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En este articulo, se abordan las dificultades que presentan los
estudiantes de ultimo grado de bachillerato durante el proceso de
resolucion de problemas probabilisticos, a causa del sistema de
creencias que influye de manera significativa durante la toma de
decisiones que se presentan en la vida diaria y la importancia que tiene
la intervencién de GeoGebra. La recoleccion de datos se realiz6 a través
Resumen de una encuesta diagnéstica y tres hojas de trabajo, en las que se
presentaron los tres disefios realizados en GeoGebra, los cuales emulan
situaciones probabilisticas comunes para los estudiantes. El analisis de
los resultados muestra que las herramientas computacionales son de
gran ayuda para los docentes y estudiantes.

Palabras clave: Resolucién de Problemas; GeoGebra; Razonamiento;
Probabilidad.

In this article, we present the difficulties experienced by high school
students during the process of solving probabilistic problems, because
of the belief system that significantly influences decisions in daily life and
the importance of GeoGebra intervention. The data collection was
carried out through a diagnostic survey and three worksheets, in which
the three designs made in GeoGebra, which emulate common
probabilistic situations for students, were presented. The analysis of the
results shows that the computational tools are of great help to teachers
and students.

Keywords: Problem-solving; GeoGebra; reasoning; Probability.

Abstract

Neste artigo, sdo abordadas as dificuldades que os alunos do ensino
médio apresentam durante o processo de resolucdo de problemas
probabilisticos, devido ao sistema de crengas que influencia
significativamente a tomada de decisdo que ocorre na vida cotidiana e a
importancia da intervencdo do GeoGebra. A coleta de dados foi
realizada por meio de um levantamento diagnéstico e trés planilhas, nas
quais foram apresentados os trés projetos feitos no GeoGebra, que
imitam situacdes probabilisticas comuns para os estudantes. A analise
dos resultados mostra que as ferramentas computacionais sédo de
grande ajuda para professores e alunos.

Palavras-chave: resolucdo de problemas; Geogebra; Raciocinio;
Probabilidade.

Resumo
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1. Introduccion y problema de investigacion

Este documento presenta los resultados de una investigacion realizada
como trabajo de grado de la Licenciatura en Educacion basica con énfasis en
matemadticas y la Licenciatura en Educacion Media con énfasis en Mateméticas y
Fisica del Instituto de Educacién y Pedagogia de la Universidad del Valle!. Parte de
reconocer que la vida cotidiana esta rodeada de diferentes eventos que se encuentran
permeados y se relacionan con el azar y la probabilidad, dentro de los cuales se
pueden resaltar: el deporte, los juegos, el estado del clima, el mundo biolbgico, entre
otros. Pero lo anterior no indica que sean comprendidos de manera adecuada; incluso
para los matematicamente instruidos algunos aspectos de la probabilidad no resultan
tan intuitivos (Bennet, 2000).

En Colombia la importancia que se le da a la probabilidad sigue siendo minima
en comparacion con la que se les da a otros conceptos de la matematica y el reflejo
de esto, se evidencia en los salones de clases en los cuales la ensefianza de esta
ciencia suele estar ausente, se reduce a pocas sesiones o se ha centrado en la
memorizacion de formulas y procedimientos, que dificilmente el estudiante puede
relacionar con su entorno real, ya que tiene poca oportunidad de experimentar,
analizar datos e indagar, tal como lo expresa (Batanero, 2009).

Es facil evidenciar este hecho antes mencionado, solo basta con observar el
orden y la forma de presentar estos temas en un libro de texto de matematicas de
ultimo grado de secundaria, fijarse en los resultados de las Pruebas Saber 11°, que
estan disefiadas segun los estandares establecidos por el MEN (2006) y de las cuales
se puede decir, que los resultados no son alentadores.

Este panorama, es bastante alertador debido a que, desde muy pequeriio, el
nifo se encuentra rodeado de una realidad regida por el azar, y diariamente debe
valorar y tomar decisiones en circunstancias en las cuales interviene la incertidumbre
o el azar. Lo anterior, motiva al desarrollo de este trabajo, ya que es necesario como
docentes, identificar las creencias presentes en los estudiantes, con el fin de
caracterizar su razonamiento y disefiar actividades que permitan que el estudiante
avance en el razonamiento probabilistico.

Por lo tanto, fue de interés para el desarrollo de este trabajo, abordar las
dificultades presentes en los estudiantes en el proceso de Resolucion de Problemas
en probabilidad, a causa del sistema de creencias. Para ello se realizé el disefio de
una encuesta diagnéstica y tres hojas de trabajo, en las que se propusieron
actividades que giraban en torno a tres disefios realizados en GeoGebra, los cuales
emulan situaciones probabilisticas comunes para los estudiantes.

En ese sentido se plante6 la siguiente pregunta de investigacion: ¢Qué
importancia tiene la intervencion de la mediacion computacional de GeoGebra en el
desarrollo de los niveles de Razonamiento Probabilistico de estudiantes de grado
once de secundaria?

! Este proyecto titulado “Un estudio sobre razonamiento probabilistico de estudiantes de grado once de un colegio
del sector publico de Cali”, fue realizado por Karen Velasco Restrepo y Juan Carlos Galindo Realpe bajo la tutoria
del profesor David Benitez Mojica (Dr.) durante los afios 2018-2019, sustentado el 12 de Junio 2019.
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2. Fundamentos Tedricos
2.1 La Resoluciéon de Problemas

La resolucién de Problemas es un proceso importante en el desarrollo de las
matematicas y el estudio del conocimiento matematico, tal como lo expresa Benitez
(2017). De hecho, Halmos (1980, como se cit6 en Santos, 1992) sugirio que el
proceso de resolver problemas es el corazén de las mateméticas y Kleiner (1986,
como se citd en Santos, 1992) sefaldé que el desarrollo del conocimiento y de las
teorias matematicas se origina a partir del esfuerzo al resolver un determinado
problema. Asi mismo, se menciona el trabajo de Polya (1961, como se citd en Conejo
y Ortega, 2013), quien concibe la resolucion de problemas como un proceso, que esta
compuesto por las siguientes fases: Comprender el problema, trazar un plan, ejecutar
el plan y examinar la solucién.

Sin embargo, aunque el modelo propuesto por Polya, resulta interesante
diversas investigaciones han demostrado que no ha sido suficiente para que los
estudiantes sean capaces de resolver problemas. Al respecto Benitez (2017),
manifiesta que las cuatro fases muestran caracteristicas de un resolutor ideal y que
dentro del trabajo de Polya no hay respuesta para los siguientes interrogantes:

e ¢ Qué debe hacer un resolutor cuando no ha entendido un problema?

e ;Qué acciones instruccionales se deben emprender para promover el
entendimiento de los problemas?

e (;Qué sucede cuando las alternativas y estrategias seleccionadas por el
estudiante lo conducen a caminos oscuros que no prometen llevarlo con éxito
a la solucién del problema?

