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CONSIDERACIONES INICIALES

La ensefianza de la estadistica es, en la actualidad, motivo de estudio para muchos
grupos relacionados con la didactica. La principal razén para explicar este fendémeno
es que esta ciencia se considera como el instrumento bdsico para analizar
informacién, actividad que encontramos presente dentro de un sinnumero de
profesiones. Asi, cualquier disciplina de estudio requiere de conocimientos basicos
de la estadistica para su mejor desarrollo. En particular, vemos los casos de la
Antropologia o Sociologia que usan la estadistica como una herramienta necesaria
para el analisis de los resultados de sus investigaciones sobre el individuo y la
sociedad; de la Sicologia que utiliza procesos estadisticos para poder validar los test
de analisis del comportamiento de las personas; también podemos mencionar a la
Arqueologia, donde el analisis multivariado sirve para la agrupacion de restos en

épocas o culturas. Y como estos, podemos dar muchos mas ejemplos.

El conocimiento de cdmo vamos adquiriendo los conceptos estadisticos basicos, es
un tema de importancia para un gran numero de investigadores relacionados a la
ensefianza. El objetivo final de estas investigaciones es percibir cémo se puede
mejorar la adquisicion de los conocimientos estadisticos y profundizar en cuales

serdn los mecanismos que procuran su comprension.

Entre los grupos de estudiosos que realizan trabajos en Didactica de la Estadistica,
destaca el Grupo de Educacion Estadistica de la Universidad de Granada,
ampliamente conocido por la abundancia de publicaciones en esta area y el PME
(Psychology of Mathematics Education), reconocido por diferentes medios como el
principal foro de investigadores en educacién matematica y en el cual, desde hace
afios, se han formado diferentes grupos de trabajo relacionados con la investigacion

en conceptos estadisticos.

Dentro de los objetos de estudio que analiza el primero de los grupos mencionados,
se puede resaltar la nocién o idea de aleatoriedad. Este tema ha sido motivo de
estudio de muchos investigadores a lo largo del tiempo, como bien lo menciona
Batanero (2001 a) en su libro sobre Didactica Estadistica, preocupandose muchos
de ellos en el conocimiento de cdmo se establece la idea de azar o aleatoriedad en
los nifios. Batanero resalta los pensamientos de algunos autores como Piaget e
Inhelder (1951,citado en Batanero, 2001 a, pagina 5), que se preocupaban por
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investigar el desarrollo del pensamiento probabilistico desde la nifiez a la
adolescencia y en establecer a partir de qué momento se puede decir que un nifio
estd en capacidad de comprenderlo; o Fishbein (1975, citado en Batanero, 2001 a,
pagina 5), que busca establecer la relacion entre la psicologia y la educacién
matematica buscando la conexidn entre la idea intuitiva y la formal del concepto de

aleatoriedad.

Hay que reconocer que la idea de aleatoriedad o el pensamiento aleatorio estd
incorporada en la ensefianza de las matematicas desde la escuela primaria, hecho
qgue podemos verificar al revisar los disefios curriculares de ensefianza de cualquier
pais. En particular, podemos fijarnos en el disefio curricular del Perd, donde los
conceptos relacionados con la idea de aleatoriedad se presentan desde el segundo

grado de primaria.

El drea de matemadticas en el Disefio Curricular (DCN) esta estructurada por tres
componentes para el nivel primario: Numeros, relaciones y operaciones; Geometria
y medicion; y Estadistica. En el caso del nivel secundario los tres componentes son:
Numero, Relaciones y Funciones; Geometria y medicion; y Estadistica y Probabilidad
La componente de Estadistica y Probabilidad comprende, a lo largo de toda la
educacion bdsica regular, dos grandes temas: la estadistica descriptiva y la
aleatoriedad.

Para esta investigacion es importante conocer lo que propone el DCN al respecto de
la aleatoriedad. Podemos observar que en lo que respecta al nivel primario se
espera que un alumno separe los sucesos en deterministas y aleatorios, aprenda a
trabajar con la idea de la posibilidad de ocurrencia de sucesos aleatorios y pueda
llegar a establecer las probabilidades de los sucesos de espacios muestrales
equiprobables. Para el nivel secundario, el DCN apunta a que un alumno pueda
llegar a distinguir en la realidad los experimentos aleatorios de los deterministicos,
el establecimiento de espacios muestrales sobre experimentos aleatorios, el calculo
de probabilidades de eventos de espacios muestrales equiprobables, el cdlculo de
probabilidades de eventos de espacios muestrales no equiprobables y el calculo de

probabilidades condicionales.

Pero también es bien conocido, y asi lo han expuesto algunos investigadores como

Jliménez y Jiménez (2005), que a pesar de lo desarrollado en los disefios curriculares,
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en muchos casos algunos temas quedan circunscritos a la planificacidn y no llegan a
ser ejecutados dentro de las clases. Esto sucede con la mayoria de los temas de
Estadistica y Probabilidad, dado que en casi todos los grados estos temas van al final
del afio y muchas veces son sacrificados por la conclusién de otros componentes del

area.

Es asi que los docentes enfrentamos un problema real: si un joven no es expuesto al
desarrollo del pensamiento aleatorio durante su preparacion escolar, es previsible
gue presente problemas al continuar estudios superiores cuando en su primer curso
formal de estadistica deba enfrentar una forma de pensar que no ha desarrollado
previamente. COmo debemos enfrentar los docentes este problema, cémo
podemos desarrollar en una persona una forma de concebir la realidad que no ha
sido elaborada previamente durante un proceso continuo y progresivo, y que
ademas le permita al alumno poder desarrollar y comprender esta idea a plenitud;
estos son algunos de los desafios que debe enfrentar cualquier profesor de un curso
de estadistica basica dentro de casi todas las profesiones actuales.

En particular, conocemos de esta problemdatica de primera mano al ser docentes
gue imparten un primer curso de Estadistica a nivel universitario desde hace mas de
siete afios. El curso en mencién pretende dar al alumno una idea general de lo que
es la Estadistica y cudles son sus principales conceptos y procedimientos en los tres

aspectos basicos: Estadistica descriptiva, Probabilidad y Estadistica inferencial.

Si bien existen numerosos investigadores Batanero, Serrano (1995), Serrano,
Batanero, Ortiz y Cafiizares (1998), Batanero (2001 a) que analizan el desarrollo del
pensamiento aleatorio, el enfoque que toman es variado. La preocupacion de
algunos de ellos es sobre cémo los nifios, adolecentes o las personas en general
definen el concepto y cdmo pueden mostrar su comprensién mediante el analisis o
la creacion de series aleatorias de resultados. Observamos que el énfasis se centra
en como se calcula las probabilidades o se comparan los valores entre las
probabilidades de determinados sucesos. El establecimiento de las condiciones que
deben presentar los alumnos de cualquier grado para la introduccién del concepto

de probabilidad no son mencionadas en las publicaciones revisadas.

Estas preocupaciones sobre la aleatoriedad, a pesar de su importancia, no son el
centro de nuestro interés. Nuestra preocupacion estd centrada en el

establecimiento de la base necesaria para el entendimiento del concepto de
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probabilidad y en ese sentido, trabajamos un proceso de instruccidon que permite a
los estudiantes el manejo adecuado de las situaciones aleatorias. Las actividades de
este proceso de instruccidn favorecen el entendimiento de lo que es una situacién

aleatoria, cdmo podemos definirla y de qué partes se compone.

Este proceso de instruccion lo hemos venido aplicando durante mas de ocho
semestres dentro del curso que tenemos a cargo y ha ido sufriendo las
modificaciones necesarias propias de la reflexion docente. Paralelamente ha sido
necesario ir mejorando la vision tedrica del proceso de introduccién del concepto
de probabilidad y hemos ido construyendo una vision de la realidad que permite
colocar en ella todos los elementos que desarrollamos. De esta manera podemos
establecer cdmo calcular la probabilidad de un suceso en particular de una situacién

aleatoria previamente definida.

Luego de estos afios de ensefianza vemos la necesidad de adoptar la postura de
investigadores, de manera que podamos analizar y valorar la idoneidad que
presenta el proceso de instruccion utilizado. El fin es poder tomar las medidas
adecuadas para su mejora final. La valoraciéon que nos interesa toma en cuenta
aspectos relacionados con la naturaleza del objeto estadistico en estudio, las
actividades desarrolladas e implementadas, las acciones que realizan los
estudiantes ante estas actividades y otras dimensiones que permiten entender los

resultados de la puesta en escena.

Resulta entonces pertinente la siguiente pregunta: ¢Qué requerimos para llevar a

cabo la valoracién que nos interesa?

En primer lugar, establecer el problema en estudio y los objetivos puntuales que

perseguimos para la investigacion.

En segundo lugar, presentar los aspectos que permitirdn la valoracion de la
idoneidad del proceso de instruccidn; estos aspectos serdn: el marco epistémico de
referencia requerido para la construccién del proceso y que se encarga de mostrar
la concepcidn de situacién aleatoria que vamos a trabajar; y el segundo aspecto
serd el marco que consideramos para la valorizacién de la idoneidad del proceso de

instruccion usado.

12

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

En tercer lugar, presentar las diversas actividades del proceso de instruccion y dar
ejemplos de la respuesta esperada en los alumnos sobre la base de |las

instrucciones que se desarrollan durante el proceso.

En cuarto lugar, dar una descripciéon completa del grupo de alumnos elegidos para
la aplicacion del proceso de instruccion en estudio y de los detalles que se

presentaron durante su ejecucion.

En quinto lugar, presentar un analisis de las respuestas obtenidas en cada actividad

del proceso de instruccion aplicado.

En penultimo lugar, hacer la comparacidon entre las respuestas esperadas y las
respuestas recibidas con el fin de analizar y valorar la idoneidad del proceso de

instruccion.

Y en ultimo lugar, presentar las conclusiones y recomendaciones que permitirdn

mejorar el disefio del proceso de instruccidn, objeto de este estudio.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION Y FUNDAMENTOS

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La finalidad principal del proceso de instruccidén usado para la introduccién del
concepto de probabilidad es generar en los alumnos un entendimiento cabal de la
necesidad de utilizar este concepto y comprender la utilidad que brinda. Pensamos
gue si el alumno entiende la existencia de situaciones donde no conoce
previamente el resultado, entonces adquiere sentido el problema de plantear una
forma de establecer cual sera el resultado mdas factible cada vez que se dé la

situacion.

El proceso de instruccion consta de varias actividades y la totalidad de ellas apuntan
a los mismos objetivos de ensefanza:

e |dentificar situaciones de la vida diaria que conllevan a un estado de
incertidumbre con respecto al resultado final de la accién involucrada en la
situacion.

e Establecer los posibles resultados derivados de la accién que esta asociada a
una situacién de incertidumbre previamente definida.

e Diferenciar entre un suceso simple y un suceso compuesto de una situacion
de incertidumbre previamente definida.

e Establecer la descripcion de un suceso mediante las dos formas de
presentacion posible, comprension y extension.

e Generar los espacios necesarios para que el alumno pueda recrear
situaciones de su vida cotidiana en las que pueda identificar todos los
conceptos vistos en las diferentes actividades.

e Evidenciar ante el alumno la necesidad de medir el grado de factibilidad con
gue puede darse cada suceso simple relacionado con la accién definida

dentro de la situacion aleatoria trabajada.

Los alumnos con los que trabajamos este proceso de instruccion son estudiantes
universitarios del segundo afio de Estudios Generales Letras de la Pontificia
Universidad Catélica del Perd, y estudian carreras dentro de las ciencias sociales,

humanidades o ciencias econdmicas. Estos jovenes tienen una edad promedio de 19
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afios y en su mayoria han cursado a lo mas un curso de matemadticas bdasica. Los
alumnos muestran algunos conocimientos sobre algunos temas de la Estadistica
descriptiva y, en referencia a la idea de aleatoriedad, conocen uno que otro
concepto que podemos encontrar en cualquier libro de Estadistica basica sin poder
llegar a dominar su aplicacién. Este conocimiento lo hemos ido verificando ciclo a

ciclo durante el trabajo con las situaciones aleatorias y la probabilidad.

En el tiempo que tenemos aplicando el proceso de instruccidén en estudio, se han
ido evidenciando diferentes problemas en el entendimiento de los alumnos y esto
ha provocado pequeifos cambios dentro de las diversas actividades. Pero hay
preguntas que hemos ido acumulando con el tiempo y que han traido como
consecuencia pensar en si es necesario reestructurar algunos puntos importantes
del proceso. Por ejemplo, cdmo definir una condicidn en base a las restricciones de
una situacién aleatoria o cémo lograr que para el alumno sea evidente que un
cambio en las restricciones afecta de manera directa al tipo o cantidad de

posibilidades de resultado de la accidn involucrada.

Es dadas estas interrogantes que estamos interesados en valorar la idoneidad que
presenta el proceso de instrucciéon que utilizamos para la instruccién sobre
situaciones aleatorias, tema necesario para la introduccion del concepto de
probabilidad.

¢Por qué seria necesario realizar el analisis propuesto?

Este andlisis permitira establecer si el proceso de instruccién utilizado presenta los
aspectos necesarios para que el alumno integre los conceptos brindados a su
pensamiento diario. Los aspectos en mencién seran los relacionados con el saber y

gué tan cerca o lejos de este conocimiento queda el saber final de los alumnos.

Si logramos que cada situacion aleatoria de la vida diaria sea percibida con claridad,
podemos esperar que el alumno consiga manejar de una manera mas natural el
concepto de probabilidad inmerso en ella. Esto le permitird sustentar de forma
sencilla el tipo de planteamiento que debe usar para poder hallar las probabilidades
relacionadas con una determinada situacion aleatoria y le dara claridad para poder
manejar determinados términos que en la actualidad son confundidos en muchos

sectores, como son los términos de posibilidad y probabilidad.
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1.2 ELEMENTOS TEORICOS CONSIDERADOS PARA EL DISENO Y ANALISIS

Para el disefio del proceso de instruccion consideramos dos aspectos: el
epistemoldgico (qué concepto en particular queremos ensefiar y bajo qué

concepciodn) y el didactico (cdmo deseamos ensefiar dicho concepto).

Dentro de estas condiciones podemos tener una vision de las ideas implicadas en el

proceso de construccion del proceso.

1.2.1 Con relacion al aspecto epistemoldgico

Precisemos la concepcién de aleatoriedad que se adoptd, dado que es una nocidn
necesaria para la concepcién de la idea de probabilidad. A lo largo de la historia se
han ido manejando varias acepciones para la aleatoriedad y como mencionan
Batanero y Serrano (1995), existen dos formas de concebirla, de modo objetivo y de
modo subjetivo. En nuestro caso, la concepcion subjetiva es la que se acerca mas a
lo que es nuestro interés desarrollar con los alumnos. La eleccidn de esta postura la
basamos en que es natural que la persona razone o analice las situaciones
planteadas a la luz del conocimiento personal que tenga de ella y es natural que
este conocimiento varie de persona a persona. Por tanto, el que el alumno tenga la
libertad de poder establecer sus propias conclusiones frente a una determinada
situacién aleatoria le permite aplicar mas facilmente los conceptos y producir una

real comprensiéon de los mismos.

Para nosotros es valido pensar que si una persona analiza determinada situacion a
la luz del contexto donde se desarrolla y las restricciones o condiciones que la
definen, puede tomar la decisién de si en la situacién existe o no incertidumbre.
Serd sobre esta misma concepcién que el individuo decidird si un resultado de la
situacion aleatoria serd o no mas factible que otro posible resultado y eso hace
pensar que cada sujeto en particular puede valorar de forma muy diferente las

probabilidades de los sucesos implicados en una situacion.

Por lo tanto es importante para nosotros que los alumnos tomen conciencia de la

separacion entre las situaciones aleatorias (desde el punto de vista de la

16

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

incertidumbre) y las situaciones determinadas. Deben comenzar a manejar los
componentes que conforman una situaciéon aleatoria: contexto, restricciones o
condiciones, espacio muestral, suceso simple y suceso compuesto. Y finalmente,
entender que la ocurrencia de un suceso en particular depende de si éste es o no

mas factible de suceder, con lo cual se entra en la idea de probabilidad.

Otro concepto importante es el relacionado con el calculo de las probabilidades,
hay que procurarle al alumno una forma de saber qué planteamiento de medicién
debe tomar especificamente en funcién al tipo de situacion aleatoria que analiza.
Para esto debemos introducir la clasificacién de las situaciones aleatorias vy
relacionar cada tipo en particular de situacién con un planteamiento para el calculo

de probabilidades.

1.2.2 Con relacion al aspecto didactico

Fijado lo que es nuestro interés ensefar, tenemos el problema de cémo enseiiarlo.
De nuestra experiencia previa con los alumnos poseemos el conocimiento de su
poca atencién durante las clases magistrales; asi buscamos que sean las
metodologias colaborativas y el trabajo continuo las bases que permitan a los
alumnos llegar a consolidar los conceptos y aspectos que tenemos interés en

desarrollar.

Ademas, tenemos el interés de situar todos los contextos de trabajo dentro de
realidades afines con los estudiantes. Esto es importante dado que nuestros
objetivos de ensefianza se basaban en el conocimiento y dominio de los contextos
de las situaciones aleatorias, por tanto es de sumo valor que los alumnos tengan un

amplio acceso a estos contextos.

Los aspectos presentados marcan para nosotros una separacion clara de la
bibliografia tradicional de los cursos de estadistica. La busqueda de bibliografia que
tiene un tipo de acercamiento al tema como lo pretendemos fue infructuosa y por
tanto preparamos un material bdsico para que el alumno pueda revisar la teoria
vista durante las actividades, con ejemplos que estuvieran en concordancia con las

actividades resueltas en clase.

17

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

1.2.3 Con relacion a los criterios para la valoracién

Para la valoracion de la idoneidad de nuestro proceso de instruccién consideramos
el marco tedrico que ofrece el Enfoque Ontosemidtico de la cognicidn e instruccion

matemadtica (EOS).

El EOS, como lo describe Godino (2011), surge dentro de la Didactica de las
Matematicas con el propdsito de articular diferentes puntos de vista y nociones
tedricas sobre el conocimiento matematico, su ensefianza y aprendizaje. Por tanto,
su centro de atencion se fija en las practicas matematicas y los procesos de

instruccién matematica son por naturaleza su objeto de estudio.

El EOS permite realizar un andlisis didactico de los procesos de instruccidon desde
varias facetas y niveles. Este marco propone que una situacion didactica donde esta
implicado: un docente, un alumno y un objeto matematico; puede analizarse a la luz

de cuatro niveles y seis facetas.

Los niveles que analiza el EOS son: el relacionado con los significados sistémicos,
expresado desde la descripcidon de las practicas tomadas en cuenta en la situacién
de ensefianza-aprendizaje; el segundo nivel es el relacionado con los objetos de
ensefianza, los procesos matematicos y los procesos didacticos involucrados en la
situacién de ensefianza-aprendizaje y toma el nombre de configuraciones; el tercer
nivel es el normativo, que es el relativo a las normas y habitos que tienen en cuenta
los elementos implicados dentro de la situacién diddctica en estudio; y por ultimo,
el nivel que permite elaborar la validez de la propuesta didactica y decidir su
mejora, a este nivel se le denomina el de idoneidad. En la Figura 1, se puede
observar la forma en que este marco concibe la representacidon de los niveles de

analisis y sus facetas.

Dentro de cada uno de los niveles y en particular en el nivel de idoneidad, podemos
estudiar seis facetas que permiten cubrir todos los aspectos necesarios para
caracterizar a la situacion didactica. Estas facetas son: Ecoldgica, Mediacional,

Epistémica, Cognitiva, Emocional e Interaccional.
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Facetas y niveles de analisis didactico
IDONEIDAD
NORMAS

CONFIGURACIONES

PRACTICAS

PROCESO
E

D
ESTUDIO

Figura 1. Niveles y facetas que estudia el EOS
Fuente: Godino (2011, diapositiva 6)

En la presente investigacion trabajamos primeramente el nivel de configuraciones,

presentando la configuracion epistémica de nuestro objeto estadistico en estudio,

la situacién aleatoria y luego pasamos al trabajo en el nivel de idoneidad. En la

Figura 2, podemos ver la relacidon entre las facetas dentro del nivel de idoneidad.
Nivel 4: Idoneidad didactica

Dilogo
Interaccién
Comunicacion

Recursos técnicos
Tiempo

MEDIACIONAL
INTERACCIONAL e (Disponibilidad)

(Negociacion)
7 \
/
/
. O
AFECTIVA Ps' ECOLOGICA
(Implicacién) B {(Adaptacion)
Aclitudes B,
Emlaléinnss A Socledad
A urricule
COGNITIVA EPISTEMICA
>

(Proximidad) (Representatividd)

Acoplamiento
Participacion
Apropiacion

Juan D. Godino

Figura 2. Descripcion de las facetas en el nivel de idoneidad
Fuente: Godino (2011, diapositiva 41)

La valoracién de idoneidad que trabajamos se basa en la medicién de solo dos

facetas o criterios: el epistémico y el cognitivo.

Asi, en el aspecto epistémico analizamos cémo concibe el docente el objeto
estadistico situacion aleatoria y, en el aspecto cognitivo, cdmo interpreta y logra

aplicar el estudiante este objeto mostrado.
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1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo general que perseguimos en este trabajo es tener una propuesta para la
introduccién natural del concepto de probabilidad desde una concepcién subjetiva,

partiendo de la comprension de lo que es una situacion aleatoria.

Para lograr este objetivo, tenemos los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar el disefio del proceso de instruccién que actualmente aplicamos para
ensefiar el concepto de situaciones aleatorias. Para ello, hay que verificar en
primer lugar, que estdn presentes todos los conceptos que deseamos tener en
cuenta desde la propuesta epistemoldgica del objeto situacidon aleatoria y, en
segundo lugar, que tengamos todos los espacios necesarios para obtener las
respuestas de los alumnos a las diferentes actividades, de manera que podamos
verificar si el nivel de dominio del tema es cercano al esperado en la

configuracion epistémica.

2. Implementar el proceso de instruccidn. Para ello hay que considerar un grupo de
alumnos; esta aplicacién debemos realizarla con aquellos alumnos que
presenten caracteristicas similares a los grupos con los que se implementé el

proceso de instruccidon en situaciones anteriores.

3. Analizar la idoneidad del proceso de instruccion, teniendo en cuenta los aspectos
epistémico y cognitivo, segin los descriptores de idoneidad considerados para
realizar dicha determinacién. Los descriptores de la idoneidad epistémica nos
deben permitir determinar qué tan alejada esta la configuracion epistémica
implementada de la configuracidn epistémica de referencia, dado que para cada
componente de la configuracién se ha elegido un grupo de descriptores que
permiten observar tal desviacidon. Dentro de los descriptores de la idoneidad
cognitiva y en la componente de aprendizaje hay que considerar un descriptor
gue permita analizar si los alumnos logran apropiarse de los significados
implementados. Con este descriptor debemos establecer qué tan alejados estan
los significados personales (de los alumnos) de los institucionales (los que en

teoria queremos alcanzar).
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4. |dentificar aquellos descriptores de idoneidad en los cuales el proceso de
instruccién difiere de lo esperado y proponer mejoras con el fin de enriquecer el

proceso.

1.4 FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS PARA EL DISENO

Los enfoques de la idea de aleatoriedad han ido cambiando con el paso del tiempo;
un desarrollo de esta vision la podemos encontrar en Batanero y Serrano (1995),
donde se indica que en los primeros tiempos se pensaba que lo aleatorio no podia

Ill

ser controlado humanamente y que era el “azar” la causa de la existencia de los
fendmenos aleatorios. Ademads, se concebia que la caracteristica de ser aleatorio
era propia del fendmeno y que toda persona lo veria de ese modo, estamos
hablando de la concepcidn objetiva de la aleatoriedad. Una posterior concepcion
establece que todo fendmeno tenia una causa y simplemente se tomaba el
fendmeno como aleatorio porque la persona que lo analizaba desconocia la causa
que producia el resultado dentro del fendmeno. Esta concepcion fue desechada por
algunos autores, ya que ciertos fendmenos cuyas leyes no conocemos son, sin

embargo, considerados como deterministas.

En la actualidad se han afiadido posturas sobre la concepcién de lo que hace a un
fendmeno aleatorio, en algunos casos se considera aleatorio si se comporta de
acuerdo al calculo de probabilidades, en otros casos establecen que el significado
del término esta asociado a la situacién donde se estudia y el conocimiento que
tiene la persona de ella, luego la determinacidn de la aleatoriedad dependerd de la

persona, como se indica en Batanero (2001 a).

Podemos decir de nuestra parte que la mayoria de personas no logran concebir la
idea de que las situaciones que viven en la vida cotidiana responden en la mayoria
de los casos a situaciones aleatorias, dado que desde la escuela les han presentado
las situaciones como deterministas. Por ejemplo, si presentamos el siguiente
problema para su resolucion: icuanto demora un auto de la ciudad de Lima a la
ciudad de Ica, sabiendo que la distancia entre las ciudades es de 350 kildmetros y el
auto se desplaza a una velocidad constante 60 km por hora? Muy pocas personas
van a preguntar si el auto hace una parada en el camino o si el auto ha sufrido una

revision completa antes de iniciar el viaje para evitar paradas durante el camino. La
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mayoria simplemente procede a establecer el tiempo como si no fuera posible que
dentro de la situacidon puedan darse condiciones que hagan que el auto demore

mas tiempo.

El manejar las situaciones cotidianas de esta forma, impide que luego la persona
pueda tomar la importancia requerida a la idea de probabilidad, dado que no ve
necesaria la medicién de la ocurrencia de un posible resultado puesto que no
concibe como aleatoria la situacidn problema. Este es uno de los muchos problemas

gue encontramos en la ensefianza de la aleatoriedad y la probabilidad.

De nuestra experiencia podemos indicar que cuando se presenta el concepto de
probabilidad normalmente se va directamente a la presentacion de los
planteamientos de su calculo, sin tener en cuenta el partir de lo que significa la
necesidad de la existencia del concepto dentro de las situaciones aleatorias. Esto lo
observamos en los textos de nivel universitario sobre Estadistica que revisamos
Veliz (2000), Meyer (1986), Johnson y Kuby (2004), en ellos se hace una
presentacion directa de los procedimientos del cdlculo de probabilidades basandose
en ejemplos tipicos y no se relacionan estos calculos con las situaciones aleatorias
donde se generan las probabilidades, haciendo que el concepto de probabilidad se
vea como algo no conectado con lo que es el analisis de una situacién aleatoria.
Esto preocupa porque impide también poder plantear adecuadamente otros
conceptos relacionados, como son el de variable aleatoria y los modelos de

probabilidades que se asocian a ellas.

Entre las pocas referencias que encontramos sobre la necesidad de trabajar las
situaciones aleatorias para la ensefianza de la probabilidad se puede resaltar el
comentario que se encuentra en articulo de Batanero (2001 b), sobre el reporte de
Dantal en un encuentro sobre la reflexion de la modelizacién en la ensefianza de la
probabilidad.

Dantal (1997, citado en Batanero, 2001 b, pagina 2) plantea cinco pasos, como los
necesarios, para poder ensefar el concepto de modelos de probabilidad en la
secundaria y establece que los primeros dos pasos son: observar la realidad
asociada al modelo que se quiere plantear y el segundo, lograr su simplificacién
para el establecimiento de lo necesario para la construccién del modelo de

probabilidades. En este trabajo, expresa el autor, falta que los docentes resalten la
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importancia del trabajo en aula de estos dos puntos y explica que la mayoria de
profesores de secundaria van directamente al trabajo con las probabilidades sobre
el modelo planteado. Esto impide finalmente que el alumno pueda interpretar los
resultados obtenidos con la realidad asociada al modelo de probabilidades, dado

gue no se ha tenido tiempo de conocerla apropiadamente.

Hasta aqui hemos visto una serie de problematicas y concepciones que hay que
tener en cuenta cuando enseflamos la idea de probabilidad. También hemos
hablado de la forma poco apropiada en que los libros exponen el tema, dado que no
brindan las conexiones necesarias entre los conceptos para el entendimiento de la
razéon por la que hay que estudiar las probabilidades. Pero, falta aun alguna
referencia para vislumbrar una concepcién global de la realidad, que haga que
intervengan todos los diferentes conceptos que vemos que estan relacionados

dentro del estudio de la probabilidad.

En el mismo documento de Batanero (2001 b), se hace referencia a una
problematica cuando se quiere aplicar el primer paso del planteamiento de Dantal y
es la diferenciacién entre las situaciones aleatorias reproductibles bajo las mismas
condiciones y las que no lo son bajo las mismas condiciones. Esta diferenciacién
presenta la existencia de situaciones de caracter aleatorio que no se ajustan al
concepto matematico tradicional de probabilidad, pero que guardan en si todos los
componentes caracteristicos de una situacidon aleatoria. Cémo conectamos esta

nueva concepcion con la idea de probabilidad.

En base a todo lo planteado, estamos listos para elaborar y presentar una propuesta
epistemoldgica para la introduccién del concepto de probabilidad. Esta propuesta
considera que es necesario partir de la forma en que se caracteriza a la situacion
aleatoria, para lo cual debemos presentar todos los componentes que la conforman
y mostrar la interaccién entre ellos. Posteriormente presentamos la clasificacion
que se puede realizar sobre las situaciones aleatorias y finalmente mostramos la

forma en que surge el concepto probabilidad.

1.4.1 Situacion aleatoria

Partimos de cdmo caracterizar a las situaciones aleatorias para poder diferenciarlas

de las situaciones determinadas. En nuestro caso decimos que una situacidn es
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aleatoria cuando encontramos que existe en ella incertidumbre, es decir, cuando no
es posible saber cudl sera el resultado que se obtendra de su ejecucién hasta que no
haya concluido la misma, pero si se tendra la capacidad de dar un conjunto de

posibles resultados.

Para poder hacer la observacién de la incertidumbre lo natural es realizar el analisis
de la situacién propuesta antes que se ejecute y no luego, dado que cuando la
ejecucion termine ya tenemos un resultado y eso impide algunas veces el

percatarse de que existieron multiples resultados posibles.

La presencia o no de incertidumbre dependerd del analista de la situacién y de su
conocimiento del contexto de la misma. Es decir, la aleatoriedad tendra un caracter
subjetivo. En la mayoria de los casos lo normal es que el analista no estd

involucrado en la situacidén analizada, es mas bien como un observador.

Una forma de representar lo explicado lo podemos observar en la Figura 3.

‘?

INCERTIDUMERE

ANALISTA

A
3

ejecucion de _% RESULTADO

la situacion
aleatoria

P

','i
N

Of

|

Figura 3. Caracterizacion de las situaciones aleatorias

Fuente: propia.

Por ejemplo, si el interés fuera verificar el color del traje que trae a la oficina un
companero determinado los dias lunes, para el observador de la situacidn existe
incertidumbre. No sabemos con qué color de traje llega cada lunes, pero si
podemos tener una idea de los colores si conozco su guardarropa. Ahora tenemos
qgue si la situacion la analiza, por ejemplo, el hermano de nuestro companero,
puede ser que él conozca algo del contexto de esta situacién que nosotros

desconocemos. Pueda ser que exista una secuencia de uso previamente
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determinada por nuestro compafiero y por tanto conocida por su hermano, eso le
hace posible conocer de antemano qué color le toca traer cualquier lunes. Para el
hermano de nuestro compafiero, que conoce este detalle del contexto, puede no

existir incertidumbre en la situacion.

En los casos que el analista y el ejecutante de la situacion sean la misma persona, no
puede haber eleccidn por parte del ejecutante, puesto que eso impide que exista
incertidumbre. Por ejemplo, no es posible considerar como situacién aleatoria el
verificar el lugar dénde se iniciard nuestro proximo viaje de placer, considerando
gue nosotros mismos planeamos el viaje. Si nosotros hemos decidido con
anticipacion y hemos realizado los arreglos del viaje, no se puede considerar que
antes de llegar al lugar de partida no sepamos hacia dénde nos disponemos a ir. La
caracterizacion si es aleatoria si la decision y los planes quedan en manos de, por

ejemplo, nuestra pareja y para nosotros todo es una sorpresa.

Si en la situacién no hay incertidumbre, podemos conocer con anticipacion el
resultado de su ejecucidn y no siempre habrd necesidad de que la situacidén ocurra
para conocer el resultado. A este ultimo tipo de situaciones las denominamos

situaciones determinadas.

Hay que tener presente que para que tenga sentido hablar de resultado y de
ocurrencia debe existir una accidon asociada a la situacion analizada. Por tanto, el
tipo de situaciones de las que hablamos son aquellas donde se realiza siempre algun
tipo de accidén y el analisis lo que hace es verificar, anotar o registrar el resultado de

esta accion.

Entonces para nosotros la realidad se divide en dos tipos de situaciones basicas:
e Las situaciones determinadas, aquellas en que se conoce el resultado antes
de que se ejecuten.
e Las situaciones de incertidumbre, aquellas en que no se conoce el resultado
exacto antes de que se realicen pero si se tiene una idea de todos los

posibles resultados.

