experimental para
la evaluacion de aprendizajes de la estadistica con la plataforma e-status. En
J. M. Contreras, M. M. Gea, M. M. Lépez-Martin y E. Molina-Portillo (Eds.),
Actas del Tercer Congreso Internacional Virtual de Educacion Estadistica. Se
trasmitid6 por videoconferencia desde el Instituto de Matematicas de la
Universidad de Granada, Espana. Disponible en
www.ugr.es/local/fgm126/civeest.html

Hitt, F., Gonzéalez-Martin, A. (2015). Covariation between variables in a-modelling
process: The ACODESA (collaborative learning, scientific debate and self-

reflection) method. Educational studies in mathematics, 88(2), 201-219.

Laborde, J., Salvatierra, D., Borbor, R., Salazar, C. (2019). Proceso de ensefianza
para el aprendizaje de andlisis de probabilidad en base a su aplicacion en
casos de la vida real con el lenguaje de programacion R y RStudio.

Ecuadorian Science Journal. 3 (1), 1-7.

Ledn, O. y Montero, I. (2003). Métodos de una investigacidn en psicologia y

educacion. Espafia: Mc Graw Hill.

Lonjedo, M. y Huerta, M.P. (2004). Una clasificacion de los problemas escolares de
probabilidad condicional: su uso para la investigacion y el andlisis de textos.
Investigacion en ‘educacion matemética: Octavo Simposio de la Sociedad
Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica (S.E.I.E.M.). ISBN 84-
9749-120-3, (pp. 229-238). Corufia, Espafia.

Lépez, M. (2011) Temporalidad y relaciones de inclusion: el procesamiento de la
regla condicional en la tarea de seleccion y sus dificultades. Alpha. (32), 215-
234.

Magallanes y Rodriguez. Significado de la probabilidad condicional en libros de

textos de nivel medio. Yupana 6 (11), 23-38.

Mejia, G., Sierra L.Y., Fernandez F., (2014). Influencia del contexto y la estructura
en la actuaciéon de los estudiantes al resolver problemas de probabilidad

condicional. Revista de Didactica de las matematicas. 86, 95-100.

174


http://www.ugr.es/local/fqm126/civeest.html

Podworny, S. (2016). Design of a Course for learnng probability via simulation with
TinkerPlots. 13th International Congress on Mathematical Education

Hamburg.(pp. 1-8). University of Paderborn, Germany.

Pollatsek, A., Well, A.D., Konold, C., Hardiman, P., Cobb, G. (1987). Understanding
conditionals probabilities. Organizational Behavior and Human Decision
Processes, 40, 255-269.

Puloka, M.S. and Pffannkuch, M.,(2018).Year 13 student’s reasoning from
eikosogram: an exploratory study. Looking back, looking-forward.
Proceedings of the Tenth International Conference on Teaching Statistics
(ICOTS10, July, 2018). Kyoto, Japan.

Rincoén, L. (2006). Una introduccion a la probabilidad y estadistica. México: Editorial
UNAM.

Sanchez, E (2009). La probabilidad en el programa de estudio de mateméaticas de

la secundaria en México. Educacién matematica, 21(2), 39-77.

Sullivan Michael Ill, 2016, Statistics. Informed Decisions Using data. Joliet Junior

College, lllinois: Pearson.

Tarr, J. E. & Lannin, J. K. (2005). How can teachers build notions of conditional
probability and independence? In G. A. Jones (Ed.), Exploring probability in
school: Challenges for teaching and learning, (pp. 216-238). New York, NY:
Springer.

Vega-Amaya, O. (2002). Surgimiento de la teoria matemética de la probabilidad.

Apuntes de historia de las matematicas, 1 (1), 54-62.

Vogel, M., Bocherer-Linder, K. (2018). The effect of visualizing statistical information
in bayesian reasoning problems. In M. A. Sorto, A. White, & L. Guyot (Eds.),
Looking back, looking forward. Proceedings of the Tenth International
Conference on Teaching Statistics (ICOTS10, July, 2018), Kyoto, Japan.