En ese sentido, de acuerdo con Santos (1992), los trabajos de Schoenfeld
constituyen aportes valiosos para la implementacién de actividades que involucran
Resolucion de Problemas en el aprendizaje de las matematicas y su propuesta se
fundamenta en lo que denomina un “microcosmo matematico” en el salén de clase.
Schoenfeld sefiala que en el proceso de resolucion de problemas intervienen: El
dominio del conocimiento, las estrategias cognoscitivas, las estrategias
metacognitivas y el sistema de creencias.

Lo anterior, se evidencia en la investigacion llevada a cabo por Sanchez y
Benitez (1997), en la cual, se puede observar que las creencias erroneas que tienen
los estudiantes sobre el concepto de probabilidad influyen considerablemente en el
proceso de Resolucion de Problemas.

2.2 Los niveles de Razonamiento Probabilistico.

En relacion con el Razonamiento probabilistico, en el estudio realizado por
Sanchez y Benitez, (1997), se evidencié que a pesar de que la probabilidad es un
concepto aparentemente conocido por muchos estudiantes, en el proceso de resolver
problemas relacionados con el concepto de Probabilidad, influye fuertemente el
sistema de creencias de cada individuo. En su estudio, buscaban describir algunas
caracteristicas del razonamiento probabilistico de los estudiantes cuando se
enfrentan a problemas de probabilidad, definiendo asi, cinco diferentes niveles de
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Razonamiento Probabilistico, que van desde la imprediccién hasta un pensamiento
riguroso. Los cuales se describen a continuacion:

Imprediccion: En este nivel, se ubican los estudiantes que consideran que es
imposible predecir resultados en situaciones aleatorias.

Un ejemplo de ello es cuando se plantea al estudiante, la situacion del
lanzamiento de dos monedas de 500 pesos y se pregunta: ¢Qué es mas
probable, obtener dos caras- dos sellos- o cara y sello? y este responde que
no es posible saber cudl es el resultado porque es una situacion de azar.

Deterministico: En esta categoria, se ubican los estudiantes que consideran
que los resultados de una situacion en la cual interviene el azar dependen de
causas poderosas, las cuales pueden ser: fisicas, misticas o empiricas.

Fisicas: Consideran que la fuerza de lanzamiento, la posicion, el tamafio de
un determinado objeto intervienen en el resultado de la situacion.

Miticas: Consideran que en el resultado del experimento intervienen, la suerte,
los poderes sobrenaturales, el poder de Dios o la voluntad divina.

Empiricas: Se pueden ubicar aqui, a los estudiantes que basan sus
argumentos en experiencias anteriores, obtenidas con juegos de azar en el
mayor de los casos. Estas experiencias se encuentran tan marcadas dentro
del pensamiento del estudiante, que se consideran creencias que afectan la
forma en la cual argumenta.

Un ejemplo de este nivel puede ser que al preguntarle a un estudiante la causa
de que una persona gane la loteria dos veces seguidas, y lo considere como
un golpe de suerte.

Mecanico: Se ubican aqui, los estudiantes que hacen uso de algoritmos para
dar respuesta al problema propuesto, pero su uso se hace de manera
incorrecta lo que refleja que es resultado de un aprendizaje memoristico por
parte del estudiante, obtenido en muchas ocasiones por algunas clases
anteriores de probabilidad. Cabe aclarar que este aprendizaje es carente de
significado.

Pre-rigor: A este nivel pertenece el grupo de estudiantes, que ya pueden
vislumbrar algunos de los resultados de un experimento (no todos), tiene una
capacidad mas elevada para argumentar y se puede decir que ya se han
alejado un poco del pensamiento mitico, fisico o empirico.

Por ejemplo, cuando un estudiante considera que al lanzar dos dados y sumar
los puntos resultantes, el evento de obtener un cuatro es igualmente probable
al de obtener un cinco porgque las combinaciones que dan estos resultados son
las siguientes:

Para cuatro: 1 +3,2 + 2 Paracinco:1+4,2+3

En este caso, se evidencia que el estudiante solo ha identificado algunas de
las combinaciones posibles, lo que lo ubica en este nivel de razonamiento.

Rigor: En este nivel se encuentran los estudiantes, que para argumentar hacen
uso de diferentes representaciones para un problema, en otras palabras,
pueden argumentar matematicamente. Basados en el ejemplo anterior, el
estudiante podra identificar todas las combinaciones posibles y

A
UNI&SN NdUmero 65- Agosto 2022 — Pagina 4



Un estudio sobre el razonamiento probabilistico de estudiantes de tltimo afo de bachillerato.
K. Velasco; J. Galindo y D. Benitez

adicionalmente, podra realizar un diagrama de arbol o un plano cartesiano, en
el cual se evidencie el espacio muestral del experimento.

2.3 El Software dinamico para la ensefianza de la probabilidad

Respecto al uso de software dinamico para la ensefianza de la probabilidad, en
la investigacion realizada por Inzunsa (2014), el autor caracteriza a GeoGebra, como
un software que permite al estudiante ser participe de la construccion de su propio
conocimiento, brindandole herramientas para la exploracién de nuevos conceptos, es
decir, que realiza un aporte en el modelo constructivista de la ensefianza. En cuanto
a la probabilidad, se dice que GeoGebra no solo se enfoca en los aspectos
tradicionales de la ensefianza de la probabilidad, sino que permite abordar diferentes
tipos de representaciones como la simbdlica, grafica o numérica.

Por su parte, Mera y Santana (2018) en su trabajo de grado, tenian como
proposito identificar el impacto de GeoGebra como mediadora en el desarrollo de los
niveles de razonamiento probabilistico en estudiantes de grado noveno, y entre las
conclusiones y reflexiones finales detectaron que el uso sistematico de GeoGebra
como herramienta computacional, permite confrontar las ideas previas de los
estudiantes en torno al concepto de probabilidad, con los resultados de explorar los
disefios en GeoGebra. Ademas, que el uso de los disefios elaborados en GeoGebra
favorece el empleo de diferentes tipos de representacion de los fendmenos
probabilisticos, lo que permite un acercamiento ludico, a la resolucion de problemas
de probabilidad.

Ademas, Chance et al. 2007, (citado en Inzunsa S., 2010, p. 426) identifican
aspectos en los que la tecnologia digital puede contribuir en el aprendizaje de la
estadistica y la probabilidad, como por ejemplo en la aplicacion de procedimientos
automaticos en gréficas y célculos, en el aumento de la cantidad de casos de
fendmenos probabilisticos, en la exploracidon de estos casos, entre otros.