Y estas ultimas situaciones, a su vez, se dividen en dos tipos, las que son

reproducibles bajo las mismas condiciones y las situaciones de incertidumbre que
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no son reproducibles bajo las mismas condiciones. Esto se trata de representar en la

Figura 4.

SITUACIONES DE
INCERTIDUMBRE NO REFRODUCIBLES

SITUACIONES DE
INCERTIDUMBRE
EEPEODUCIBLES

SITUACIONES
DETERMINADAS

Figura 4. Descomposicion de la realidad segun el tipo de situacion a analizar
Fuente: propia.

Esto tiene mucho sentido, por ejemplo, si reflexionamos sobre la expresién: “No es
posible establecer la probabilidad matematica de que un equipo de futbol gane o
no un determinado partido”, puesto que no es posible, dentro de esta situacién en
particular, aplicar ninguno de los planteamientos mas conocidos del célculo de
probabilidades. Esto sucede porque un partido de futbol entre dos equipos nunca
se puede repetir bajo las mismas condiciones, cambian los jugadores de los equipos,
el campo de futbol esta en distintas condiciones, el arbitro es una persona distinta
cada vez, los jugadores no siempre estan en las mismas condiciones animicas, etc.
Pero tenemos claro el hecho de que no hay manera de establecer antes del partido
si el equipo ganara o no. Es decir, debe existir de forma natural un tipo de situacion
de incertidumbre que no se ajusta a lo que se define como un experimento

aleatorio en la totalidad de los libros de estadistica.

1.4.2 Componentes de una situacion aleatoria

Conjuntamente con la definicién de una situaciéon de incertidumbre debemos
caracterizar a los componentes que la conforman:
e el contexto, donde se expresa la porcion de realidad a la que pertenece la
situacion aleatoria.
e las restricciones, que son las consideraciones que vienen declaradas dentro
del contexto y que nos permitiran el establecimiento de nuevas condiciones

o directamente de los posibles resultados de la situacion aleatoria.
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e las condiciones, que son las nuevas consideraciones que pueden surgir de las
restricciones y que nos ayudaran a establecer los posibles resultados de la
situacién aleatoria.

e el espacio muestral, que es el conjunto de todos los posibles resultados de la
ejecucion de la accion inmersa dentro de la situacidn aleatoria propuesta y
que depende de las restricciones y condiciones del contexto.

e el suceso o evento simple, que es cada uno de los posibles resultados de la
situacién aleatoria y que conforman el espacio muestral; el evento simple
también puede ser denominado posibilidad.

o ¢l suceso o evento compuesto, que es cada uno de los elementos del
conjunto potencia del espacio muestral, que no es un suceso o evento

simple.

De esta manera, tenemos todos los conceptos necesarios para poder analizar y

describir una situacién de incertidumbre en particular.

Demos un ejemplo de cédmo precisar estos componentes dentro de una situacién

aleatoria determinada.

Contexto:

Una persona va sola a ver una pelicula en el cine Star, en la funcién de las
3 p.m., con un presupuesto determinado para invertir y que no le
permitird comprar mas de tres productos. Se conoce que el cine Star solo
ofrece una lista reducida de productos que incluye: gaseosa, canchita,
chocolate y hot dog; y que los bafios estdn muy lejos de las salas de
proyeccion.

Situacion de incertidumbre

Verificar el tipo de productos que la persona comprard para ver la pelicula

escogida.

Desde el contexto:
Restricciones:
Solo puede comprar tres productos.

Condiciones:
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La persona esta yendo sola al cine y muy posiblemente no querra salir al
bafio en medio de la funcién. Por tanto, si compra liquido solo sera una
gaseosa.

Espacio muestral

En base a la definicidn de la situacion de incertidumbre que analizamos y
a las restricciones y condiciones que surgen del contexto dado, podemos
establecer que la persona tiene un conjunto de posibilidades que son la
combinacidn de los cuatro tipos de productos expendidos por el cine Star
en combinaciones de a lo mas tres productos, sin considerar nunca mas
de una gaseosa. Ahora, se puede considerar que consuma dos piezas del
mismo producto, puesto que no hay ninguna restriccion sobre ello. Es

decir, el espacio muestral de la situacidn de incertidumbre es:

S={gaseosa, canchita, chocolate, hot dog, (gaseosa, canchita), (gaseosa,
chocolate), (gaseosa, hot dog), (canchita, canchita), (canchita, chocolate),
(canchita, hot dog), (chocolate, chocolate), (chocolate, hot dog), (hot dog,
hot dog), (gaseosa, canchita, canchita), (gaseosa, canchita, chocolate),
(gaseosa, canchita, hot dog), (gaseosa, chocolate, chocolate), (gaseosa,
chocolate, hot dog), (gaseosa,hot dog, hot dog), (canchita, hot dog,
chocolate), (canchita, canchita, chocolate), (canchita, hot dog, cachita),
(chocolate, chocolate, canchita), (chocolate, chocolate, hot dog), (hot

dog, hot dog,chocolate), (hot dog, hot dog, canchita)}

Una posibilidad o suceso simple para esta situacién puede ser
A={canchita}, pero también lo puede ser B={(gaseosa, canchita,
chocolate)} y un suceso compuesto esta dado por ejemplo por

C={(gaseosa, canchita), (gaseosa, chocolate), (gaseosa, hot dog)}

Es importante mostrar, mediante ejemplos, el hecho que el contexto y la definicion
de la situacion de incertidumbre siempre condicionan la forma en que se entienden
los demds componentes. Es decir, basta un cambio en el contexto, en alguna
restriccion o una palabra en la definicion de la situacién de incertidumbre para que

se altere el espacio muestral y por ende los sucesos simples o compuestos.

Por ejemplo, cambiemos el contexto e incluyamos que la persona ha almorzado

opiparamente y por tanto solo puede ingerir dos productos de los vendidos en el
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cine Star y que, ademas, se sabe que la persona no puede ingresar a ver la pelicula
sin una gaseosa. En base a estas nuevas condiciones, el espacio muestral se reduce
a:

S={gaseosa, (gaseosa, canchita), (gaseosa, chocolate), (gaseosa, hot dog)}

Y para los ejemplos A y B que dimos de sucesos simples, ya ninguno cumple las
nuevas restricciones, por tanto no son parte de la nueva situacion a analizar;

mientras que el evento compuesto C si sigue siendo parte de la nueva situacion.

También es importante, en esta parte, lograr la diferenciacidon entre lo que es la
presentacion de un suceso mediante su forma extensiva y su forma conprensiva. Es
decir, expresar los sucesos mediante la determinacién de las posibilidades que los
conforman o poder determinarlos mediante palabras que nos den una idea de qué
posibilidades los pueden conformar. Esto serd fundamental para el calculo de las
probabilidades, dado que en la mayoria de casos los sucesos solo son descritos
mediante palabras al momento de plantear los problemas y para el cdlculo siempre

es necesario tenerlos en su forma extensiva.

En este mismo contexto, un ejemplo de este punto es el siguiente:
Considerando C={(gaseosa, canchita), (gaseosa, chocolate), (gaseosa, hot dog)}
suceso compuesto, dado en forma extensiva, se tiene que su forma comprensiva

puede ser C = la persona no quiso consumir solo gaseosa.

1.4.3 Experimentos aleatorios

Una vez introducidos todos los componentes, es importante que comprendamos
que las situaciones de incertidumbre reproducibles (bajo el mismo contexto,
restricciones y condiciones) es otra forma de llamar a los experimentos aleatorios.
Entonces, en la Figura 5 podemos ver que la realidad se descompone en:
situaciones determinadas, experimentos aleatorios y situaciones aleatorias no

reproducibles.

Dentro de los experimentos aleatorios es necesario crear una nueva clasificacion en
funcién del espacio muestral que determinan, basada en como podemos valorar la

factibilidad de la ocurrencia de las posibilidades que los conforman.
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SITUACIONES DE
INCERTIDUMBRE NO EEPRCDUCIBLES

EXPERIMENTOS
ATFEATORIOS

SITUACIONES
TETERMIITADAS

Figura 5. Introduccion del concepto de experimento aleatorio

Fuente: propia.

Existen las situaciones aleatorias que tienen espacios muestrales conformados por
posibilidades que tienen la misma factibilidad de ocurrir, es decir, que cuando se da
la situacién de incertidumbre podemos esperar que suceda cualquiera de los
posibles resultados porque no hay uno de ellos que sea mas factible frente a los
demds. A estos espacios muestrales los denominamos espacios muestrales
equiprobables. También puede ocurrir que las situaciones aleatorias tengan
espacios muestrales no equiprobables, porque existen en ellos alguna o algunas

posibilidades, que pueden ocurrir con mayor frecuencia que otras.

Aclaramos estas definiciones con algunos ejemplos. Tomemos la siguiente situacion

aleatoria:

Verificar el color que tendra la bola de billas que elegimos desde una bolsa no
transparente donde se han introducido todas las que estabamos utilizando en un
juego

Sabemos que al realizar la accién involucrada en la situacidén propuesta podemos
obtener cualquiera de las billas que hemos colocado en la bolsa, dado que estas
presentan exactamente las mismas caracteristicas fisicas. No habra forma de
preferir alguna pues todas tienen las mismas dimensiones e incluso el mismo peso,
ademads no hay forma de poder verlas a través de la bolsa. En este caso podemos
afirmar que todas tienen la misma factibilidad de ser elegidas para poder ser

extraidas de la bolsa donde las hemos colocado.
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Ahora consideramos la situacion aleatoria

Verificar el nimero de tiros que una persona requerird para meter su primera billa en
una buchaca cuando estd realizando un juego entre amigos

En este caso los resultados posibles de esta situacion los podemos expresar en el
siguiente espacio muestral S={1,2,3,4,5,..,numero total de tiros que tiene
oportunidad la persona de hacer durante el partido}, dado que puede suceder que

nunca logre hacer que una billa entre.

Es dificil decir que cualquiera de estas posibilidades tiene la misma factibilidad de
ocurrir, porque no existe solo la suerte para el jugador, también existe la habilidad
que tenga en el juego. Si el jugador es bueno jugando billas lo mas seguro es que se
den con mayor facilidad algunos de los valores bajos de tiros, mientras que si es
inexperto los mas factibles son los valores del final del espacio muestral. En
cualquiera de los casos, la habilidad del jugador hace que las posibilidades dejen de
tener la misma factibilidad de ocurrir y ha este espacio muestral lo podemos

determinar no equiprobable.

Tenemos ahora que se presenta una nueva subdivisién en nuestra realidad, ver
Figura 6. Hay que incorporar a los experimentos aleatorios con espacio muestral

equiprobable y a los que tienen espacio muestral no equiprobable.

SITUACIONES DE
INCERTIDUMBRE NO REPRODUCIBLES

EXPERIMENTOS F\LEATORIOS

DE ESPACIO MUESTRAL
EQUIPROBABLE

SITUACIONES
DETERRIINADAS

DE ESPACIO
MUESTRAL NO
EQUIPROBABLE

Figura 6. Descomposicion de los experimentos aleatorios

Fuente: propia.

31

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

1.4.4 Algebra de sucesos

Para continuar con la tarea de definir los componentes de una situacion aleatoria,
definamos lo que significa que un suceso cualquiera ocurra. Decimos que un suceso
determinado ocurre cuando el resultado que se presenta al culminar la ejecucién de
la accidn que se lleva a cabo en la situacion aleatoria es uno de los sucesos simples

que forma parte del suceso analizado.

Definamos dos tipos de sucesos muy importantes para lo que serd nuestro trabajo

dentro del dlgebra de sucesos o eventos:

e El suceso o evento imposible, ¢, la nada o conjunto vacio no forma parte del
espacio muestral, por tanto la nada no es posible como resultado del
experimento y es un evento imposible de ocurrir durante la ejecucién de la
situacién aleatoria. Sabemos que en la realizacién de una situacién aleatoria
siempre se presentara un resultado que sera alguno de los sucesos simples que
forman parte del espacio muestral, pero el conjunto vacio no forma parte del
espacio muestral, pero si es posible definirlo como un suceso compuesto puesto
gue forma parte del conjunto potencia del espacio muestral.

e El suceso seguro, S, es la denominacién que recibe el espacio muestral, pues
siempre ocurre. Hay que tener en cuenta que el espacio muestral es por
definicién un suceso compuesto y estd formado por todos los posibles resultados
de la situacidn aleatoria. Entonces cualquiera sea el resultado que se presente al
realizar mi experimento, este siempre se encontrard dentro del espacio

muestral.

El conjunto formado por todos los sucesos relativos a una situacion aleatoria
determinada esta definido como el conjunto potencia generado por el espacio
muestral que pertenece a la situacién propuesta. Es sobre este conjunto que
podemos definir todas las operaciones entre sucesos que forman parte de lo que se
conoce como algebra de sucesos o eventos. Las reglas de ocurrencia que hay que

tener en cuenta en esta algebra son:

e SiAyBson dos sucesos de una misma situacién aleatoria, entonces:
0 A unién B es el evento que ocurre si y solo si al menos uno de los dos eventos

involucrados ocurre.
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0 A interseccion B es el evento que ocurre si y solo si ambos eventos
considerados ocurren.
¢ Si A es un evento del espacio muestral, entonces, el evento complementario de A
ocurre si y solo si A no ocurre.
e Si Ay B son dos eventos de una situacién aleatoria los definimos como disjuntos
cuando no tienen sucesos simples en comun. Decimod entonces que estos

eventos son excluyentes, pues no pueden ocurrir juntos o al mismo tiempo.

Ahora surge la pregunta de como establecer cual de todos los sucesos simples de
una situacion aleatoria es el que puede ocurrir con mayor seguridad cuando
realicemos la ejecucidn de la situacion. Esta es una pregunta que se hace muchas
veces la persona que analiza la situacidon y que puede llegar a ser de suma

importancia para tomar algun tipo de decision.

A manera de ejemplo, consideramos la situacion:

Verificar qué producto comprard una persona que va a ver una pelicula en el cine, bajo
un cierto contexto

El resultado de este tipo de experimento serd importante para los duefos del cine,
dado que si pueden saber qué combinacién es mds segura que el cliente escoja bajo
ciertas restricciones, entonces tendran forma de poder tener un stock de los
productos mas pedidos cuando se den las condiciones que consideraron para el
contexto de la situacidn aleatoria. Entonces es adecuado pensar que asignar algun
tipo de valor asociado a la factibilidad de ocurrencia de cada suceso simple, serd

normalmente necesario como parte del andlisis de la situacion aleatoria.

1.4.5 Idea de probabilidad

Pasemos entonces a introducir un concepto que permita concluir el andlisis de la
situacidn aleatoria. Este concepto es el de probabilidad y lo definimos como un
nlimero que se asocia a cada suceso simple y que mide la factibilidad de ocurrencia
con que se puede dar ese suceso simple o posibilidad del espacio muestral cuando

se ejecuta la situacion de incertidumbre.
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Consideramos que cada espacio muestral tiene asociado a él una valoracién total de
factibilidad de ocurrencia, la cual podemos repartir entre todos sus componente de
alguna forma. Intuitivamente es como si se tuviera una torta y esta se tiene que
repartir entre un grupo de invitados, que en este caso serdn todos los sucesos
simples del espacio muestral y cada invitado va a recibir un pedazo, pero no
siempre del mismo tamafio. Es mas, si tenemos un espacio muestral infinito,
podemos deducir que el pedazo de torta que recibird cada suceso simple sera tan
infimo que practicamente es cero, pero si existe un valor al hablar del pedazo total

gue le corresponde a un grupo de invitados.

Si nos basamos en esta idea de la reparticién, lo mas natural para representar los
valores de la probabilidad parece ser el utilizar porcentajes. Por tanto, es
sumamente légico pensar que el valor de probabilidad que asociamos a cada suceso
simple es un nimero entre 0y 1, y que ademds debe cumplirse que la suma de las
probabilidades de todos los elementos de un espacio muestral suman siempre 1.
Luego también tiene sentido pensar que la probabilidad de un suceso compuesto es
determinada como la suma o reunidn de las probabilidades de cada uno de los

eventos simples que lo componen.

Con todo lo expuesto es facil entender cémo se llegd a la definicidon axiomatica de la
probabilidad planteada por Kolmogorov (1933, citado en Pliego y Ruiz-Maya,2066,
pagina 15). Este planteamiento define a la probabilidad P(A) de un suceso A con las
siguientes caracteristicas basicas:

1) 0<P(A)<1

2) P(S) =1, S denota el espacio muestral

3) Si Ay Bson eventos simples, entonces: P(AUB) = P(A) + P(B)

Ademas en base al algebra de sucesos o eventos se cumplira:

a. Para el evento imposible ¢: P(¢)=0

b. Para el evento complementario de A sobre S, denotado con A tenemos que:
P(A) = 1-P(A)

c. Sean A y B dos sucesos cualesquiera del mismo experimento aleatorio y son
mutuamente excluyentes, entonces: P(AUB) = P(A)+P(B)

d. Para el cdlculo de la probabilidad de un evento compuesto B, primero lo

descomponemos en una unién de eventos mutuamente excluyentes y, luego,
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aplicamos la propiedad anterior. Lo mas sencillo es descomponerlo en los
eventos simples que lo componen.

e. Para dos eventos cualesquiera A y B de un mismo experimento aleatorio,
tenemos: P(AUB) = P(A)+P(B) — P(AB)

Ya estamos en el punto donde la diferencia entre posibilidad y probabilidad ya es
evidente. Podemos notar que la posibilidad es cada uno de los resultados dentro de
la situacidon de incertidumbre, mientras que la probabilidad es el valor que
asociamos a esa posibilidad y que indica el valor de factibilidad que tiene la
posibilidad de ocurrir cuando se da la situacién de incertidumbre. Esto permite
entender que existen las posibilidades probables y las posibilidades improbables,
estas Ultimas son las que tienen un valor de probabilidad igual a cero. Lo cual no

significa que no sean posibles de ocurrir, sino que no son probables de ocurrir.

1.4.6 Planteamientos para el calculo de la probabilidad

El mayor problema que encontramos cuando trabajamos con probabilidades es
como llegar a calcular el valor de la probabilidad de un determinado suceso. Para
ello a lo largo del tiempo se han ido construyendo determinados planteamientos
gue facilitan estos calculos, pero sujetos a condiciones que deben cumplirse para
poder utilizarlos. Trabajemos tres de estos planteamientos, los que son los mas
difundidos.

A. Planteamiento clasico
Presentemos primero el planteamiento que es el denominado planteamiento
clasico o laplaciano, establecido por Laplace (1812). Este es el planteamiento mas

conocido y que suele ser asociado a la definicién de probabilidad.

Dado un experimento aleatorio con un espacio muestral finito asociado a él, es
decir que tiene solo k sucesos simples o posibilidades, la suposicién de la que
partimos es que cualquier resultado del experimento tiene la misma factibilidad de
ocurrir al realizar una ejecucién del experimento. En decir, el espacio muestral es

equiprobable.

Si los k sucesos simples son igualmente factibles, deducimos que cada evento

simple A tiene una probabilidad de ocurrir P(A)= 1/k. De esta manera podemos
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determinar en base a las propiedades vistas, que para cualquier suceso compuesto
B del mismo espacio muestral y formado por r eventos simples, r < k, tenemos:
P(B)=r/k

Este método de evaluar P(B) a menudo es indicado como sigue:

P(B) = Numero de eventos simples gue conforman el evento B

Numero de eventos simples que conforman el espacio muestral

Es importante comprender que la expresion anterior de P(B) es solo una
consecuencia de la suposicion de que todos los resultados son igualmente
probables y solo es aplicable cuando el experimento satisface esta suposicién.
Ejemplos tipicos:

e Verificar el resultado al lanzar al aire una moneda no sesgada, esta Ultima
condicién es importante puesto que es la que garantiza que el espacio
muestral sea equiprobable.

e Verificar el resultado al tirar sobre una mesa un dado no cargado,
igualmente es importante esta ultima condicidn puesto que es la que hace
que el espacio muestral sea equiprobable.

e Escoger al azar un objeto de una cantidad N de objetos no distinguibles.

A la probabilidad hallada con este planteamiento, a menudo, la conocemos como
probabilidad a priori, debido a que podemos establecer la probabilidad de
antemano sin necesidad de efectuar los experimentos para poder llegar a las

conclusiones.

Este planteamiento no tiene sentido cuando intentamos aplicarlo a cualquier otro
tipo de experimento aleatorio. Presupone un mundo ideal en el que no existen
sucesos poco probables, pero que podemos concebir como posibles o reales. Por
ejemplo, cuando trabajamos con el experimento aleatorio verificar lo que sucederad
con una llamada telefonica hecha a un celular al terminar de digitar los nimeros
del teléfono, es de esperar que la posibilidad definida como la persona buscada
contesta la llamada sea mas factible de ocurrir que la posibilidad definida como
escuchamos una voz indicando que el nimero telefdnico no existe. Por lo tanto en

este experimento no tiene sentido usar el planteamiento clasico.
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B. Planteamiento de frecuencia relativa

Entonces, équé sucede para los experimentos aleatorios de espacios muestrales
qgue no cumplen con la condicidn de ser equiprobables?

Por ejemplo, supongamos que una empresa desea introducir un nuevo producto al
mercado y que este es similar en algunas caracteristicas a otros productos que ya
estd elaborando. Para establecer la probabilidad de que el nuevo producto les
agrade a sus clientes habituales debemos plantear el experimento aleatorio
verificar la reaccion de un cliente habitual de la empresa al nuevo producto y el
espacio muestral asociado a él sera S={le agrada el nuevo producto, le desagrada el
nuevo producto}, la indiferencia no la hemos considerado dado que planteamos
solo dos alternativas de posible respuesta. Los sucesos simples o resultados de una
ejecucion de este experimento seran: le agrada el nuevo producto o no le agrada el

nuevo producto.

Observamos que no tiene sentido en este experimento suponer que la probabilidad
de que al cliente le agrade sea siempre igual a la probabilidad de que no le agrade,
entonces, no podemos hacer uso de un planteamiento clasico. Para determinar la
probabilidad del evento {le agrada el nuevo producto}, debemos buscar un método
por el cual tengamos una idea de este valor. Un posible camino puede ser: visitar un
dia a todos los clientes registrados de la empresa y que se conoce que usan
productos similares y presentarles el nuevo producto. Si en la lista hay 80 personas,
estamos efectuando 80 ejecuciones del experimento. Si al final del proceso
tenemos anotados a 64 de los clientes en la columna “Le agradd el nuevo
producto”, podemos establecer un posible valor para la probabilidad del suceso
indicado, determinando una frecuencia relativa para el evento simple A={le agrada

el nuevo producto} y este valor es 64 / 80.

Entonces, cuando deseamos establecer el valor de la probabilidad de un evento
cuando estamos trabajando con un espacio muestral no equiprobable, el
planteamiento a seguir es el de realizar un nimero de ejecuciones del experimento
y observar el nimero de veces que se repite en ellas el resultado que nos interesa.
Eso es establecer una frecuencia relativa para el suceso simple analizado. Es claro
que este planteamiento solo funciona en situaciones de incertidumbre
reproducibles bajo las mismas condiciones, en otro caso no tiene sentido porque se

basa en ejecuciones repetidas del mismo experimento aleatorio.

37

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gz%sﬁggmo

DEL PERU

Hemos estado realizando la descripcion del planteamiento conocido como
frecuentista y que fue establecido por Von Mises (1919). Este planteamiento tiene
como idea principal el que si el nimero de repeticiones del experimento aleatorio
tendiera al infinito, la frecuencia relativa con que se repite el suceso simple A se
“estabiliza” en el valor verdadero de P(A). Lo importante de esta idea es que si
realizamos un experimento un gran numero de veces, la frecuencia relativa con que
ocurre un evento A tiende a variar cada vez menos y menos, segln van en aumento

las repeticiones, acercandose al verdadero valor de P(A).

Con este planteamiento, el problema de asignar un valor a la probabilidad de un
determinado suceso simple de un experimento aleatorio con espacio muestral no
equiprobable parece resuelto, pero podemos aln mantener algunas interrogantes
como las siguientes: ¢Cudantas ejecuciones debemos realizar para alcanzar la
estabilidad de la frecuencia relativa? Esa es una pregunta dificil de contestar; por
eso, una dificultad que presenta este planteamiento es que a menudo lo utilizamos
sin evaluar el numero suficiente de ejecuciones. Es mads, cada vez que queramos
determinar la probabilidad de un evento determinado estaremos sujetos a un gran
nuimero de ejecuciones del experimento, a la racha de suerte de la persona que
lleva a cabo las ejecuciones o a sus métodos de medicién. Por eso, hay que tener un
gran cuidado con cumplir las condiciones del experimento en cada ejecucion del
mismo o en decidir a qué tipo de experimento aleatorio podemos aplicar este
planteamiento. Lo ideal es verificar que realmente todas las restricciones que estan
contenidas en el contexto del experimento aleatorio y todas las condiciones que

deriven de ellas puedan ser controlables de ejecucién en ejecucidn.

C. Planteamiento subjetivo

Hasta el momento hemos considerado el calculo de probabilidades cuando
trabajamos con situaciones de incertidumbre reproducibles bajo las mismas
condiciones, pero qué sucede cuando nos encontramos ante una situacion aleatoria

que no podemos reproducir.

En estos casos la idea de probabilidad de un suceso o evento simple permanece,
pero no hay un planteamiento conocido para asignarle un valor. Bajo estas
circunstancias, debemos hacer una evaluacién subjetiva de las probabilidades. Es
decir, una evaluacién personal de la probabilidad a asignar a la ocurrencia de un

evento. La probabilidad subjetiva la podemos definir como la probabilidad asignada
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a un evento basada en la evidencia que se tenga disponible. La opinién de un
experto en el campo o simplemente una creencia meditada es un instrumento para
poder hacer dicha asignacién. Esta concepcion se desarrollo a partir de la
presentacion del Tratado de probabilidad de John Maynard Keynes (1921).

Las valoraciones subjetivas de la probabilidad permiten una flexibilidad mas amplia
que los otros dos planteamientos. Los analistas de la situacidon de incertidumbre
pueden hacer uso de cualquier evidencia que tengan a mano y mezclarlas con su
propia experiencia sobre la situacién. La asignacion de probabilidades subjetivas la
utilizamos cuando las situaciones que estudiamos se presentan solo una vez o un

numero muy reducido de veces.

Casi todas las decisiones sociales y administrativas de alto nivel se refieren a
situaciones especificas y Unicas, los responsables de tomar decisiones hacen un uso
considerable de la probabilidad subjetiva. Un ejemplo de este tipo de calculo de
probabilidades es por ejemplo, el tener que establecer la probabilidad que tiene
una determinada persona de salir bien de una operacién de apendicitis. En este
caso no es posible suponer que la probabilidad de que dicha persona salga bien de
la operacion es igual a la que salga mal (sabemos de los avances cientificos
involucrados en una operacién de apendicitis y que esta operacidn en la actualidad
es bastante sencilla); si queremos usar un planteamiento de frecuencias relativas es
necesario repetir un cierto nimero de veces la operacion al seifor Juan Sarmiento,
lo cual tampoco es posible. Entonces équé nos queda por hacer?, lo que hacemos
usualmente en este tipo de casos, preguntar al doctor encargado de la operacién

cual es la probabilidad de éxito de la operacién dada las caracteristicas del paciente.

Asi, hemos visto que podemos construir planteamientos que se ajustan a las
consideraciones que tenemos en cuenta para la situacion aleatoria que analizamos
y por tanto es posible pensar que siempre serd posible establecer un valor de
probabilidad para los resultados de cualquier situacién de incertidumbre que se
proponga. El problema es que en algunos casos es necesario crear un

planteamiento que se ajuste solo a esa situacion.

Analizando la relacidn entre situacion de incertidumbre y planteamiento de calculo
de probabilidades, podemos establecer una correspondencia entre los tipos de

situaciones aleatorias y los planteamientos de cdlculo de probabilidad revisados.
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Tenemos que el planteamiento clasico lo aplicamos a las situaciones aleatorias que
son reproducibles o experimentos aleatorios con espacios muestrales
equiprobables finitos, el planteamiento denominado de frecuencias relativas es el
que aplicamos en las situaciones aleatorias reproducibles o experimentos aleatorios
con espacios muestrales no equiprobables y el planteamiento subjetivo es el que
aplicamos a las situaciones de incertidumbre no reproducibles bajo las mismas

condiciones. Esta idea la podemos visualizar en la Figura 7.

PLANTEAMIENTO SUEBJETIVO

" e,

~BTUACIONES DE
7 INCERTIDUMBRE 4O REPETIBLES
# B _\-\_\-\--\-\-\"\-\.\_
f.-’ EATG
PLATEAMIENTO |o¢ eseacio muestaL | e
EQAPROBABLE SIMUAZION
CLASICD ﬁ / UE EsPAc DETERMIMSTIZAS

MUESTRAL RO
W, /{' EQUAFROEABLE

.,

e

\\</
PLATEAMIENTO POR FRECUENCIA
RELATIVA

Figura 7. Relacidn entre los tipos de situaciones aleatorias y los planteamientos para el calculo de
probabilidades
Fuente: propia

El marco epistemolégico presentado es el que hemos llegado a establecer luego de
nuestra experiencia de ensefianza y que tiene por enfoque principal el introducir el
concepto de probabilidad como una consecuencia natural del analisis de una
situacion aleatoria. En el presente trabajo, el proceso de instruccidon que analizamos
solo alcanza a la primera parte de este marco. El analisis lo centramos en el
concepto de situacidon aleatoria y la forma en que esta puede ser descrita,

incluyendo todos los componentes que la conforman.
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1.4.7 Configuracion epistémica del objeto situacion aleatoria y sus
componentes.

Para el trabajo que vamos a realizar en los siguientes capitulos es necesario
plantear la configuracidon epistémica de referencia del objeto en estudio, la

situacion aleatoria y sus componentes.

Esta configuracidon permitird tener el sistema de referencia para el analisis de los
significados implementados (idoneidad epistémica) y para el andlisis de las
respuestas de los alumnos durante el proceso de instruccién (idoneidad cognitiva).

Esta configuracion se puede apreciar en la Tabla 1.

Los componentes que tenemos en consideracion para esta configuracion seran los
mencionados en Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2006), y son los que nos
procuran la trayectoria epistémica del proceso de instruccion. Estos componentes
son: las situaciones-problemas, el lenguaje, las definiciones, los procedimientos y
los argumentos; y se van sucediendo en un cierto orden durante el proceso de

instruccion.

Entendemos como:
Situaciones-problema, a las diferentes problematicas que van a enfrentar los
alumnos durante las diferentes actividades que componen el proceso de
instruccion.
Esperamos que esta componente sea variada en varios sentidos:
Por los contextos de realidad que presentamos a los alumnos, variados y
préoximos a la realidad de ellos.
Por el tipo de exigencia que les requiera: identificacién, aplicacién vy
dominio.
Por la forma en que deban analizar el objeto en estudio.
Por el grado de complejidad que presenten, que estard relacionado con el
tipo de pregunta propuesto.
Esperamos que los contextos de realidad utilizados sean préoximos a la
realidad del alumno para que este tenga la oportunidad de usar sus
conocimientos previos sobre el contexto y de esta manera mejorar la
aplicacion de los significados relacionados con el objeto estadistico en

estudio.
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Lenguaje, a todos los significados, conceptos o términos asociados al objeto
estadistico en estudio y que usamos, primero para la trasmisién de los
conocimientos durante el proceso de instruccién y segundo para las situaciones
problema a lo largo de todas las actividades.

Definiciones, al significado que le damos a cada concepto considerado en el
componente de lenguaje dentro del proceso de instruccién.

Procedimientos, al conjunto de pasos a seguir por los alumnos para poder
definir u obtener alguno de los significados asociados al objeto estadistico en
estudio.

Argumentos, a las razones que el alumno debe tener en cuenta para justificar

las tesis, inherentes a los significados trabajados, como verdaderas.

Tabla 1. Configuracidon epistémica de referencia

Situaciones- Con contexto de realidad variados.

problema Con contextos de realidad préximos a los alumnos.
Con diferentes niveles de exigencia.

Con diferentes formas de analizar al objeto de estudio.

Con diferentes grados de complejidad.

Lenguaje: Contexto, Restriccidn, Condicién, Incertidumbre, Accion,
Resultado, Posibilidad, Situacion aleatoria, Situacion de
incertidumbre,  Reproducible, Situacién aleatoria no
reproducible, Experimento aleatorio, Espacio muestral, Suceso
o evento simple, Espacio muestral simple, Espacio muestral
complejo, Suceso o evento compuesto, Evento aleatorio,
Suceso o evento por extensiéon, Suceso o evento por

comprension,

Definiciones: Contexto: porcion de realidad a la que pertenece la situacidn
aleatoria y contiene las restricciones que regirdn para
establecer los posibles resultados de la situacién aleatoria.
Restriccidn: son las consideraciones que vienen declaradas
dentro del contexto y que nos permitirdn el establecimiento de
nuevas condiciones o directamente de los posibles resultados
de la situacion aleatoria

Condicién: son las nuevas consideraciones que pueden surgir
de las restricciones y que nos ayudaran a establecer los posibles
resultados de la situacidn aleatoria.