Wasserman Larry, 2005. All of Statistics. A concise curse in Statistical Inference.
USA: Springer.

175



Weber, P., Krauss, S. and Binder, K. (2018). Frecuency phobia in spite of probability
blindness. In M. A. Sorto, A. White, & L. Guyot (Eds.), Looking back, looking
forward. Proceedings of the Tenth International Conference on Teaching
Statistics (ICOTS10, July, 2018), Kyoto, Japan.

176



ANexos

177



Anexo I. Carta de consentimiento informado para el docente

Querétaro, Qro. de de

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
EDUCATIVA

La investigacion a la cual se le invita a su grupo a participar es con objetivo de recabar
datos para hacer una investigacion educativa con el fin de la elaboracion de tesis de
Maestria en Didactica de las Mateméticas. En dos intervenciones con un tiempo estimado
de dos hora cada una, se aplicaran cuatro actividades relacionadas con la Probabilidad
Condicional.

Yo ,
docente de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autbnoma de Querétaro, acepto de
manera voluntaria que se incluya mi grupo como sujeto de estudio en el proyecto de
investigacion: Analisis de la comprension de la Probabilidad Condicional en estudiantes
universitarios, y en el entendido de que:

e Mi participacibn como docente no repercutird en mis actividades ni evaluaciones
programadas en mis cursos.

¢ No habréa ninguna sancién para mi en caso de no aceptar la invitacion.

¢ Puedo retirarme del proyecto si lo considero conveniente a mis intereses, aun cuando el
investigador responsable no lo solicite; pudiendo si asi lo deseo, recuperar toda la
informacién obtenida de mi participacion.

¢ No haré ningan gasto, ni recibiré remuneracion alguna por la participacion en el estudio.

e Se guardard estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de mi
participacion, con un nimero de clave que ocultard mi identidad.

e Puedo solicitar, en el transcurso del estudio informacion actualizada sobre el mismo, al
investigador responsable.

Lugar y Fecha:

Nombre y firma del participante:

Nombre y firma de quien proporcioné la informacion para fines de consentimiento:
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Anexo Il. Carta de consentimiento informado para los estudiantes

Querétaro, Qro. de de

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE
INVESTIGACION EDUCATIVA

La investigacion a la cual se le invita a participar es con el objetivo de recabar datos
para hacer una investigacion educativa con el fin de la elaboracion de tesis de
Maestria en Didactica de las Matematicas titulada: “Analisis de la comprensién de
la Probabilidad Condicional en estudiantes universitarios”. Dicha participacion
consta de dos intervenciones con un tiempo estimado de dos hora cada una, se
aplicaran cuatro actividades relacionadas con la Probabilidad Condicional.

Yo :
alumno (a) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Querétaro
y de afios de edad, acepto de manera voluntaria que se me incluya como

sujeto de estudio en el proyecto de investigacion: Analisis de la comprension de la
Probabilidad Condicional en estudiantes universitarios, y en el entendido de que:

¢ Mi participacion como alumno no repercutira en mis actividades ni evaluaciones
programadas en mis cursos.

¢ No habra ninguna sancién para mi en caso de no aceptar la invitacion.

e Puedo retirarme del proyecto si lo considero conveniente a mis intereses, aun
cuando el investigador responsable no lo solicite; pudiendo si asi lo deseo,
recuperar toda la informacion obtenida de mi participacion.

¢ No haré ningun gasto, ni recibiré remuneracién alguna por la participacion en el
estudio.

e Se guardara estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de mi
participacion, con un nimero de clave que ocultara mi identidad.

e Puedo salicitar, en el transcurso del estudio informacién actualizada sobre el
mismo, al investigador responsable.