En ese sentido, se puede decir que GeoGebra posee cualidades por las cuales
vale la pena ser destacada como un instrumento fundamental en el desarrollo del
pensamiento aleatorio y en el desarrollo de distintos pensamientos de los estudiantes.
Entre esas cualidades se puede apreciar que tiene licencia abierta, es facil de usar y
por ende puede utilizarse tanto en espacios universitarios como en escuelas
secundarias, es muy versatil en el sentido de que puede utilizarse para el desarrollo
de actividades de distintas areas como la aritmética, la geometria, el célculo y, las
gue son de interés dentro de este trabajo de grado, la estadistica y probabilidad; a
todo esto podemos sumarle que cuenta con una hoja de célculo, la cual nos brinda
herramientas que pueden ayudar en el analisis de los datos que se incorporen en ella.

Por estas virtudes y adicionando un disefio adecuado de diferentes actividades
didacticas, se puede constituir como una herramienta pedagdgica que contribuya a
mejorar la ensefianza de la estadistica y probabilidad, y de esta forma poder crear
materiales que puedan ser utilizados a gran escala en las aulas (Inzunsa, 2014).

3. Método

El tipo de estudio es de corte mixto, definido por Bryman (2006) citado en
Moscoso (2017), como el método que se basa en el empleo simultaneo de métodos
cualitativos y cuantitativos.
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La aplicacion de la propuesta didactica se realizé a un grupo de 30 estudiantes,
conformado por 17 mujeres (56,7%) y 13 hombres (43,3%), de entre los 16 y 19 afos,
pertenecientes a la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Antonio Molina sede
Los Vencedores, ubicada en la ciudad de Cali, en el departamento del Valle de Cauca.

La recoleccién de datos se llevé a cabo mediante 4 sesiones presenciales, de
90 minutos cada una, en las cuales se presentd a los estudiantes la encuesta
diagnostica, las hojas de trabajo y los disefios de Geogebra.

Para efectos de esta comunicacion se presentara la estructura general de los
instrumentos y los disefios de Geogebra realizados para la recoleccion de los datos,
Asi mismo, parte del analisis y algunas comparaciones entre los resultados de cada
hoja de trabajo y la encuesta diagnostica.

4. Disefio y validacion de los instrumentos.

Para el disefio de la encuesta diagnostica y las hojas de trabajo, se tomaron en
cuenta los criterios expuestos por Benitez (2006):

e En la solucion de las actividades escogidas, deben estar contempladas las
siguientes caracteristicas del quehacer matematico: particularizar, la busqueda
de patrones, el desarrollo del lenguaje matematico, conjeturar, generalizar,
utilizar multiples representaciones, extraer informacion de una representacion
especifica, construir modelos y formular contraejemplos, entre otras.

e Podran ser resueltas en software, tales como GeoGebra y Excel.
e Se tendra en cuenta el contexto, en especial, los contextos hipotéticos y reales.

e Que resulten interesantes para los estudiantes, que se constituyan como un
reto y se fomente el trabajo en equipo en caso sea que sea hecesario.

En ese sentido, es importante mencionar, que la encuesta diagnostica, las hojas
de trabajo y los tres manipulativos de GeoGebra (Lanzamiento de tres monedas,
Chance y Circuito Probabilistico), son materiales de creacion propia y solo han sido
utilizados en la investigacion realizada.

Ahora bien, una vez disefiadas la encuesta diagnéstica y las hojas de trabajo,
fueron presentadas a las siguientes instancias:

e Profesores que tengan conocimiento sobre la elaboracién de propuestas en las
TIC y en la resolucién de problemas matematicos.

e Profesor encargado del area de Mateméticas, en la Institucién Educativa
escogida.

Lo anterior, con la intencién de perfeccionar y elaborar hojas de trabajo que
permitieran dar cuenta del objeto de estudio.

Posteriormente, de acuerdo con las sugerencias recibidas por parte de las
instancias mencionadas anteriormente, se realizaron los cambios y ajustes
necesarios, debido a que se considerd que tales orientaciones fueron significativas
dentro de este proceso para alcanzar los objetivos propuestos.
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En el apartado siguiente, se describen las caracteristicas destacadas de cada
instrumento y su aplicacion, se plantean los objetivos, las condiciones de aplicacion y
se presentan los resultados.

5. Resultados
5.1 Encuesta diagnostica

Permite visualizar las concepciones que los estudiantes tenian respecto a la no
equiprobabilidad, el significado de probabilidad, su habilidad para calcular
probabilidades simples, para leer gréaficas de representacion y tablas con contenido
probabilistico. Estd compuesta por 18 preguntas, de las cuales trece (13) preguntas
son de opcion mdltiple y cinco (5) preguntas abiertas. Sin embargo, cada pregunta
conté con un cuadro en blanco, en el que se les pedia a los estudiantes que
justificaran sus respuestas. La encuesta diagnostica fue importante para reconocer
los conocimientos previos de los estudiantes respecto al concepto de probabilidad y
se constituyé como el punto de partida y la guia para el disefio de las hojas de trabajo.
Su aplicacion duré aproximadamente 90 minutos.

La caracterizacion de las respuestas de los estudiantes en la encuesta
diagnostica, se muestran en la figura 1.

Andlisis Cualitativo - Prueba Diagndstica

0,0% 9,8% 11,8%

10,0%
& Imprediccion

= Deterministico
u Mecanico

Pre-Rigor
uRigor

1 No sabe/ No responde

Figura 1. Analisis de los niveles de Razonamiento probabilistico identificados en la encuesta
diagnostica. Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que, en el grupo de estudiantes que desarrollaron la
encuesta diagnostica predomina el pensamiento determinista con un 40,2%; seguido
de un pensamiento mecanico con un 28,2%; un nivel de imprediccion con un 11,8%,
y por ultimo el nivel de Pre — rigor y Rigor que solo alcanzaron un 10% y 0%
respectivamente. También resulta importante indicar que un 9,8% de las respuestas
fueron “No sé” o0 no se respondieron. Este panorama resulta desalentador debido a
que refleja un bajo rendimiento de los estudiantes, pero se constituye como una
justificacion para el desarrollo de la propuesta didactica.

A continuacion, se presentan algunas evidencias de los tipos de respuestas de
los estudiantes en la encuesta diagnostica, en las que se puede evidenciar los
diferentes niveles de razonamiento probabilistico, mencionados anteriormente:
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Imprediccion.

| v 2 Sl.lpunﬁtmsnrtn.n de chanece, en el que usted tieoe ¢l nimers 1234, 10ué e s probableT:

a. | }Que salgan las cuaing cifras,

b o3 Que salgan Las tres dltimas cifas,

() Que szlgan las dos Gltimas cifras,

() Qe salga 1o dlpimn cifrn.

{ ) Todos los eventos anteriores tienen la misma probabilidad de ocurmr.

i Mo se puede predecir cwdl de os cuatro eventos Hene mayor probabilidad de ocusrir,
g ) Naosé

Mop opp

Espacia para jiestificar
Pogee ¢ conie ex un josg de olar, § € iniedc S0
resoltado..