Accién: el acto de hacer algo.

Incertidumbre: falta de certeza sobre lo que puede suceder.
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Resultado: consecuencia de la accién involucrada en una
situacion.

Posibilidad: cada uno de los resultados que podemos establecer
como consecuencia de la accién involucrada en una situacion
aleatoria.

Situacidn aleatoria: situacion en la cual encontramos que existe
incertidumbre sobre el resultado de la accién que conlleva.
Situacion de incertidumbre: equivalente a una situacién
aleatoria.

Reproducible: que la podemos repetir sin alterar el contexto,
las restricciones y condiciones consideradas.

Situacion  aleatoria no reproducible: situaciones de
incertidumbre no reproducible bajo las mismas restricciones y
condiciones.

Experimento aleatorio: situaciones de incertidumbre
reproducible bajo las mismas restricciones y condiciones.
Espacio muestral: conjunto de todos los posibles resultados de
la situacién aleatoria, dentro de su definicidn y contexto.
Suceso o evento simple: cada uno de los posibles resultados de
la situacién aleatoria y que conforman el espacio muestral,
también denominado posibilidad.

Espacio muestral simple: formado de posibilidades que son una
simple lista de resultados individuales.

Espacio muestral complejo: Formado por posibilidades, donde
cada una de ellos puede ser la combinacién desde una lista de
resultados individuales.

Suceso o evento compuesto: cada uno de los elementos del
conjunto potencia del espacio muestral, que no es un suceso o
evento simple.

Evento aleatorio: cualquiera de los elementos del conjunto
potencia del espacio muestral diferente a la nada.

Suceso o evento por extensidén: evento o suceso presentado
mediante el detalle de todas las posibilidades que lo
conforman.

Suceso o evento por comprension: evento o suceso presentado
mediante una expresion escrita que da las condiciones para

determinar todas las posibilidades que lo conforman.

Procedimientos:

I. Para determinar cada resultado o posibilidad de la situacién

aleatoria, analizamos las restricciones que estan expuestas
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VI.

en el contexto dado, definimos las condiciones adicionales a
tener en cuenta y determinamos qué posible resultado de la
accion propuesta podemos ajustar a ellas.

Para determinar si una situacién es aleatoria, leemos la
situacién propuesta, catalogamos las restricciones y
condiciones que tenemos para el establecimiento de sus
posibles resultados y luego determinamos si hay mas de un
posible resultado.

Para determinar si una situacidn es una situacién aleatoria
no reproducible, determinamos primero si es una situacion
aleatoria y luego analizamos si las condiciones dadas no
permiten que se ejecute muchas veces la accidon
considerada.

Para determinar si una situacién es un experimento
aleatorio, determinamos primero si es una situacion
aleatoria y luego analizamos si las condiciones dadas
permiten que se ejecute muchas veces la accidon
considerada.

Para determinar el espacio muestral de una situacion
aleatoria, establecemos todos y cada uno de los posibles
resultados o posibilidades de la situacion aleatoria y las
presentamos de forma ordenada como elementos de un
conjunto.

Para determinar un suceso o evento compuesto por
extension, debemos escoger sobre los eventos simples del
espacio muestral un subconjunto, no unitario, de ellos. Si
nos entregan la definicidn por comprension, el conjunto de
posibilidades determinado debe considerar las condiciones

que esta expresa.

Argumentos:

Tesis: La situacion presenta la caracteristica de incertidumbre,

por tanto es una situacién aleatoria.

Justificacién: Establecemos que la tesis es verdadera si no es

posible saber cual serd el resultado que obtenemos de la

ejecucion de la situacién, antes de que esta haya concluido. Y

ademas, si podemos dar un conjunto de todos los posibles

resultados antes que se ejecute la situacion.

Tesis: La situacién contiene incertidumbre y no es repetible, por

tanto es una situacion aleatoria no repetible.

Justificacién: Establecemos que la tesis es verdadera si la
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situacion dada es aleatoria y ademas, no es posible ejecutar la
situacién aleatoria mas de una vez manteniendo todas las
condiciones y restricciones sin modificacién.

Tesis: La situacidn contiene incertidumbre y es repetible, por
tanto es un experimento aleatorio.

Justificacidon: Establecemos que la tesis es verdadera si la
situacién dada es aleatoria y ademas, es posible ejecutar la
situacién aleatoria mas de una vez manteniendo todas las
condiciones y restricciones sin modificacion.

Tesis: La posibilidad presentada es un evento simple de la
situacidn aleatoria.

Justificacién: Establecemos que la tesis es verdadera si la
posibilidad es un posible resultado de la accién involucrada en
la situacion aleatoria y ademas esta dentro de los pardmetros
de las restricciones y condiciones establecidas.

Tesis: El conjunto de resultados o posibilidades presentado es
el espacio muestral de la situacion aleatoria.

Justificacién: Establecemos que la tesis es verdadera si el
conjunto de posibilidades presentado comprende todos los
posibles resultados que emergen de la situacién aleatoria, por
muy dificil que parezca que puedan suceder.

Tesis: El conjunto de resultados o posibilidades presentado es
un suceso o evento compuesto de la situacion aleatoria.
Justificacién: Establecemos que la tesis es verdadera si el

conjunto de posibilidades presentado contiene mas de un

resultado posible de la situacidn aleatoria.

1.5 ELEMENTOS A CONSIDERAR PARA ANALIZAR LA IDONEIDAD DEL
PROCESO DE INSTRUCCION

En la valoracion de idoneidad que efectuamos en el presente trabajo consideramos
solo dos facetas: la epistémica y la cognitiva. Vamos en primer lugar a revisar las

concepciones del EQOS para estas facetas de la idoneidad.
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De Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2006) podemos obtener las siguientes

definiciones:

1. Idoneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de

referencia.

En este caso, el significado analizado es la situacién aleatoria, y lo que buscamos
es analizar si la propuesta de ensefianza o proceso de instruccién es pertinente y
viable. Pertinente se refiere al hecho de que el significado de referencia, para el
conocimiento situacidn aleatoria, ha podido ser logrado por el significado que se
ha pretendido en el disefio de las actividades del proceso de instruccién
analizado, y el ser viable se refiere a que el significado pretendido, a su vez, ha
podido ser logrado por el significado implementado mediante la ejecucién de las
diferentes actividades. Ademas, esperamos valorar las caracteristicas que
presentan las situaciones problemas del proceso de instruccién: son
contextualizadas, tocan con profundidad los contenidos y presentan conexiones

entre ellas.

2. Idoneidad cognitiva, expresa el grado en que los significados
pretendidos/implementados estan en la zona de desarrollo potencial de los
alumnos, asi como la proximidad de los significados personales logrados a los
significados pretendidos/implementados. Entonces, para nuestro estudio, es
establecer si el significado de lo que es una situacién aleatoria es un
conocimiento que los alumnos estan en capacidad de adquirir y verificar si
durante y al final del proceso de instruccion las respuestas dadas por los alumnos

en las diferentes actividades son préximas a las respuestas esperadas.

Los autores indican que tanto la idoneidad epistémica como la idoneidad cognitiva
estan definidas sobre la nocidn de significado y en el EQS, el significado se concibe
en términos de los sistemas de practicas operativas y discursivas (institucionales y
personales). Ademds comentan los autores que las idoneidades epistémica vy
cognitiva no se pueden reducir a los componentes conceptuales, procedimentales y
actitudinales, como habitualmente se considera en las propuestas curriculares. La
propuesta del EOS permite describirlas en términos de configuraciones, definidas

como conglomerados de situaciones-problema, definiciones o conceptos,
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procedimientos, proposiciones, lenguajes y argumentos. El nudcleo de dichas
configuraciones son las situaciones-problema seleccionadas para contextualizar y
personalizar los significados. Luego es nuestro trabajo lograr una definicién de cada
uno de estos elementos en funcidn del proceso de instruccion que se esta

analizando.

Los autores Godino et al(2006) mencionan igualmente que los distintos elementos
descritos pueden interactuar entre si, lo que sugiere la gran complejidad de los
procesos de ensefanza y aprendizaje. El articulo hace mencién también de la
asociacion entre las idoneidades y sefiala que lograr una idoneidad alta en una de
las dimensiones, por ejemplo, la epistémica, puede requerir unas capacidades
cognitivas que no posean los estudiantes a los que dirigimos la ensefianza. Esto
hace que también estemos en la busqueda constante del equilibrio. Es importante
por tanto tener una idea muy cercana del grado de capacidad de los alumnos con
los que estamos trabajando con el fin de determinar el perfil del alumno idéneo
para nuestro proceso de instrucciéon base y lograr finalmente, de ser posible,
establecer las alteraciones que podriamos hacer al proceso de instruccidon para

ponerlo al alcance de alumnos que tengan un perfil diferente.

Los autores presentan un sistema de descriptores o indicadores empiricos que
pueden ayudar a la puesta en funcionamiento de la idoneidad didactica como
herramienta de anadlisis y valoracion de los procesos de ensefianza y aprendizaje de

las matematicas.

Para este trabajo elegimos algunos de los descriptores que se presentan para las
dos idoneidades a analizar y los colocamos en funcién de la configuracion
epistémica de referencia del objeto estadistico que estamos estudiando. Estos

descriptores se pueden apreciar en las tablas 2 y 3.

El fin que perseguimos es valorar los componentes de las dos facetas que nos
interesan. Hay que tener en cuenta que algunos de los descriptores los podemos
llegar a analizar dentro de cada instrumento y otros solo los podemos analizar en la
totalidad del proceso de instruccidon. Igualmente, algunos descriptores deben
considerarse en todos los instrumentos vy otros descriptores solo son vistos en

algunos de los instrumentos.
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COMPONENTE

DESCRIPTORES SOBRE EL TOTAL
DEL PROCESO DE INSTRUCCION:

DESCRIPTORES SOBRE EL
INSTRUMENTO

Situaciones-problemas | Valorar con respecto a niveles | Valorar con respecto a los

de exigencia: contextos de realidad:

= las situaciones = Las situaciones

problema
presentadas a los alumnos
debieron contener preguntas
que permitieran la
identificacion y aplicacién de
los diferentes significados de
la configuracidon epistémica
de referencia del
instrumento.

Las  situaciones problema
evaluativas debieron solicitar
la demostraciéon de la
comprensién de los
diferentes significados y su
aplicacién, en  contextos
totalmente diferentes a los

problema
consideradas dentro de las

actividades del instrumento

debieron presentar
contextos de la realidad
variados con respecto al

resto de las actividades del
instrumento en si o con
respecto a los otros
instrumentos del proceso de
instruccién

Las situaciones problema
consideradas en el
instrumento debieron tener
contextos de la realidad

préximos a la realidad de los

usados durante el proceso de alumnos.
instruccién.
Valorar con respecto a tener | Valorar con respecto a

diferentes grados de | diferentes formas de analizar

complejidad. el objeto de estudio.

El grado de complejidad lo | = Alguna de las preguntas del

manejamos con el tipo de instrumento debié mezclar

pregunta propuesto y en este | situaciones aleatorias no

punto vamos a centrarnos en reproducibles, experimentos

un grupo de preguntas que aleatorios y situaciones no

debieron estar presentes en el aleatorias, para que el
proceso de instruccioén. alumno realice la
= Existieron preguntas que identificacion del tipo de
solicitaron al alumno Ia situacion.

identificacién de los

conceptos: situacién | Valorar con respecto a tener
aleatoria, experimento | diferentes grados de
aleatorio, suceso o evento | complejidad.
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COMPONENTE

DESCRIPTORES SOBRE EL TOTAL
DEL PROCESO DE INSTRUCCION:

DESCRIPTORES SOBRE EL
INSTRUMENTO

simple, suceso o0 evento
compuesto.
Existieron preguntas que
solicitaron la aplicacion del
sighificado espacio muestral.
Existieron preguntas que
solicitaron que se determine
la forma que toma el evento
simple de wuna situacién
aleatoria.
Existieron preguntas que
solicitaron que se determine
un evento compuesto por
extension desde la forma
comprensiva del evento.

de

propuestas

Alguna las preguntas
debié procurar
asociar la situacién aleatoria
a partir de un evento simple
propuesto y de preferencia
este tipo de situacion debid
presentarse en un
instrumento que no esté al
del de

instruccion.

final proceso

Alguna de las situaciones
problema propuestas a los
debid

primero definir la situacién

alumnos solicitar
aleatoria para luego analizar
sus componentes.

Debié existir preguntas en las
cuales los alumnos tuvieron
que analizar los contextos
para hallar las expresiones
que pudieron ayudar en la
de

definicion los

= En el instrumento inicial del

proceso se debid contar con

preguntas que procuraron
trabajar situaciones
aleatorias que determinaran
espacios muestrales simples
y otras situaciones aleatorias
que conlleven a espacios

muestrales complejos.
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COMPONENTE DESCRIPTORES SOBRE EL TOTAL DESCRIPTORES SOBRE EL
DEL PROCESO DE INSTRUCCION: INSTRUMENTO
componentes de la situacion
aleatoria.
Valorar con respecto a
diferentes formas de analizar
el objeto de estudio.
= Alguna de las situaciones
problema propuestas debié
partir de una situacién
aleatoria con condiciones y
restricciones  minimas, vy
solicitar a los alumnos Ia
inclusién de nuevas
restricciones de manera que
se pueda observar como se
fueron modificando  los
diferentes componentes de la
situacidn aleatoria. Este tipo
de situaciones debid
presentarse al inicio del
proceso de instruccién, por
tanto alguno de los primeros
instrumentos debid
contenerla.
Lenguaje Valorar el uso de los términos
esperados:
= Los términos utilizados en la
redacciéon del instrumento
debieron corresponder con
los esperados en la
configuracion epistémica del
mismo.
= Los términos utilizados en las
explicaciones durante la
ejecucion del instrumento
debieron corresponder con
los esperados en la
configuracion del mismo.
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COMPONENTE DESCRIPTORES SOBRE EL TOTAL DESCRIPTORES SOBRE EL
DEL PROCESO DE INSTRUCCION: INSTRUMENTO
Valorar la forma de
interpretacion de los

términos.
= Los términos utilizados en la

redaccién del instrumento
debid

diferenciacion clara de

procurar la
los
conceptos.

utilizados

= Los  términos

durante la ejecucién del
instrumento debieron
procurar la diferenciacion

clara de los conceptos.

Elementos regulativos
(Definiciones,
proposiciones,
procedimientos)

de

situaciones para la generacién

Valorar la propuesta
y negociacion de las reglas:
= Alguna de las actividades
del

debié permitir

iniciales proceso de
instruccién
exponer a los alumnos las
definiciones a trabajar sobre
el objeto de estudio.

= Alguna de las actividades
del

instruccion

iniciales proceso de

debié permitir

establecer los
procedimientos y/o
argumentos con que se

definirian o establecerian los

Valorar el uso de las reglas
negociadas:
del

debieron

= Las actividades
instrumento
permitir a los alumnos la
aplicacion de las definiciones
consideradas en la

configuracion epistémica del

instrumento.
= |las actividades del
instrumento debieron

permitir a los alumnos poner
en aplicacion los
procedimientos establecidos
los

para significados

considerados en la

significados del objeto de configuracion epistémica del
estudio. instrumento.
Argumentos Valorar la adecuacion de las

explicaciones:

= las expresiones que se
usaron para las explicaciones,
durante el proceso de
instruccion, fueron
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COMPONENTE

DESCRIPTORES SOBRE EL TOTAL
DEL PROCESO DE INSTRUCCION:

DESCRIPTORES SOBRE EL
INSTRUMENTO

adecuadas para el nivel

educativo universitario.

Los descriptores para el analisis de la idoneidad cognitiva son presentados en la

tabla 3.
Tabla 3. Descriptores para el analisis de la idoneidad cognitiva
COMPONENTE DESCRIPTORES SOBRE EL TOTAL DEL DESCRIPTORES SOBRE EL
PROCESO DE INSTRUCCION: INSTRUMENTO

Conocimientos Valorar sobre los conocimientos | Valorar si los significados
previos previos: pretendidos se pueden alcanzar
=" los alumnos conocian las | en los diversos instrumentos y
definiciones asociadas al objeto | para las diferentes

de estudio que fueron dadas en | componentes:
el curso previo de Matematicas. | » Los  significados que se
La confirmacién del pretendid6 que los alumnos
cumplimiento de este punto no lleguen a manejar con la
es de vital importancia para el ejecucion de las actividades
desarrollo de las actividades del contenidas en el instrumento,
proceso de instruccién, dado fueron realmente alcanzables
que los significados pretendidos con los conocimientos
del objeto de estudio se adquiridos en los instrumentos
volveran a ver en su totalidad. anteriores del proceso de
instruccidn o con las situaciones
problema que se les propuso en
las actividades del instrumento.
= los procedimientos que se
pretendid6 que los alumnos
lleguen a manejar con la
ejecucion de las actividades
contenidas en el instrumento,
fueron realmente alcanzables
con los conocimientos
adquiridos en los instrumentos
anteriores del proceso de
instruccién o con las situaciones
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COMPONENTE

DESCRIPTORES SOBRE EL TOTAL DEL
PROCESO DE INSTRUCCION:

DESCRIPTORES SOBRE EL
INSTRUMENTO

problema que se les propuso en

las actividades del instrumento.

Los argumentos que se
pretendi6 que los alumnos
lleguen a manejar con la

ejecucion de las actividades
contenidas en el instrumento,
fueron realmente alcanzables
con los conocimientos
adquiridos en los instrumentos
anteriores del proceso de
instruccién o con las situaciones
problema que se les propuso en

las actividades del instrumento.

Adaptaciones
curriculares a las
diferencias

individuales

Valorar si el proceso de

instruccion incluye actividades
de ampliacién y de refuerzo:
= E| proceso de instruccién debid
incluir actividades en el aula
que permitieron al alumno
practicar la aplicacién de los
conceptos con el apoyo del
docente y al ritmo de su propio

aprendizaje.

El proceso de instruccién debid

incluir actividades que
permitieron al alumno seguir
practicando fuera de las clases
con y sin apoyo del docente del
curso.

=" El proceso de instruccidn
incluyé actividades de practica
que permitieron al alumno
revisar y aplicar nuevamente
los conceptos vistos con el
apoyo de los docentes del

curso.
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COMPONENTE

DESCRIPTORES SOBRE EL TOTAL DEL
PROCESO DE INSTRUCCION:

DESCRIPTORES SOBRE EL
INSTRUMENTO

Aprendizaje

Valorar si los diversos modos de
evaluacion durante el proceso de
instruccion permiten identificar
la apropiacion de los
conocimientos implementados:

= E|

presentd una combinaciéon de

proceso de instruccion

actividades que permitié

alternativamente hacer
practicar al alumno y medir el
aprendizaje que iba

adquiriendo.

Dentro de la ejecucion de las
actividades no evaluativas fue

posible que el alumno tenga

una retroalimentacion
inmediata.
= E| proceso de instruccion

permitié seguir la evolucidn de
la apropiacion de los conceptos

vistos durante el proceso.

Las actividades de evaluacion
aplicadas permitieron a los
alumnos demostrar el dominio
en los conceptos aprendidos

durante el proceso  de

instruccién, dado que las
situaciones problema
propuestas fueron

concordantes con las vistas en

las diversas actividades del

proceso de instruccién.

Valorar si las actividades
contempladas en el instrumento
permiten identificar la
apropiacion de los significados
implementados:
= El instrumento permitié recoger
de forma detallada las
respuestas de los alumnos de
modo que procurd seguir el
avance del alumno durante la
ejecucién de las actividades.
Valorar si los alumnos llegan a
apropiarse de los significados
implementados:
= Las respuestas dadas por los
alumnos fueron cercanas a las

esperadas.
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1.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para llevar a cabo este estudio planificamos organizar el trabajo atendiendo a los

objetivos especificos (p. 23).

Para el primer objetivo especifico, analizar el disefio del proceso de instruccidon que
usamos, fue necesario realizar algunos pasos que procuraron la informacion ya

presentada en las secciones anteriores. Estos pasos fueron:

PASO 1. Hacer una revisién de las distintas posturas adoptadas para la introduccion
del concepto de probabilidad y detallar una propuesta epistemoldgica para
el concepto de probabilidad que contemple el objeto estadistico en
estudio, el concepto de situacidn aleatoria (aspecto epistémico).

PASO 2. Establecer la configuracidn epistémica de referencia del objeto estudiado

(aspecto epistémico).

Los siguientes pasos seran:

PASO 3. Identificar los tipos de problemas que enfrentan los alumnos para
alcanzar el entendimiento del objeto estadistico en estudio y presentar
alguna propuesta para poder evitarlos durante el proceso de instruccién
(aspecto epistémico).

PASO 4. Predecir las respuestas esperadas de los alumnos en cada una de las
actividades propuestas dentro del proceso de instruccion (aspecto

cognitivo).

Para el segundo objetivo especifico, implementamos el proceso de instruccién con
un grupo de alumnos que reunan las caracteristicas esperadas y que coinciden con
las que se presentaron en los grupos que participaron en las distintas aplicaciones

del proceso de instruccion desde el inicio de su uso.

Para el tercer objetivo especifico, valorar la idoneidad del proceso de instruccidn
para los aspectos epistémico y cognitivo, ya se presentaron los resultados obtenidos

del primer paso:
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PASO 1. Identificar los descriptores que consideramos para el analisis de la

idoneidad dentro de cada uno de los dos aspectos considerados.

Los siguientes pasos seran:

PASO 2.

PASO 3.

PASO 4.

PASO 5.

Establecer desde la aplicacion del proceso de instruccidén a los alumnos
que consideramos para el andlisis de respuestas. Estos alumnos son
representantes de la evolucion en el proceso de adquisicién de
conocimientos y los aspectos que tomamos en cuenta para su eleccidn
son: participacién en todas las actividades del proceso de instruccion,
tener una prueba de conocimientos previos que muestre poco dominio
de los conceptos solicitados y alcanzar un alto dominio en los conceptos
mediante una nota significativamente alta en la actividad que solicita un
analisis de los componentes de un experimento aleatorio propuesto por
los mismos alumnos.

Proceder a analizar la informacién recabada de los alumnos escogidos y
de los instrumentos aplicados con el fin de establecer la valoracion de
idoneidad a nivel de instrumento.

Proceder a analizar los instrumentos aplicados y la ejecucién del proceso
de instrucciéon para establecer el cumplimiento de los descriptores
considerados para la valoracidon de la idoneidad a nivel de proceso de
instruccion.

Establecer una valoracién de idoneidad final para cada faceta.

Para el cuarto objetivo especifico, establecer los descriptores de idoneidad donde

el proceso de instruccion difiere de lo esperado y proponer mejoras con el fin de

enriquecer el proceso, es necesario realizar los siguientes pasos:

PASO 1. Establecer las mejoras que puedan enriquecer el proceso de instruccion a

futuro.

PASO 2. Establecer las conclusiones finales del estudio.
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CAPITULO 2. DISENO DEL PROCESO DE INSTRUCCION

En este capitulo describimos, de la manera mdas completa, el proceso de instruccion

que estamos analizando.

En primer lugar, presentamos los criterios que tuvimos en cuenta para la
caracterizacion del proceso y luego indicamos los objetivos que su construccién

persigue.

En segundo lugar, describimos cada uno de los instrumentos que conforman el
proceso de instruccidn. En la descripcidn incluimos las respuestas esperadas de los

alumnos, considerandolos como expertos en la resolucion.

En tercer lugar, describimos al curso donde se da el proceso de instruccion
analizado y al grupo de alumnos donde realizamos la aplicaciéon del proceso de

instruccién para esta investigacion.

Finalmente, describimos las caracteristicas de la aplicacién del proceso de

instruccion.

2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE INSTRUCCION

Es esta parte del capitulo presentamos los elementos que tuvimos en cuenta para
determinar las caracteristicas del proceso de instruccidon, mostramos los objetivos
gue busca cumplir el proceso de instruccién y explicamos el disefio del proceso en

términos de las actividades que lo conforman.

2.1.1 Criterios para la determinacion de las caracteristicas del proceso de
instruccion

Las caracteristicas del proceso de instrucciéon las establecimos en base a la
propuesta de solucién de cada una de las problematicas detectadas en la ensefianza

del concepto de probabilidad. La idea era tener en claro aquellas caracteristicas que
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tenemos que tener en cuenta durante el disefio de los diferentes instrumentos para

no comprometer el aprendizaje de los alumnos.

Con respecto a las problematicas detectadas, en Serradd, Cardenoso y Azcdrate
(2006) se hace una exposicidn de la vasta problematica que hay para la ensefianza
del concepto de probabilidad. De lo expuesto por ellos vamos a resaltar cuatro
problematicas que buscamos atender dentro de las actividades del proceso de

instruccidén que estamos describiendo. Mencionan en el articulo que:

PROBLEMA A. Bennett (2000, citado en Serradd,Cardefioso y Azcarate, 2006, pagina
66) dice: “Las ideas intuitivas sobre el azar pueden preceder a las
ideas formales vy, si son correctas, pueden ser de gran ayuda en el
aprendizaje; pero en caso contrario, pueden llegar a dificultar la
correcta comprension de los conceptos.”

Proponemos:

Trabajar los temas relacionados con las situaciones aleatorias antes
de formalizar los conceptos mediante el uso de actividades
introductorias colaborativas. Para evitar que el manejo de ideas
intuitivas sea errado, las actividades deben ser monitoreadas con el
suficiente nimero de docentes.

PROBLEMA B. Fischbein, Nello y Marino (1991, citado en Serrado,Cardefioso y
Azcdrate, 2006, pagina 66), destacan las dificultades de los sujetos en
la comprension de las nociones de suceso simple y compuesto, que
puede ser un obstaculo para la posterior comprension de las
nociones de sucesos equiprobables, sucesos contrarios y sucesos
independientes.

Proponemos:

Presentar desde un inicio situaciones problema donde los alumnos
mismos propongan los sucesos simples y compuestos que analizaran
para poder evidenciar de forma temprana los problemas que
presenten en el entendimiento de los conceptos.

PROBLEMA C. El llamado sesgo de la equiprobabilidad, de acuerdo con Lecoutre y
Duran (1988, citado en Serradd,Cardefioso y Azcarate, 2006, pagina
66), en el que los sujetos consideran que los posibles resultados de

cualquier fendmeno son equiprobables porque son materia del azar.
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PROBLEMA D.

Proponemos:

Evitar utilizar las tipicas situaciones aleatorias de espacio muestral
equiprobable (lanzamiento de dados, lanzamiento de monedas,
juegos de cartas, juegos con ruletas o rifas) como situaciones
problema para las actividades del proceso de instruccion.

Batanero y Serrano (1999), nos proponen: “Un tratamiento
inadecuado de la forma de contextualizar y referenciar los objetos
(acontecimientos, fendmenos, experimentos aleatorios,..) puede
ocasionar un obstaculo didactico en la comprensién de la nocién de
aleatoriedad y probabilidad.”

Ante esta situacion proponemos:

Evitar manejar diversos nombres para el mismo concepto o en todo
caso hacer referencia siempre a las acepciones que propongamos
usar. Por ejemplo, decir suceso o evento simple. Ademas, es
importante que el alumno tenga siempre la oportunidad de analizar
por si mismo los contextos antes que el docente se los clarifique, de
manera que pueda interiorizar adecuadamente la situacién aleatoria

problema y le sea mas facil definir sus componentes.

Ademas de estas problematicas, buscamos que el proceso de instruccién cubra

otras problematicas que fuimos recogiendo durante los afios en que hemos estado

aplicando el proceso de instruccidn. Entre ellas tenemos:

PROBLEMA E.

Los alumnos proponen como posibles situaciones aleatorias a
situaciones que en realidad no poseen la caracteristica de
incertidumbre.

Proponemos:

Por la experiencia que tenemos con el proceso de instruccion
conocemos que este problema se genera por dos principales causas:
el alumno no identifica adecuadamente la accidn a realizar dentro de
la situacion propuesta y por tanto no puede localizar la fuente de
incertidumbre, y el alumno no repara en el hecho de que el
ejecutante de la accidn y la persona que toma decisiones dentro de la
misma es en algunas ocasiones la misma persona.

La solucidn radica, en el primer caso, en enseiarles a los alumnos a

realizar un analisis previo de la situacién propuesta de manera que
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PROBLEMA F.

PROBLEMA G.

PROBLEMA H.

separen adecuadamente el contexto propuesto de la accidn que se
realiza durante la situacién aleatoria.

Para el segundo caso, proponerles ejemplos de situaciones problema
donde vean que a pesar de haber una accidn a realizar también hay
una decisién que le quita incertidumbre al resultado de su ejecucion.
Para el alumno es dificil establecer las condiciones que se derivan de
las restricciones expresadas en el contexto de una situacidn aleatoria
y establecer que las restricciones y condiciones afectan de manera
directa a la definicién del espacio muestral.

Proponemos:

Propiciar que el alumno coloque por separado las restricciones
provenientes del contexto de la situacidn aleatoria problema y defina
las condiciones adicionales que tendrd en cuenta para el analisis de
los componentes de la situacion trabajada.

Considerar ejemplos concretos donde variando las condiciones del
contexto se observa que cambia la forma de establecer el espacio
muestral.

Los alumnos tratan de definir una situacion aleatoria pero solo llegan
a exponer el contexto sin la definicién en si.

Proponemos:

Tratar siempre de trabajar situaciones de la realidad inmediata del
alumno para poder garantizar la distincidon entre contexto y la accién
gue trabaja la situacién aleatoria.

Buscar que utilicen palabras claves para distinguir dénde comienza la
definicidn de la accidn involucrada en la situacion aleatoria.

Los alumnos presentan problemas para establecer el espacio
muestral de una situacion aleatoria, no consideran todos los casos
posibles.

Proponemos:

Reforzar la idea de que el espacio muestral es todo lo posible y no
todo lo que nosotros creemos probable.

Usar ejemplos extremos para poder hacer que visualicen el

problema.
PROBLEMA I. El alumno presenta un espacio muestral que no corresponde con las
situacién aleatoria planteada.
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PROBLEMA J.

PROBLEMA K.

PROBLEMA L.

Proponemos:

Reforzar el hecho de que los mas ligeros cambios en la interpretacion
del contexto y en la definicidn de la situacion altera todos los
componentes de la misma, en particular el espacio muestral.

Los alumnos se complican cuando tienen que trabajar con espacios
muestrales muy grandes y no saben cdmo representarlos.
Proponemos:

Buscar que utilicen las restricciones y condiciones en los contextos de
sus situaciones aleatorias con el fin de poder reducir los espacios
muestrales. Hacer que tengan convenciones para presentar los
sucesos simples con el fin de no tener dificultades para organizar los
espacios muestrales.

Los alumnos piensan que los espacios muestrales son simplemente
listas de resultados.

Proponemos:

Trabajar con situaciones aleatorias con espacios muestrales simples y
espacios muestrales complejos.

Los alumnos tienen problemas con los enunciados de los problemas
de calculo de probabilidades, puesto que no pueden identificar los
eventos a analizar.

Proponemos:

Trabajar el mayor tiempo posible con los sucesos en su forma

extensiva y comprensiva al mismo tiempo.

PROBLEMA M.Los alumnos tienen dificultades para poder plantear situaciones

aleatorias reproducibles, tienden a colocar restricciones que impiden
la posible repeticién del fenédmeno.

Proponemos:

Darles la oportunidad de trabajar la definicion de un experimento

aleatorio propio y asesorarlos detalladamente en el proceso.

En base a todas las consideraciones sefialadas para las problematicas expuestas y

teniendo en cuenta el marco epistemoldgico de referencia, todas las actividades del

proceso de instruccién propuesto deben tener las siguientes caracteristicas:

e Plantear siempre problematicas con situaciones de incertidumbre dentro de la

realidad inmediata de los alumnos.
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e Esperar que sean siempre los alumnos los que planteen la lista de posibles
resultados para cada situacion planteada.

o Describir los eventos en su forma comprensiva desde un inicio del proceso de
ensefianza.

e Considerar situaciones aleatorias problema que procuren la definicién de
espacios muestrales complejos, es decir, que estén formados por combinatorias
de resultados y no por simples listas.

e Considerar situaciones problema que les exija a los alumnos la diferenciacion
entre los distintos tipos de situaciones aleatorias.

e Propiciar la formulacidn de situaciones aleatorias por parte de los alumnos con el
fin de que ellos puedan fijar las caracteristicas que buscan que estas situaciones

contengan.

2.1.2 Objetivos del proceso de instruccion

Las situaciones problema disefiadas para las diferentes actividades del proceso de

instruccién tienen como eje central a la situacién aleatoria y sus componentes.

Especificamente, buscamos que los alumnos puedan reconocer cuando una
situacidn propuesta es aleatoria y puedan determinar todos los componentes

inherentes a ella.

