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Resumen

La vida diaria se encuentra permeada de eventos que tienen estrecha relacion con el
azar y la probabilidad. Sin embargo, a pesar de la presencia tan evidente de esta
ciencia en la cotidianidad, la importancia que se le da en Colombia, atin sigue siendo
minima en comparacion con otros temas matematicos que se enseflan en la escuela.
Por lo tanto, este trabajo se orienta en abordar las dificultades que presentan los
estudiantes durante el proceso de resolucion de problemas probabilisticos, a causa del
sistema de creencias (carga cultural) que influye de manera significativa durante la
toma de decisiones que se presentan en nuestra vida. Para ello se realizo el disefio de
una pruebadiagnoéstica y tres hojas de trabajo en las cuales se propusieron actividades
que giraban en torno a tres disefos realizados en GeoGebra, los cuales simulan
situaciones probabilisticas comunes para los estudiantes.

Palabras clave: Resolucion de Problemas, GeoGebra, probabilidad, sistema de
creencias.

Presentacion

El presente trabajo, hace parte de una investigacion que se encuentra en curso y que tiene
como proposito central, abordar las dificultades que presentan los estudiantes de grado once en el
desarrollo del pensamiento probabilistico, a causa del sistema de creencias. Para ello,se disefid
una prueba diagnoéstica con el fin de determinar el nivel de pensamiento probabilistico que
poseen los estudiantes y posteriormente, de acuerdo a los datos obtenidos, se disefiaron tres
actividades didacticas con sus respectivas hojas de trabajo, haciendo uso del software dindmico
de GeoGebra. Estas actividades deben permitir que el estudiante alcance un nivel de pensamiento
critico en cuanto a conceptos probabilisticos y que se aleje de argumentos que puedan basarse en
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algun sistema de creencias que conducen, con mucha frecuencia, a una prediccion erronea de
diferentes situaciones que se pueden presentar en nuestra vida. Con los disefios que se presentan
en GeoGebra, el estudiante tiene la posibilidad de observar con més claridad cuéles son las
caracteristicas probabilisticas que se presentan al momento de lanzar tres monedas, dejar caer
cierta cantidad de balotas por un circuito o incluso de jugar a la loteria.

Debido a las diferentes caracteristicas con las que cuenta GeoGebra es posible que el
estudiante tenga un papel mas participativo y exploratorio en las diferentes actividades que se
presentan, de modo que pueda por si mismo construir conocimientos probabilisticos que le
ayuden a tomar decisiones, utilizando bases mucho mas soélidas que las de los sistemas de
creencias.

Marco de la investigacion

El marco tedrico que fundamenta la problematica, el disefio de los instrumentos de investigacion
y el analisis de los resultados obtenidos a través de estos instrumentos, abarca cuatro elementos
fundamentales:

El proceso de Resolucion de Problemas

Trabajo de Schoenfeld. De acuerdo con Santos (1992),Schoenfeld sefiala en su propuesta
que en el proceso de resolucion de problemas intervienen las siguientes dimensiones:

Dominio del conocimiento
Estrategias Cognoscitivas
Estrategias Metacognitivas
Sistema de Creencias

Para el desarrollo de esta investigacion, es importante tener en cuenta el sistema de
creencias, el cual segiin Schoenfeld, citado en Santos (1992), hace referencia a las ideas de los
estudiantes sobre las matematicas y como resolver problemas, se considera un aspecto muy
importante dentro de la propuesta de Schoenfeld, debido a que, lo que un estudiante piensa
acerca de las matematicas influye fuertemente en la forma en como resuelve problemas en
matematicas.