Figura 2. Respuesta a la pregunta 12 de la encuesta diagnostica categorizada en el nivel de
imprediccion. Fuente: Elaboracion propia.

En esta pregunta, el 30% de los estudiantes escogi6 esta opcion y un 33,3% de
las justificaciones corresponde al nivel de imprediccion. En este caso, la respuesta
del estudiante es caracteristica de las personas que se ubican en este nivel, debido
a que le atribuyen al azar la imposibilidad de predecir el resultado.

Por otro lado, en lo relativo al nivel de pensamiento deterministico, se muestran
los siguientes ejemplos:

Deterministico — Fisico

3. Usted se encuentra jugando, acompafiado de sus amigos, con un parqués que 1o tiene vidrio.
De las cinco partidas que jugd con sus amipos wsted no gand ninguna, un argumento parg ‘dicho
fracaso podria ser que:

a. ()Mo estd arrojando los dados con la suficiente fucrza,

b. () Lamalaenergia que producen sus amigos le causa mala suerte.

c. {4) La falta de videio en el parqués hace que los dados tomen valores que normalmente no
tomarfan.

d. ()Mo sacudié los dades el tiempo suficiente como para cbtener buenos alimeros.

e. () Susamigos sacaban buenos mimeros v le dejaban siempre los peores.

f. () Otro criterio, pCudl?

- Espacio para justificar .
Pov que e Vidvio hace que’ Coiga - @) numero Hue €3
Porw wando 0o esta lay - Veles Gue va a safr on
m{mam boeno  Pero  gor esfr Osi Se miere Y cae
o1

Figura 3. Respuesta a la pregunta 3 de la encuesta diagnostica categorizada en el nivel
deterministico-fisico. Fuente: Elaboracion propia.

El 97,7% de las justificaciones de los estudiantes en esta pregunta, se
encontraban en el nivel de pensamiento deterministico y de ellas, el 33,3% de las
justificaciones son de tipo determinismo - fisico, como en los casos anteriores, en los
cuales los estudiantes afirman que el resultado es alterado, a causa de que el parqués
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no tiene vidrio, o la fuerza con la que se lanzan los dados. Es decir, les atribuyen una
explicacion fisica a los malos resultados obtenidos al lanzar los dados.

Deterministico - Empirico:

2. Usted va a comprar ur.;a rifa, y Ie ofrecen el boleto con el niimero Q0. 7 Compraria ese boleto?

a ()Si
b.” {({§ Ne.

Espacio para justificar

Dorquc, \‘\6 \.r-s\q que Moy Qoo Necey cdc eve nmero

Figura 4. Respuesta a la pregunta 2 de la encuesta diagnostica categorizada en el nivel

Deterministico -Empirico. Fuente: Elaboracién propia.

En esta respuesta se puede evidenciar que el estudiante tiene en cuenta
eventos que sucedieron con antelacién para poder determinar si compraria un boleto
de dos numeros repetidos, en este caso el 00. Esto se puede afirmar debido a que,
para que el estudiante realice tal juicio debe haber tenido experiencias que le hayan
hecho pensar que es mas dificil, o poco probable, que “caiga dos veces un mismo
numero”. Estas caracteristicas pertenecen al pensamiento de nivel deterministico
empirico.

Teniendo en cuenta lo anterior, y retomando el andlisis de los resultados de la
encuesta diagnostica se puede decir, de manera general, que:

En la mayoria de las respuestas se encuentra presente el sistema de
creencias de los estudiantes, en especial las creencias de tipo fisicas o de
tipo misticas/magicas. Por ejemplo, al preguntar sobre un juego de parques
sin vidrio (pregunta tres) un 63,3% de los estudiantes considera que el
resultado se altera por causas fisicas o de la suerte.

El 62% de las respuestas de los estudiantes se ubican en los dos niveles mas
inferiores de los niveles de Razonamiento Probabilistico. Un gran porcentaje
de las respuestas se ubicé en un nivel de pensamiento determinista (40,2%)
y el porcentaje restante (11,8%) se ubicé en el nivel de pensamiento de
imprediccion.

Ningun estudiante tuvo en cuenta el concepto de probabilidad compuesta
para resolver las preguntas 7 y 10, relacionadas con este concepto.

Aunque algunas respuestas mencionaban que era necesario realizar alguna
representacion grafica, ningun estudiante utilizo representaciones graficas ni
tablas.

En términos generales, los estudiantes no tienen una idea clara sobre el
concepto de probabilidad.

a
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5.2. Hoja de trabajo N°1

Para la hoja de trabajo N°1 se present6 una situacion que tenia que ver con el
lanzamiento de tres monedas, la escogencia de esta situacion se debe a que en la
encuesta diagnostica, el rendimiento a una pregunta relacionada fue deficiente,
debido a que ningun estudiante respondié con una justificacion acertada esta
pregunta y el 36,7% de las justificaciones se clasificaron en el nivel de pensamiento
de imprediccion.

Por lo anterior, se plantearon una serie de preguntas relacionadas con un disefio
en GeoGebra llamado “Lanzamiento de monedas”, que se puede encontrar en el
siguiente link (https://www.geogebra.org/m/zmnxitxzw). Este disefio simula varias
cantidades de lanzamientos (100, 500, 1000, 5000, 10000 y hasta 20000) de tres
monedas. Para ello, cada cantidad debe ser escrita en la casilla de entrada de color
azul y posteriormente se da clic sobre el boton “Animacion” para que GeoGebra
simule los lanzamientos (Figura 5).

Lins iento d Jas PSR Obtener F. Absoluta _ F. Relativa
anzamiento de monedas Wmeto 86 Jsnzamioti: s (€.C.0) 2% 0.104

L CIL K UL T S — (CCH=(C5.0=(5CC)| 103 | 0412 |
@\Pausa n 55.0-5.69-(C55 | & 034

(5.5.5) » 0L

Cara Sello Cara

cos
leisie
llcics
RS

Figura 5. Disefio N°1 “Lanzamiento de monedas”. Fuente: Elaboracién propia.

Lanzamientos Realizados

En cuanto a la hoja de trabajo, esta se dividi6 en tres partes. En la primera parte,
se esperaba que los estudiantes observaran con atencion la gréficas de barras e
identificaran que las combinaciones con mayor probabilidad de salir son: dos caras y
un sello o dos sellos y una cara; y que las combinaciones con menos probabilidad de
salir son: tres caras o tres sellos. En otras palabras, que identificaran que el
lanzamiento de tres monedas no es un evento equiprobable.

En la segunda parte, los estudiantes debian realizar la misma cantidad de
lanzamientos, pero debian centrar su atencion en la tabla de frecuencias, con el fin
de que observaran la cantidad de veces que sale cada combinacion y pudieran
evidenciar cual sucede con mayor o menor frecuencia.