El conseguir este objetivo lo aseguramos mediante el alcance de los siguientes
objetivos parciales dentro de la definicidon epistemoldgica propuesta del concepto
de probabilidad.

Esperamos que los alumnos puedan:

OBJETIVO 1. Mencionar algunos posibles resultados de una determinada situacion,
cuando tienen en consideracion determinadas restricciones fijadas de
antemano dentro del contexto de la situacién que estan analizando.

OBJETIVO 2. Diferenciar entre una situacién de la vida cotidiana que incluye Ia
caracteristica de incertidumbre de una que no la tiene.

OBJETIVO 3. Definir una posible situacién aleatoria cuando se les presenta un

determinado contexto de la realidad.
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OBJETIVO 4. Establecer desde una determinada situacién aleatoria, un suceso
simple por extensidn y por comprension.

OBIJETIVO 5. Definir el espacio muestral de una determinada situacion aleatoria.

OBJETIVO 6. Establecer desde una determinada situacidon aleatoria, un suceso
compuesto por extension y por comprension.

OBJETIVO 7. Establecer un suceso o evento compuesto por extension, cuando les
es presentada una determinada situacién aleatoria y el suceso o
evento compuesto por comprensién.

OBJETIVO 8. Determinar de un grupo de sucesos compuestos propuestos, cual es
el suceso compuesto que es componente de la situacién aleatoria
presentada.

OBIJETIVO 9. Definir apropiadamente un experimento aleatorio de su entorno.
Brindado el contexto con las restricciones a tener en cuenta, el
espacio muestral, un grupo de sucesos simples y otro de sucesos

compuestos, ambos grupos por extension y por comprension.

2.1.3 Diseiio del proceso de instruccién

El curso de Estadistica, donde aplicamos regularmente el proceso de instruccién
estudiado, cuenta con tres horas de teoria a la semana y dos de practica. Las horas
de practica se realizan en sesiones que desarrollamos mediante el estudio de un

caso que se resuelve en grupos de dos y cuatro alumnos.

El tiempo disponible para la aplicacion de todo el proceso de instruccién comprende
seis semanas de programacién del curso, desde la semana cinco a la semana diez.
En proceso de instruccion comprende las dos primeras horas de clase de la semana
cinco, la sesion de prdctica grupal de la semana seis y la evaluacion individual del
capitulo en la semana diez. Los alumnos ademas van a utilizar tiempo fuera de las
clases, esperamos que utilicen dos horas de practica entre la semana cinco y seis
mediante la resolucién de una evaluacién en linea y un promedio de seis horas de
trabajo (una hora semanal) para el desarrollo y revisidn del trabajo individual que

deben presentar en la semana diez.

El proceso de instruccidn para el concepto de situacion aleatoria mantiene desde un
inicio la misma cantidad de actividades, pero estas han ido sufriendo modificaciones

en sus configuraciones. Las ocho actividades consideradas son:
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ACTIVIDAD 1 Actividad colaborativa para la introduccién del concepto de
situacion aleatoria.

ACTIVIDAD 2 Actividad colaborativa para aplicar el concepto de situacion
aleatoria a un contexto dado.

ACTIVIDAD 3 Actividad colaborativa para describir los componentes de una
situacidn aleatoria.

ACTIVIDAD 4 Practica en linea para repasar los conceptos vistos.

ACTIVIDAD 5 Prueba individual de conocimientos adquiridos, conceptos
tedricos.

ACTIVIDAD 6 Practica en parejas para poder aplicar el concepto de situacion
aleatoria y de sus componentes.

ACTIVIDAD 7 Desarrollo de trabajo individual de andlisis de una situacion
aleatoria propuesta por el alumno.

ACTIVIDAD 8 Evaluacion de los conceptos de situacion aleatoria y de sus

componentes, tedrica y de aplicacion.

Las actividades 1, 2, 3, 5 y 6 las desarrollamos dentro de las sesiones de clase y
practica del curso, y tienen un disefo especifico de tiempo para ser desarrolladas.
En el caso de las tres primeras actividades, van en la sesion de clases de la semana
cinco y se desarrollan en un lapso de 110 minutos. Esperamos que la primera
actividad se realice en 40 minutos, la segunda en 20 minutos y la Ultima en 50
minutos. En el caso de las otras dos actividades, las realizamos durante la sesién de
practicas y esperamos que la parte individual se realice en 15 minutos y la de

parejas en 60 minutos.

2.2 INSTRUMENTOS QUE CONFORMAN EL PROCESO DE INSTRUCCION

Los instrumentos que usamos en esta investigacién son una mejora de los que ya
hemos estado aplicando. Las mejoras que hicimos en estos documentos estan
relacionadas a la redaccion de las instrucciones y de las situaciones problema, la
adicion de preguntas de informacién parcial y notas para mejorar el detalle de la

respuesta en el alumno.
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Ademas, consideramos un nuevo instrumento para la medicion de los
conocimientos previos de los alumnos. Con este instrumento buscamos establecer
qué conceptos son conocidos por los alumnos y en caso de no recordar la definicién
exacta, por lo menos que indiquen cuando los vieron por ultima vez. Serd util para
nosotros poder establecer el tipo de definiciones que pudo el alumno haber

manejado en algin momento y qué tan proximo fue su aprendizaje.

Los instrumentos estan en funcidn de los diferentes momentos en que trabajamos
el tema con los alumnos, pero en la mayoria de ellos trabajamos todos los

conceptos que interesan dentro del tema.

Estos instrumentos con sus momentos son:

INSTRUMENTO A. Prueba de conocimientos previos que aplicamos en los
primeros quince minutos de la primera sesién de clases de la semana cinco del
calendario del curso.

INSTRUMENTO B.  Tres fichas de trabajo a realizarse mediante actividades
colaborativas (por parejas de alumnos) durante la primera sesidon de clases de la
semana cinco del calendario del curso. Las actividades son trabajadas en su
totalidad por los alumnos con el apoyo del profesor del curso y de los asistentes de
aula.

INSTRUMENTO C. Practica en linea de cinco preguntas (cuatro de opcidn
multiple y una desarrollada) y que se ajustan a todos los conceptos vistos en las
actividades del punto B. Esta practica estd disponible a los alumnos por seis dias y
comienza el jueves de la semana cinco del calendario del curso. La nota de la
practica es de cardcter electivo, es decir, no todos los alumnos participan.
INSTRUMENTO D.  Una evaluacién individual de los conceptos vistos en las tres
actividades del instrumento B y que forma parte de la sesién de practica de la
semana seis. Se desarrolla un dia después de cerrada la practica en linea.
INSTRUMENTO E. Corresponde a la parte desarrollada por parejas dentro de la
misma sesién de practica de la semana seis y consta de tres preguntas
desarrolladas.

INSTRUMENTO F. Un trabajo individual desarrollado por los alumnos que inicia
en la semana cinco y para el cual tienen cinco semanas de desarrollo. La nota del
trabajo es de caracter electivo.

INSTRUMENTO G.  Dentro de la evaluacion individual del capitulo que contiene el

tema de probabilidades, tomamos las preguntas de teoria y el problema que estan
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relacionados con los conceptos vistos en el proceso de instruccidon. Se toma en la

semana diez de clases.

A continuacion damos la descripcion de cada instrumento del proceso de

instruccién. Dentro de esta descripcidn tenemos en cuenta cuatro puntos:

= Planteamos los objetivos de investigacidén en términos de los descriptores de
cada aspecto que se analizaran en él.

= Describimos su forma de aplicacién y las situaciones problema que
presentan.

= |ndicamos los significados de la configuracion epistémica que se
contemplaran en las actividades del instrumento.

= Y finalmente, presentamos las respuestas que se espera por parte de los

alumnos a cada una de las situaciones problema.

Los instrumentos en si estan presentados en el apéndice de este trabajo (p.249) e

identificados con una letra.

2.2.1 Diseiio del instrumento A para la verificacion de conocimientos
previos

El disefio de este instrumento tiene como objetivo tener una idea del conocimiento

gue el alumno tiene sobre el tema.

Con respecto a la investigacién, este instrumento va a trabajar con los siguientes

descriptores detallados en la Tabla 4.

Tabla 4. Descriptores para el analisis de la idoneidad epistémica del instrumento A

DESCRIPTORES SOBRE EL INSTRUMENTO

Valorar si los significados pretendidos se pueden alcanzar:

= Los significados que se pretende que los alumnos manejen en el instrumento son

realmente alcanzables con los conocimientos adquiridos previamente.

Valorar si los alumnos demuestran apropiacion:

= |as respuestas dadas por los alumnos son cercanas a las esperadas.
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Este instrumento lo aplicamos en los primeros minutos de la primera sesién de
clases de la semana cinco del calendario del curso y en él solicitamos significados
relacionados con las situaciones aleatorias y el cdlculo de algunas probabilidades.

Los alumnos no tuvieron un aviso previo de esta consulta.

La mayoria de los alumnos que estan matriculados en el curso donde aplicamos el
proceso de instruccidn, han realizado una revisién de los conceptos de experimento
aleatorio y probabilidad. Esta revision la han llevado a cabo en un curso
introductorio de matematicas denominado Matematicas (MAT128). Los alumnos
gue no han llevado este curso, han llevado otro curso de Matematicas mas
avanzado y en el cual no han revisado ningln tema vinculado con la estadistica. El
porcentaje de alumnos en estas Ultimas condiciones, normalmente, no excede del
20% del aula. Esto lo hemos determinado verificando el historial de cursos llevados
por cada uno de nuestros alumnos a lo largo del tiempo que venimos dictando el

curso de Estadistica.

Basandonos en el instrumento A (Apéndice |, p. 249), lo que esperamos de los
alumnos es que respondan cada pregunta en funcion de los conceptos vistos en el
curso MAT128 y que estdn plasmados en el libro Matemdticas para no

matemdticos, editado expresamente para el curso en mencion.

Bajo estas consideraciones, las respuestas que esperamos en cada pregunta del

instrumento son:

Concepto 1: ALEATORIEDAD

Este concepto no es mencionado en el libro del curso MAT128, pero esperamos de
los alumnos alguna respuesta que vaya mas por el significado personal. El alumno
debe escribir alguna expresion relacionada con el concepto, por ejemplo: azar, sin

resultado conocido de antemano.

Concepto 2: EXPERIMENTO ALEATORIO
Este concepto es estudiado en el curso MAT128 y la definicién que usan en el curso
es: “Un experimento es aleatorio cuando se conocen todos sus posibles resultados,

pero no se puede predecir cual sera el resultado hasta que se lleve a cabo.”
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Concepto 3: ESPACIO MUESTRAL
Este concepto es estudiado en el curso MAT128 y la definicién que usan en el curso
es: “Es el conjunto de todos los resultados posibles de un experimento. Como todo

conjunto, el espacio muestral puede estar dado por comprensidn o por extension.”

Concepto 4: POSIBILIDAD

Este concepto no es mencionado en el libro del curso MAT128, pero si podemos ver
que se confunde con el de probabilidad, dado que como lenguaje lo usan como
sinénimos en diferente punto del libro. Lo que esperamos como respuesta de parte
de los alumnos entonces es que ellos tiendan a presentar este concepto como un

sindnimo del concepto de probabilidad.

Concepto 5: PROBABILIDAD
Este concepto es estudiado en el curso MAT128 y la definicién que usan en el curso
es: “La probabilidad trata de medir hasta qué punto se puede esperar que ocurra un

evento.”

Para las preguntas relacionadas con la determinacién o calculo, esperamos las

siguientes respuestas:

1. De las siguientes situaciones, écual se puede considerar un experimento
aleatorio?
a. Ver el resultado de la operacién de apendicitis de Pedro Cuentas.
b. Anotar el nimero de hijos que finalmente tienen Luis y Maria Carrasco.
c. Registrar el nimero de panes que compra Santiago cada maiiana.
d. Verificar a qué temperatura hierve el agua en la ciudad de Lima, teniendo
en cuenta que la cocina se encuentra en el distrito de La Punta.
La respuesta correcta a esta pregunta es la opcion ¢ “Registrar el numero de

panes que compra Santiago cada mafiana”.

2. ¢éCual es el espacio muestral de la siguiente situacion: Verifico cuantos
alumnos llegan a la clase de Estadistica (ABP) del dia lunes 12 de setiembre?
La respuesta correcta a esta pregunta es: Espacio muestral={0,1,2,3,.....,el total

de alumnos del curso}

3. ¢Cual es la probabilidad de obtener un ntiimero 3, cuando se lanza un dado?
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La respuesta es P(obtener un numero 3)=1/6

4. ¢Cual es la probabilidad de que una persona me conteste cuando llamo a un
celular?
En esta pregunta esperamos dos posibles respuestas, que el alumno indique que
debe hacer muchas veces el experimento y establecer una frecuencia relativa o

en su defecto que exprese un valor de acuerdo a su experiencia.

2.2.2 Diseiio del instrumento B para la introducciéon de los conceptos
relacionados a la caracterizacion de las situaciones aleatorias y la revision
de sus componentes.

El disefio de este instrumento tiene como intencién introducir todos los conceptos

basicos del tema de situaciones aleatorias, caracterizacion y componentes.

Con respecto a la investigacién, este instrumento procura trabajar con los

descriptores contenidos en las tablas 5y 6.

Tabla 5. Descriptores para el andlisis de la idoneidad epistémica del instrumento B
DESCRIPTORES SOBRE EL INSTRUMENTO
Valorar con respecto a los contextos de realidad:

= Las situaciones problema consideradas dentro de las actividades del instrumento
debieron presentar contextos de la realidad variados con respecto al resto de las
actividades del instrumento en si o con respecto a los otros instrumentos del proceso
de instruccion.

= las situaciones problema consideradas en el instrumento debieron tener contextos
de la realidad proximos a la realidad de los alumnos.

Valorar con respecto a diferentes formas de analizar el objeto de estudio:

= Alguna de las situaciones problema del instrumento debié mezclar situaciones
aleatorias no reproducibles, experimentos aleatorios y situaciones no aleatorias para
que el alumno realice la identificacidn del tipo de situacién.

Valorar con respecto a tener diferentes grados de complejidad:

= Alguna de las situaciones problema consideradas en el instrumento procuraron
trabajar situaciones aleatorias que establecieron espacios muestrales simples y
alguna de las situaciones problema consideradas en el instrumento procuraron

trabajar situaciones aleatorias que establecieron espacios muestrales complejos.
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Valorar el uso de los términos esperados:

= Los términos utilizados en la redaccién del instrumento debieron corresponder con
los esperados en la configuracidn epistémica del mismo.

= Los términos utilizados en las explicaciones durante la ejecucidon del instrumento
debieron corresponder con los esperados en la configuracion del mismo.

Valorar la forma de interpretacién de los términos:

= Los términos utilizados en la redaccion del instrumento debieron procurar la
diferenciacién clara de los conceptos.

= Los términos utilizados durante la ejecucion del instrumento debieron procurar la

diferenciacién clara de los conceptos.

Valorar el uso de las reglas negociadas:

= Las actividades del instrumento debieron permitir a los alumnos la aplicacidn de las
definiciones consideradas en la configuracion epistémica del instrumento.

= las actividades del instrumento debieron permitir a los alumnos poner en aplicacion
los procedimientos establecidos para los significados considerados en Ia

configuracién epistémica del instrumento.

Tabla 6. Descriptores para el analisis de la idoneidad cognitiva del instrumento B

DESCRIPTORES SOBRE UN INSTRUMENTO

Valorar si los significados pretendidos se pueden alcanzar en las diversas actividades

y para los diferentes componentes:

= Los significados que se pretendié que los alumnos lleguen a manejar con la ejecucion
de las actividades contenidas en el instrumento, fueron realmente alcanzables con
los conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del proceso de
instruccién o con las situaciones problema que se les propuso en las actividades del

instrumento.

Los procedimientos que se pretendid que los alumnos lleguen a manejar con la
ejecucion de las actividades contenidas en el instrumento, fueron realmente
alcanzables con los conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del
proceso de instruccién o con las situaciones problema que se les propuso en las

actividades del instrumento.

Los argumentos que se pretendié que los alumnos lleguen a manejar con la
ejecucion de las actividades contenidas en el instrumento, fueron realmente
alcanzables con los conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del
proceso de instruccién o con las situaciones problema que se les propuso en las

actividades del instrumento.

Valorar si las actividades contempladas en el instrumento permiten identificar la
apropiacion de los significados implementados:

= El instrumento permitié recoger de forma detallada las respuestas de los alumnos de
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modo que procurd seguir el avance del alumno durante la ejecucién de las
actividades.

Valorar si los alumnos llegan a apropiarse de los significados implementados:

= |Las respuestas dadas por los alumnos fueron cercanas a las esperadas.

El instrumento B (Apéndice | p.250), consta de tres partes y en cada una de ella
proponemos trabajar un grupo de significados en particular. La primera parte se
centra en los significados posibilidad y situacién aleatoria, la segunda parte se
centra en la definicidon de una situacion aleatoria y la tercera parte se centra en el

significado espacio muestral.

Estas tres actividades se llevan a cabo en la primera sesidn de clases de la semana
cinco del calendario del curso y tienen una duracién de 95 minutos. La idea es que
los alumnos trabajen, en un inicio, solo con sus ideas intuitivas y con el apoyo de los
docentes que se encuentran en la sesion (el docente del curso y sus asistentes). Se
busca que los alumnos enfoquen estas ideas intuitivas hacia la definicion del
concepto de situacidn aleatoria y revisar los conceptos de los componentes

relacionados a una situacion aleatoria.

A continuacién, en las tablas 7, 8 y 9, damos una descripcion de las actividades a
realizar en el instrumento y cuales son los significados pretendidos de la

configuracion epistémica que se manejaran en cada una de ellas:

Tabla 7. Significados pretendidos en la configuracion epistémica de la actividad 1

del instrumento B

Situacién problema
Se presentan dos situaciones de la vida diaria y los alumnos deben:

e Establecer las condiciones que consideran necesarias para su realizacidn
utilizando las restricciones proporcionadas en el contexto dado.

e Establecer un grupo de posibles resultados de la ejecuciéon de la accidn
involucrada en la situacién dada. Luego deben tratar de establecer cual es el
numero total de posibles resultados.

Finalmente, los alumnos deben comparar ambas situaciones y tratar de establecer las

caracteristicas en comun entre ellas.

Significados pretendidos:
Contexto, Restriccion, Condicidon, Resultado, Posibilidad, Incertidumbre, Situacion

aleatoria.
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Tabla 8. Significados pretendidos en la configuracion epistémica de la actividad 2
del instrumento B

Situacidn problema: Se presenta un contexto determinado y se solicita a los alumnos
que definan una situacion aleatoria dentro de este contexto. Deben, adicionalmente,
determinar algunos de sus posibles resultados.

Adicionalmente, se les pide que definan una situaciéon determinada para cualquier

contexto.

Significados pretendidos:
Contexto, Incertidumbre, Situaciéon aleatoria, Restriccion, Condicidon, Resultado,

Posibilidad, Situacion determinada.

Tabla 9. Significados pretendidos en la configuracion epistémica de la actividad 3
del instrumento B

Situacidn problema: Se presenta un contexto determinado y un experimento aleatorio
dentro de ella, se solicita a los alumnos que establezcan el espacio muestral
correspondiente, que definan dos eventos simples, por extension y por comprensidn, y
gue se determinen los eventos compuestos por extensidon correspondientes a los

eventos compuestos por comprensidn que se les presenta.

Significados pretendidos:

Contexto, Restriccidon, Condicion, Repeticién, Experimento aleatorio, Posibilidad,
Conjunto, Espacio muestral, Suceso o evento simple, Espacio muestral simple, Espacio
muestral complejo, Suceso o evento compuesto, Suceso o evento por extension, Suceso

o0 evento por comprensién.

Primera actividad

Estd dividida en dos partes y por tanto, ha sido construida para cumplir dos de los

objetivos del proceso de instruccién:

OBIJETIVO 1. Que los alumnos puedan mencionar algunos posibles resultados de
una determinada situacion problema cuando tienen en consideracion
determinadas restricciones fijadas de antemano dentro del contexto de la
situaciéon que estamos analizando.

Para el cumplimiento de este objetivo planteamos a los alumnos dos situaciones
distintas buscando que identifiquen las restricciones que las rigen, que expresen
valores para las condiciones que les sugerimos y determinen algunos posibles

resultados de su ejecucion.
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Para cumplir este objetivo planteamos a los alumnos varias interrogantes que

pueden responder una vez que lean con cuidado las dos situaciones propuestas.

Las respuestas que esperamos a las interrogantes propuestas son las siguientes:

a) Que declaren los valores de las condiciones solicitadas, basandose en las

restricciones incluidas en el contexto. Para el contexto 1 las condiciones
solicitadas son: estimar un monto de dinero para gastar en la celebracién vy
considerar un numero de actividades que puede realizar la pareja como
celebracién. Para establecer la primera condicidn, el alumno debe fijarse en los
ingresos de la pareja y proponer una cantidad, por ejemplo 500 Nuevos soles.
Para poder establecer el nUmero de actividades, es necesario que se fijen en el
intervalo de tiempo disponible para la celebracién.
Para el contexto 2: deben proponer el tiempo que demanda el traslado de
Orlando de un lugar a otro. Esta respuesta estd en funcién a su experiencia con
el transito de la zona propuesta para el traslado y el dia en que se efectua la
acciéon. También, puede ser necesario para el alumno indicar el tipo de
movilidad que usara.

b) Que propongan algunos posibles resultados de las situaciones en funcion de

las restricciones propuestas. Para la situacion 1, el alumno puede incluir una o
varias actividades durante el periodo de tiempo estimado y esto hace que los
resultados esperados sean diferentes. Por ejemplo, si el alumno asume una sola
actividad en el periodo de tiempo y dice que solo van a bailar. O puede indicar
gue considera una o dos actividades y usar como resultado, van a comer
primero y luego a bailar.
Para el contexto 2 tienen que ir fijando las posibles actividades de Orlando para
poder determinar el tiempo que demora finalmente. Por ejemplo pueden
indicar que solo se queda 30 minutos en el teatro, que va a comprar algo antes
de dirigirse a la casa de su amigo y le suman finalmente el tiempo del traslado
gue ya propusieron. Finalmente, solo muestran una lista de tiempos.

c) Que realicen una estimacion del nimero de resultados distintos que pueden
establecerse como posibles respuestas de las situaciones problema
propuestas. Es muy posible que indiquen que son incontables o infinitas, para

aquellos que se dan cuenta que la lista dada no es todo lo que puede suceder.
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OBIJETIVO 2. Que los alumnos puedan identificar entre una situaciéon de la vida
cotidiana que incluye la caracteristica de incertidumbre, de una que no la tiene.
Para el cumplimiento de este objetivo los alumnos cuentan con las dos situaciones
propuestas y les solicitamos que las comparen. La idea es que analicen las
caracteristicas que poseen en comun y que se percaten de la caracteristica de
incertidumbre que se encuentra en ambas.

Una vez que concluyen la revisidn de los dos contextos propuestos, les planteamos
a los alumnos una serie de preguntas y las respuestas que esperamos para ellas son
las siguientes:

e ¢Por qué es posible armar listas en ambas solicitudes?

Porque hay multiples cosas que pueden suceder y no sabemos lo que piensa
Orlando o las decisiones de Antonio.

e ¢(Como denominarian a la caracteristica que se presenta en ambas
situaciones que hace que tenga sentido elaborar listas con los resultados
posibles?

La llamamos Incertidumbre.

e ¢Por qué se encuentra esta caracteristica presente en ambas situaciones?
Porque estamos en el punto en que las acciones involucradas en la situacion
aun no han sucedido.

e ¢Como definiria finalmente a las situaciones parecidas a las presentadas?

Situaciones de incertidumbre.

Segunda actividad
Esta dividida en dos partes o secciones y ha sido construida para cumplir con uno de

los objetivos del proceso de instruccién:

OBIJETIVO 3. Que los alumnos puedan dar una posible situacion con incertidumbre
cuando se les da un determinado contexto de la realidad.

Para el cumplimiento de este objetivo planteamos a los alumnos un contexto en
particular y les pedimos que definan una situacién similar a las revisadas en la
primera actividad. Para este momento, los alumnos ya conocen las caracteristicas

gue poseen las situaciones aleatorias.

Para cumplir este objetivo les entregamos el siguiente contexto:

74

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




3 Y | PONTIFICIA
ke
5

% | UNIVERSIDAD
CATOLICA
DEL PERU

-\_\‘\‘ENE@?’

TESIS PUCP

Juan y un grupo de amigos deciden pasar un dia de playa. Ellos saldran temprano

en un bus que han alquilado y se dirigirdn a una playa al Sur de Lima.

Algunos ejemplos de respuestas que podemos esperar para lo propuesto:
I.  Estimar el tiempo que demoran en llegar a la playa si sabemos que no tienen
auto.
a. Unahora
b. Dos horas
c. 45 minutos
II.  Estimar el tiempo que nadan en el mar, si sabemos que han llegado a la
playa alas 11 am y han emprendido el retorno a Lima a las 5 pm.
a. Dos horas
b. Cuatro horas
¢. Cinco horas

d. Media hora
IIl.  Determinar las actividades deportivas que pueden llevar a cabo en la playa.
a. Futbol

b. Véleyy futbol

c. Futbol, carreras y paletas

En la segunda seccion de la actividad les proponemos a los alumnos que definan
una situacién de la realidad opuesta a las que se han venido trabajando. No
esperamos necesariamente una respuesta a esta pregunta, la incluimos para hacer
a los alumnos pensar en cémo perciben la realidad ahora. Los alumnos
experimentan que no es ya tan fécil definir situaciones con un solo resultado

posible.

Tercera actividad
Estad dividida en dos secciones y ha sido construida para cumplir con tres de los

objetivos del proceso de instruccién:

OBIJETIVO 5. Que los alumnos puedan, dada una determinada situacidn aleatoria,
definir su espacio muestral.
Para el cumplimiento de este objetivo planteamos a los alumnos un nuevo

contexto, muy cercano a ellos, con restricciones claras y una situacion aleatoria.
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Para cumplir este objetivo les planteamos la siguiente situacion aleatoria:
CONTEXTO:
Llega usted a la cafeteria de EE.GG.LL. a la hora de almuerzo y se encuentra
con su amiga Sofia.
EXPERIMENTO ALEATORIO:
Verifique qué podria estar almorzando ella.
CONDICIONES:
Se sabe que cuenta con 20 soles para comer y Sofia no esta a dieta.

No considere nombres de platos, sino tipos de platos (basico, menu, etc.).

La situacion propuesta lleva a establecer un espacio muestral complejo y esto ayuda
a que los alumnos vean que no siempre, la aplicacion del significado espacio

muestral, esta relacionado a una simple lista de resultados.

En un primer momento, los alumnos trabajan por su cuenta. Luego de un tiempo
prudencial y observando el avance de la mayoria, la docente revisa en forma
general lo avanzado hasta el momento y refuerza algunos puntos para el desarrollo
de la aplicaciones de los significados a trabajar. Por ejemplo, les pide que recuerden
los productos que se ofrecen en la cafeteria y que revisen las restricciones que

existen para la adquisicion de algunos productos.

La docente refuerza la simbologia a utilizar para la presentacion del espacio
muestral y hace hincapié en el hecho de que los alumnos deben concebir todo lo

posible y no solo los resultados mas aparentes.

La respuesta que esperamos que propongan los alumnos es:
S={basico, mendu, plato extra, combo, entrada, sandwich, snack, postre, dos platos
extras, dos combos, dos sandwich,....(bdsico y postre), (menu y snack), (plato extray

entrada)........ (entrada, basico, postre).....(basico, postres, entrada, snack, sandwich)}

La dltima posibilidad del espacio muestral provendrd del andlisis de precios de los

productos, dada que esa es una de las restricciones.

OBJETIVO 4. Que los alumnos puedan, dada una determinada situacion aleatoria,

determinar un suceso simple por extension y por comprension.
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Para el cumplimiento de este objetivo seguimos trabajando dentro de la situacion
problema planteada. Luego que los alumnos establecen el espacio muestral, les
solicitamos que den dos ejemplos de sucesos o eventos simples dentro de la

situacidn aleatoria planteada y que los muestren por extensidon y comprension.

Algunos ejemplos de posibles respuestas son:

A={un bdsico} A=Sofia almuerza solo un basico.
B={un basico y un postre} = B=Sofia almuerza solo un basico y un postre.

C={un plato extra} C=Sofia almuerza solo un plato extra.

OBJETIVO 7. Que los alumnos puedan, dada una determinada situacion aleatoria y
un suceso compuesto por comprension de dicha situacion, determinar el conjunto
por extension que lo conforma.

Para el cumplimiento de este objetivo los alumnos trabajan con la situacidn

aleatoria planteada y el espacio muestral ya determinado.

Les proponemos tres eventos compuestos por comprension y les solicitamos que
los presenten en su forma extensiva. La razén de no hacer el proceso inverso, es
que este es mucho mas costoso (esfuerzo y tiempo) cuando no se tiene experiencia

en la aplicacion del significado.

Los eventos compuesto propuestos son los siguientes:
1. Sofia come al menos una entrada.
2. Sofia no esta comiendo entrada ni postre.

3. Sofia come un basico.

Las respuestas que esperamos de acuerdo a lo planteado son:
1. A={entrada, (entrada y bdsico), (entrada y plato de fondo), ...(entrada,
postre, snack).......}
B={basico, plato de fondo, menu, (basico y snack), (menu y snack),....}

C={basico, (basico y entrada),...(basico, entrada, postre)....}
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2.2.3 Disefio del instrumento C para la practica de los significados
adquiridos y como complemento de la sesion de teoria.

La intencidn del disefio de este instrumento es que el alumno tenga un espacio de

practica fuera del aula para el refuerzo de los conceptos vistos.

Tenemos que tomar en consideracidn que al ser este instrumento una prueba de
preguntas objetivas, solo contamos con la respuesta final dada por el alumno. Los
descriptores de idoneidad que podemos analizar desde este instrumento estan

restringidos a todos aquellos que no exijan ver el proceso de resolucion.

Con respecto a la investigacion, trabajamos con los descriptores que se detallan en
tablas 10y 11.

Tabla 10. Descriptores para el analisis de la idoneidad epistémica del instrumento C
DESCRIPTORES SOBRE EL INSTRUMENTO
Valorar con respecto a los contextos de realidad:

= Las situaciones problema consideradas dentro de las actividades del instrumento
debieron presentar contextos de la realidad variados con respecto al resto de las
actividades del instrumento en si o con respecto a los otros instrumentos del proceso
de instruccion.

= Las situaciones problema consideradas en el instrumento debieron tener contextos
de la realidad préximos a la realidad de los alumnos.

Valorar con respecto a diferentes formas de analizar el objeto de estudio:

= Alguna de las situaciones problema del instrumento debié mezclar situaciones
aleatorias no reproducibles, experimentos aleatorios y situaciones no aleatorias, para

que el alumno realice la identificacion del tipo de situacion.

Valorar el uso de los términos esperados:

= Los términos utilizados en la redaccién del instrumento debieron corresponder con
los esperados en la configuracion epistémica del mismo.

Valorar la forma de interpretacion de los términos:

= Los términos utilizados en la redaccién del instrumento debieron procurar la

diferenciacién clara de los conceptos.

Valorar el uso de las reglas negociadas:

= Las actividades del instrumento debieron permitir a los alumnos la aplicacion de las

definiciones consideradas en la configuracién epistémica del instrumento.
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Tabla 11. Descriptores para el analisis de la idoneidad cognitiva del instrumento C
DESCRIPTORES SOBRE EL INSTRUMENTO

Valorar si los significados pretendidos se pueden alcanzar en la actividad:

= |os significados que se pretendid que los alumnos lleguen a manejar con la ejecucion
de la actividad contenida en el instrumento, fueron realmente alcanzables con los
conocimientos adquiridos en el instrumento anterior del proceso de instruccién.

Valorar si los alumnos llegan a apropiarse de los significados implementados:

= Las respuestas dadas por los alumnos fueron cercanas a las esperadas.

Esta actividad esta disponible para los alumnos durante una semana, a partir del
jueves de la semana cinco del calendario del curso. La practica se coloca en la
plataforma de herramientas virtuales del curso donde existe una aplicacién especial
para crearla. Las respuestas correctas también se colocan en el sistema de

evaluaciones, asi la calificacidn es inmediata y sin puntos en contra.

La evaluacion esta formada por cinco preguntas, cada pregunta bien resuelta le
ofrece al alumno un cierto nimero de puntos. El resolverla es de caracter electivo.

Hay que tener en cuenta que esta evaluacidon no es un examen, sino un espacio de
practica de estudio. La evaluacion la pueden realizar desde sus casas y no tienen un
tiempo limite para terminarla. Es mas, es posible que los alumnos se retinan con sus

companferos para poder resolverla.