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

Los niveles de pensamiento probabilistico

El proyecto realizado por Sanchez y Benitez (1997), tenia como proposito describir
algunas caracteristicas del razonamiento probabilista de estudiantes de distintos niveles de
escolaridad, cuando se enfrentan a problemas de probabilidad, definiendo asi, los siguientes
niveles del pensamiento probabilistico:

o Imprediccion: se ubican aqui, a aquellos estudiantes que consideran que es imposible
predecir resultados en situaciones aleatorias.
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o Deterministico: en este nivel, se ubican los estudiantes que consideran que los resultados
de una situacion, en la cual interviene el azar, depende de causas divinas, fisicas o empiricas.

e Mecanico: aquellos estudiantes que hacen uso de manera incorrecta de algoritmos para
dar respuesta a una situacion propuesta, lo que refleja que es resultado de un
aprendizaje memoristico, carente de significado.

e Pre-rigor: se ubican aqui, aquellos estudiantes que vislumbran algunos resultados de un
evento (no todos), tiene una capacidad mas elevada para argumentar y se ha alejado un poco
del nivel de pensamiento deterministico.

o 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.

El uso de multiples representaciones

De acuerdo con Rivas (2009), la mayoria de profesores de matematicas, tienden a centrar
su atencion y aceptar como Unico medio de representacion, el sistema simbolico algebraico
(considerado el mas formal), y pocas veces se hace explicita la relacion entre las distintas formas
de representacion de los conceptos matematicos, lo que genera que el aprendizaje adquirido por
los estudiantes sea deficiente.

Por lo tanto, se considerd importante dentro de esta investigacion, desarrollar y presentar a
los estudiantes hojas de trabajo y disefos en el software GeoGebra, que conlleven a la utilizacion
y articulacion de los diferentes tipos de representacion semidtica, debido a que como lo
afirma Hitt (2001), en la Resolucion de Problemas, las representaciones son consideradas como
el corazén de las matematicas.

Mediacion Instrumental

De acuerdo con Moreno (2002), existen dos metaforas importantes en la construccion del
conocimiento matematico en la escuela cuando se usan instrumentos de mediacion, y son
definidas de la siguiente manera:

o Lametéfora de las herramientas de amplificacion: se puede pensar aqui en una lupa,
debido a que la herramienta nos permite ver, amplificado, lo que no se veia a simple vista.

o La metafora de las herramientas de re-organizacion cognitiva: sugiere pensar en un
microscopio, debido a que permite ver lo que no era posible sin la herramienta.

Con lo anterior, se puede decir entonces que se habla de herramienta, cuando un estudiante
la usa como auxilio en la realizacion de célculos o graficas dentro de un problema cuya solucion
ya ha encontrado, es decir, solo genera efectos de amplificacion. En este caso, la herramienta no
modifica, sino que complementa el pensamiento del estudiante.

Metodologia

Es importante aclarar, por un lado, que el tipo de estudio es de corte mixto, denominado de
esta forma debido a que las hojas de trabajo aplicadas a los participantes se analizaran desde los

Comunicacion XV CIAEM-IACME, Medellin, Colombia, 2019.



Un estudio sobre el razonamiento probabilistico de estudiantes de grado once de un colegio del 4
sector publico de Cali

enfoques cualitativo y cuantitativo, y por otro que el estudio se estructura, de las siguientes fases
tal como se evidencia en la figura 1:

e Disefio
e Validacion
e Uso de la Tecnologia
e Recoleccion
e Analisis
Fases del estudio
Diseflo Validacion Uso de la Recoleccion Analisis
I I tecnologia I I
a. Seleccion de !
actividades o a. Revision a. Aplicacion de
b gf’ite)‘:;mas' por parte de las hojas de a. Cuan_tita.tivo
. expertos. a. Descripcion trabajo b. Cualitativo
diagnostica, . p S
disefio de hojas b. Rediseflo it . Aghcam-on e
de trabajo con.bas.e en a utilizar. rcltI{CYIStaS
. ’ el pilotaje 1mcas
entrevistas y
encuestas.

Figura 1.Fases del estudio. (Elaboracion propia).