Finalmente, en la tercera parte de la hoja de trabajo, se buscaba que los
estudiantes relacionaran los resultados obtenidos en las dos partes anteriores y se
plantearon dos situaciones problema relacionadas con lo que han observado en el
disefio. La primera se trata de una apuesta en la cual se espera que el estudiante,
con lo que ha identificado en la parte uno y dos de la hoja de trabajo, pueda plantear
gue la combinacion dos caras y un sello es mas probable que tres sellos. Por su parte,
en la segunda situacion, se esperaba que el estudiante lograra identificar que el
resultado del lanzamiento de una moneda no depende de los resultados obtenidos
anteriormente.

a
UNI&N Numero 65- Agosto 2022 — Pagina 10


https://www.geogebra.org/m/zmnxtxzw

Un estudio sobre el razonamiento probabilistico de estudiantes de tltimo afo de bachillerato.

K. Velasco; J. Galindo y D. Benitez

En la figura 6, se muestra la caracterizacion de las respuestas de los estudiantes

en la hoja de trabajo N°1.

Hoja de trabajo N2 1

m Impredicdon

M Deterministico

= Mecanico

Pre - Rigor

m Rigor

m No justifico o escogid la
opcion "No sé"

Figura 6. Porcentajes de respuestas de la hoja de trabajo N°1 categorizadas en cada nivel de
Razonamiento Probabilistico. Fuente: Elaboracion propia.

De la anterior grafica se puede notar que el nivel de pre-rigor tiene mayor
porcentaje con un 68,3%; seguido del nivel mecanico con un 20,8%; luego los niveles
de imprediccién y deterministico con un 4,2% cada uno; y por ultimo el nivel de rigor
con un 0%. También se puede notar que el 2,5% de las preguntas no fueron
justificadas o los estudiantes escogieron la opcion “No sé”.

Es importante resaltar que los datos reflejan una mejoria en los niveles de
razonamiento en comparacion con los datos obtenidos en la encuesta diagndstica.

A continuacion, se presentan algunas evidencias de los tipos de respuestas de
los estudiantes en la encuesta diagnéstica, en las que se puede evidenciar los
diferentes niveles de razonamiento probabilistico, mencionados anteriormente:

Deterministico

b) Dos amigos apuestan un [Phone Xs Max tltimo modelo que se ganaron en una nfa ¥ resualv' que se
quedars con el celular quien al lanzar tres monedas obtenga en dos de tres ocasiones la E:ombu_la_cron
que ha elegido. Javicr eligié la combinacién de dos caras y un sello, mientras que Fra.uc_:wu eligid la
combinacién de tres sellos, Al realizar los dos primeros lanzamientos se obticnen ambas
combinaciones, por Jo tanto, se deben lanzar las monedas una tercera vez para desempatar ¢l juego
Cuil de las siguientes opciones consideras que es Ta correcta?

a. 6 Javier y Francisco tienen Ja misma probabilidad de ganar la apuesta.

b.() No se puede predecir guien de los dos tiene mayor probabilidad de ganar la apuesta.
c. () Entre los dos, Francisco tiene mayor probabilidad de ganar la apuesta.

d. () Entre los dos, Javier tiene mayor probabilidad de ganar la apuesta.

e. () Nosé

£ () Otra, jCual?

Explica tu respuesta:

Espacio para justificar

'P)
0y ©f ony APuts

e f(‘_JC 1\,%.‘.‘}\1(“ "\CPPX'
& md@ . '

Figura 7. Respuesta a la pregunta 3b de la tercera parte de hoja de trabajo N°1 categorizada en

UNI&@N

el nivel deterministico. Fuente: Elaboracién propia.
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En este caso la estudiante considera que cualquiera de los dos puede ganar y
argumenta que por ser una apuesta implica suerte y no tiene en cuenta los resultados
gue dejaba ver el disefio de GeoGebra. Un 10% de los estudiantes dio una respuesta
similar, para esta pregunta.

Pre-Rigor.

b} Si tuvieras que acertar dos de tres veces, al lanzar tres monedas, en una apuesta con un amigo
¢ Qué combinaciones NO elegirfas? Y ;Por qué?

Espacio para justificar
Mo C]c_{fﬁﬁo\ cce N 55 & fPovaee Son o, Gue

mencs (b€ A Cambio los ohas Yencn mins
'pUJ ) [,’. \'d:;\.dc’u

b} Si tuvieras que acertar dos de tres veces, al Janzar tres monedas, en una apuesta con un amigo
&Qué combinaciones NO elegirfas? Y ;Por qué?

, Espacio para justificar
np alrzgtaaa 555 @ ¢ec Porgue a> Y Poco
piobable

Figura 8. Respuestas a la pregunta 2b de la segunda parte de la hoja de trabajo N°1
categorizada en el nivel Pre-rigor. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con Sanchez y Benitez (1997), en el nivel de pre-rigor se ubican los
estudiantes que se alejan radicalmente de la imprediccidon y de lo determinista. Estos
estudiantes dan argumentos matematicos y son capaces de avizorar resultados. En
los casos anteriores los estudiantes manifiestan que no elegiria las combinaciones de
(C,C,Q)y (S, S, S) debido a que son las combinaciones con menos probabilidad de
salir, sin embargo, hace falta que sean capaces de describir el espacio muestral y asi
la probabilidad exacta.

Finalmente, se presenta un comparativo global de los resultados obtenidos al
realizar la clasificacién de cada pregunta en los niveles de razonamiento entre la
encuesta diagnostica y la Hoja de trabajo N.° 1 (Ver figura 9).

Comparacidon entre Encuesta diagnostica y Hoja de trabajo N2 1

70,0%
60,0%
50,0%

40,0%

30,0%

1006 (o T
] AR

0,0%
Impredicciéon  Deterministico Mecénico Pre - Rigor Rigor No justifico o

escogio la
opcion "No sé"

m Encuesta Diagnostica  ® Hoja de trabajo #1

Figura 9. Comparativa entre los resultados de la Encuesta diagnostica y la Hoja de trabajo N°1.
Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la grafica anterior se puede decir que se obtuvieron avances
importantes en los siguientes aspectos:

e Disminuyd el porcentaje de respuestas categorizadas en los niveles de
razonamiento de imprediccion y mecanico. Paso de un 11,8% a un 4,2% vy de
un 28,2% a un 20,8% respectivamente.

e Disminuyd notablemente el porcentaje de respuestas categorizadas en el
nivel de razonamiento deterministico. Paso de un 40,2% a un 4,2%.

e Se incrementaron considerablemente las justificaciones de los estudiantes,
clasificadas en el nivel de razonamiento de pre-rigor. Pasé de un 10% a un
68,3%.