Un ejemplo de los problemas propuestos para esta actividad la podemos encontrar

en el instrumento C. (Apéndice |, p.254)

En tabla 12, encontramos los significados que conforman la configuracion
epistémica de referencia para el instrumento y el detalle de la situacién problema

gue se trabaja.

Tabla 12. Significados pretendidos en la configuracion epistémica del instrumento C

Situacién problema:
Se presenta al alumno cinco preguntas, cuatro de opcién multiple y una de respuesta
escrita.

Primera pregunta de opcién multiple: se le entrega la definicion de un experimento

aleatorio, un conjunto de resultados por comprensiéon y el nombre de cinco posibles

componentes de una situacion aleatoria. Se le pide escoger el nombre del componente a
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gue corresponde el conjunto de resultados dado.

Segunda pregunta de opcién mdultiple: se le entrega la definicién de una situacidn

aleatoria y cinco conjunto de resultados. Se le pide reconocer el espacio muestral
asociado a la situacion aleatoria dada.

Pregunta de respuesta escrita: se le entrega una situacidn aleatoria, su espacio muestral

y un evento por comprension. Se le solicita que determine, en forma escrita, el conjunto
por extension del evento dado.

Tercera pregunta de opcidn multiple: se le entrega un evento simple por extension y

cinco experimentos aleatorios. Se le solicita que reconozca a qué experimento puede
pertenecer el evento simple dado.

Cuarta pregunta de opcidon multiple: se le presentan cinco situaciones y se le solicita

determinar cual de ellas no es de incertidumbre.

Significados pretendidos:
Situacidn aleatoria, Experimento aleatorio, Espacio muestral, Suceso o evento simple,
Suceso o evento compuesto, Suceso o evento por extension, Suceso o evento por

comprension.

Los objetivos que perseguimos con esta actividad van entre los objetivos del 1 al 8

del proceso de instruccién.

Lo que esperamos como respuesta para cada pregunta es que el alumno:

Pregunta 1: Pueda diferenciar entre las definiciones de los diferentes componentes
que definen a un experimento aleatorio y reconozca los nombres asociados a las
definiciones. Respuesta correcta la opciéon D.

Pregunta 2: Pueda establecer un espacio muestral desde un experimento aleatorio
tomando en consideracion las restricciones o condiciones que expresamos en su
definicidn. Respuesta correcta la opcién D.

Pregunta 3: Pueda establecer eventos desde un determinado espacio muestral,
cuando le ofrecemos la definicién del evento por comprensién. La respuesta
correcta es todo el espacio muestral menos la opcidn galletas.

Pregunta 4: Dado un evento simple por extensidn puede reconocer a qué
experimento aleatorio pertenece. Respuesta correcta la opcion C.

Pregunta 5: Identifigue de un grupo de situaciones cual de ellas no tiene la

caracteristica de incertidumbre. Respuesta correcta la opcién C.
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2.2.4 Diseno del instrumento D para apreciar el grado de adquisicion de
los significados antes de la sesion practica

La intencion del disefio de este instrumento es evaluar el conocimiento del tema
con el que llega el alumno a la practica grupal. Es el primer indicio para el alumno
de si ha ido o0 no comprendiendo los conceptos y la posibilidad de mostrar cémo los

aplica en otras situaciones problema.

Con respecto a la investigacidon, trabajamos los siguientes descriptores que

mostramos en las tablas 13 y 14.

Tabla 13. Descriptores para el analisis de la idoneidad epistémica del instrumento D
DESCRIPTORES SOBRE EL INSTRUMENTO
Valorar con respecto a los contextos de realidad:

= Las situaciones problema consideradas dentro de las actividades del instrumento
debieron presentar contextos de la realidad variados con respecto al resto de las
actividades del instrumento en si o con respecto a los otros instrumentos del proceso
de instruccion.

= |as situaciones problema consideradas en el instrumento debieron tener contextos
de la realidad préximos a la realidad de los alumnos.

Valorar con respecto a diferentes formas de analizar el objeto de estudio:

= Alguna de las situaciones problema del instrumento debié mezclar situaciones
aleatorias no reproducibles, experimentos aleatorios y situaciones no aleatorias, para

que el alumno realice la identificacidn del tipo de situacién.

Valorar el uso de los términos esperados:

= | os términos utilizados en la redaccién del instrumento debieron corresponder con
los esperados en la configuracion epistémica del mismo.

Valorar la forma de interpretacion de los términos:

= Los términos utilizados en la redaccidon del instrumento debieron procurar la

diferenciacién clara de los conceptos.

Valorar el uso de las reglas negociadas:
= Las actividades del instrumento debieron permitir a los alumnos la aplicacidn de las

definiciones consideradas en la configuracion epistémica del instrumento.

Tabla 14. Descriptores para el analisis de la idoneidad cognitiva del instrumento D
DESCRIPTORES SOBRE EL INSTRUMENTO
Valorar si los significados pretendidos se pueden alcanzar en la actividad:

= |Los significados que se pretendid que los alumnos lleguen a manejar con la ejecucion

81

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

de las actividades contenidas en el instrumento, fueron realmente alcanzables con
los conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del proceso de
instruccién.

Valorar si las actividades contempladas en el instrumento permiten identificar la

apropiacion de los significados implementados:

= El instrumento permitié recoger de forma detallada las respuestas de los alumnos de
modo que procurd seguir el avance del alumno durante la ejecucion de las
actividades.

Valorar si los alumnos llegan a apropiarse de los significados implementados:

= |as respuestas dadas por los alumnos fueron cercanas a las esperadas.

La actividad de este instrumento se trabaja en la prueba de entrada de la sesidn
practica de la semana seis de clases, que es la segunda de aplicacién del proceso de
instruccién. Tiene por objetivo que los alumnos demuestren el dominio alcanzado
hasta ese momento, tanto de la parte conceptual del tema como de la aplicacién de

los significados. El tiempo estimado de la aplicacion es de 15 a 20 minutos.

El detalle de la situacidon problema y de los significados que tomamos en cuenta

para este instrumento, lo podemos encontrar en la tabla 15.

Tabla 15. Significados pretendidos en la configuracion epistémica del instrumento D

Situacidén problema:
Se presenta al alumno seis preguntas.

De la primera a la tercera pregunta: se le entrega al alumno la definicion de una

situacion y se le pide que analice si es una situacién determinada, una situaciéon aleatoria
0 un experimento aleatorio.

Cuarta pregunta: se le entrega la definicion de un experimento aleatorio y se le solicita

que determine un evento simple de él.

Quinta pregunta: sobre el mismo experimento aleatorio se le solicita que determine el
espacio muestral.

Sexta pregunta: sobre el mismo experimento aleatorio y dado un evento por

comprension, se le solicita que determine el evento por extension.

Significados pretendidos:
Situacion aleatoria, Experimento aleatorio, Situacién determinada, Espacio muestral,

Suceso o evento por extensidn, Suceso o evento por comprension.
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Las respuestas que esperamos para el instrumento D (Apéndice |, p.256) seran

expuestas en base a los objetivos que perseguen:

Objetivo 2: Pueda diferenciar entre una situacidon aleatoria de la vida cotidiana
que pueda ser reproducible, de una que no lo es.

Pregunta 1
De las siguientes situaciones de incertidumbre, establezca ¢cudles son

experimentos aleatorios? Justifique adecuadamente su respuesta.

a) Verificar el nimero de libros que revisa Juan Flores en la biblioteca durante
la semana.
Respuesta: Experimento aleatorio, es posible realizarlo cada semana.

b) Verificar la ropa que usaré en mi salida a cenar el préximo jueves.
Respuesta: Situacion determinada, hay eleccion por parte del ejecutante
antes de llevarse a cabo la accién.

c) Anotar el sexo del cobrador del micro que me lleva a casa.
Respuesta: Experimento aleatorio, es posible realizarlo cada vez que se hace

el recorrido.

Objetivo 4: Puedan, dada una determinada situacién aleatoria, determinar un
suceso simple por extensién y por comprension.

Objetivo 5: Puedan definir el espacio muestral de la situacion aleatoria
presentada.

Objetivo 7: Puedan determinar un suceso o evento compuesto por extension,
cuando les es presentada una determinada situacion aleatoria y un suceso o

evento compuesto por comprension perteneciente a dicha situacidon aleatoria.

Pregunta 2
Para el siguiente experimento aleatorio: Verificar el nimero de lapiceros que

gasta un alumno en un semestre en la universidad, teniendo en cuenta el color y
sabiendo que lo normal es que no se use mas de dos colores distintos (azul y
negro). Determine:

Un evento simple del experimento

A={dos azules}

El espacio muestral del experimento
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S={ un azul, un negro, dos azules, dos negros, tres azules,..., (un azul y un

negro),...(3 azules y dos negros)....}

El siguiente evento A=El alumno solo usa lapiceros azules definido por
extension:

A={un azul, dos azules, tres azules, ....}

2.2.5 Disefio del instrumento E para la aplicacion de los significados
adquiridos durante la sesion practica

El disefio de este instrumento tiene como intencién el repaso de los conceptos
aprendidos y enfrentar a los alumnos a una nueva situacion problema mas retadora
que las vistas hasta el momento. La actividad, ademdas de ser en grupo de dos,

cuenta con asesoria de un docente.

Como este instrumento esta dirigido al trabajo de dos alumnos en forma simultanea
y ademas se da mas alla de la mitad del proceso de instruccion, existen descriptores
gue ya no tienen sentido analizar en él. Por ejemplo, los que estan relacionados con
valorar las diferentes formas de analizar el objeto de estudio o el valorar diferentes

grados de complejidad.

Con respecto a la investigacién, este instrumento procura trabajar con los

descriptores que detallamos en las tablas 16 y 17.

Tabla 16. Descriptores para el analisis de la idoneidad epistémica del instrumento E
DESCRIPTORES SOBRE EL INSTRUMENTO

Valorar con respecto a los contextos de realidad:

= | as situaciones problema consideradas dentro de las actividades del instrumento
debieron presentar contextos de la realidad variados con respecto al resto de las
actividades del instrumento en si o con respecto a los otros instrumentos del proceso
de instruccién.

= las situaciones problema consideradas en el instrumento debieron tener contextos

de la realidad préximos a la realidad de los alumnos.

Valorar el uso de los términos esperados:
= Los términos utilizados en la redaccién del instrumento debieron corresponder con

los esperados en la configuracion epistémica del mismo.
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= Los términos utilizados en las explicaciones durante la ejecucidon del instrumento
debieron corresponder con los esperados en la configuracién del mismo.

Valorar la forma de interpretacion de los términos:

= Los términos utilizados en la redaccidon del instrumento debieron procurar la
diferenciacidn clara de los conceptos.

= Los términos utilizados durante la ejecucidon del instrumento debieron procurar la

diferenciacién clara de los conceptos.

Valorar el uso de las reglas negociadas:

= |Las actividades del instrumento debieron permitir a los alumnos la aplicacién de las
definiciones consideradas en la configuracion epistémica del instrumento.

= Las actividades del instrumento debieron permitir a los alumnos poner en aplicacion

los procedimientos establecidos para los significados considerados en Ia

configuracién epistémica del instrumento.

Tabla 17. Descriptores para el analisis de la idoneidad cognitiva del instrumento E
DESCRIPTORES SOBRE EL INSTRUMENTO

Valorar si los significados pretendidos se pueden alcanzar en la actividad y si es

posible alcanzar los otros componentes de la configuracién epistémica:

= |os significados que se pretendid que los alumnos lleguen a manejar con la ejecucion
de la actividad contenida en el instrumento, fueron realmente alcanzables con los
conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del proceso de instruccién.

= Los procedimientos que se pretendié que los alumnos lleguen a manejar con la
ejecucion de la actividad contenida en el instrumento, fueron realmente alcanzables
con los conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del proceso de
instruccion.

= Los argumentos que se pretendid que los alumnos lleguen a manejar con la
ejecucion de la actividad contenida en el instrumento, fueron realmente alcanzables
con los conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del proceso de

instruccion.

Valorar si las actividades contempladas en el instrumento permiten identificar la

apropiacion de los significados implementados:

= El instrumento permitié recoger de forma detallada las respuestas de los alumnos de
modo que procurd seguir el avance del alumno durante la ejecuciéon de las
actividades.

Valorar si los alumnos llegan a apropiarse de los significados implementados:

= Las respuestas dadas por los alumnos fueron cercanas a las esperadas.

Dentro de la sesién practica de la semana seis del calendario del curso y una vez

terminada la prueba de entrada individual donde se trabaja el instrumento D, los
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alumnos se dividen en parejas y trabajan con este instrumento. El tiempo del que
disponen es variable y depende del ritmo que ellos imponen a su trabajo, en

promedio esperamos que sean unos 60 minutos.

Los alumnos proceden a contestar tres preguntas sobre una determinada situacidn
aleatoria, usualmente un experimento aleatorio. Los objetivos que perseguimos con
esta actividad son:
e Que los alumnos demuestren que pueden definir un evento simple.
e Que los alumnos demuestren que pueden definir el espacio muestral de una
situacién aleatoria dada.
e Dado un determinado evento compuesto por comprensién, que los alumnos

puedan definir el evento por extension.

Los detalles de la situacion problema utilizada en este instrumento y de los
significados que tenemos en cuenta para la configuracién epistémica de referencia,

los pueden observar en la tabla 18.

Tabla 18. Significados pretendidos en la configuracién epistémica del instrumento E

Situacidén problema:
Se presenta a la pareja de alumnos tres preguntas sobre la base de una situacion
aleatoria presentada.

Primera pregunta: se les pide que establezcan un evento o suceso simple que pertenezca

a la situacion aleatoria presentada.

Segunda pregunta: se le solicita que determinen el espacio muestral de la situacidn

aleatoria presentada.

Tercera pregunta: dado un evento compuesto por comprension y que pertenece a la

situacion aleatoria propuesta, se les solicita que determinen el mismo evento por

extension.

Significados pretendidos:
Contexto, Condicidon, Restriccién, Experimento aleatorio, Espacio muestral, Suceso o

evento simple, Suceso o evento compuesto, Suceso o evento por extensidn, Suceso o

evento por comprension.

En el instrumento E (Apéndice |, p.257), se puede observar la situacidon problema
que proponemos a cada pareja. Tengamos en cuenta que dentro de un grupo de
trabajo formamos dos parejas y cada una de ellas trabajara un grupo de preguntas
diferente sobre el mismo contexto.
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El contexto de las situaciones aleatorias a trabajar es descrito al detalle para que se
tengan todas las condiciones y restricciones a considerar en el andlisis. Las dos
situaciones aleatorias que los alumnos analizan son similares, una de ellas es la
siguiente: Verificar la cantidad de dias que permanece en cartelera una pelicula, el
género de la pelicula y la cantidad de promedio de personas que han asistido a
ella en un dia.

La Unica condicion que esperamos que los alumnos deban tener en cuenta, desde el
contexto, es que cada semana la programacion de las peliculas puede cambiar una
sola vez. Por tanto, la forma en que esperamos que se mida el tiempo en cartelera

debe ser presentada en semanas.

Para las dos primeras interrogantes tenemos las siguientes respuestas esperadas:
1. Definir un evento simple de esta situacion de incertidumbre.
La respuesta de la pareja de alumnos puede ser,
a) (7 dias, comedia, 75)
b) (14, suspenso, 95)
c) (21, terror, 125)
Como el tiempo de permanencia lo medimos en semanas, la cantidad de dias
siempre debe ser miltiplo de 7.
La presentacion del evento en un trio ordenado es algo esperado, dado que

hemos hecho incidencia en ellos durante las actividades de aula.

2. {Como definiria el espacio muestral asociado a esta situacion de
incertidumbre?
Una vez determinado un evento simple, la definicion del espacio muestral debe
ser mas sencilla. No esperamos que se coloquen todos los elementos, pero si los
suficientes para que tengamos una idea clara de cémo es el espacio muestral.
Un primer paso que deben tener en cuenta los alumnos es definir la lista de
tipos de peliculas posibles.

Luego, algunas de las posibles presentaciones son:
a) S={(7,comedia,0),(7,suspenso,0),..,(7,drama,50),...(14,suspenso,75),...,
(28, terror, el nimero total de personas que entran en la sala donde dan
la pelicula),.....}
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b) S={({7,14,21,28,.....},comedia,{0,1,2,3,..... el niumero total de personas
que entran en la sala donde dan la pelicula}),
({7,14,21,28,.....},drama,{0,1,2,3,..... el numero total de personas que
entran en la sala donde dan la pelicula }), ...... , ({7,14,21,28,.....}, ciencia
ficcién, {0,1,2,3,...., el numero total de personas que entran en la sala

donde dan la pelicula })}

Como la situacidn no tiene restriccidn alguna con respecto a la cantidad minima
de personas que pueden ver la pelicula, podemos suponer que en el peor de los

€asos ninguna persona va a verla durante el tiempo que esta en cartelera.

En todos los casos, el nimero maximo de personas es la capacidad de la sala

donde se proyecta la pelicula por el tiempo que esta en cartelera.

La tercera pregunta es diferenciada para cada pareja. La razén de esta diferencia es
que a pesar de trabajar por separado, las parejas fisicamente comparten la misma

mesa de trabajo y lo ideal es que cada pareja tenga un trabajo diferente.

3. Por extension, écomo seria el evento compuesto: las peliculas que no son
dramas y pueden estar en cartelera por lo menos tres semanas?
Esta pregunta va a contestarse en referencia al espacio muestral que hayan

definido y se evaluara en funcién que corresponda a él.

Entre las opciones propuestas de espacio muestral, podemos tener:
a) A={(21,comedia,0),(21,suspenso,0),..,(21,terror,50),...(28,suspenso,75),...
, (28,terror, el nimero total de personas que entran en la sala donde dan

la pelicula),.....}

b) A={({21,28,.....},comedia,{0,1,2,3,..... el nimero total de personas que
entran en la sala donde dan la pelicula }),
({21,28,.....},suspenso,{0,1,2,3,..... el nUmero total de personas que
entran en la sala donde dan la pelicula }), ...... , ({21,28,.....},ciencia ficcion,
{0,1,2,3,...., el nimero total de personas que entran en la sala donde dan

la pelicula})}
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4. Por extensidon, ¢como seria el evento compuesto: las peliculas exitosas que
pueden estar en cartelera al menos dos semanas?
Tenemos, en esta interrogante, un ingrediente adicional a las condiciones
consideradas y es la expresion “peliculas exitosas”. Aqui los alumnos pueden
interpretar la expresion libremente, por ejemplo, significa que mucha gente
viene a ver la pelicula y en funcién a ello pensar que el nimero promedio de
asistentes parte de un nimero alto. Pero, una cosa importante que ellos deben
llegar a comprender es que si agregan una condicidon nueva al analisis, en el
fondo la situacién aleatoria se esta modificando y el espacio muestral ya

definido no sirve.

La respuesta adecuada es que no pueden definir el evento compuesto, puesto
gue no pueden incorporar una nueva restriccion sin modificar la situacién

aleatoria.

2.2.6 Diseiio del instrumento F para identificar el dominio de los
significados aprendidos.

La intencion del disefo de este instrumento es que el alumno demuestre la
comprensién cabal de todos los conceptos partiendo de una situacion aleatoria
reproducible (experimento aleatorio) propuesta por él mismo. Esta actividad tiene
el apoyo de la profesora a lo largo de todo el proceso y la nota obtenida es parte de

un colchdn para el puntaje obtenido en la evaluacién final del capitulo.

Como la situacién problema planteada en este instrumento parte de la solicitud que
sea el alumno quien proponga la situacién aleatoria, no tiene mucho sentido
analizar en ella los descriptores con respecto a los contextos de realidad.
Igualmente, al solo medir la aplicacién de los conceptos vistos en la situacion
propuesta, no tiene mucho sentido analizar los dos descriptores que tenemos en
cuenta para valorar: con respecto a diferentes formas de analizar el objeto de

estudio y con respecto a tener diferentes grados de complejidad.

Con respecto a la investigacién, este instrumento procura trabajar con los

descriptores presentados en las tablas 19 y 20.
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Tabla 19. Descriptores para el analisis de la idoneidad epistémica del instrumento F

DESCRIPTORES SOBRE EL INSTRUMENTO

Valorar el uso de los términos esperados:

= Los términos utilizados en la redaccién del instrumento debieron corresponder con
los esperados en la configuracion epistémica del mismo.

= Los términos utilizados en las explicaciones durante la ejecucidon del instrumento
debieron corresponder con los esperados en la configuracién del mismo.

Valorar la forma de interpretacion de los términos:

= Los términos utilizados en la redacciéon del instrumento debieron procurar la
diferenciacidn clara de los conceptos.

= Los términos utilizados durante la ejecucién del instrumento debieron procurar la

diferenciacidn clara de los conceptos.

Valorar el uso de las reglas negociadas:

= Las actividades del instrumento debieron permitir a los alumnos la aplicacién de las
definiciones consideradas en la configuracidn epistémica del instrumento.

= Las actividades del instrumento debieron permitir a los alumnos poner en aplicacion
los procedimientos establecidos para los significados considerados en Ia

configuraciéon epistémica del instrumento.

Tabla 20. Descriptores para el analisis de la idoneidad cognitiva del instrumento F

DESCRIPTORES SOBRE EL INSTRUMENTO

Valorar si los significados pretendidos se pueden alcanzar con la actividad

desarrollada y se pueden alcanzar igualmente las otras componentes:

= |os significados que se pretendié que los alumnos lleguen a manejar con la ejecucién
de la actividad contenida en el instrumento, fueron realmente alcanzables con los
conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del proceso de instruccién.

= Los procedimientos que se pretendié que los alumnos lleguen a manejar con la
ejecucion de las actividades contenidas en el instrumento, fueron realmente
alcanzables con los conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del
proceso de instruccion.

= Los argumentos que se pretendid que los alumnos lleguen a manejar con la
ejecucion de las actividades contenidas en el instrumento, fueron realmente
alcanzables con los conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del

proceso de instruccion.

Valorar si las actividades contempladas en el instrumento permiten identificar la

apropiacion de los significados implementados:

= E|l proceso de aplicacion del instrumento permitid recoger de forma detallada las
respuestas de los alumnos de modo que procurd seguir el avance del alumno

durante la ejecucidn de las actividades.
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Valorar si los alumnos llegan a apropiarse de los significados implementados:

= Las respuestas dadas por los alumnos fueron cercanas a las esperadas.

Este instrumento da las especificaciones de un trabajo individual que se solicita a
los alumnos y que consiste en dar un ejemplo de un experimento aleatorio
(situacidn aleatoria repetible en el tiempo) acompafiado con la definicion de todos

sus componentes.

El contexto para el experimento es escogido por el alumno, de cualquiera de los que
él vive diariamente. No es posible usar actividades o contextos que no estén

relacionados con él de alguna forma.

Es necesario que el alumno describa totalmente el contexto a usar y las
restricciones que toma en cuenta para la definicion de su experimento aleatorio.
Les pedimos que el trabajo, ademas de la definicién exacta del experimento,
contenga el conjunto de posibles resultados (espacio muestral) y la descripcién de
seis sucesos definidos por extensidon y por comprensidn, tres de ellos resultados
directos (eventos simples) y los otros tres que sean conjuntos de resultados

(eventos compuestos).

El proceso de preparacidén del trabajo lo realizan en compafia de la docente del
curso, de manera que el alumno recibe durante cuatro semanas todas las asesorias
gue requieran. En las asesorias el alumno recibe la indicacion del punto exacto del
trabajo donde presenta un error, sin indicacion de cual es el error y el por qué
tedricamente estd errado. La docente del curso espera un promedio de dos
consultas semanales, las primeras para establecer la definicién correcta del
experimento aleatorio, las siguientes para poder establecer el espacio muestral
exacto y las Ultimas para trabajar los eventos o sucesos compuestos. En la
aplicacion del proceso de instruccion que se realizé para esta investigacion solo
fueron aceptadas las consultas via email para poder favorecer el hecho de tener un

registro exacto de las consultas realizadas por los alumnos.

La docente del curso plantea una fecha limite para las asesorias, de tal manera que
el alumno pueda trabajar solo antes de la entrega. La entrega es virtual y el alumno
tiene que colgar su documento final en una carpeta en los documentos del curso

dentro del intranet de la universidad.
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El detalle de la situacion problema y de los significados que tratamos de

implementar, pueden observarse en la tabla 21.

Tabla 21. Significados pretendidos en la configuracion epistémica del instrumento F

Situacidén problema:

Se solicita al alumno que proponga un experimento aleatorio relacionado a su realidad
inmediata. Debe definir: el contexto, las condiciones, la accién asociada al experimento
aleatorio, el espacio muestral, tres eventos simples por extensidon y comprension, y tres

eventos compuestos por extension y comprension.

Significados pretendidos:
Contexto, Condicién, Restriccién, Experimento aleatorio, Espacio muestral, Suceso o
evento simple, Espacio muestral simple, Espacio muestral complejo, Suceso o evento

compuesto, Suceso o evento por extension, Suceso o evento por comprension.

Las condiciones para la ejecuciéon de la actividad podemos encontrarlas en el

instrumento F (Apéndice . p.258)

En este trabajo esperamos que el alumno sea capaz de:

Describir claramente el contexto del experimento aleatorio e indicar todas
las restricciones o condiciones que se tomaran en cuenta para el mismo.
Estas condiciones pueden ser: lapso de tiempo que cubre, momento del dia en
el que se hara la verificacién, dia de la semana escogido para verificar la accién
y aquellas restricciones que motiven los valores minimo y maximo del espacio
muestral si es que corresponde.

Definir adecuadamente la accion que generara los resultados. Para ello
esperamos que puedan diferenciar la accidn del contexto y que sea una accién
que se pueda repetir bajo las restricciones y condiciones definidas.
Determinar por extension el conjunto de todos los resultados posibles
dentro del experimento aleatorio definido. Esperamos que el conjunto
descrito sea compatible con las condiciones y restricciones descritas.
Esperamos que sean claros los valores de inicio y fin de espacio muestral (si
corresponde un valor final). Y que muestren por lo menos un elemento de
cada tipo, si los resultados posibles son complejos.

Determinar tres eventos simples del espacio muestral. Mostrar los eventos
simples elegidos por extension y por comprension.

Determinar tres eventos compuestos del espacio muestral. Mostrar los

eventos compuestos por extension y por comprension.
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2.2.7 Diseiio del instrumento G para medir el grado de adquisicion de los
significados al final del proceso de instruccion.

La intencidn del disefio de este instrumento es evaluar el grado de adquisicion que

ha logrado el alumno, en el tema de situaciones aleatorias.

Con respecto a la investigacién, este instrumento procura trabajar con los

descriptores detallados en las tablas 22 y 23.

Tabla 22. Descriptores para el analisis de la idoneidad epistémica del instrumento G
DESCRIPTORES SOBRE EL INSTRUMENTO

Valorar con respecto a los contextos de realidad:

= Las situaciones problema consideradas dentro de las actividades del instrumento
debieron presentar contextos de la realidad variados con respecto al resto de las
actividades del instrumento en si o con respecto a los otros instrumentos del proceso
de instruccion.

= |as situaciones problema consideradas en el instrumento debieron tener contextos
de la realidad préximos a la realidad de los alumnos.

Valorar con respecto a diferentes formas de analizar el objeto de estudio:

= Alguna de las situaciones problema del instrumento debié mezclar situaciones
aleatorias no reproducibles, experimentos aleatorios y situaciones no aleatorias, para
que el alumno realice la identificacion del tipo de situacion.

Valorar con respecto a tener diferentes grados de complejidad:

= Alguna de las situaciones problema consideradas en el instrumento procuraron
trabajar situaciones aleatorias que establecieron espacios muestrales simples y
alguna de las situaciones problema consideradas en el instrumento procuraron

trabajar situaciones aleatorias que establecieron espacios muestrales complejos.

Valorar el uso de los términos esperados:

= Los términos utilizados en la redaccién del instrumento debieron corresponder con
los esperados en la configuracion epistémica del mismo.

Valorar la forma de interpretacion de los términos:

= Los términos utilizados en la redaccidon del instrumento debieron procurar la

diferenciacidn clara de los conceptos.

Valorar el uso de las reglas negociadas:

= Las actividades del instrumento debieron permitir a los alumnos la aplicacién de las
definiciones consideradas en la configuracion epistémica del instrumento.

= Las actividades del instrumento debieron permitir a los alumnos poner en aplicacion
los procedimientos establecidos para los significados considerados en la

configuraciéon epistémica del instrumento.
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Tabla 23. Descriptores para el analisis de la idoneidad cognitiva del instrumento G
DESCRIPTORES SOBRE EL INSTRUMENTO

Valorar si los significados pretendidos se pueden alcanzar en la actividad, al igual que

los otros componentes de la configuracidn epistémica:

= |os significados que se pretendid que los alumnos lleguen a manejar con la ejecucion
de las actividades contenidas en el instrumento, fueron realmente alcanzables con
los conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del proceso de
instruccién.

= Los procedimientos que se pretendié que los alumnos lleguen a manejar con la
ejecucion de las actividades contenidas en el instrumento, fueron realmente
alcanzables con los conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del
proceso de instruccién.

= Los argumentos que se pretendid que los alumnos lleguen a manejar con la
ejecucion de las actividades contenidas en el instrumento, fueron realmente
alcanzables con los conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores del

proceso de instruccion.

Valorar si las actividades contempladas en el instrumento permiten identificar la

apropiacion de los significados implementados:

= El instrumento permitié recoger de forma detallada las respuestas de los alumnos de
modo que procurd seguir el avance del alumno durante la ejecucion de las
actividades.

Valorar si los alumnos llegan a apropiarse de los significados implementados:

= |Las respuestas dadas por los alumnos fueron cercanas a las esperadas.

Este instrumento comprende las interrogantes tedricas y procedimentales que debe
responder el alumno en la evaluacién individual del capitulo sobre Probabilidades y

que estan relacionados con el tema de situaciones aleatorias.

La aplicacién del instrumento la realizamos en la semana diez de clases o semana
seis del proceso de instruccidn, y durante una sesidn que tiene dos horas de
duracion. El tiempo que requieren los alumnos para llevar a cabo las interrogantes
sobre situaciones aleatorias es variable y dependera de: su conocimiento y rapidez

en la resolucion de problemas. Deben invertir alrededor de 30 minutos.

Un detalle de la situacién problema considerada en el instrumento y de los
significados que tenemos en cuenta para su implementacién, la podemos observar
en la tabla 24.
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Tabla 24. Significados pretendidos en la configuracion epistémica del instrumento G

Situacion problema: Se le proponen al alumno cuatro preguntas relacionadas a los
significados vistos durante el proceso de instruccion y dos aplicaciones de dichos
significados.

Primera pregunta sobre significados: se le propone al alumno una situacién y se le solicita

gue establezca si es 0 no un experimento aleatorio, justificando su respuesta.

Segunda pregunta sobre significados: se le propone al alumno una situacién y se le solicita

gue establezca si es 0 no un experimento aleatorio, justificando su respuesta.

Tercera pregunta sobre significados: se le propone al alumno una situacién y se le solicita

gue establezca si es 0 no un experimento aleatorio, justificando su respuesta.

Cuarta pregunta sobre significados: se le propone al alumno una definicion y se le solicita

gue complete a qué componente de una situacién aleatoria pertenece.

Primera aplicacidn: se le propone al alumno un experimento aleatorio y se le pide que

establezca su espacio muestral.

Segunda aplicacidn: se le propone al alumno un experimento aleatorio, un evento o suceso

compuesto por comprensidn y se les pide que establezca el evento por extension.

Significados pretendidos:
Contexto, Condicién, Restriccién, Situacién aleatoria, Experimento aleatorio, Situacién

determinada, Espacio muestral, Suceso o evento simple, Suceso o evento compuesto,

Suceso o evento por extension, Suceso o evento por comprension.

En el instrumento G (Apéndice I, p.259), se puede observar las preguntas que

hacemos a los alumnos.

En la parte tedrica esperamos que el alumno presente las siguientes respuestas:
1. De las siguientes situaciones que se presentan durante una cena organizada
por usted, ¢Cudl o cudles pueden considerarse como experimentos
aleatorios?JUSTIFIQUE
a. VERIFICO EL PRIMER INVITADO QUE LLEGA
La situacion presenta incertidumbre puesto que no podemos establecer de
antemano cudl serd la primera persona que llegue. También puede ser
reproducible, puesto que en cada cena que organice puedo repetir la misma
accioén. Es un experimento aleatorio.

b. VERIFICO EL NUMERO DE PERSONAS INVITADAS

La situacién no presenta incertidumbre puesto que antes de iniciarse la cena ya
fue establecida la lista de invitados para poder avisarles, el nimero no varia

sin conocimiento del organizador. No es un experimento aleatorio.
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c. VERIFICO LA CANTIDAD DE VINO COMPRADO

Aqui puede haber dos posibles respuestas, de acuerdo al conocimiento personal
que presenten los alumnos con respecto a la organizacion de cenas.

0 La situacién no presenta incertidumbre puesto que antes de iniciarse la cena
ya fue comprado el vino a usarse. No es un experimento aleatorio.