En la primera fase (disefio) se seleccionaron actividades, estructuradas de acuerdo a los
Estandares Bésicos de Competencias en matematica propuestos por el Ministerio de Educacion
de Colombia (MEN 2006), para el grado once. Dichas actividades debian permitir una adecuada
elaboracion de preguntas que estarian presentes en la prueba diagnostica y para ello se tuvo
en cuenta una serie de criterios expuestos por Benitez (2006). La encuesta se realiz6 con el fin de
identificar algunas caracteristicas del pensamiento probabilistico que tenian los estudiantes y de
este modo poder clasificarlos teniendo en cuenta los niveles de pensamiento probabilistico
definidos por Sanchez y Benitez (1997), los cuales van desde la imprediccion hasta un
pensamiento riguroso.

La segunda fase consistid en realizar un pilotaje, de la prueba diagnostica y las hojas de
trabajo disefiadas, con el fin de que los disefios fueran revisados por expertos (director de la
investigacion, profesores con conocimiento en la elaboracion de propuestas en tecnologias
digitales y profesores del colegio escogido), y de acuerdo a las sugerencias recibidas, se procedid
a realizar los respectivos ajustes, debido a que se considera que tales orientaciones fueron
significativas dentro de este proceso para alcanzar los objetivos propuestos.
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La tercera fase tenia como propoésito presentar a los estudiantes algunas instrucciones sobre
el manejo de GeoGebra con el fin de que pudieran desenvolverse con mayor facilidad en
las actividades propuestas en las hojas de trabajo.

Adicionalmente, siguiendo a Benitez (2006), dentro de esta fase se implementaran las
siguientes acciones:

e Descripcion general del software.
o Taller de manejo de tecnologia.
e Solucidén de problemas.

El tiempo destinado para el desarrollo de cada hoja de trabajo fue de una hora y se
realizo en un aula dotada de los equipos suficientes y el software requerido.

La cuarta fase (recoleccion de la informacion), se llevo a cabo en el colegio Pedro Antonio
Molina sede “Los Vencedores”, durante el segundo semestre del afio en curso, con estudiantes de
grado once, tal como se ha mencionado anteriormente.

Esta fase se considera fundamental, debido a que a partir de esta se analiza y se procesa la
informacion que se obtienen en cada una de las actividades que conforman la propuesta
didactica.

La informacion, fue obtenida de las siguientes fuentes:
o La prueba diagnodstica de entrada y salida.
e Las hojas de trabajo.

o Encuestas y entrevistas, seglin sea el caso.

Finalmente, con los datos obtenidos, se espera realizar en el transcurso del mes
de noviembre del afio en curso, el andlisis, cuantitativo y cualitativo, de la informacion obtenida,
y de esta manera, dar respuesta a las preguntas de investigacion que son la guia para la
realizacion de este trabajo, y ademas, se podra evaluar el impacto de las actividades que fueron
propuestas, en el salon de clase, a los estudiantes.

Conclusiones preliminares

De acuerdo a la informacion obtenidahasta el momento, la mayoria de los estudiantes
participantes del estudio, se encuentran ubicados en los niveles de prediccion y deterministico.
Por lo tanto, se espera que con la intervencion docente, la puesta en acto con el software
GeoGebra y las hojas de trabajo, alcancen un nivel superior a estos.

Adicionalmente, se espera que, a través de los instrumentos disefiados, de las respuestas y
los procedimientos, los estudiantes logren construir heuristicas y estrategias de control que les
permitan resolver problemas de probabilidad con argumentaciones matematicas.

Por ultimo, consideremos que de acuerdo con Moreno (2002) es posible que el uso
sostenido de la herramienta desemboque en cambios a nivel de las estrategias de solucion de
problemas y a nivel de la manera misma como se plantea el problema. Por lo tanto, se espera,
que al usar GeoGebra como herramienta de mediacion de la investigacion, el
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pensamiento matematico del estudiante quede afectado positivamente y se generen efectos de
reorganizacion conceptual.
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