Entre los aspectos que no se evidencia mejoria, se encuentran el siguiente:

¢ Ninguna justificacion fue considerada en el nivel de razonamiento de Rigor.
5.3. Hoja de trabajo N°2

Para la hoja de trabajo N°2 se presentd una situacién que tenia que ver con la
preferencia de jugar el chance con diferentes cantidades de cifras, al igual que con la
hoja de trabajo anterior, su escogencia radica en las argumentaciones y respuestas
de los estudiantes a preguntas de la encuesta diagnostica. En una de ellas, se
buscaba que los estudiantes indicaran cual era la probabilidad de acertar al chance
con una, dos, tres o cuatro cifras. Sin embargo, en promedio solo el 24% de las
preguntas fue acertada, teniendo en cuenta que ningun estudiante calculd la
probabilidad de forma numérica.

En esta hoja de trabajo, se plantean una serie de preguntas que respondieron
los estudiantes interactuando con un disefio elaborado en GeoGebra llamado
“Chance” que se puede encontrar en el siguiente link
(https://www.geogebra.org/m/nbhuegrs), el cual simula diferentes cantidades de
resultados obtenidos en sorteos de chance. Para que esto sea posible, se debe
escribir la cantidad deseada en una casilla llamada “namero de sorteos” y dando clic
en “Animacién” se simulan los resultados obtenidos en cada sorteo. Por otro lado, los
estudiantes también encontraran la opcién de “pausa” y una vez terminada la
dinamica para una cantidad, el disefio cuenta con un recuadro rojo para borrar los
resultados obtenidos y asi ingresar una cantidad diferente de sorteos (Figura 10).

N° Vece..,

Cuatro Cifras [0

Cuatro Cifras 1234 N° de Sorteos 1000 Tres ultimas cifras 2
- Dos ditimas cifras | 7

Tres Cifras 234 [ Animacion [ Pausa u Ultima cifra 114

Dos cifras 34 N® de sorteos | 1000
Una Cifra 4

®0:-0

Figura 10. Diseiio N°2 “Chance”. Fuente: Elaboracion propia.

Ingrese i n® su preferencie. kuego &l i da sorteos
Chance v finalmente, presione el boton snimacid
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En cuanto a la hoja de trabajo, esta se dividio en tres partes. En la primera parte
se invitaba a los estudiantes a que pusieran atencion en la gréafica y la tabla de
frecuencias e identificaran que barras eran las que lograban mas altura, a su vez se
esperaba que intuyeran que la probabilidad en cada cantidad de cifras era distinta,
logrando argumentar porgue sucedia este fenédmeno, es decir que identificaran que
la probabilidad de ganar en el chance variaba respecto a las cantidades de cifras que
se esperaban obtener.

La segunda parte de la hoja de trabajo, se les pedia a los estudiantes que
realizaran una nueva cantidad de lanzamientos y se les presentaron preguntas
respecto a que decisiones tomarian, teniendo en cuenta lo observado en las gréficas.
Las preguntas trataban de dejar en evidencia si los estudiantes habian captado que
a menor cantidad de cifras era mas probable ganar en el chance y que esto no
dependia de la suerte o de cuestiones magicas.

En la tercera parte, al igual que en la primera hoja de trabajo, se presentan
situaciones en las que los estudiantes deben responder basandose en lo que vieron
durante el desarrollo de las primeras dos partes de la hoja de trabajo. Con estas
preguntas se buscaba indagar si las creencias que tenian los estudiantes, antes de la
aplicacién de las hojas de trabajo, seguian presentes luego de haber interactuado con
el disefio.

La caracterizacion de las respuestas de los estudiantes en la encuesta
diagnostica, se muestran en la figura 11.

Hoja de trabajo N2 2

m m Imprediccion

m Deterministico
Mecanico
Pre -Rigor
mRigor

m No justifico o escogio la
opcion "No s&"

Figura 11. Porcentajes de respuestas de la hoja de trabajo N°2 categorizadas en cada nivel de
Razonamiento Probabilistico. Fuente: Elaboracion propia.

De la anterior grafica se puede notar que el nivel de pre-rigor tiene mayor
porcentaje con un 53,5%; seguido del nivel mecéanico con un 43,5%; luego el nivel
deterministico con un 3%; y por ultimo el nivel de rigor y el nivel de imprediccion con
un 0%. También se puede notar que no hubo ninguna pregunta que no fuera
justificada o en la cual se hubiera escogido la opcidn “No sé”.

A continuacion, se presentan algunas evidencias de los tipos de respuestas de
los estudiantes en la encuesta diagnéstica, en las que se puede evidenciar los
diferentes niveles de razonamiento probabilistico, mencionados anteriormente:

a
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Mecénico

¢) En GeoGebra ingrese un nimero de cuatro cifras de su preferencia y realice 20000
lanzamientos. Con los datos que aparecen en la tabla, contesta las siguientes preguntas

a. ;Cuil es la probabilidad de acertar a la iltima cifra?

Espacio para justificar

Y -
T000

\XU\O‘( \aré\;q\m\\aaé (){ ch\mv

Figura 12. Respuesta a la pregunta la de la tercera parte de la hoja de trabajo N°2
categorizada en el mecénico. Fuente: Elaboracién propia.

En este caso se puede observar que el estudiante utiliza la regla de Laplace
(cociente entre los casos probables y los casos posibles de un experimento dada una
variable aleatoria), sin embargo, los datos que utiliza no son los correctos, ya que en
lugar de 20000 lanzamientos utiliza 2000 lanzamientos y en lugar de utilizar los datos
de la cantidad de veces que acertd en la ultima cifra utiliza la cantidad de veces que
acerté en las cuatro cifras. Por lo tanto, este tipo de razonamiento se considera
mecanico.

Pre-Rigor.

¢} En GeoGebra ingrese un nimero de cuatro cifras de su prel'jemfm;ia v realice 20000
lanzamientos, Con los datos que aparecen en ka tabla, contesta las siguientes preguntas

a. ;Cuél es la probabilidad de acerlar ala dltima cifra?

Espacio parg justificar
15 M QLny po bab “C-’f_‘\_cj C:!C C.L'E':-'fﬂa"
4915 0ot  con lgcollima Cifr ¢n cno C:f'ﬁ*?flil"" o

p———
Fl e alsle C"“'C ace

Figura 13. Respuesta a la pregunta 1a de la tercera parte de la hoja de trabajo N°2
categorizada en el Pre-Rigor. Fuente: Elaboracion propia.

En este caso el estudiante toma en cuenta la regla de Laplace para poder hallar
la probabilidad de acertar a la dltima cifra, ademas reconoce los datos del nUmero
favorable de casos y el numero de resultados totales que debe identificar en el disefio
de GeoGebra. Por estas razones este razonamiento se considera de tipo Pre-rigor.