O La situacion presenta incertidumbre, porque a pesar de haberse comprado el
vino antes de la cena, algun invitado pudo decidir traer alguna botella.
También puede ser reproducible, puesto que en cada cena que organice

puedo repetir la misma verificacién. Es un experimento aleatorio.

2. Complete la siguiente oracion: El resultado de un experimento aleatorio es

un

La respuesta es evento o suceso simple.

En la parte procedimental presentamos el detalle de un contexto y de forma
separada la definicion del experimento aleatorio en si. Por tanto el alumno puede

diferenciar claramente la accion del contexto.

En la parte procedimental esperamos que el alumno presente las siguientes

respuestas:

1. Establecer el espacio muestral del experimento VERIFICAR EL PEDIDO DELIVERY
DE UN CLIENTE QUE SOLICITA DOS PIZZAS.

Del contexto podemos extraer que la pizzeria tiene: 16 sabores de pizza, tres
tipos de masa (ultradelgada, delgada y normal), cuatro presentaciones segun el
tamafio de la pizza (personal, grande, familiar y familién) y por delivery atiende

cualquier tipo de pedido que no exija mas de cuatro pizzas.

Un evento simple del experimento aleatorio dado, tendrd la siguiente forma:
A={(sabor pizza 1, masa de la pizzal, tamano de la pizzal, sabor de la pizza2,
masa de la pizza2, tamafio de la pizza2)}

La presentacidon por ordenamientos es la que esperamos, dado que es la que

trabajamos en todas las actividades.
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El espacio muestral estd formado por todas las posibles combinaciones de
sabores, tipos de masa y tamafios que tenemos, incluyendo que se repitan entre
las dos pizzas. Esperamos que el alumno identifique de alguna forma cada sabor,
masa y tamafio; por ejemplo:

Saborl=americana, sabor2=pepperoni, ey saborl6=extravaganza,
masal=ultradelgada, masa2=delgada, masa3=normal, tamafiol=personal,

tamafo2=grande, tamafo3=familiar y tamafio4=familién.

Luego el espacio muestral puede ser definido como el conjunto:
S={(saborl, masal, tamafiol, saborl, masal, tamafiol), ( saborl, masal,
tamafiol, sabor2, masa2, tamafio2),..... (saborl0, masa3, tamanol, sabor2,

masa2, tamafio3),....(saborl6, masa3, tamafio4, sabor16, masa3, tamaio4)}

2. Colocar por extension el evento compuesto EL CLIENTE NO ESTA INTERESADO
EN PIZZAS PARA MAS DE UNA PERSONA.

Para responder esta pregunta esperamos que el alumno decida en primer lugar,
en base a su experiencia, cudl es el tamafio maximo de pizza que consume una
persona. Una posible eleccién puede ser que tomen solo el tamafio personal y

otra puede ser que tomen los tamafios personal y grande.

Bajo la primera opcidon podemos esperar que el evento resultante por extension
sea de la siguiente forma:

B={(saborl, masal, tamafiol, saborl, masal, tamafol),.., (saborl, masal,
tamafiol, sabor2, masa3, tamafnol),...., (saborl0, masal, tamafiol, sabor2,

masa3, tamafiol),.... (sabor16, masa3, tamafiol, sabor16, masa3, tamaiol)}

Bajo la segunda opcién podemos esperar que el evento resultante por extension
sea de la siguiente forma:

C={(sabor1, masal, tamafiol, saborl, masal, tamanol),.., (saborl, masal,
tamafio2, sabor2, masa3, tamafio2),..., (saborl0, masal, tamafio2, sabor2,

masa3, tamafol),.... (saborl6, masa3, tamano2, saborl6, masa3, tamafno2)}
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2.3 CARACTERIZACION DEL CONTEXTO EN EL QUE REALIZAMOS LA
INVESTIGACION

La aplicacion del proceso de instruccién que estamos analizando en esta
investigacion la realizamos durante el desarrollo del curso de Estadistica, horario
0825, de la unidad de Estudios Generales Letras (EEGGLL), de la Pontificia
Universidad Catélica del Peru (PUCP) y durante las clases del ciclo 2011-2.

2.3.1 Sobre la asignatura

El horario 0825 del curso de Estadistica tiene la denominacién de ABP (Aprendizaje
Basado en Problemas), esto significa que el desarrollo de los temas estadisticos se
realiza mediante metodologias de ensefianza del tipo colaborativas y en particular
se utiliza la metodologia ABP para el desarrollo de tres temas del curso. Entre las
otras estrategias de ensefianza que se utilizan en el curso tenemos: actividades
entre pares, estudio de casos, tareas para la casa, practicas en linea, trabajo de

aplicacion individual y un rally.

Estos detalles del curso se comunican a los alumnos mediante informacidn
entregada por la unidad antes de la matricula. Por tanto, un buen nimero de los
alumnos tienen el conocimiento de las particularidades del curso y estan

interesados en el proceso de ensefanza-aprendizaje que utiliza.
2.3.2 Sobre los alumnos investigados

Los alumnos que llevan el curso pueden ser de cualquier carrera de las
especialidades de la unidad de EEGGLL, la mayoria de las especialidades lo solicitan
como un curso obligatorio y por tanto los alumnos normalmente pertenecen a ocho
carreras diferentes: Contabilidad, Gestion y Alta Direccién, Arqueologia,
Antropologia, Sociologia, Ciencias Politicas, Sicologia y Economia. Los alumnos de
las otras especialidades lo llevan como curso electivo del drea de Matematicas y

Légica.

En el ciclo 2011-2 se matricularon 60 alumnos de las especialidades descritas en la
tabla 25.
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Tabla 25. Descomposicion de los alumnos del ciclo 2011-2 por especialidades

ESPECIALIDAD NUMERO DE ALUMNOS
ANTROPOLOGIA
ARQUEOLOGIA
CIENCIA POLITICA Y GOBIERNO
COMUNICAC. PARA EL DESARROLLO
CONTABILIDAD
DERECHO
ECONOMIA
GESTION Y ALTA DIRECCION
PERIODISMO
PSICOLOGIA
PUBLICIDAD
SOCIOLOGIA

W w NN BN D~ WOG

-
N o

El grupo de alumnos esta usualmente conformado por alumnos del tercer ciclo de
estudios de la unidad EEGGLL y cuentan con un promedio de 19 anos. En el ciclo
2011-2 el promedio de edad fue de 18 afios y seis meses, pero se contd con un

alumno de 31 afios perteneciente al plan adulto.

Todos los de alumnos del horario han debido llevar por lo menos un curso de
Matematicas; este curso puede variar de acuerdo a la especialidad que sigue el
alumno, y pueden ser:

e Fundamentos de Matematicas (MAT126) para los alumnos que seguiran
carreras de Contabilidad, Gestion y Alta Direccidn, y Economia, y tiene como
finalidad subsanar diferencias de conocimientos entre los alumnos. Solo lo
llevan los desaprobados en el adrea de Matemadticas al ingresar a la
universidad.

e Matematicas 1 (MAT124) y/o Matematicas 2 (MAT125) para alumnos que
seguiran las carreras de Contabilidad o Gestidn y Alta direccién.

e Matematicas para Economistas 1 (MAT136) y/o Matematicas para
Economistas 2 (MAT137) para los alumnos que seguiran la especialidad de
Economia

e Matematicas (MAT128) para los alumnos que seguiran otras especialidades.

En el ciclo 2011-2 en particular, los alumnos que formaron parte del grupo de
investigacion llevaron previamente diferentes cursos de Matematicas. El detalle en
la tabla 26.
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Tabla 26. Descomposicion de los alumnos del 2011-2 por curso o cursos de Matematicas previos

CURSO DE MATEMATICAS NUMERO DE ALUMNOS
Solo MAT 128 44
Solo MAT 124
MAT 128 Y MAT 124
MAT 126 Y MAT 124
MAT 124 Y MAT 125
MAT 136 Y MAT 137

= ohA N NN

Hay que tener en consideracion que solo en el curso de Matematicas (MAT128) es
que los alumnos ven temas de estadistica y en particular algunas definiciones

relacionadas con los experimentos aleatorios.

Entre los alumnos que formaron parte del grupo de investigacién es posible
encontrar alumnos que han cursado la asignatura mas de una vez, como podemos

observar en tabla 27.

Tabla 27. Descomposicion de los alumnos del 2011-2 por niimero de veces cursando el curso de

Estadistica
NUMERO DE VECES NUMERO DE ALUMNOS
4 1
3 1
2 5
1 53
TOTAL 60

Para realizar el andlisis de las respuestas tuvimos que decidir cudles de los alumnos
participantes presentaban las configuraciones cognitivas que demostraban la mejor
evolucién dentro del proceso de instruccion. Es decir, los que partiendo de
conocimientos previos no muy sélidos presentaban al finalizar el proceso una

aplicacidn correcta de las definiciones ensefadas.

Para llegar a establecer a estos alumnos, en primer lugar, buscamos a los alumnos
del grupo de investigacidon que participaron en todas las actividades. Establecimos
que solo 32 de los 60 alumnos participd en todas las actividades del proceso de

instruccién y procedimos a separar a dichos alumnos.

El segundo paso fue buscar cudles de estos alumnos eran los mejores

representantes del aprendizaje y optamos por analizar uno de los dos instrumentos
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que realizan al final del proceso de instruccién. La decision estaba entre el
instrumento F y el instrumento G. La diferencia bdsica entre ellos es que la
ejecucion del instrumento F se da en un lapso de unas cuatro semanas, mientras
gue la del instrumento G se da en 50 minutos. Esto quiere decir, que el alumno
tiene mas tiempo para reflexionar y ser mas detallista en la construccidn que hace
durante la actividad del instrumento F y eso da una mejor pauta de la profundidad a
la que llega su conocimiento sobre todos los significados presentados durante el
proceso de instruccion. Tenemos entonces un instrumento que muestra el proceso
completo que desarrolla el alumno para el andlisis de una situacién aleatoria y sus

componentes, y por tanto es mejor muestra de su aprendizaje.

Para el analisis decidimos no tomar en consideracion el ultimo punto del trabajo de
la actividad del instrumento F que pertenece a un tema posterior al que estamos
analizando y estimamos el indice de desarrollo del trabajo mediante la division del

puntaje alcanzado en los cuatro puntos considerados y el puntaje total (3.25).

En la tabla 28, podemos observar el detalle de los puntajes de los alumnos que

obtuvieron los mejores calificativos en el instrumento F.

Tabla 28. Descomposicion del puntaje obtenido en el desarrollo del instrumento F por los alumnos
mas destacados en la actividad

Definicion
del Espacio Eventos Eventos o .
. . Puntaje final Indice de
Experimento muestral simples compuestos
. (3.25 puntos) desarrollo
aleatorio (0.75 puntos) | (0.75 puntos) | (0.75 puntos)
(1 puntos)
alumno 1 1 0.75 0.75 0.75 3.25 100%
alumno 2 0.75 0.75 0.75 0.75 3 92%
alumno 3 1 0.75 0.5 0.75 3 92%
alumno 4 0.5 0.75 0.75 0.75 2.75 85%

Los criterios que tuvimos en cuenta para la eleccidn de los alumnos fueron:

e Unindice de desarrollo del trabajo de no menos del 80%.

e Ingreso al proceso de instruccién sin conocimientos claros sobre los

significados, es decir, una prueba de conocimientos previos mal desarrollada

en todos sus puntos.
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e El grado de rendimiento durante sus estudios, preferentemente queremos
un alumno con alto rendimiento y otro con bajo rendimiento.
e Un alumno que no presente matricula en el curso MAT128. Asi el nivel de

conocimientos para el objeto en estudio es solamente de caracter intuitivo.

En referencia a la prueba de conocimientos previos y tomando a los cuatro alumnos
que tenemos sefalados en la tabla 28, establecimos que los alumnos 2, 3 y 4 tienen
pruebas de conocimientos previos como las buscadas. El alumno 1, presenta
respuestas exactas a todos las preguntas conceptuales, por tanto puede ser parte

del grupo de anlisis.

Analizamos las caracteristicas que poseen los alumnos en relacién al rendimiento y
el o los cursos de matematicas que llevaron previamente, dentro de la universidad,

al curso de Estadistica. Los resultados podemos verlos en la tabla 29.

Tabla 29. Rendimiento de los alumnos elegidos hasta el momento y curso de Matematicas llevado

previamente

Rendimiento de alumno Curso de Nota en el curso de
(Craest) Matematicas Matematicas
alumno 2 46.14 MAT128 14
alumno 3 42.3 MAT128 13
alumno 4 60.06 MAT124 14

El rendimiento presentado es un promedio estandarizado de las notas anteriores
del alumno, siendo la nota promedio 50 puntos y con un rango operativo de 35a 70

puntos.

Podemos observar, en la tabla 29, que de los tres alumnos restantes, dos de ellos se
encuentran en lo que se considera un grupo inferior y el tercer alumno se encuentra
en el grupo superior de rendimiento. Esto da una muestra variada en funciéon al

rendimiento.

Observamos también, en la misma tabla 29, que los dos primeros alumnos han
llevado el curso MAT128 y el ultimo ha llevado el curso MAT124. Eso hace al alumno
4, uno de los alumnos para nuestro andlisis ya que presenta todas las caracteristicas

buscadas.
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De los dos alumnos restantes, tenemos que sobre la base de las caracteristicas que
buscamos son muy similares. Entre los alumnos 2 y 3, basta tomar a uno de ellos,
escogemos al alumno 3 por ser el de menor rendimiento y mejor resultado final

dado que llegd a establecer adecuadamente la propuesta de experimento aleatorio.

Entonces nuestro grupo final de investigacion estd conformado por dos alumnos

con las caracteristicas mostradas en la tabla 30.

Tabla 30. Caracteristicas que presentan los alumnos elegidos para el analisis.

indice de
Prueba de desarrollo
conocimientos previos enel
(tres conceptos instrumento | Rendimiento de Curso de Nota en el curso
analizados) F alumno (Craest) | Matematicas | de Matematicas
Alumno A Una respuesta correcta 92% 42.3 MAT128 13
Alumno B NingIf=\gepucse 85% 60.06 MAT124 14
correcta

2.4 IMPLEMENTACION DE LOS INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

El proceso de instruccién implementado lo llevamos a cabo entre las semanas cinco
y diez del ciclo 2011-2, y estuvo conformado por todas las actividades ya descritas

en la seccion 2.2.

La implementacién del proceso la iniciamos con la aplicacién de los instrumentos A
y B, estas actividades las llevamos a cabo durante el primer dia de clases de la
semana cinco del curso y empleamos en ella los 110 minutos de esa clase. La
semana previa les habiamos indicado a los alumnos que llevariamos a cabo la
actividad y que por tanto no debian llegar tarde a la clase, dado que luego de

transcurridos los primeros 20 minutos cerrariamos la puerta.

Al inicio de la clase entregamos a todos los alumnos presentes el instrumento A.
Con este instrumento tratdbamos de establecer los conocimientos previos que los
alumnos traian al curso y les pedimos que completaran las respuestas que
recordaran. En caso no recordaran las respuestas pero supieran que habian visto el

concepto en algin momento, debian indicar cudndo lo habian visto por ultima vez.
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En la aplicacidon de este instrumento estuvieron presentes 43 alumnos de los 60

matriculados.

Una vez que culminaron los quince minutos dados, les solicitamos que entregaran el
instrumento A. Posteriormente formaron parejas de trabajo y cada pareja recibié la
primera actividad del instrumento B. Para las tres actividades del instrumento B

estuvieron presentes 47 alumnos.

Las actividades del dia las realizamos con el apoyo de dos asistentes de aula, los
cuales colaboraron con la asesoria a los alumnos. Su tarea consistié en realizar las
preguntas adecuadas a los alumnos para que ellos pudieran desarrollar las ideas

que requeriamos para dar respuesta a lo solicitado en cada actividad.

Durante la primera actividad los alumnos analizaron dos situaciones con sus
respectivos contextos y trataron de comparar las caracteristicas observadas en ellas
con el fin de poder concluir qué tenian en comun. El tiempo usado para el andlisis
de la primera situacién fue el esperado, alrededor de 20 minutos. Pero en el caso de
la segunda situacion fue necesario que la profesora del curso interviniera con una

explicacion general.

Fue necesario esclarecer la interpretacidn adecuada del tiempo solicitado en la
segunda situacion presentada y a pesar de que muchas parejas pudieron avanzar
desde ese punto, muchas demoraron mas de lo esperado. El tiempo que demord el
analisis de la segunda situacién, mas el tiempo invertido en la comparacién fue
aproximadamente de 33 minutos. Por tanto, el tiempo invertido en la ejecucién de
la primera actividad fue en promedio de 48 minutos. El tiempo de disefio de esta
primera actividad era de solo 40 minutos, teniéndose entonces un retraso de 8
minutos. Si sumamos este retraso al tiempo invertido en el desarrollo del
instrumento A, el cual fue introducido solo para la investigacién, encontramos un
retraso total de 25 minutos. Esto repercutié directamente en la ejecucion de la

segunda actividad.

Antes del inicio de la segunda actividad, la profesora del curso realizé un cierre de la
primera actividad presentando los conceptos que habian manejado en ella y

utilizando otros cinco minutos del tiempo restante de la clase.
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Durante la segunda actividad los alumnos debian tratar de definir una situacion
aleatoria en base a un contexto propuesto y determinar sus posibles resultados. El
tiempo de disefio de esta actividad era de 20 minutos. Lamentablemente, solo
pudimos ofrecer a los alumnos 10 minutos para llevarla a cabo. Esto impidid que
muchos alumnos tuvieran tiempo de solicitar apoyo para revisar lo trabajado. Es
mas, la segunda parte de la actividad, el tratar de definir una situacién determinada,

no pudo ser ejecutada.

Para el cierre de la segunda actividad, la profesora del curso indico a los alumnos
gue el tema de definicion de situaciones aleatorias era el que trabajarian en el
avance del trabajo final (instrumento F del proceso de instruccién) y que por tanto
no se preocuparan por no haber podido culminar con la actividad. Durante el cierre
de la actividad les alcanzé la definicion del concepto situacidon determinada y un
ejemplo de ella. En este punto, solo restaban 30 minutos para la actividad 3. En esta
actividad los alumnos trabajarian los conceptos de espacio muestral, evento o
suceso simple y evento o suceso compuesto. Esta actividad tenia un tiempo de

disefio de 50 minutos.

La actividad 3 la inicio la profesora del curso dando una explicacién rapida de los
conceptos a trabajar, basandose en los resultados que tenia sobre lo trabajado en
las situaciones de la primera actividad. Prosiguiendo la actividad, dimos a los
alumnos unos cinco minutos para tratar de definir el espacio muestral de una nueva

situacion aleatoria.

Al término del tiempo propuesto, la profesora nuevamente repaso con los alumnos
la definicidn del espacio muestral. Les recalcé que deben considerar todo lo posible
por muy raro que parezca. Este tipo de explicacion es lo usual en esta parte de la
actividad, puesto que los alumnos aun no estan abiertos a considerar resultados
poco probables. La profesora continto la actividad preguntando, en forma general,
por un posible resultado de la situacion planteada. Buscaba que sean los mismos
alumnos los que propusieran resultados validos para la situacién propuesta. La
profesora reforzé la idea de posible resultado, recalcando la definicién de lo que se
entiende por evento simple. Finalmente, llegaron a establecer algunos posibles

resultados.
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Los alumnos trabajaron por su cuenta para terminar de definir el espacio muestral y
de alli prosiguieron trabajando la parte final de la actividad con el apoyo de la

profesora y los asistentes de aula.

Para la implementacion del instrumento C, la practica en linea, usamos la
plataforma de evaluaciones virtuales de la PUCP. La evaluacién estuvo disponible
para los alumnos durante seis dias y cada alumno tuvo disponible tres intentos para
contestarla. Finalmente participaron 47 alumnos, 36 de los cuales pudieron

responder adecuadamente mds de 3 preguntas de las cinco preguntas propuestas.

El instrumento D, la prueba de entrada individual en la practica grupal, lo aplicamos
en la semana seis de clases, al dia siguiente de finalizada la practica en linea. Como
los alumnos son separados en tres grupos de practica, el tiempo promedio que

tuvieron para desarrollarlo fue de 18 minutos.

El instrumento E, la parte de parejas en la practica grupal de la semana seis del
calendario de clases, lo aplicamos a continuacién del instrumento D. Los alumnos
tuvieron un promedio de una hora para resolverlo, este fue trabajado en parejas y

con apoyo del jefe de practica de cada grupo.

Ambos instrumentos fueron trabajados por 54 alumnos, hay que tener en cuenta
que las notas sobre estos instrumentos son parte de una nota obligatoria para los

alumnos.

El instrumento F, el trabajo individual, lo trabajaron desde la aplicacién de los
primeros instrumentos, en la semana cinco, hasta la aplicacién de la evaluacién final
de los temas en la semana diez. Cada alumno tuvo la oportunidad de solicitar
asesoria via email y sus avances fueran revisados, por la profesora del curso, tantas
veces como ellos los enviaron. La revision siempre fue hasta encontrar el primer
error. Este trabajo, cuya nota es de caracter electivo, fue presentado por 51 de los

60 alumnos matriculados.

El instrumento G, la evaluacién de los conocimientos, lo aplicamos en la semana
diez del curso. Los problemas que lo conforman debian demandar
aproximadamente 40 de los 110 minutos que duraba la prueba. Esta evaluacién fue

presentada por 54 de los 60 alumnos del curso.
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CAPITULO 3. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL PROCESO DE
INSTRUCCION IMPLEMENTADO

En este capitulo presentamos los resultados del andlisis de la aplicacidon de los

instrumentos del proceso de instruccion estudiado.

Los resultados los analizamos en dos partes, la primera de ellas toma en cuenta los
indicadores de idoneidad por instrumento y la segunda considera los indicadores de
idoneidad por el total del proceso. Ambas partes consideran el estudio de las dos

facetas contempladas, la epistémica y la cognitiva.

En el analisis por instrumento adicionalmente al andlisis de las respuestas de los
alumnos a las diferentes situaciones problema, donde contrastamos con las
respuestas esperadas y ya descritas para cada instrumento, tenemos un analisis
centrado en los significados implementados y como estos se desvian de los que

tomamos como pretendidos para cada instrumento.

Al final del analisis de cada instrumento hacemos un resumen de las desviaciones

encontradas con el fin de luego proponer las posibles mejoras.

3.1 ANALISIS DE LOS DESCRIPTORES DEFINIDOS PARA LOS INTRUMENTOS

En esta parte del trabajo realizamos el andlisis de los descriptores determinados
para la valoracién de la idoneidad de los instrumentos implementados. Este trabajo

consta de la revision de:

I.  Cada uno de los descriptores definidos para el instrumento, tanto para la
faceta epistémica como para la cognitiva.

Il.  Las respuestas emitidas por los alumnos escogidos para el estudio, para cada
una de las preguntas dentro de la situacidon problema de las actividades del
instrumento.

lll.  Cuando sea posible, la ejecucidn de las actividades del proceso de

instruccion.
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IV. Los significados implementados y su desvié con respecto a los significados

de referencia para el instrumento.

Para el analisis de la ejecucidn de las actividades tenemos como fuentes, ademas de
los documentos escritos, las grabaciones de audio realizadas durante la ejecucién
del instrumento B y los emails que se cursaron entre la docente del curso y los

alumnos durante la ejecucidon del instrumento F.

Los audios considerados tienen dos fuentes que son:

O Grabacion de una pareja de alumnos durante las tres actividades del
instrumento B. Esta grabacién incluye las explicaciones del docente del curso
durante el inicio y cierre de algunas de las actividades.

0 Grabacion de un trio de alumnos del salén durante la primera actividad del
instrumento B.

La presentacion de las respuestas de los alumnos siempre la realizamos en el mismo

orden, primero el alumno A y luego el alumno B. Las caracteristicas de estos

alumnos las podemos ver en la tabla 30.

Tabla 30. Caracteristicas que presentan los alumnos elegidos para el analisis.

indice de
Prueba de desarrollo
conocimientos previos enel
(tres conceptos instrumento | Rendimiento de Curso de Nota en el curso
analizados) F alumno (Craest) | Matematicas | de Matematicas
Alumno A Una respuesta correcta 92% 42.3 MAT128 13
Alumno B Ninguna respuesta 85% 60.06 MAT124 14
correcta

Al terminar el andlisis determinamos el punto del proceso de instruccién a partir del
cual podemos establecer que cada alumno analizado ya dominaba la aplicacién de

los significados referidos al objeto en estudio, la situacién aleatoria.
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3.1.1 Anadlisis de los descriptores para valorar la idoneidad del
Instrumento A

En la tabla 31 observamos el andlisis de cada descriptor considerado para el

instrumento A.

Tabla 31. Analisis de los descriptores considerados para el instrumento A

Los significados que se pretende que los alumnos manejen en el instrumento, son
realmente alcanzables con los conocimientos adquiridos previamente.
Al analizar las definiciones y los procedimientos solicitados en el instrumento A, vemos

que casi todo lo solicitado esta en concordancia con lo trabajado en el curso MAT128.

Los conceptos de experimento aleatorio, espacio muestral y probabilidad estan incluidos

en el material del curso, para verificarlo tomar en cuenta las figuras 8, 9 y 10.

La definicion presentada en la publicacion “Matematicas para no matematicos”, para el
concepto de experimento aleatorio difiere de la que estamos considerando en la
configuracién epistémica de referencia del objeto estadistico en estudio. Mas bien la
definicidn presentada en la publicacidn coincide con la definicidn que estamos usando del
significado situacion aleatoria. La diferencia se da en el hecho de que no hace referencia

alguna a la reproducibilidad de la accién (ver figura 8).

La situacién 1 ha servido para introducir los términos: eXperimento, experimento

aleatorio, experimento no aleatorio.

:Qué es un experimento?

E5 una aCti\'idad Plaﬂcada Cu}-’os rcsultados Produccn un chlentu dc datas‘
Un experimento puede ser aleatorio o no aleatorio.

;Qué es un experimento aleatorio?
Un experimento es alcatorio cuando sc conocen todos sus posibles resultados,

PCI’O no sc PLlCdC PerCCif Cl.li] 54:r§ C] rcsultado ]'135(3 CILlC sC I]C\'C a cabo,

:Qué es un experimento no aleatorio?
Un cxperimento ¢s no aleatorio o deterministico cuando ¢l resultado de la
observacién es determinado en forma precisa por las condiciones bajo las

cuales sc realiza dicho experimento.

Como cjemplos de situaciones cuyos resultados son incicrtos o alcatorios tenemos
los siguicentes:

. A.Pfobar CI examen dc algliln curso.

*  Lanzar una moneda ocho veces y observar el niimero de caras obtenidas.

*  El niimero de accidentes de transito que se producirin en Lima durante ¢l fin de
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Figura 8. Definicién del concepto “Experimento aleatorio” en la publicacion Matematicas para no

matematicos (pagina 161)

La situacién 2 ha servido para introducir los términos: espacio muestraly evento.

1Qué es el espacio muestral?

Es ¢l conjunto dc todos los resultados posibles de un experimento. Como
todo conjunto, el espacio muestral puede estar dado por comprension o por

cxtension.

Figura 9. Definicion del concepto “Espacio muestral” en la publicacion Matematicas para no

matematicos del curso (pagina 165)

{Qué es la probabilidad?

La teoria de probabilidades corresponde a un drea dentro de las Matematicas
que trata de mancjar con niimeros ¢l grado de incertidumbre de un evento. Es
decir, trata de medir hasta qué punto sc puede esperar que ocurra un evento.

Se dice que esa medida cs su probabilidad.

La pml’ml’si]idnd de un evento se define como un nltmero com Prcndidn entre
0y 1. Si la probabilidad de un evento s aproxima al nimero 0, se dice que
Cl cvento cs POC.D rrn_'ur_‘rltc. Si L'l pfﬂbﬂbilid]d d(' un cvento sc :lpruxirna Jl

niimero 1, se dice que el evento es muy frecuente.

Figura 10. Definicion del concepto “Probabilidad” en la publicacion Matematicas para no
matematicos (pagina 173)

En el instrumento A solicitamos dos definiciones que no son manejadas en el curso
MAT128. Estas son los significados aleatoriedad y posibilidad, dado que queremos
establecer la cercania que tienen los alumnos a estos conceptos. Igualmente, en la
publicacidon “Matematicas para no matemadticos”, existen las aplicaciones de los conceptos
vistos y se definen los dos planteamientos de calculo que permiten hallar las
probabilidades solicitadas en el instrumento A.

En las figuras 11 y 12, podemos observar las definiciones dadas para estos

planteamientos.

Cilculo de la probabilidad clisica

Si SCS un CSPaCiD mucstm] Ccon un nl.rlm{rcl dc fcsultados ?J(S) igua]mcﬂtc
probables de que ocurran, y E es un evento de dicho espacio muestral con
nlE) resultados igualmente probables de que ocurran, entonces la probabilidad
clasica de E, que se denota por P(E), ¢s la siguicnte:

P(E)= n(k)
n(s)

Figura 11. Definicidn del planteamiento “Clasico” en la publicacion Matematicas para no

matematicos (pagina 172)
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Calculo de la probabilidad empirica

La probabilidad empirica cs una manera de asignar probabilidad a cada
evento, segiin los datos que sc han recopilado. La probabilidad empirica se
halla realizando un experimento u observando una situacién varias veces,
contando cudntas veces ocurre cierto cvento y estableciendo la relacién entre

Casos Favorablcs ¥ casos tota|c5.

P(E) = Niimero de veces que sc observa que el evento ocurre

Nitmero total de pruchas u observaciones

Figura 12. Definicion del planteamiento “Empirico” en la publicacion Matematicas para no

matematicos (pagina 173)

Las respuestas dadas por los alumnos son cercanas a las esperadas.
En primer lugar, verificamos las respuestas a las definiciones que fueron dadas en el curso
MAT128. Para el alumno A, que ha llevado el curso, significa la comparacion con las

respuestas esperadas y para el alumno B qué tanto conoce de lo solicitado.

Concepto 2: EXPERIMENTO ALEATORIO
el RKPRIMRMNMO mICAIO NIC 25 €1 CxPRRIMONTD

(940 8] m—“nm‘i} pudL eneppCcM on Gxac{-d:_x_jﬁt.@!
nesuLtPd g

Figura 13. Respuesta del alumno A para el concepto de experimento aleatorio

Concepto 2: EXPERIMENTO ALEATORIO

WERIETR R L e

ey, rrriil'fu_ﬁ"ﬂ.{..i\ i nie (ILSO—IT'JD e

Figura 14. Respuesta del alumno B para el concepto de experimento aleatorio
En la figura 13, vemos que el alumno A estuvo cerca de la definicion dada en el curso
MAT128. Utiliza el argumento que el experimento es aleatorio cuando no puede predecir
con exactitud el resultado. Pero le falta mencionar que debe conocer todos los posibles
resultados y que el resultado exacto no lo conoce sino hasta llevarse a cabo el

experimento aleatorio. Podemos decir que el alumno tiene conocimiento del concepto.

En la figura 14, vemos que el alumno B no define el concepto de experimento aleatorio,
sino define algo mas parecido a lo que es la idea de experimento. Podemos confirmar que

el alumno no conoce el concepto.
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Concepto 3: ESPACIO MUESTRAL
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Figura 15. Respuesta del alumno A para el concepto de espacio muestral

Concepto 3: ESPACIO MUESTRAL
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Figura 16. Respuesta del alumno B para el concepto de espacio muestral

En la figura 15, vemos que el alumno A puede establecer que existe una relacién entre los
conceptos espacio muestral y experimento aleatorio. Pero utiliza expresiones no
adecuadas para poder describir el concepto, usa “gama de elementos” en vez de conjunto
de elementos y el verbo “intervienen”, en vez de usar algo referente a que son todos los
resultados del experimento aleatorio. Podemos establecer que el alumno no conoce el

concepto de espacio muestral.

En la figura 16, vemos que el alumno B define el concepto de muestra y no el concepto de
espacio muestral. El concepto de muestra ha sido manejado por el alumno, dado que en la
primera parte del curso de Estadistica ABP la ha trabajado. El alumno no conoce el

concepto de espacio muestral.

Concepto 5: PROBABILIDAD

ARG~ NOWQ HOviyrd

Figura 17. Respuesta del alumno A para el concepto de probabilidad

Concepto 5: PROBABILIDAD

Figura 18. Respuesta del alumno B para el concepto de probabilidad
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En la figura 17, vemos que el alumno A asegura no haber visto la definicidn solicitada.
Este alumno ha llevado en el ciclo anterior el curso de MAT128 y al parecer no logra
recordar un tema visto hacia el final del curso. Establecemos que el alumno desconoce el

concepto de probabilidad.

En la figura 18, vemos que el alumno B confirma el no recordar el significado, pero indica
que le parece que ya lo trabajé en la pregunta anterior. La pregunta anterior hace
referencia al concepto posibilidad y esta afirmacidn corrobora un hecho, muchas personas
suponen que los términos, posibilidad y probabilidad, indican la misma idea. El alumno

desconoce el concepto de probabilidad.