Lugary Fecha:

Nombre y firma del participante:

Nombre y firma de quien proporciond la informacién para fines de consentimiento:
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Anexo lll. Carta de confidencialidad para el estudiante

Querétaro, Qro. de de

CARTA DE CONFIDENCIALIDAD

Conste por el presente documento que Yo: Montserrat Lino Gonzalez, en mi caracter de:
Estudiante de la Maestria en Did4ctica de las Matematicas, en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Autébnoma de Querétaro, es mi obligacion respetar la privacidad del
participante y mantener la confidencialidad de la informacién que se derive en consecuencia
de la investigacion para la elaboracion de la tesis: “Analisis de la comprensiéon de la

Probabilidad Condicional en estudiantes universitarios”

Me comprometo indefinidamente a:
1. Mantener la reserva y confidencialidad de dicha informacion.
2. No divulgar a terceras personas fisicas o morales el contenido de la informacion.
3. No usar la informacion directa o indirectamente en beneficio propio o de terceros,
excepto para cumplir a cabalidad la investigacion relacionada al trabajo de tesis.
4. No revelar total ni parcialmente a ningun tercero la informacion obtenida como
consecuencia directa o indirecta de las conversaciones a que hayan habido lugar.
5. No enviar a terceros, archivos que contengan la informacidn del participante a través
de correo electrénico u otros medios a los que tenga acceso, sin la autorizacion
respectiva.
6. En general, guardar reserva y confidencialidad de los asuntos que lleguen a mi
conocimiento con motivo del trabajo de investigacion que desempefio y en especifico a la

informacién precisada.

En caso de incumplimiento de lo estipulado en el presente documento, me someto a las

sanciones estipuladas por la Universidad Autébnoma de Querétaro.

Nombre y firma
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Anexo IV. Instrumento de recoleccion de datos
El instrumento de recoleccién de datos estuvo conformado por cuatro actividades,
disefiadas bajo el marco tedrico de la TAD, mismas que fueron aplicadas en cada

una de las cinco fases de la metodologia ACODESA.

Tarea 1
Universidad Auténoma de Querétaro e
% Y %
o Facultad de Ingenieria
| “;:.(-: Maestria en Didactica de las Matematicas
Nombre: Fecha:
Carrera: Edad: Folio:

Instrucciones: A continuacion, se te presenta una secuencia de actividades, se te solicita
dar respuestas y ser lo mas explicito posible en tus procedimientos y validaciones.

Actividad 1. pY, ¥

Analiza el esquema que se te presenta. O

Considera el hecho de soltar una bola en E y que esta bola salga por R l/\l
R B

a) Describe todos los posibles eventos asociados a la situaciéon planteada

b) Calcula:la probabilidad de que si la bola sale por R, haya pasado por el canal |
Valida tu respuesta.

c) Bajo las mismas condiciones, si en lugar de una bola se dejan caer 100 ¢ el resultado
cambia? ¢Por qué?
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ACTIVIDAD 2.

Analiza el esquema que se te presenta. Maq uina
Una maquina fabrica 100 tornillos por hora. Hay 82 tornillos

gue pasan por la banda | y caen en la caja R donde estan los I /

tornillos perfectos para ensamblar cualquier mueble. Se sabe e

gue 14 de los tornillos que pasa por la banda 11 (defectuosos)
tienen pequefias imperfecciones y se pueden poner en la caja

R dado que si sirven para ensamblado.

Ahora contesta lo que se te pide:
a) Describe todos los posibles eventos asociados a la situacion planteada

b) Calcula la probabilidad de que si el tornillo sale por R, haya pasado por el canal “I".
Valida tu respuesta.

¢) Bajo'las:mismas condiciones, si en lugar de 100 tornillos se produjeran 1000 ¢ el resultado
cambia? ¢ Por qué?

182




Actividad 3.

Una urna contiene dos bolas negras y dos bolas blancas. ) ' ®

Extraemos a ciegas dos bolas de la urna, una detras de la 2 = =t
otra, sin devolver la primera a la urna.

a) ¢ Cuéles son los eventos? ¢ Como son los eventos?, justifica tu respuesta

b) Calcula la probabilidad de extraer una bola negra en un segundo lugar (N.), habiendo
extraido una bola negra en primer lugar (N1). Justifica tu respuesta.

c) Calcula la probabilidad de extraer una bola negra en primer lugar (N1), habiendo extraido
una bola negra en segundo lugar (N2). Justifica tu respuesta.