Finalmente, se presenta un comparativo global de los resultados obtenidos al
realizar la clasificacion de cada pregunta en los niveles de razonamiento entre la
encuesta diagnostica y la Hoja de trabajo N.° 2.
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Comparacion entre Encuesta diagnostica y Hoja de trabajo N2 2

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%
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- WL “l_~
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0,0%
Imprediccion ~ Deterministico Mecanico Pre - Rigor Rigor Mo justificd o
escogi fa
opcion "MNo s&"

B Encuesta Diagnostica Hoja de trabajo #2

Figura 14. Comparativa entre los resultados de la Encuesta diagnéstica y la Hoja de trabajo
No°2. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la grafica anterior se puede decir que se obtuvieron avances
importantes en los siguientes aspectos:

¢ Disminuy0 totalmente el porcentaje de respuestas categorizadas en el nivel
de razonamiento de imprediccién y las respuestas no justificadas o
respuestas con la opcion “No sé”. Pasaron de un 11,8% a un 0% y de un
28,2% a un 0% respectivamente.

¢ Disminuyo notablemente el porcentaje de respuestas categorizadas en el
nivel de razonamiento deterministico. Pasé de un 40,2% a un 3%.

e Se incrementaron considerablemente las justificaciones de los estudiantes,
clasificadas en el nivel de razonamiento de pre-rigor. Pasé de un 10% a un
53,5%. Sin embargo, ningun estudiante alcanza el nivel de rigor.

5.4. Hoja de trabajo N°3

Para la hoja de trabajo N°3 se presentd una situacién que tenia que ver con el
lanzamiento de balotas a través de un circuito. En la encuesta diagnostica el
rendimiento en esta pregunta fue deficiente. Especificamente el 0% de los estudiantes
respondieron adecuadamente esta pregunta y el 46.7% de las justificaciones se
clasificaron en el nivel de pensamiento deterministico-fisico.

En esta hoja de trabajo, al igual que las anteriores, se encuentra dividida en tres
partes, las preguntas fueron presentadas a los estudiantes, a la vez que interactuaban
con un disefio en GeoGebra llamado “Circuito Probabilistico”, el cual se puede
encontrar en el siguiente link (https://www.geogebra.org/m/ykzbzp8v).

Este disefio simula varias cantidades de lanzamientos de balotas que recorren
el circuito presentado. La cantidad de balotas, que se desea lanzar debe ser escrita
en la casilla de entrada de color azul y posteriormente se da clic sobre el botdn
“‘Animacion” para que GeoGebra simule los lanzamientos. Una vez finalizados los
lanzamientos se debe dar clic en el boton “Pausa” y posteriormente en la casilla
naranja para borrar los datos obtenidos y poder ingresar una nueva cantidad de
lanzamientos (Figura 15).
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A continuacion, se muestra un ejemplo:

Clircuito Probabil istico
Ingresa &l nimero de peiotas, luago haz cliek en Animackn

Pelotas 1200 Animacion | | Pausa | gl Total de Pelotas

lB (o] Sigulente
n =

Figura 15. Disefio N°3 “Circuito probabilistico”. Fuente: Elaboracién propia.

En la hoja de trabajo, en la primera parte se esperaba que los estudiantes
observaran con atencion la graficas de barras e incluso se les propuso, en el primer
punto de las actividades, dibujar el diagrama de barras que observaban después de
realizar el lanzamiento indicado, para que posteriormente pudieran identificar cual
barra era la de mayor altura y, por tanto, respondieran a la pregunta de cuél agujero
tenia mas probabilidad de caer una pelota.

Por otro lado, en la segunda parte de la hoja de trabajo los estudiantes debian
realizar la misma cantidad de lanzamientos, pero en esta ocasion debian centrar su
atencion en la tabla de frecuencias, con el fin de relacionar cada cantidad de balotas
gue ingresan en cada orificio con las probabilidades de que eso suceda.

En la tercera parte de la hoja de trabajo se plantea una situacion problema que
presenta distintas afirmaciones relacionadas con los dos circuitos presentados.

La caracterizacion de las respuestas de los estudiantes en la encuesta
diagnostica, se muestran en la figura 16.

Hoja de trabajo N2 3

P m Imprediccion
1@ m Deterministico

Mecanico

61,5% ' Pre - Rigor
m Rigor
m No justifico o escogio la

opcion "No s&*

Figura 16. Porcentajes de respuestas de la hoja de trabajo N°3 categorizadas en cada nivel de
Razonamiento Probabilistico. Fuente: Elaboracion propia.

De la anterior grafica se puede notar que el nivel de pre-rigor tiene mayor
porcentaje con un 61,50%; seguido del nivel mecanico con un 23,30%; luego el nivel
deterministico con un 12,20% y por ultimo los niveles de rigor e imprediccion
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obtuvieron un 0%. También se puede notar que el 3,00% de las preguntas no fueron
justificadas o los estudiantes escogieron la opcion “No sé”.

Es importante resaltar que los datos reflejan una mejoria en los niveles de
razonamiento en comparacion con los datos obtenidos en la encuesta diagndstica, ya
qgue por lo menos el porcentaje del nivel de pre-rigor aumentd considerablemente
mientras del nivel deterministico disminuyd de una manera muy notable.

A continuacion, se presentan algunas evidencias de los tipos de respuestas de
los estudiantes en la encuesta diagnostica, en las que se puede evidenciar los
diferentes niveles de razonamiento probabilistico, mencionados anteriormente:

Deterministico

e) Explique con sus propias palabras, cuales podrian ser las razones por las que las pelotas caen
con mayor frecuencia en ese agujero.

Espacio para justificar

f)crqc'd frede Qoe al  dajar for hey tm9a vy
mayer e pryet  pave Que f95¢ fPoc  hay

e} Explique con sus propias palabras, cuales podrian ser Jas razones por las que las pelotas caen

con mayor frecuencia en ese agujero. ;

Espacio para justificar

Tor e Rere doy enbradas endorces dependendy ta wlodad),
on k. goe %\}\u(\s{\) AN e Mopno o endvay en

®siontos QQUR(QS.

Figura 17. Respuestas a la pregunta le de la primera parte de la hoja de trabajo N°3
categorizada en el mecanico. Fuente: Elaboracién propia.

En el primer caso el estudiante le atribuye un aspecto fisico al hecho de que la
mayoria de las balotas hayan caido en el agujero C del primer circuito que se le
presenta. Su argumento es que quizas por una cuestién de un desnivel, las pelotas
tienden a caer mas en ese agujero. En el segundo caso el estudiante le atribuye un
aspecto fisico al hecho de que la mayoria de las balotas hayan caido en el agujero C
del primer circuito que se le presenta. El argumento esta relacionado a la velocidad
con que la pelota avanza por el circuito, lo cual terminaria por definir el orificio por el
gue cae la balota. Es preciso mencionar que esta fue la pregunta con mas respuestas
de tipo deterministico fisico.