Tenemos hasta aqui, que lo aprehendido que presenta el alumno A sobre los conceptos
vistos en el curso MAT128 es bastante pobre y que el alumno B desconoce los conceptos

solicitados.

Con respecto al manejo de la definicién de experimento aleatorio, el alumno A debe poder
identificar la situacidn reproducible en base a lo que conoce de la definicién. Su eleccién
debe contemplar la presencia de incertidumbre en la situacidon. No esperamos que busque

reproducibilidad, dado que sabemos que no conoce ese aspecto del concepto.

Observamos en la figura 19, que la eleccién del alumno A corresponde a una situacién con
incertidumbre pero no es con exactitud un experimento aleatorio como lo entendemos. La
situacion elegida no es reproducible. Pero en términos de la definicion que maneja el

alumno, podemos establecer que puede aplicar el concepto.

Resuelva las siguientes inquictudes:
1. De las siguientes situaciones, /cudl se puede considerar un experimento aleatorio?
Tache la correcta.
Vcr el resultado de la operacion de apendicitis de Pedro Cuentas,
b. Anotar el nimero de hijos que finalmente tienen Luis y Maria Carrasco.
c. Registrar el namero de panes que compra Santiago cada marfiana.
d. Verificar a qué temperatura hierve el agua en la ciudad de Lima, teniendo en

cuenta que la cocina se encuentra en el distrito de la Punta.

Figura 19. Respuesta del alumno A, identificacion del concepto experimento aleatorio
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1. De las siguientes situaciones, jcual se puede considerar un experimento aleatorio?
Tache la correcta.
a. Ver el resultado de la operacion de apendicitis de Pedro Cuentas.
b. Anotar el nimero de hijos que finalmente tienen Luis y Maria Carrasco.
c. Registrar el nimero de panes que compra Santiago cada mafiana.
C@, Verificar a qué temperatura hierve el agua en la ciudad de Lima, teniendo en

cuenta que la cocina se encuentra en el distrito de la Punta.

Figura 20. Respuesta del alumno B, identificacién del concepto experimento aleatorio
En la figura 20, podemos observar que el alumno B elige una situacion que no se
caracteriza por contener la caracteristica de incertidumbre. El alumno elige una situacion
determinada, en la cual no es necesario realizar la ejecucidén de la accién para poder
obtener el resultado. Establecemos que no logra reconocer una situacién aleatoria y

mucho menos un experimento aleatorio.

Ninguno de los alumnos elige lo que era la respuesta ideal para la interrogante, la
respuesta correcta a esta pregunta es la opcidon C “Registrar el nimero de panes que

compra Santiago cada mafiana”.
Con referencia a la aplicacion del concepto de espacio muestral, podemos observar:

En la figura 21, el alumno A en vez de presentar el conjunto de resultados de la situaciéon
aleatoria propuesta solo indica de qué esta conformado el conjunto, es decir, no da los
elemento que lo conforman sino que vuelve a describir el espacio muestral en palabras. La
situacién solicita el numero de los alumnos y el alumno A escribe el nombre de los
alumnos. Con eso suponemos que quiere establecer quiénes llegan a la clase y no cuantos
llegan a la clase. Usa parte de la simbologia esperada, dado que usa el simbolo que
identifica el espacio muestral y coloca un igual, pero finalmente no presenta un conjunto
de elementos. Establecemos que el alumno no puede aplicar el concepto de espacio

muestral.

2. (Cual es el espacio muestral de la siguiente situacion:
Verifico cuantos alumnos llegan a la clase de Estadistica (ABP) del diu lunes 12 de

setiembre?

N fepiea nomMOore dy LOI‘ ,:)!_umf)m‘ Gu.Qt/m

grep/n

Figura 21. Respuesta del alumno A, aplicacion del concepto espacio muestral
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En la figura 22, vemos que la intencion de la respuesta del alumno B es similar a la del

alumno A. La diferencia radica en que el alumno agrega una segunda parte “o todos los
alumnos del curso”. Ya establecimos de su respuesta de la figura 16, que el alumno
confunde el concepto de espacio muestra con el de muestra. Es claro, en la figura 22, que
él esta hablando del establecimiento de algo parecido a una poblacidn estadistica o una

muestra. El alumno no tiene la capacidad de aplicar el concepto espacio muestral.

2, ;Cual es el espacio muesiral de la siguiente situacion:

Verifico cuantos alumnos llegan a la clase de Estadistica (ABP) del dia lunes 12 de

setiembre?

e s ?w_a.mc[man_a_cﬁmz P TGS
o | E / / T AR

Figura 22. Respuesta del alumno B, aplicacion del concepto espacio muestral

Ninguno de los alumnos dan la respuesta ideal, S={0,1,2,3,....., el total de alumnos del

curso}.

3. (Cual es la probabilidad de obtener un niimero 3, cuando se lanza un dado?

1/ &

Figura 23. Respuesta del alumno A, aplicacion del planteamiento clasico para el cilculo de
probabilidades

3. ;Cual es la probabilidad de obtener un nimero 3, cuando se lanza un dado?

B Ao b S S

Figura 24. Respuesta del alumno B, aplicacién del planteamiento clasico para el calculo de

probabilidades

De las figuras 23 y 24, establecemos que ambos alumnos saben la respuesta correcta a la
pregunta, pero ninguno usa la respuesta ideal que era P (obtener un numero 3)=1/6.
Tengamos en cuenta que éste es un concepto que deben haber manejado en su etapa

escolar y por tanto es posible que tengan aprehendido de esa época.
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En referencia a la forma de presentar la respuesta tenemos:
e Elalumno A usa la expresidon adecuada mediante la utilizacién de fracciones.
e El alumno B usa una expresién en palabras con la que trata de darnos a entender

la respuesta.

En la figura 25, podemos ver la respuesta del alumno A para la pregunta que hace
referencia al uso del planteamiento empirico. Al igual que con el concepto de
probabilidad, el alumno indica que no lo ha visto anteriormente. Pero en este caso, no
tenemos muy en claro a qué se refiere. Suponemos que se trata nuevamente del concepto

de probabilidad, que es al que hacemos alusién en la pregunta.

Podemos establecer que el alumno no reconoce el posible uso del planteamiento empirico

para calcular probabilidades.

4. ¢Cudl es la probabilidad de que una persona me conteste cuando llamo a un celular?

nunch wone vwIi40

Figura 25. Respuesta del alumno A, aplicacion del planteamiento empirico para el calculo de
probabilidades

4. (Cuél es la probabilidad de que una persona me conteste cuando Ilamo a un celular?

1

c& i 7o T

Figura 26. Respuesta del alumno B, aplicacion del planteamiento empirico para el calculo de
probabilidades
En el caso del alumno B y tomando en cuenta la figura 26, podemos establecer que el
alumno relaciona lo solicitado con la persona llamada y no con la situacion en si. Lo
adecuado era relacionar lo solicitado, el valor de probabilidad, con algunos de los posibles

planteamientos de célculo.

Ninguno de los alumnos, llega a la respuesta ideal que consideramos para la preguntas y
gue es: “hacer muchas veces el experimento y establecer una frecuencia relativa para el

evento solicitado”.

Observamos que los alumnos elegidos inician el proceso de instruccién sin un
conocimiento concreto de los conceptos que van a trabajar en el capitulo de

probabilidades.
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3.1.2 Anadlisis de los descriptores para valorar la idoneidad del
Instrumento B.

El andlisis de los descriptores de idoneidad de este instrumento los realizamos
teniendo en cuenta: las respuestas de los alumnos escogidos, los significados

referidos del instrumento y los audios de la ejecucién de este instrumento.

El detalle de este andlisis lo podemos ver en las tablas 32 y 33.

Tabla 32. Analisis de los descriptores epistémicos considerados para el instrumento B

A. Las situaciones problema consideradas dentro de las actividades del instrumento
presentaron contextos de la realidad variados con respecto a las actividades del
instrumento.

Revisando las tres actividades que se implementaron durante la ejecucién del
instrumento B (Apéndice |, p.250), podemos indicar que se tomaron en consideracion
cuatro contextos distintos:

e Lacelebracién de un aniversario de bodas.

e El que una persona tenga que asistir a dos compromisos un mismo dia.

e Un paseo a la playa por un grupo de amigos.

e Un almuerzo en la cafeteria de la unidad a la que pertenecen los alumnos del

curso.

Eso hace que tengamos una muestra variada con respecto a los contextos tomados de la

realidad.

Podemos concluir que el instrumento implementado cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

B. Las situaciones problema consideradas en el instrumento tuvieron contextos de la
realidad préximos a la realidad de los alumnos.
Cudndo podemos decir que un contexto es proximo a la realidad de los alumnos, cuando
no observemos dificultad en la resoluciéon de la pregunta a consecuencia del contexto
definido para las situaciones presentadas.
En la primera actividad se entregan a los alumnos dos situaciones y para cada una de
ellas deben de completar informacidén. Las dificultades encontradas se localizan en el
trabajo realizado con la segunda situacién, la que habla de una persona que tiene que
asistir a dos compromisos en un mismo dia.

En la figura 27, podemos ver las respuestas dadas por el alumno A a la situacién y

notamos que no logra expresar lo solicitado. En vez de mostrar varias respuestas
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distintas para el tiempo que demora en desplazarse Antonio de un lugar a otro, lo que

hace es descomponer el tiempo usado por Antonio y dar detalle de las acciones que
realiza y el tiempo que le demandan.

B. Indiguen ahora lo que suponen que hard Antonie entre un punto v ofro, ¥ al lado de cada
actividad cologuen ¢ tiempo que le tomard Antonio hacer ello.

Tiempo Actividad

i 45minutgr  dOsenva Funo 0l

2 Aminytd”  IR§PQDICIR

5. BauUtor rrernd A0 en@l 1008010
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Figura 27. Respuesta del alumno A, posibles resultados de la segunda situacion de la actividad 2
del instrumento B

La respuesta, al parecer, estd basada solo en lo solicitado en el parrafo inmediatamente
anterior (ver figura 28), el alumno A dejo de lado lo indicado al inicio de la presentacion
de la situacion.

Converse con su pareja de trabajo y preparen una pequedia lista de los posibles tiempos que transeurriran
entre ¢l comienzo de la funcion y el momento que Antonio llegue a la casa de Felipe.

Figura 28. Resultados solicitados en la segunda situacion de la primera actividad del
instrumento B.

Podemos establecer que las dificultades presentadas en la resolucion de las
interrogantes no son consecuencia de la lejania del contexto, sino del hecho que la

redaccién del instrumento induce a un error en la interpretacion de los alumnos.

Podemos concluir que el instrumento implementado cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

C. Alguna de las preguntas consideradas en el instrumento debe contener mezcla de
situaciones aleatorias y no aleatorias para que el alumno realice identificacion.
No observamos en el instrumento ninguna situacion problema que solicite identificacion

de los significados pretendidos en las tres actividades que cubre el instrumento.

Concluimos que lo implementado para la primera actividad del instrumento B no cumple

con la idoneidad epistémica en lo relativo a este descriptor.
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Se debe realizar una mejora en las actividades de instrumento, de manera que el alumno
tenga oportunidad de identificar por lo menos algunos significados como pueden ser:
situaciéon aleatoria, experimento aleatorio o evento simple. Por ejemplo, pueden
identificar una situacién aleatoria de entre un grupo de situaciones no aleatorias o a la

inversa.

En el instrumento se trabajaron preguntas que determinaron espacios muestrales
simples y se trabajaron preguntas que conllevaron a espacios muestrales complejos.

En el instrumento B, se proponen a los alumnos trabajar con tres situaciones aleatorias
especificas: dos situaciones aleatorias en la actividad 1 y la tercera situacion aleatoria en
la actividad 3.

La situacién aleatoria de la actividad 2 no podemos analizarla porque es propuesta por
los alumnos y el tipo de espacio muestral que determine no podemos saber de
antemano.

La primera situacidn aleatoria de la actividad 1 lleva a un espacio muestral que depende
del numero de actividades que los alumnos consideren para la pareja. Si consideran solo
una actividad, el conjunto de resultados equivale a una simple lista de formas de
celebracién. En cambio, si usan dos o mds actividades, cada posibilidad se compone de
mas de una actividad y eso hace que tome una forma compleja.

A pesar de lo indicado, podemos ver que los alumnos elegidos solo consideran listados
simples de actividades. (ver figuras 29 y 30)

El alumno A no llega a establecer el numero de actividades previamente (ver figura 29) y
por tanto no es posible decir si hay o no concordancia entre la condiciéon y los resultados
establecidos.

=
A Consideramos que cuentan com 505_]_ Mueves solzs parn ln celebracicn.

H. Consaderamns guesen el temger que dspoeen, ellos poeden realles }hmﬁf
actividades.

€. Tomando en cuenta s puntas A v B, cansiderames que pusden;
~Undcent 1| iNA ol

|;|I"_‘. af@{_‘l & ST CI':L

53 8§ BENILAr AUNBROAG
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g TrAL OREAQ 09 LG

Figura 29. Resultados del alumno A, primera situacion de la actividad 1

El alumno B llega a indicar que toma en cuenta 1 o 2 actividades, pero a pesar de eso

solo usa un lista simple de actividades .(ver figura 30)
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Figura 30. Resultados del alumno B, primera situacion de la actividad 1

La segunda situacién de la actividad 1, si solicita resultados que pueden ser presentados

como un simple listado de valores. Eso es lo que muestra el alumno B (ver figura 31).

Frimieve gomen la deciadn de cumio ser el Lvmpa gus fe demandank o Ansmio ir desde e
temn wn Mirsflores hasta |ncasa de Frlipe on Swrco. S0 nmlm!.{.-.,,jc’, -y o.a.!d
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Figura 31. Resultados del alumno B, segunda situacion de la actividad 1

La respuesta del alumno A estd invalidada de ser analizada ya que denota la falta de

comprensién con lo solicitado (ver figura 27). El alumno no lee adecuadamente o con la
suficiente atencidn el contexto dado.

Tenemos que los alumnos analizados solo hacen uso de listados simples, a pesar de que
no necesariamente tienen que tomar esa forma. Esto lo podemos ratificar con el espacio
muestral de la situaciéon de la actividad 3. El espacio muestral solicitado segun la
respuesta esperada es:

S={basico, menu, plato extra, combo, entrada, sandwich, snack, postre, dos platos
extras, dos combos, dos sandwich,....(basico y postre),(menu y snack),(plato extra y

entrada)........ (entrada, basico, postre).....(basico, postre, entrada, snack, sandwich)}
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El alumno A nuevamente presenta solo un espacio muestral simple, ver figura 32.

COMTEXTCL
Llcza usted a kb cafeteria de EE.GGLL & la horn de almusrao ¥ 5C encuenim con su smiga Sofia
EXPERIMENTC ALEATORIO:

Verkfigue queé podrin esizr almormndo ello
g sabe gue cuenta con 2 soles para comer ¥ Sodia no estd o dictn.

Wo consider: nombres de plats. sino tpes de plates (basico, mend, etc).

Espaclo muesial={ 04 51 00 WLGReARM MO, cOMOO, pAsicO Con x|is I
mu | eaongrmi €0jon $Io -rarinQ

Fvenio |; { TImBcgon 3 Segaeawed ] meny § 4:'”"12-"“:'}
Event 2: | gcne——e-flﬂ-—r“ﬂéﬂs'—ﬁ@—ﬁ—éf:-},_ { nAa Sicd]

Figura 32. Resultados del alumno A, espacio muestral de la situacion de la actividad 3

Al parecer, los alumnos no tienden a pensar en los espacios muestrales complejos como
posibles soluciones. Su solucidn inicial son los resultados simples y solo cuando se les
hace reflexionar sobre el hecho de que, por ejemplo, Sofia puede estar almorzando mas
de un plato; es que piensan en que un resultado posible es que Sofia consuma un bdsico
y un postre. Esto lo hemos comprobado durante la ejecucién de la actividad 3.

Tenemos que a pesar de que el instrumento presenta actividades para los dos tipos de

espacios muestrales, los alumnos basicamente trabajan el tipo simple.

Concluimos que el instrumento implementado cumple con la idoneidad epistémica en lo

relativo a este descriptor, pero que las respuestas de los alumnos no se acercan a lo

esperado en estas situaciones problema.

Se debe realizar una mejora en el instrumento de manera que durante el trabajo de la
actividad 1 el alumno tenga una clara oportunidad de trabajar con los dos tipos de
espacios muestrales.

Ademas, se debe mejorar la redaccion de la segunda situacidn o teniendo en cuenta los
problemas de tiempo que se tuvo durante la aplicacién de este instrumento, se debe

analizar el retirar esta situacién problema del proceso de instruccion.

Los términos utilizados en la redaccion del instrumento correspondieron con los
esperados en la configuracion epistémica del mismo.

Observamos que en el instrumento se utiliza mal el término “grupo”, dado que en la
primera parte de la segunda actividad, cuando se solicita el establecimiento del espacio

muestral, se coloca el término grupo en vez del término conjunto (ver figura 33).
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TEXTO
Juan y un grupo de amigos deciden pazar un dia de playa. Ellos saldrin temprano en un bus que han

alquilado v s dirigirin a una playa al Sur de Lima,

Se les solicita que dentro de este contexto, definan una situacién con las caracterinicas de las dos
situaciones trabajadas en la actividad anterior. Por ejemplo: Verificar el tiempo que el grupo de amigos se
expondra al s0l. Dentro de la situacion identifiquen emdrr por los posibles resultados de ia

misma.

Figura 33. Primera pregunta de la actividad 2

También observamos que en la redaccién no se utilizaron algunos términos o
significados que debieron ser considerados. Una razén de la falla en la redaccion de las
fichas de las actividades puede ser que la docente piensa en realizar las presentaciones
de los significados durante las explicaciones y al no tener la docente un guidn
previamente preparado, simplemente olvida hacer menciéon a esos puntos. Otra
suposicidon es que la docente espera que el mismo desarrollo de las interrogantes haga
que los alumnos reflexionen de una forma intuitiva sobre los significados no

mencionados.
Podemos observar como ejemplo que en ningun punto de la actividad 1 y en particular,
donde se solicita establecer las restricciones y condiciones de las situaciones aleatorias,

se hace mencidn de los términos: restriccidon y condicién.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

Se debe realizar una mejora en el instrumento de manera que: la redaccién no utilice
términos no contemplados en la configuracion epistémica del objeto en estudio y que se
incluya en el instrumento o en las explicaciones todas las definiciones de los significados

de referencia considerados para cada actividad.

. Los términos utilizados en las explicaciones durante la ejecucion del instrumento

correspondieron a los esperados en la configuracién del mismo.

Revisando los audios de las explicaciones de la profesora del curso durante el cierre de la
primera actividad de este instrumento:

“..estas situaciones que les hemos presentado se denominan situaciones de
incertidumbre, ok, qué tienen las situaciones de incertidumbre, justamente tienen la
caracteristica de contener en ellas mismas listas de posibilidades de resultado, dsea
cuando yo estoy ante una situacion de incertidumbre lo que va a suceder es que yo no
tengo un resultado de lo que va a pasar sino tengo un listado de posibles resultados,
ok,”.
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Observamos el uso inapropiado del término posibilidades, dado que usa la expresion
“posibilidades de resultado”, en vez de usar “posibles resultados” o simplemente

“posibilidades”.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple del todo con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

Se debe realizar una mejora en las explicaciones dadas durante la aplicacion del
instrumento, de manera que se usen adecuadamente las expresiones mencionadas. Una

forma de realizar estas mejoras es contar con material visual de apoyo.

. Los términos utilizados en la redaccidn del instrumento procuraron la diferenciacion

clara de los conceptos.

Observamos:

e En la primera parte de la tercera actividad, se denomina como condiciones a las
restricciones del contexto. Hay una confusidn de términos. Ver figura 34.

e En la parte final de la tercera actividad, podemos observar que la definicién del
evento compuesto no es la que se usa en el marco epistemoldgico. Al parecer se

toma una mas tradicional por estar mas al alcance de los alumnos. Ver figura 35.

Llega usted a la cafzteria de EE.GG.LL a la hora de almuerzo v se encuentra con su amiga Sofia.

EXPERIMENTO ALEATORIO:

Verifique qué podria estar almorzando ella
CONDICTONES:
Se sabe que cuenta con 20 soles para comer v Soffa no esta a dieta.

Figura 34. Experimento aleatorio de la actividad 3

Definimos eventfo compuesio & lodo subconjunto del espacio muestral con mis de un elemento o evenio
simple. Determine los resultados que conforman los siguientes eventos compuestos del experimenta
aleatorio dado:

Figura 35. Definicion del evento compuesto en la actividad 3

Concluimos gue el instrumento implementado no cumple totalmente con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

Se debe realizar una mejora en el instrumento de manera que la redacciéon no procure
una confusion con los términos que tratamos de alcanzar al alumno. Hay que ofrecer a
los alumnos las definiciones adecuadas a su nivel de estudios, por mds que sean mas

complicadas de explicar.

H. Los términos utilizados durante la ejecucion del instrumento procuraron la

diferenciacion de los conceptos.

Revisando los audios podemos encontrar las explicaciones de la profesora durante el
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cierre de la primera actividad del instrumento:

“..estas situaciones que les hemos presentado se denominan situaciones de
incertidumbre, ok, qué tienen las situaciones de incertidumbre, justamente tienen la
caracteristica de contener en ellas mismas listas de posibilidades de resultado, dsea
cuando yo estoy ante una situacion de incertidumbre lo que va a suceder es que yo no
tengo un resultado de lo que va a pasar sino tengo un listado de posibles resultados,
ok,”.

Podemos observar que hace uso del verbo “tener” en vez del utilizar el verbo
“establecer” o “determinar”. Los cuales procuran un mejor entendimiento de lo que se

quiere expresar como definicidon de una situacion aleatoria.

Concluimos _que el instrumento implementado no cumple en su totalidad con la

idoneidad epistémica en lo relativo a este descriptor.

Se debe realizar una mejora en las explicaciones durante la ejecucion del instrumento de
manera que no provoquemos una confusidn con los términos que tratamos de alcanzar

a los alumnos.

Las actividades del instrumento permitieron a los alumnos poner en aplicacion las
definiciones asociadas al objeto en estudio.
Para realizar el analisis de este descriptor primero debemos recordar cuales son los
significados pretendidos en el instrumento.
De las tablas 7, 8 y 9 tenemos que los significados de referencia son: Contexto,
Restriccion, Condicién, Repeticidon, Situacion aleatoria, Situacidn determinada,
Experimento aleatorio, Resultado, Posibilidad, Conjunto, Espacio muestral, Suceso o
evento simple, Espacio muestral simple, Espacio muestral complejo, Suceso o evento
compuesto, Suceso o evento por extension, Suceso o evento por comprension.
De todos ellos, los que son aplicables serian: Contexto, Restriccién, Condicion, Situacion
aleatoria, Situacién determinada, Experimento aleatorio, Resultado, Posibilidad, Espacio
muestral, Suceso o evento simple, Espacio muestral simple, Espacio muestral complejo,
Suceso o evento compuesto, Suceso o evento por extensidon, Suceso o evento por
comprension.
De lo vya revisado en el instrumento y de las respuestas esperadas para este
instrumento, podemos ver que la intencién de las tres actividades es clara. Que los
alumnos puedan aplicar, aunque sea solo una vez, todas los significados que se
pretenden en las actividades.
Observando las situaciones problema planteadas a los largo del instrumento tenemos:

e Al inicio, en las dos situaciones de la actividad 1, se solicita trabajar con los

significados de restriccion y condicién.

e El significado situacion aleatoria es solicitado en la primera situacién problema de la
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actividad 2.

e El significado situacion determinada es solicitado en la segunda situacion problema
de la actividad 2.

e Hay preguntas dentro de las situaciones problema asociadas a las tres situaciones
aleatorias planteadas a los alumnos, que exigen que ellos determinen los
resultados, posibilidades o eventos simples para cada situacion.

e La segunda actividad de la actividad 1 conlleva al establecimiento de un espacio
muestral simple.

e La primera situaciéon problema de la tercera actividad pide a los alumnos el
establecimiento de un espacio muestral del tipo complejo.

e Una de las preguntas de la situacién problema de la tercera actividad,
especificamente la Ultima pregunta, procura el establecimiento de eventos
compuestos por extension.

De lo que podemos concluir, que no se les solicita trabajar con todos los significados
pretendidos. Faltan incluir en el instrumento aplicaciones de los significados: Contexto,

Experimento aleatorio y Suceso o evento compuesto.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple en su totalidad con la

idoneidad epistémica en lo relativo a este descriptor.

Se debe realizar una mejora en el instrumento, incluyendo interrogantes que soliciten la

aplicacion de los tres significados no trabajados.

Las actividades del instrumento permitieron a los alumnos poner en aplicacion los
procedimientos establecidos para los significados asociados al objeto de estudio.

Para que los alumnos puedan poner en ejecucién los procedimientos relacionados con
los significados pretendidos, es necesario que ellos tengan conocimiento de los mismos.
Revisando el material impreso del instrumento, no existe punto alguno que hable de
estos procedimientos. Si revisamos los audios obtenidos durante la ejecucidn de la
aplicacion donde aparecen algunas de las explicaciones de la docente, podemos
confirmar que tampoco se hace alusion a los procedimientos.

Establecemos entonces, que los procedimientos relacionados con los significados

pretendidos no fueron alcanzados a los alumnos durante la ejecucién del instrumento.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

Se debe realizar una mejora en la aplicacién del instrumento de manera que durante las
explicaciones de este instrumento, el alumno tenga la oportunidad de conocer los

procedimientos que lo ayudan a ordenar su trabajo.
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Tabla 33. Andlisis de los descriptores cognitivos considerados para el instrumento B

A. Los significados que se pretende que los alumnos lleguen a manejar en el instrumento,

son realmente alcanzables con los conocimientos adquiridos previamente y con las
situaciones problema que se les propone en las actividades del instrumento.

La reunidn de los significados pretendidos de este instrumento, son en realidad la
totalidad de los significados de la configuracion epistémica del objeto en estudio (ver
tablas 7, 8 y 9). Eso quiere decir, que en estas tres actividades se presentan todos los
significados relacionados al objeto de estudio.

Explicado lo anterior, significa que no es necesario considerar que alguno de los
significados a implementar son de conocimiento previo de los alumnos. Y por tanto,
interesa comprobar que son las actividades del instrumento las que permiten a los
alumnos incorporar estos significados.

Con respecto a que los significados sean alcanzables con las situaciones problema,
podemos decir:

0 La configuracién epistémica de las tres actividades incluye el significado
contexto. Este término lo vemos usado en el texto de la actividad 1 y de la
actividad 3, pero en ninguno de los dos casos es posible ver una explicacion de
su significado. Tampoco es tocado por la docente en alguna de sus explicaciones
(Apéndice Il p. 260).

0 Los significados pretendidos en la primera actividad incluye los términos:
restriccion y condicién. Estos términos no son usados en el texto del instrumento
de la actividad 1 (Apéndice I, p.250), ni son mencionados en las explicaciones de
la docente (Apéndice Il, p.263). Los significados pretendidos para la actividad
dos, también los incluye. Pero a los alumnos no se les solicita su aplicacion
cuando se les pide la definicion de una situacidn aleatoria. En la actividad 3, solo
podemos ver que se usa el término condicién (y de forma errénea) en el texto de
la actividad. No se solicita su identificacién ni su aplicacion.

0 El significado posibilidad aparece entre los significados pretendidos de las tres
actividades, pero este significado no es usado en ninguno de los textos de las
actividades (Apéndice 1,p.250). Tampoco es presentada su relacion con el
significado suceso o evento simple.

0 Los significados espacio muestral simple y complejo, no son definidos en alguna
de la actividades del instrumento (Apéndice |, p.250).

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad cognitiva en

lo relativo

Se debe realizar una mejora en el instrumento de manera que el alumno tenga la
oportunidad de conocer todos los significados que pretendemos y puedan aplicarlos.
Tener en cuenta que no hay otro espacio de explicacién para el tema de situaciéon

aleatoria.
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B. El instrumento permite recoger de forma detallada las respuestas de los alumnos a las
situaciones problema de modo que se pueda seguir su avance durante la ejecucion de
las actividades.

Podemos observar que el instrumento de la primera actividad presenta algunas
deficiencias.
Esperamos que el alumno extraiga las restricciones del contexto y establezca
condiciones para los posibles resultados. Durante la aplicacion de la actividad y en las
consultas hechas por los alumnos, observamos que ellos hacen un analisis del contexto.
Lamentablemente, este analisis no puede ser seguido en el mismo instrumento, puesto
gue no hay espacios destinados a registrarlo.
Un ejemplo del proceso que siguieron los alumnos para establecer el monto invertido en
el aniversario de bodas lo podemos ver en el siguiente extracto de las conversaciones
grabadas al trié de alumnos:

“Alumno 1” lee el texto de la situacion sobre Julia y Orlando, llegando a

las condiciones solicitadas.

Alumno 2: Cuentan con mil soles, verdad?

Alumno 1: No, eso es por mes. No vamos exactamente a tomar todo.

Alumno 2: Pero debemos considerar lo del mes.

El “Alumno 2” vuelve a leer la parte final con las restricciones.

Alumno 2: Bueno pero esto se trata de Orlando.

Alumno 1: El es el que estd planeando la salida, pero es una pareja y

hay que saber cudnto gana Julia... cudnto creen?

Alumno 2: mi mamda es secretaria y gana mds que mi papd, bueno no

tanto pero mi mamd gana bastante, pero es secretaria ejecutiva del

gerente.

Alumno 1: Cincuenta mds?....... dcudnto crees que deba ganar?

Observamos que los alumnos dialogan sobre lo referente al trabajo de Julia y le tratan de
establecer un monto de ingresos, por lo tanto vemos claramente una intencién de
andlisis que no se les permite mostrar en el texto del instrumento, no hay un espacio
para que los redacten. Lo mismo sucede en la segunda y tercera actividad, no hay un
espacio para que los alumnos muestren sus consideraciones con respecto a las

restricciones y condiciones de la situacion aleatoria.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad cognitiva en

lo relativo a este descriptor.

Se debe realizar una mejora en el instrumento de manera que el alumno tenga la

oportunidad de exponer su trabajo con las restricciones y condiciones.
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C. Las respuestas dadas por los alumnos son cercanas a las esperadas por el docente.
A continuacién realizamos el andlisis de las situaciones problema que aun no han sido
analizadas en los puntos anteriores.
Para la actividad 1 del instrumento analizado, tenemos declarados una serie de objetivos
que los alumnos deben lograr con las diferentes interrogantes. Esperamos que el
alumno:
Declare los valores de las condiciones solicitadas, basandose en las restricciones
incluidas en el contexto.
Revisando las respuestas presentadas, ver las figuras 36 y 37, podemos afirmar:

e Que en la primera situacién el alumno A logra establecer una de las dos
condiciones solicitadas, el monto del que disponen para la celebracién. En el
caso del numero de actividades, el alumno A parece confundirse con la
restriccion de tiempo puesto que es esto lo que propone, un lapso de tiempo.
Tal vez no leyé adecuadamente el texto del problema.

e Observamos para la misma situacidn, que el alumno B no solo establece un
monto de dinero sino que incluye una nota indicando que el dinero es producto
del ahorro.

En la figura 38, observamos que el alumno B establece un tiempo para el desplazamiento
entre los lugares e indica que ese tiempo ha sido fijado pensando en que la persona

cuenta con un auto de su propiedad.

o
A Consideramos que cuentan con :"OG _ Muevos soles para la celebragion.

H. Consideramos que en el tiempo que disponen, ellos pueden realiza lh_i:_a’r‘ﬁ_f
actividades.

Figura 36. Respuestas del alumno A a las condiciones solicitadas para la primera situacion de la
actividad 1

WA DU (YHETD BIFED [RA T 0L YUIT TTILCA, BT R SUEICIT VLR L LTI BRIV G WIS pRa s

celebracion,

A, Considernmos que cuentan con Niuevos soles para 2 celebracitn,

B. Consideramos que en ¢l tiempo que disponen, ellos poeden realizar
actividades.
Figura 37. Respuestas del alumno B a las condiciones solicitadas para la primera situacion de la
actividad 1
A, Primero tomen le-decisidn de cwlinio serd el tiempo que ke domandand & Anionio i desde cl
tentro en Mirsfloves hasta 1 casa de Febipe en Surco, 50 ||'.mmt.*~.{'1.,%ﬂ = m_h,
B. Indiquen s%ara [a que suponen que hand Antanie entre un punto v e, v al ado e ceda 'j }
Figura 38. Respuestas del alumno B a las condiciones solicitadas para la segunda situacion de la
actividad 1

Podemos decir, que es posible cumplir con el objetivo de estas interrogantes. Pero es
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necesario que los alumnos logren leer con atencion la informacidon entregada en los
contextos. Es mas, es posible que alguno de los alumnos agregue restricciones al
contexto dado para poder ajustar los valores de las condiciones solicitadas.