d) Explica ¢ por qué se obtienen esos resultados en b) y ¢)?
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Actividad 4.
Analiza la siguiente situacion:

¢,Cudl es la probabilidad de que un joven sea
ingeniero dado que su padre es ingeniero?

a) ¢ Cudles son los eventos? ¢ Como son los eventos?, justifica tu respuesta

b) Calcula la probabilidad de que un joven sea ingeniero si su padre es ingeniero:

¢) Calcula la probabilidad de que un padre sea ingeniero dado que su hijo es ingeniero:

d) Explica ¢ por qué se obtienen esos resultados en los incisos b) y ¢)?
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Anexo V. Técnicas (t)!

Técnicas (7)

CARACTERISTICAS

PROS Y/O CONTRAS

Formula directa

P(ANB).
P(B) '’

P(A|B) =

donde p(B)>0

La Probabilidad Condicional
P(A|B) de un suceso? A dado
otro suceso B es simplemente la
probabilidad de que ocurra A
sabiendo que B se ha
verificado.

B= Espacio muestral de interés
en el problema

Representaciones graficas

Diagrama de Venn

:

Representaciones
diagramaticas

fiiial 13

Fipee: & Froves of gt s b e exaple sy e 1
Diagrama de arbol®

carg =} cara cara
cara <
CIUZ —} cara Cruc

CArT wd CFUZ CAFA
cruz <

TRz =¥ cruz cruz

| Cuztro sucesss alemantales,

w1 1Ea €ara, cara cruz, Cruz cara, cruz cruzlk

Representar eventos.

Visién espacial de diferentes
situaciones en el
comportamiento de U, N.como
condiciones de los eventos

Se basa en el conocimiento del
Diagrama de Venn.y puede ser
usada efectivamente por los
estudiantes . para  resolver
problemas” de Probabilidad
Condicional.

Herramienta visual organizativa
que facilita la resolucion de
problemas de probabilidad.

El alumno olvida que el espacio muestral
general se reduce al espacio B.

Le causa conflicto cuando los eventos Ay
B son independientes y debe aplicar la
regla:

si A y B son independientes ssi
P(ANB) = P(A) * P(B)

Por tanto el alumno debe tener bien claros
conceptos asociados al concepto de
Probabilidad Condicional: eventos,
independencia, espacio muestral total y
reducido, para -resolver correctamente
con la férmula.

Facilita identificar de la reduccion del
espacio muestral y ubicar si los eventos
son independientes; i.e., si P(ANB) =
P(A) = P(B)

Segun el hallazgo de la investigacion de
Ishibashi (2018), permite responder
correctamente problemas de Probabilidad
Condicional donde se suele caer en el
sesgo de causacion considerando el eje
temporal (sesgo temporal diacrénico)

En la investigacion de Contreras et al. (2013)
reportan que los alumnos tienen dificultades
en construirlo adecuando al problema debido
a la falta de dominio de las mismas y a que se
les ensefia Probabilidad Condicional de
manera superficial.

Batanero y Gea (2019), lo proponen en lugar
de la tabla de contingencia y dicen es una
herramienta mas efectiva, pues ayuda a
pensar en la secuencia temporal de los
sucesos y separa claramente las dos
subpoblaciones en estudio y permite llegar a
las mismas conclusiones de una manera mas
visual.

1 Procedimientos empleados para resolver problemas de Probabilidad Condicional

Debido a que puede resolverse de forma intuitiva y pensamiento légico hay quién resuelve y llega al resultado
correcto sin emplear ninguna férmula matematica en su resolucion.

2 Suceso 0 evento es un subconjunto del espacio muestral, entendiendo por espacio muestral Q todos los
posibles resultados de un experimento.
3 Las tablas de contingencia y los diagramas de arbol son herramientas organizativas que se usan para
enumerar los espacios muestrales y calcular probabilidades. Batanero et al. (2016).
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Pachinkograma?*

Tabla de doble
entrada
(contingencia)

Utles para calculr probabilidades..

Tod £ 1

Eikosograma?