Finalmente, se presenta un comparativo global de los resultados obtenidos al
realizar la clasificacion de cada pregunta en los niveles de razonamiento entre la
encuesta diagnostica y la Hoja de trabajo N.° 3.
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Comparacion entre Encuesta diagnostica y Hoja de trabajo N2 3
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Figura 18. Comparativa entre los resultados de la Encuesta diagnéstica y la Hoja de trabajo
N°3. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con la grafica anterior se puede decir que se obtuvieron avances
importantes en los siguientes aspectos:

e Disminuyd totalmente el porcentaje de respuestas categorizadas en el nivel de
razonamiento de imprediccion, pasando de un 11,8% a un 0%.

e Disminuyé notablemente el porcentaje de respuestas categorizadas en el nivel
de razonamiento deterministico. Pasé de un 40,2% a un 12,2%.

e Disminuyé notablemente el porcentaje de respuestas categorizadas en el nivel
de razonamiento mecéanico. Pasé de un 28,2% a un 23,3%%.

e Se incrementaron considerablemente las justificaciones de los estudiantes,
clasificadas en el nivel de razonamiento de pre-rigor. Pasé de un 10% a un
61,5%.

e Disminuyé la cantidad de estudiantes que no justificaban o no sabian las
respuestas de las preguntas. Pasé de un 9,8% a un 3%. Sin embargo, ninguna
justificacion fue considerada en el nivel de razonamiento de Rigor.

6. Discusion de resultados

De manera general, para responder a la pregunta de investigacion, se puede
mencionar que los adelantos tecnol6gicos computacionales han sido una
caracteristica constante e importante en los Ultimos tiempos. Estos adelantos han
significado un cambio drastico en la cultura de la sociedad, debido a la versatilidad
gue han tenido en los diferentes ambitos del ser humano.

Especificamente, la educacion es uno de los A&mbitos que se ha beneficiado con
el desarrollo de las tecnologias computacionales y es por ello, que su implementacion
en los salones de clase es promovida en las politicas educativas de muchos paises.
El MEN (1998) por ejemplo, plantea que la implementacion adecuada de tecnologias
computacionales facilita el aprendizaje de contenidos matematicos en los estudiantes,
gue estas tecnologias amplian el campo de indagacion para poder realizar avances
en las estructuras didacticas ya planteadas, e incentiva a investigar cada vez mas a
fondo para poder realizar un uso competente de las tecnologias computacionales en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Tomando en cuenta la importancia del uso de la tecnologia computacional en la
educacion, en el presente trabajo se contdé con el uso del software dinamico
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GeoGebra, el cual sirvio de gran apoyo para el desarrollo del Razonamiento
Probabilistico en estudiantes de grado once, a partir de la resolucion de problemas
en base a disefios realizados en este software. Algunas de las ventajas relevantes de
utilizar la tecnologia computacional en este trabajo, se presentan a continuacion:

a. El uso del software dindmico GeoGebra, permitié generar conflictos cognitivos
entre los conocimientos previos de los estudiantes, identificados en la encuesta
diagndstica, y los resultados de las simulaciones de los experimentos aleatorios.
Este hecho, permite construir nuevos conocimientos, por esta razon se realizo
un disefio para cada hoja de trabajo con el fin de propiciar este tipo de
situaciones.

b. Las tecnologias son una herramienta motivacional para los estudiantes, debido
a que abarca la resolucion de problemas probabilisticos de una manera mas
ludica y las simulaciones de situaciones cotidianas para los estudiantes, lo que
produce un verdadero interés en dar solucion a los problemas que les son
planteados.

c. La gran capacidad de calculo que posee GeoGebra permite que se pueda
profundizar en la teoria de los grandes nameros debido a que, al poder realizar
una cantidad elevada de simulaciones computacionales, poco a poco la
probabilidad frecuencial se aproxima a la probabilidad clasica. Lo anterior, se
considera una caracteristica importante debido a que disminuye las creencias
errobneas que se presentan con mas frecuencia al realizar un nimero reducido
de experimentos aleatorios, es decir, que GeoGebra resulta considerablemente
efectivo para disminuir las justificaciones categorizadas en el nivel de
pensamiento de determinismo (Fisico, deterministico/magico y empirico).

d. En el presente trabajo de grado se evidenciaron avances significativos en el
analisis cualitativo de las hojas de trabajo. En la encuesta diagnéstica un elevado
porcentaje de estudiantes se ubicaron en los niveles de imprediccién vy
determinismo (11,8% y 40,2%, respectivamente), solo un 10% en el nivel de pre-
rigor y un 0% en el de rigor; mientras que, en las hojas de trabajo, el porcentaje
de estudiantes ubicados en los niveles de imprediccion y determinismo son casi
nulos. Por ejemplo, en la primera hoja de trabajo solo el 4,2% de estudiantes se
ubico en el nivel de imprediccion, al igual que en el nivel de determinismo,
mientras que el 68,3% de estudiantes se ubicé en el nivel de pre-rigor.

Resumiendo, se puede observar tras cada evidencia y argumentos presentados,
gue el uso de la tecnologia computacional sirvi6 como una base sélida para realizar
avances importantes en el desarrollo del Razonamiento Probabilistico de los
estudiantes que participaron en la investigacion.

Asi mismo, se evidencid que las herramientas computacionales son de gran
ayuda para los docentes y estudiantes, debido a que permiten evidenciar aspectos
gue no eran posible sin la herramienta, en otras palabras, permiten realizar una gran
cantidad de experimentos aleatorios con una velocidad asombrosa, y abordar lo que
se conoce, como la Ley de los grandes numeros.

Por otro lado, aunque no se trata del objetivo principal de este trabajo, y teniendo
en cuenta la investigacion de Sanchez y Benitez (1997) y lo que plantea Bachelard
(1987), es importante mencionar con visos de generalizacion, que el sistema de
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creencias de los estudiantes podria constituirse como un obstaculo epistemolégico.
Lo anterior, debido a que, a pesar de la instruccion a lo largo de su proceso educativo,
los resultados de la encuesta diagnostica, en un principio estaban relacionado con
aspectos fisicos, empiricos o magicos.

Finalmente, en el desarrollo de este trabajo surgieron interrogantes que estaban
por fuera del alcance del objetivo planteado. Por lo tanto, se presentan a continuacion
y se sugieren para trabajos posteriores:

e ;Qué resultados se pueden obtener en el desarrollo del Razonamiento
Probabilistico del estudiante, si se realiza un disefio de secuencia didactica que
también incorpore material manipulativo (Dados, monedas y otros juegos de
azar)?

e Seria interesante, realizar una investigacion similar a la presente, con
poblaciones de diferentes culturas ¢ Es posible que el sistema de creencias que
se ha caracterizado en este trabajo permee la cultura?

Adicionalmente se presentan algunas sugerencias:

e En caso de trabajar con grados pertenecientes a la educacion media es muy
importante tener en cuenta los tiempos y las dinamicas de la Institucion
Educativa.

e Es importante realizar un pilotaje a los instrumentos disefiados.

e Es conveniente realizar la revision y configuracién de los computadores o
aparatos tecnoldgicos, por medio de los cuales se presentaran los disefios,
antes de la aplicacion de la secuencia didactica. Lo anterior, con el fin de evitar
contratiempos.
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