Simulaciones
Nueva estructura
de representacién

HHEY] & A e pEn

Que es una representacion
visual del tradicional diagrama
de arbol de probabilidad; la
diferencia con éste es que las
ramas del pachinkograma son
de tamafio proporcional a sus
respectivas probabilidades.

Herramienta organizativa que
se usa para ayudar a enumerar
los espacios muestrales vy
calcular probabilidades.

Es una representacion visual de
una tabla de doble entrada,
donde se representan
proporciones como areas.

Tiene potencial para mejorar el
aprendizaje del concepto de
Probabilidad  Condicional vy
conjunta de los estudiantes.

Herramientas tecnoldgicas
visuales como  Probability
Explorer, Fathom y Tinkerplots
que permiten experimentar el
comportamiento aleatorio al
crear simulaciones modelando
un problema real como una
manera de simplificar la
realidad.

Los investigadores Budgett y PfannKuch
(2016) lo utilizaron porque permite
abordar la falacia de la tasa base y la
confusion del sesgo de causacion.

Un cambio en la tasa base crea un
impacto en el ancho de la rama del
pachinkograma, lo que permite a los
estudiantes mejorar sus -.intuiciones
iniciales. Al final de cada rama las
proporciones de  probabilidad se
representan en cubos.

Diversas investigaciones Budgett vy
PfannKuch (2016), Vogel y Bocherer-
Linder (2018)y la de Batanero y Gea
(2018); sugieren su uso pero con los
datos . como- frecuencias absolutas o
naturales, porque nuestra mente esta
mejor equipada para razonar con
frecuencias absolutas en lugar de
probabilidades y porcentajes logrando asi
mejorar su razonamiento proporcional.
Para después hacer uso de la regla de

Laplace y obtener el calculo de
probabilidades.
Como herramienta tecnoldgica tiene el

potencial para ayudar al razonamiento
proporcional y la verbalizacién de probabilidad
simple, condicional y conjunta. Es consistente
con las reglas de probabilidad, pues se basa
en un cuadrado que representa una
probabilidad de uno y la superposicion de
regiones rectangulares que representan
eventos con areas que coinciden con las
probabilidades. Puloka y Pffannkuch (2018)

Las simulaciones en la probabilidad
enriquecen la ensefianza, permite evaluar
cuél modelo se ajusta mejor a los datos.
Chernoff et al. (2016),

TinkerPlots es facil de usar pues no
requiere comandos y se puede cambiar
facilmente el modelo que parte de la
realidad y se regresa a la realidad.
Podworny (2016)

4 El Pachinkograma (2016) y el Eikosograma (aparecié por primera vez en 2006), son herramientas tecnoldgicas visuales
relativamente nuevas, que gracias a las computadoras son faciles de hacer y son muy precisas en las probabilidades
indicandolas como areas. El Pachinkograma enriquece el clasico diagrama de arbol y el Eikosograma a las tablas de doble
entrada (contingencia o dos vias). Y al poner en la misma pantalla ambas visualizaciones ayudan a superar conceptos
erroneos de probabilidad como la falacia de la tasa base y causacion, logrando que los estudiantes las entiendan mejor.

Budgett y PfannKuch (2016)
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Anexo VI. Tecnologias (0)°

(7): Férmula directa

(). Discurso con:

Uso directo de la

(7): Regla de tres

0). Discurso con:

Nocion de variables

(7): Deduce
observando

0). Discurso con:

Se aplica de fondo

férmula de | proporcionales. el espacio muestral, | no usa una técnica,
Probabilidad Numeros racionales | reducido y | mas bien se brinca a
Condicional y operaciones. proporciones la tecnologia
p(A|B), donde B es usando

espacio muestral de razonamientos
interés (reducido) I6gicos

(z):Escribe un
razonamiento légico

0). Discurso con:

Aqui es estudiante

(7): Diagrama de
Venn

0). Discurso con:

Identifica eventos
por conjuntos e
independencia
Operaciones con
conjuntos
Operaciones de
probabilidad

(z): Diagramaticas

0). Discurso con:

Basado en
diagramas de Venn,
clarifica reduccién
espacio muestral
Operaciones con
conjuntos
Operaciones de
probabilidad

(7):Diagrama de
arbol

0). Discursocon:

Herramienta grafica
organizativa.
Separa claramente
los eventos
Secuencia temporal
de sucesos

(z): Pachinkograma

0). Discurso con:

Basado en
diagramas de arbol
idea muy clara de la
probabilidad que es
proporcional ramas

(7): Tabla doble
entrada

0). Discurso con:

Haga uso de
frecuencias
observadas y
esperadas

(z): Eikosograma

0). Discurso con:

Basada tabla doble
entrada, reglas de
probabilidad, las
regiones son areas
gue coinciden
probabilidades

(7): Simulaciones

0). Discurso con:

Experimentar comportamiento aleatorio

mejor ajuste datos

Modela problema simplificar la realidad

5 Discurso que justifica y explica la técnicas asociadas referidas en el anexo V
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Anexo VII. Simulaciéon creada en el software Descartes

El programa de la simulacién de las actividades uno (canicas de Ojeda 1995) y tres
(Urna de Falk 1986) se llama:

SIMULACION FASE 3 ACODESA (el cuél se adjunta y es un documento tipo
Microsoft Edge HTML que corre bajo el programa Descartes)

Para el correcto funcionamiento de la simulacién, necesitan estar dentro del folder:
imagen\ dentro de DESCARTES, los siguientes archivos de imagenes:

- diacrénico.png
- feliz.png

- ops.png

- tabla.png

- URNAFALK.png

- Zuly.png
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Anexo VIII. Programa en STATAv13.0®

Los criterios en que se caracterizaron las praxeologias en cada una de las
actividades bajo la TAD son muy detalladas, gracias a ello fue posible hacer un
programa para identificar facilmente las producciones destacadas y deficientes de
los alumnos que participaron en este trabajo en cada una de las fases de ACODESA

Se hizo un programa para cada sesgo, a continuacion se pone el programa que se
corrié en la fase #°

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

* FASE 4. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES 1Y 2 SESGO TEMPORAL DIACRONICO *

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

* Inciso a) Comprension del problema

* Por actividad: ¢ldentifican eventos?

. sort ACTIVIDAD

. by ACTIVIDAD: tab al if FASE==4
* ;. Como los identifican?

. by ACTIVIDAD: tab a2 if FASE==
* ¢ldentifican todos?

. by ACTIVIDAD: tab a3 if FASE==4
* ¢ Por qué?

. by ACTIVIDAD: tab a4 if FASE==4

kkkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkhkhhhkhkhkkkkkkkhhhkhkhkhhhkkhkkhhhkhkhkhkhkhkkkkkhhhhkhkkkkkkkkkhhkhhhkhkhkhhkkkkkhkhkhkkx

*inciso b) Técnicas

* ¢ldentifica que es un problema de Probabilidad Condicional P(I|R)?
. by ACTIVIDAD: tab bl if FASE==
*¢ ldentifica hay un segundo experimento probable pasando por el camino 11?
. by ACTIVIDAD: tab b2 if FASE==
* ¢ Uso alguna técnica?
. by ACTIVIDAD: tab b3 if FASE==
*¢Cudl?
. by ACTIVIDAD: tab b4 if FASE==
*¢Valido su respuesta?
. by ACTIVIDAD: tab b5 if FASE==
* ¢ Aplico bien la validacion?
. by ACTIVIDAD: tab b6 if FASE==
* ¢Da el resultado correcto?
. by ACTIVIDAD: tab b7 if FASE==

6 # Dado que son los mismos ejercicios y las mismas consignas en cada uno en todas las fases el #:{1,2,3,4} dependiendo de
la fase a la que se hacia el andlisis.
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*inciso ¢ Tecnologias

* evidencia Tecnologia?

. by ACTIVIDAD: tab c1 if FASE==
* aplica bien la tecnologia?’

. by ACTIVIDAD: tab c2 if FASE==
*Da alguna teoria?

. by ACTIVIDAD: tab c3 if FASE==

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkkkxk

* para el analisis bivariado de las actividades 1y 2

*al & a2

. by ACTIVIDAD: tab a2 al if FASE==4,col
*a2 & a3

. by ACTIVIDAD: tab a3 a2 if FASE==4,col
* a3 & a4

. by ACTIVIDAD: tab a4 a3 if FASE==4,col

* Los que NO IDENTIFICAN TODOS LOS EVENTOS... ¢(IDENTIFICAN ES UN
PROBLEMA DE PROBABILIDAD CONDICIONAL?

. by ACTIVIDAD: tab a4 bl if FASE==4,col

. list FOLIO ACTIVIDAD al - bl if (a4==0 & b1==0 & FASE==4)

. list FOLIO ACTIVIDAD al - bl if (a4==1 & b1==0 & FASE==4)

. by ACTIVIDAD: tab bl b2 if FASE==4,col

. list FOLIO a3 a4 b1l b2 if (b1==1 & b2==0 & FASE==4)

. list FOLIO ACTIVIDAD a3 a4 bl b2 if (b1==1 & b2==0 & FASE==4)

. list FOLIO ACTIVIDAD a2 a3 a4 bl b2 if (b1==1 & b2==0 & FASE==4)
. list FOLIO ACTIVIDAD a3 a4 bl if (a3==1 & b1==1 & FASE==4)

. by ACTIVIDAD:tab bl b4 if FASE==

. list FOLIO ACTIVIDAD b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b7 if (b4>1 & FASE==4)

* Siidentifica que es un problema de Probabilidad Condicional... ¢llega al
resultado correcto?

.by ACTIVIDAD:tab b7 if FASE==4

. by ACTIVIDAD:tab b7 bl if FASE==4,col
. by ACTIVIDAD:tab b4 b3 if FASE==4,col
. by ACTIVIDAD:tab b4 a3 if FASE==4,col

" *Aplica bien para justificar lo que respondi6 en inciso b), mas no significa que este correcto
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* Los que si identifican eventos pero no usan ninguna herramienta al resolver:

. list FOLIO ACTIVIDAD a3 a4 b3 if (a3==1 & b4==0 & FASE==4)

* Los que si ldentifican eventos pero no usan ninguna herramienta:

. list FOLIO ACTIVIDAD a3 a4 b3 b4 b7 if (a3==1 & b4==0 & FASE==4)
* Los que no Identifican todos los eventos, pero si usan una técnica:

. list FOLIO ACTIVIDAD a3 a4 b3 b4 b7 if (a3==1 & b4!=0 & FASE==4)
. list FOLIO ACTIVIDAD a3 a4 b3 b4 b7 if (a3==1 & b4==0 & FASE==4)
. list FOLIO ACTIVIDAD a3 a4 b3 b4 b7 if (a3==0 & b4!=0 & FASE==4)
. list FOLIO ACTIVIDAD b7 if (b07==4 & FASE==4)

**** TECNOLOGIAS

.tab cl if FASE==
.tab ACTIVIDAD cl if FASE==

. sort ACTIVIDAD
. by ACTIVIDAD:tab c1 if FASE==

. by ACTIVIDAD:tab c2 if FASE==
. by ACTIVIDAD:tab c2 cl if FASE==4
. by ACTIVIDAD:tab c2 cl if FASE==4, col

. by ACTIVIDAD:tab c3 if FASE==
.listif (c2==1 & c1==0 & FASE==4)
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Anexo IX. Opinion del estudiante sobre la simulacion
Fase 4. Contesta

Nombre:

¢Al responder los ejercicios supiste se trataba de Probabilidad Condicional?

¢ Cambid tu percepcion de los ejercicios al pasar de la fase 1 a la fase 4? ¢Por qué?

Al final, ¢ Te quedo claro la razén de la respuesta? ¢ Por qué?

¢, Crees se podri mejorar la prueba? ¢ Qué cambiarias?

¢, Te pareci6 bien la dinAmica de los ejercicios? ¢ Por qué?

¢, Comprendiste el problema?

iGracias por participar!
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