Realice una estimacion del nimero de resultados distintos que pueden establecerse
como posibles respuestas de la primera situacion de la actividad 1.

El alumno A solo asocia como posibles resultados de la situacién aleatoria propuesta, a
los que el nombra en el listado anterior. No se percata que estas pueden ser parte de un
conjunto mayor (ver figura 39).

El alumno B acepta el hecho de que no hay un nimero exacto de actividades realizables,
pero no indica de qué depende este gran numero. Agrega que las actividades a realizarse
durante la celebracién pueden ser mas que las consideradas en la condicion establecida

previamente, pero no indica cémo afecta esto a los resultados (ver figura 40).

. ;Cudl serd el ndmero total de actividades distintas que creen ustedes que puedan realizar
Julia ¥ Orlando para poder celebrar su aniversario?

Nomm PONOUL - ©5StA S5 Activion no?

AN 0QNtN0 DRI RANGT 1igMPQ yding RO

y U.U."G' POreen

Figura 39. Respuestas del alumno A a la estimacion del conjunto total de respuestas de la primera
situacion de la actividad 1

D. ;Cudl serd el nimero towl de actividades distintas gue creen ustedes gue puedan realizar
Julia y Orlando para poder celebrar su aniversario?

E%lmh—ﬂﬁ_&_ﬁ._cmﬁmd&d omo e U mbiees db ey imeliandlue
&m&m_pmda_m_:ﬂ_m dh gus s anceim 2o men aebindaclin,

Figura 40. Respuestas del alumno B a la estimacidn del conjunto total de respuestas de la primera

situacion de la actividad 1

Alguna de las respuestas recibidas se ajusta a lo esperado para esta interrogante, y son
similares a la repuesta esperada: “Es muy posible que indiquen que son incontables o
infinitas para aquellos que se dan cuenta que la lista dada no es todo lo que puede
suceder”.

Pueda identificar entre una situacion de la vida cotidiana que incluye la caracteristica
de incertidumbre, de una que no la tiene.
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El alumno debe poder establecer cual es la caracteristica que observa en las dos
situaciones propuestas en la actividad 1 que hace que ellas presenten listas de
resultados y no un solo resultado esperado.

Si tomamos las figuras 41 y 42, podemos indicar que en un primer momento ninguno de
los alumnos logra establecer la caracteristica. El alumno A usa la palabra posibilidad

(luego lo cambia por incertidumbre) y el “alumno B”, usa el término variabilidad.

L Como denominarian a la caracteristica que s¢ presenta en ambas situaciones que hace que tenga sentido
elaborar listas con los resuliados posibles?

TNCen tioumaa g

Figura 41. Respuestas del alumno A a la busqueda de la caracteristica en comun entre las

situaciones presentadas en la actividad 1

Observamos que los alumnos analizados no llegan facilmente a la respuesta esperada
“Incertidumbre” y posiblemente les estdn exigiendo mas de lo necesario. Si nos fijamos
nuevamente en el objetivo perseguido, esta pregunta posiblemente no sea la mas
idénea para cumplirlo. EI presentar la definicién y luego mostrar una serie de
situaciones para determinar cual es la aleatoria, lo cumple de mejor manera.

Ademas, si examinamos los tiempos de ejecucién, podemos establecer que esta es una
de las interrogantes con mayor inversion de tiempo.

(Como denominarian a la caracteristica que se presenta en ambas siluaciones que bace que tenga sentido

elaborar listas con los resultados posibles?

Doanahibdad 0

Figura 42. Respuestas del alumno B a la busqueda de la caracteristica en comun entre las

situaciones presentadas en la actividad 1

Para la actividad 2 del instrumento analizado, tenemos declarados una serie de objetivos
que esperamos que los alumnos logren con las diferentes interrogantes. Esperamos que
los alumnos:

Puedan dar una posible situacién con incertidumbre cuando se les da un determinado
contexto de la realidad.

El contexto presentado a los alumnos fue “Juan y un grupo de amigos deciden pasar un
dia de playa. Ellos saldran temprano en un bus que han alquilado y se dirigiran a una
playa al Sur de Lima”.

En la figura 43, tenemos la respuesta del alumno A. La situacion aleatoria definida por él
es sumamente abierta. No considera restricciones, ni indica momento alguno de
referencia. Por tanto, estd hablando de una situacién aleatoria que lleva a un espacio

muestral complejo. Si observamos la figura 44, podemos ver que lo presentado como

listado de resultados no considera posibilidades complejas.
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Figura 43. Respuesta del alumno A, situacion aleatoria propuesta en la actividad 2

Aparentemente falta apoyo al alumno durante la aplicacién, dado que no hubo algun
docente que revise el trabajo realizado y que procure la mejora de los posibles

resultados. Hay que recordar que hubo problemas de tiempo inherentes a esta actividad.

POSIBLES RESULTADOS:
JUoAN VoY | FLIROYL NACAN | no0LNn ynna

B R oy BT

Figura 44. Respuesta del alumno A, lista de resultados sobre la situacion aleatoria propuesta en la
actividad 2

En la figura 45, podemos analizar la respuesta dada por el alumno B. Observamos que
este alumno no solo presenta la situacién aleatoria, sino que agrega restricciones al
contexto “deciden pedir el mismo plato”. Por la naturaleza de lo que decide verificar,
esperamos que presente resultados que involucren tres informaciones en simultaneo: el

tipo de plato, el tiempo de demoran en el restaurante y lo que él llama la consecuencia.
SITUACION:
A Moo da clm_:jl,-n...a_.wu_uai&mnﬂ. y gh_cume’m-.L!u_Lu&m. 2l
BPRSO ST N TR0 L TR [ -
_que deomernirm em J_m.fzmmmﬁ_%_&a mmmum_fmﬁnmn; s b

Figura 45. Respuestas del alumno B, situacion aleatoria propuesta en la actividad 2

Si observamos la figura 46, podemos establecer que el alumno pudo indicar resultados

gue se ajustaron a la situacién aleatoria definida.
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POSIBLES RESULTADOS:

- Gonche Hido ..sz;.mia;_ - Goesnon Meda bhove poa lmificnn
j!Ll.lc.mrLdLﬂb.m z
=~ fncade Talk - ﬁﬂ_mumh_[mmmﬁ._:m&_hmmj____"_ e

Figura 46. Respuesta del alumno B, lista de resultados sobre la situacién aleatoria propuesta en la
actividad 2

Ambos alumnos logran definir situaciones aleatorias, el problema radica en que ambos
no pueden establecer adecuadamente los posibles resultados.

Puede indicar una situacion determinada.

Este objetivo no fue implementado, puesto que la interrogante relacionada con él no fue
trabajada durante la aplicacion del instrumento. Consecuencia de una falla de tiempo.
Para la actividad 3 del instrumento analizado, tenemos declarados una serie de objetivos
que se esperaba que los alumnos logren con las diferentes interrogantes. Esperamos
que el alumno:

Pueda, dada una determinada situacién aleatoria, determinar un suceso simple por
extension y comprension.

A los alumnos primero se les pide determinar el espacio muestral de un experimento
aleatorio: verificar lo que Sofia puede estar almorzando en la cafeteria de EE.GG.LL.
Luego se les solicita que sobre ese espacio muestral proporcionen dos eventos simples
por extension y comprension.

En la figura 47, observamos lo realizado por el alumno A. Vemos que en la parte que
debe colocar los eventos por extensién, coloca los eventos por comprensién. De alguna
manera se da cuenta de su error y los tacha. Esto puede atribuirse nuevamente a una
falla en la lectura, dado que la definicion de evento por comprension se encuentra
incluida en la ficha y al alcance del alumno.

Finalmente define dos eventos simples {menu} y {basico}.
Freno 1:{ TrReeon 3 pégagemreo] menG ] {Mmand]
Eveno2: | _,:H@__E.p:a_m—&m% { oA 11cd]

Ahora, deftia nuevamente cada everio simple, pero hagalo por comprensian (= decir, utilice una
or&zidn para definirlo ¥ no las resultados en un conjonto)

b 1. GUS €OMA_M&MS—des+E+ VN ga irco 4 LONVA
ot g,
Evento g F@-I’ILQ_-J——M—L{-Q oma aa3ico
SN POILNE

Figura 47. Respuesta del alumno A, eventos simples sobre la situacion aleatoria propuesta en la
actividad 3
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Luego trata de expresar estos eventos simples en su forma comprensiva y por algin
motivo el alumno tacha nuevamente las expresiones y agrega nuevas, busca ahora
mostrar resultados complejos. Esto nos da pie para suponer que fue asesorado para
poder entender que el espacio muestral era del tipo complejo.

De las expresiones por comprensién establecemos que el alumno A tuvo algin apoyo
durante la ejecucion de ejercicio, pero este apoyo no le indicé que se debe incluir el
término “solo”, para expresar eventos simples.

En la figura 48, podemos observar las respuestas del alumno B. Este alumno presenta
dos eventos simples por extensidn, pero su expresion por comprensién tampoco

presenta el término “solo”.

Evendo 1: [ basice |r—g_|-n 3 f,'.n._’ur.lg.'n I]
Evento 2; | .k'm_-,.,q

Ahora, defina neevamente cada svento simple, pero higalo por comprensiin (es decir, utilice una
aracion par definirlo y no los resuliados en un conjunto]

Evento |: S 0n reng o felsice o 3 5l-t&4.lr.r‘-!-_1

Evento 2: mncmg Lt Ecitnomic o
1

Figura 48. Respuesta del alumno B, eventos simples sobre la situacion aleatoria propuesta en la
actividad 3

Los alumnos no llegan a la respuesta esperada dentro de los eventos por comprension,
definitivamente ellos no estan familiarizados con el trabajo con eventos y es necesario el
apoyo de los docentes para desarrollarlo adecuadamente.

Si el apoyo no alcanza para llegar a todos los alumnos, es necesario garantizar que antes
de la ejecucidn de esta situacién problema se les presente la forma correcta de
desarrollarla.

Puedan, dada una determinada situacion aleatoria y un suceso compuesto por
comprension de dicha situacidon, determinar el conjunto por extension que lo
conforma.

Se les presenta a los alumnos una nueva interrogante sobre el mismo experimento
aleatorio. Se les pide que para cada evento compuesto mostrado por comprensién, ellos
determinen el conjunto de resultados que los conforma.

Hay un error en esta situacion problema, dado que el ultimo evento compuesto por
comprension es en realidad un evento simple.

En la figura 49, observamos las respuestas del alumno A. Podemos notar que estd

trabajando sobre un espacio muestral complejo, dado que usa eventos simples como
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(basico+extra+postre). Pero notamos que usa una simbologia distinta a la esperada dado

que coloca un + en vez de una coma.

smpke. Delermine los resultados gue conforman les sipuienies everdos compucstos el exporimenio
alemiorsn dado;

== Eofia come al menos ang enlrad
(s R e [(MCNU 450 ) (07 5100+ 2A1RA
P ¥ - - P, riCO A 2 XA
[temger 4_-M;U-:,5(?.-’55-.;5;.“*.11#:”&5‘1:}1tﬁJ,'Ir[P.f-‘l- cC :J
= Sulimo estd combendo encrada ni postre,

L€ @UNOMICO + TULE)CPIUCE 4 oatica) [ comao+iucel]

= Solia sel como ur bisico,

C ceasico+ GO ) ( nAsco) (80S1C0 +porirk )

Figura 49. Respuesta del alumno A, eventos compuesto por extension sobre la situacién aleatoria

propuesta en la actividad 3

Con respecto a los conjuntos considerados para cada respuesta, en los dos primeros no
coloca ningun simbolo que indique que el conjunto tiene mas elementos que los
mostrados. Debid colocar puntos suspensivos al final o un “etc”.

Notamos que el alumno sigue mostrando problemas con la lectura de los textos dados,
puesto que en la ultima solicitud no logra interpretar el término “solo”.

De las respuestas del alumno B, que podemos ver en la figura 50, anotamos que en la
primera respuesta estd trabajando sobre un espacio muestral complejo. Usa el evento
simple, un triple y una entrada. Pero en la segunda respuesta, todos los eventos simples
presentados estdan conformados por un solo tipo de producto.

= Soffa come al menos una entrada
| P e 1 /
oy i bzs ;m“'_p.cf:u_n;la_icﬁ_m_lnim_'ﬂ uﬂ;a_mim-sfaﬂ._x_icj
= Sofia no estd comicndo entrada ni postre,
E Q-T_L:i:l:[-‘ Eﬂ'-&g LA ggm;! s arly g s

®  Sofia solo como un bésica

J._E:ixuc § sl Al o R VU e

Figura 50. Respuesta del alumno B, eventos compuesto por extension sobre la situacion aleatoria
propuesta en la actividad 3

Luego no hay consistencia en sus respuestas y no usa la simbologia esperada para poder
denotar a los eventos simples complejos, es decir, los paréntesis.

El alumno en los dos conjuntos de resultados usa el término “etc”. Deducimos que
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entiende que hay mas posibles resultados.

De las respuestas analizadas, podemos establecer que si es posible que los alumnos
establezcan respuestas cercanas a las esperadas. Aungque notamos, que es necesario el
apoyo constante durante la resolucidon de esta situacién problema. Hay que poder
garantizar que el alumno llegue a comprender cémo se deben presentar los conjuntos de
eventos simples y cual es la simbologia correcta.

Otra opcidn es presentar ejemplos antes de iniciar esta actividad.

Luego de analizar cada uno de los descriptores propuestos para el instrumento, es
necesario resumir las conclusiones sobre los significados implementados para cada
actividad. Esto es de suma importancia para poder realizar el analisis de los
instrumentos posteriores y no entrar en redundancias, dado que este es el
instrumento que permite la presentacién de todos los significados, procedimientos

y argumentos de la configuracidn epistémica de referencia del objeto en estudio.

Luego de revisar los significados a trabajar en las tres actividades, podemos

afirmar:

e A los alumnos se les mostraron la mayoria de las definiciones de los
significados, faltando los significados: contexto, restriccion, condicion,
posibilidad, espacio muestral simple y espacio muestral complejo. Por tanto,
no reconocen a los significados resultado, posibilidad y suceso o evento
simple como sinénimos.

e Los alumnos trabajaron aplicando la mayoria de los significados pretendidos,
faltando solo la aplicacion de los significados: contexto y restriccion.

e Alos alumnos no se les presentaron ni tuvieron la posibilidad de aplicar los
procedimientos asociados a los significados pretendidos.

e A los alumnos no se les presentaron ni tuvieron la oportunidad de usar los

argumentos asociados a los significados pretendidos.

De los instrumentos que resta analizar, solo los instrumentos E y F tienen la
posibilidad de una interaccidn real entre el docente y los alumnos o entre los
asistentes de aula y los alumnos. Por tanto, solo en esos instrumentos se tiene la
oportunidad de introducir los significados, procedimientos y argumentos que no se

han presentado en el instrumento B.
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Finalmente, presentamos las consideraciones a que llegamos luego de todo el

analisis realizado en este instrumento y que procuran su mejora.

Debemos tener las siguientes consideraciones para la actividad 1:

0 Para cada situacion considerada, solicitar a los alumnos que justifiquen
como establecen los valores de las nuevas condiciones.

O Para la primera situacién aleatoria presentada, debe buscarse que los
alumnos trabajen primero con restricciones y condiciones que les permitan
llegar a un espacio muestral simple y luego incorporar nuevas restricciones
gue les permitan llegar a un espacio muestral complejo. Lo aconsejable es
variar el nUmero de actividades en el periodo de tiempo para la celebracion.

0 Debe redactarse mejor la segunda situacion aleatoria de esta actividad para
que los alumnos comprendan lo que se les esta solicitando. O en su defecto,
retirarla del instrumento.

0 Se debe simplificar la parte de la actividad que busca la deduccién del
concepto de situacion aleatoria, es decir, se debe reducir las preguntas y no
llegar a que los alumnos establezcan la definicidén sino que baste que ellos
lleguen a identificar el concepto de incertidumbre. De esta manera los
alumnos pueden aprovechar ese tiempo en la solucidon de otras preguntas,
como es el caso de las de identificacidn del significado situacidn aleatoria.

0 Hay que incluir una pregunta que procure la identificacidn del significado de
situacion aleatoria.

Debemos tener en cuenta las siguientes consideraciones, para la actividad 2:

0 Hay que evitar la reduccion de tiempo para esta actividad, dado que afecta
de manera directa el aprovechamiento que los alumnos hagan de ella.

0 Es necesario que se les solicite a los alumnos considerar restricciones y/o
condiciones para la situacién propuesta en la actividad.

Debemos tener en cuenta las siguientes consideraciones, para la actividad 3:

0 Colocar un espacio para solicitarles a los alumnos que indiquen sus
apreciaciones con respecto a restricciones y condiciones faltantes en la
situacion aleatoria presentada.

0 Mejorar la parte final de instrumento para no presentar eventos simples
como eventos compuestos.

Debemos tener en cuenta las siguientes consideraciones, para la totalidad del

instrumento B:
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0 Revisar toda la redacciéon del instrumento con el fin de evitar usar
inadecuadamente algun término.

O Revisar todas las explicaciones a realizar durante la ejecucién del
instrumento con el fin de evitar usar inadecuadamente algin término.

0 Preparar material visual de apoyo para las explicaciones.

Insistir durante la ejecucidn del instrumento en la lectura detenida de lo
presentado y asi evitar errores de interpretacion.

0 Todas las definiciones a trabajar deben estar adecuadas al nivel de los
alumnos, por mas que sean dificiles de explicar.

0 Seintegren al instrumento o a las explicaciones del docente, las definiciones
de los conceptos: contexto, restriccion, condicién y posibilidad. Ademas,
presentar todos los procedimientos y argumentos de los significados
pretendidos en cada una de las actividades trabajadas.

O Debe garantizarse el apoyo a los alumnos durante la ejecucién de las
actividades o debe garantizarse que antes de la ejecucion de situaciones
problema que impliquen problematicas nuevas, se tenga un ejemplo de lo
que hay que realizar.

0 Deben incluirse en el instrumento preguntas para poder aplicar los
significados: contexto, experimento aleatorio y suceso compuesto.

0 Se hace necesaria la inversién de las actividades 2 y 3. De manera que los
alumnos primero reciban toda la informacién requerida para el trabajo con
los componentes de una situacion aleatoria y luego traten de presentar por
si mismos una situacidn aleatoria completa. Asi se evita que sigan definiendo
inadecuadamente los posibles resultados en la actividad 3.

Ademas, si hay una falla de tiempo en la aplicaciéon del instrumento, se
puede prescindir de la actividad 3, dado que lo mismo se trabaja en el

instrumento F.

3.1.3 Analisis de los descriptores para valorar la idoneidad del
Instrumento C

Antes de iniciar el analisis de este instrumento es necesario recordar que la
actividad implicada es una practica virtual que el alumno realiza fuera de las horas
de clase. Por tanto, el alumno no cuenta con un apoyo directo del docente del curso

o algun asistente de aula.
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El analisis de los descriptores de idoneidad de este instrumento lo realizamos
teniendo en cuenta las respuestas de los alumnos escogidos y los significados

pretendidos en el instrumento.

Los detalles de este andlisis lo podemos ver en las tablas 34 y 39.

Tabla 34. Analisis de los descriptores epistémicos considerados para el instrumento C

A. Las situaciones problema consideradas dentro del instrumento presentan contextos de

la realidad variados entre si.
Dentro de la actividad se presentan cinco preguntas y en tres de ellas se presentan
contextos para las acciones de las situaciones a analizar, estos contextos son:

e Succionar tinta con un gotero.

e Un parto natural en la Maternidad de Lima.

e Un consumo durante un break.
Los tres contextos son diferentes entre si y diferentes a los presentados en el
instrumento B.
En la dltima pregunta se presentan cinco situaciones de forma resumida y con muy poco
contexto. Estas situaciones también pertenecen a aspectos de la realidad diversos y solo
una de ellas coincide con uno de los tres primeros contextos.
Tenemos que los contextos son:

e Un programa de television.

e La asistencia a una boda.

e Una conferencia.

e Un nacimiento en la Maternidad de Lima

e Mieleccién de ropa para vestir.

Concluimos que el instrumento implementado cumple con la idoneidad epistémica en lo

relativo a este descriptor.

B. Las situaciones problema consideradas en el instrumento tienen contextos de la
realidad préximos a la realidad de los alumnos.
Al no haber existido interaccion con los alumnos durante la ejecucién de la actividad, la
Unica evidencia que tenemos, para poder analizar el cumplimiento de este descriptor, es
el seguimiento de las respuestas dadas por los dos alumnos elegidos.
Cada alumno cuenta con tres oportunidades para responder cada pregunta y al finalizar

cada intervencidn saben si se han equivocado en base al puntaje obtenido, pero no saben

en qué pregunta es que se equivocaron. Por tanto, lo esperado es que cambien la
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respuesta de las preguntas que les originan la mayor cantidad de dudas. Para nosotros

cuenta como contexto dificil aquel en que el alumno en ningln momento haya marcado

la respuesta correcta a la pregunta.

Las preguntas con contexto son las preguntas 1, 2 y 3 de la practica virtual y en ellas

enfocamos nuestro andlisis.

Pregunta 1: Pueda diferenciar entre las definiciones de los diferentes componentes que

definen a un experimento aleatorio y reconozca los nombres asociados a las definiciones.

Respuesta correcta la opcion D.

El alumno A ingreso tres veces a la practica virtual y en el proceso responde con tres

respuestas distintas a la pregunta 1, la dos primeras fueron erradas. (Ver la Tabla 35)
Tabla 35. Respuestas del alumno A, primera pregunta de la practica virtual.

Vez Pregunta Tipo de Respuesta
Pregunta marcada
1 1 Opcién Multiple E
1 1 Opcién Multiple A
2 1 Opcién Multiple D
3 1 Opcién Multiple D

Para el caso del alumno B, el solo responde una vez la pregunta y lo hizo de forma
correcta. (Ver la Tabla 36)

Tabla 36. Respuestas del alumno B, practica virtual.

Vez Pregunta Tipo de Respuesta
Pregunta marcada
1 1 Opcién Mdltiple D
1 2 Opcién Mdltiple C

A={agua, gaseosa, jugo,
(agua, galletas), (gaseosa,
1 3 Respuesta escrita galletas), (jugo, galletas),
(agua, jugo), (agua, gaseosa),

(jugo, gaseosa)}
1 4 Opciéon Mudltiple C
1 5 Opcién Mdltiple C

Por tanto, el contexto de la pregunta 1 no parece ser un impedimento para la respuesta
acertada de la pregunta dado que ambos alumnos llegaron a la respuesta.

Pregunta 2: Pueda establecer un espacio muestral desde un experimento aleatorio
presentado tomando en consideracidn las restricciones o condiciones que se expresan en

su definicidén. Respuesta correcta la opcién D.
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Para la pregunta 2, el alumno A solo opta por una respuesta y esta fue errada todo el
tiempo. (Ver la Tabla 37)

Tabla 37. Respuestas del alumno A, segunda pregunta de la practica virtual.

Vez Pregunta Tipo de Respuesta
Pregunta marcada
1 2 Opcién Multiple A
1 2 Opcion Multiple A
2 2 Opcion Multiple A
3 2 Opcién Multiple A

En el caso del alumno B igualmente este responde de forma errénea la pregunta 2. (Ver
Tabla 37)
Por tanto el contexto de la pregunta 2, puede ser un impedimento para la respuesta

acertada de la pregunta dado que ninguno de los alumnos puedo llegar a la respuesta

correcta.

Pregunta 3: Pueda establecer eventos desde un determinado espacio muestral, cuando
se le presenta la definicidn del evento por comprensién. La respuesta correcta es todo el
espacio muestral mostrado menos la opcidn galletas. Pregunta de respuesta abierta.

El alumno A presenta dos respuestas distintas en sus tres intentos y ambas son

equivocadas. (Ver Tabla 38)

Tabla 38. Respuestas del alumno A, tercera pregunta de la practica virtual.

Vez | Pregunta Tipo de Respuesta
Pregunta marcada
\ los elementos que conforman al
1 3 Respuesta escrita »
evento por extensién pueden ser g
los elementos que conforman al
1 3 Respuesta escrita evento por extensién pueden ser
(gaseosa, jugo),
los elementos que conforman al
) evento por extensién pueden ser
2 3 Respuesta escrita .
[(gaseosa, jugo); (gaseosa, agua);
(agua, jugo)]
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los elementos que conforman al
) evento por extensién pueden ser
3 3 Respuesta escrita .
[(gaseosa, jugo); (gaseosa, agua);

(agua, jugo)]

En el caso del alumno B, este presenta solo una respuesta y esta es correcta.

Por tanto el contexto de la pregunta 3, puede ser un impedimento para la respuesta

acertada de la pregunta dado gue no todos los alumnos pueden llegar a la respuesta

correcta.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica en

lo relativo a este descriptor.

Una medida a adoptar puede ser testear las preguntas con alumnos antes de utilizarlas
de manera virtual y asi asegurar que los contextos no son un impedimento para su

resolucion.

C. Alguna de las preguntas consideradas en el instrumento contienen mezcla de
situaciones aleatorias y no aleatorias, para que el alumno realice identificacion.
Podemos observar que la pregunta 5 de esta actividad presenta una situacidon problema

con este tipo de caracteristica. Ver figura 51

R

Determinar cudl de 1as siguienies sfuacionss no 2 de inceridumbre

A. Verificar el tiempo que dura un programa de television
B. Werificar €l color del vestido de la novia de la boda a la que asistiré el =dbado
C. Verificar que ropa me puse l dia de hoy

0. Werificar €l nimere de invitados que asigtiran a una conferencia

Co0O0OQCOo

E. Verificar €l nombre que recibira &l proximo nifio que nacera en la Maternidad de Lima

Figura 51. Quinta pregunta de la practica virtual.
La pregunta presenta al alumno cinco opciones de respuesta, cada una de ellas muestra
la accion involucrada en una situacion y el alumno debe recurrir a sus conocimientos para

poder deslindar en cudl de ellas no existe la caracteristica de incertidumbre.

Concluimos que el instrumento implementado cumple con la idoneidad epistémica en lo

relativo a este descriptor.

D. Los términos utilizados en la redaccion del instrumento corresponden con los esperados

en la configuracién del mismo.
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Los significados pretendidos en este instrumento son: Situacion aleatoria, Experimento
aleatorio, Espacio muestral, Suceso o evento simple, Suceso o evento compuesto, Suceso
0 evento por extension, Suceso o evento por comprension.

Revisemos cada una de las preguntas presentadas a los alumnos que puedan presentar

un significado no pretendido.

Preguniz 1 Elia una sola afernaiva [=lcuardar Rpt.

Para el experimenio alealnnio;
Succionar inta con un gotero ( & gotero ene una afura de 5 cm.) y medir la akura de inta en este.

El siguienis conjunic de resufiades:

La akura resukianis &5 menor a 2 Cenimelros.

\ieng 3 ser del experimento dado.
O A. Un evento simple
© B. El ezpacio muestral
O C. Un evento aleatorio
© 0. Un evento compuesto
[ 9] E. Ninguno de los anteriores.

Figura 52. Primera pregunta de la practica virtual.

En la figura 52, podemos ver la primera pregunta presentada en la practica virtual. En ella
se les solicita a los alumnos elegir el concepto correcto para la descripcién hecha y se
incluye en la relacidn de posibles respuestas el término “evento aleatorio”.

Este término no se ajusta a ninguno de los significados pretendidos para el instrumento,
pero si estd considerado en la configuracion epistémica del objeto situacion aleatoria.

El término es en si redundante, puesto que un evento es en si mismo aleatorio por
definicién. Pero el problema es que al no hacer referencia al tipo, el término esta
haciendo referencia a cualquiera de los dos tipos conocidos, simple o compuesto. Es
como hablar de manera general de los eventos englobando a los dos tipos conocidos. Por
tanto, también es una respuesta correcta a la pregunta hecha y podemos concluir que la
pregunta esta mal elaborada.

Tenemos entonces que el término es en realidad un significado que se debe considerar
entre los significados pretendidos del instrumento, dado que el evento simple y el evento

compuesto son considerados.

El docente del curso debe considerar al significado evento aleatorio entre los significados

pretendidos del instrumento vy revisar con mas cuidado las preguntas de la evaluacion

virtual.

Ahora observemos la figura 53, en ella se muestra la quinta pregunta de la practica
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virtual. Podemos observar que lo que se les pide determinar a los alumnos es una
situacién de incertidumbre. El significado a trabajar no encuentra entre los significados
pretendidos para el instrumento.

Del audio con las explicaciones de la docente durante la ejecucién del instrumento B, se
puede establecer que la docente utiliza el término “situacién de incertidumbre” en vez
del término “situacion aleatoria”, para tal fin veamos un extracto de dicho audio.
“Muchos han llegado a encontrar la caracteristica dentro de las situaciones que les
hemos presentado. Estas situaciones que les hemos presentado se denominan
situaciones de incertidumbre, ok, qué tienen las situaciones de incertidumbre,
justamente tienen la caracteristica de contener en ellas mismas listas de posibilidades de
resultado, 6sea cuando yo estoy ante una situacidn de incertidumbre lo que va a suceder
es que yo no tengo un resultado de lo que va a pasar sino tengo un listado de posibles
resultados”.

Entonces encontramos un significado que debe considerarse entre los significados
pretendidos de los instrumentos By C.

Pregunia 5 Eija una sola aernaiva [=lcuardar Rpta.

Determinar cudl de las siguienies siuaciones no es de inceridumbre

A_Verificar el tiempo que dura un programa de television
B. Verificar €l color del vestido de la novia de la beda a la que asistiré el sabado
C. Werificar que ropa me puse £l dia de hoy

D. Verificar €l nimero de invitados que asistiran a una conferencia

O0O0O0O0

E. Werificar &l nombre que recibira €l préximo nifio que nacera en la Maternidad de Lima

Figura 53. Quinta pregunta de la practica virtual.

Concluimos_gue el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica en

lo relativo a este descriptor.

La docente del curso debe incluir los significados evento aleatorio y situacién de
incertidumbre entre los significados pretendidos del instrumento C. Ademas, debe
presentar a los alumnos el significado situacidn aleatoria como sindnimo del significado
situacion aleatoria y hacer evidente la relacion entre el significado evento aleatorio y los

significados evento simple y evento compuesto.

E. Los términos utilizados en la redaccion del instrumento procuraron la diferenciacion
clara de los conceptos.

Revisemos la pregunta 3 de la préctica virtual, ver figura 54.
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Preguris 3 Estria S nespless

En e espanio muestal el Expermeni aksaiony

"Verlicar ko que & come 2n un break, Gonde S0k 38 CONSIME MAXING 603 opciones”
S={apu3, gRse0sa, o0, qakeiss, (Rguagaletss), (oase0s, paletas) (ugo.aleims), (apus, 0o, (30U8, Rse0sE) (ugo.oasecss))

Detmming, cusles 5o 105 glemanos que coniyman ol event compuesio por exdension "Cangump 2igo liguidg™?

Figura 54. Tercera pregunta de la practica virtual.
Observamos que en la pregunta se solicitan los “elementos” que conforman el evento
compuesto por extension.
Se puede extraer del marco epistemoldgico que el significado suceso o evento compuesto
se concibe como un subconjunto no unitario del espacio muestral.
Al ser un subconjunto, estd compuesto de elementos y estos elementos pueden
denominarse resultados, posibilidades o eventos simples. Todos estos términos son parte
de la configuracion epistémica de referencia del objeto de estudio, pero no el término
“elemento”.
Al no usarse un término esperado por los alumnos, estos pueden no entender finalmente
lo que les solicitan hacer.
La expresidn mas aparente para la pregunta debe ser:
“Determine, ¢Cuales son los resultados que...” o “Determine, ¢Cudles son las

’

posibilidades que....” o “Determine, ¢ Cudles son los eventos simples que...”

Revisando los significados pretendidos para el instrumento, solo se ha incluido el término
evento simple y por tanto ese es el que debe usarse. En caso quisiera usarse uno de los
otros dos términos, posibilidad y resultado, aun falta incluirlos entre los significados

pretendidos del instrumento.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica en

lo relativo a este descriptor.

Es necesario que se revisen las situaciones problema que se utilizan en esta actividad con
sumo cuidado para que se ajusten a la configuracion epistémica de referencia del objeto
de estudio.

Entre los significados pretendidos del instrumento se deben incluir los significados,

resultado y posibilidad.

F. Llas situaciones problema del instrumento permitieron a los alumnos poner en
aplicacidn las definiciones asociadas al objeto en estudio.
Tenemos que las preguntas de la actividad buscan que:
Pregunta 1: El alumno pueda diferenciar entre las definiciones de los diferentes
componentes qué definen a un experimento aleatorio. Esta pregunta es aplicacidn del

significado evento compuesto.
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Pregunta 2: El alumno pueda establecer un espacio muestral desde un experimento
aleatorio presentado y tomando en consideracién las restricciones o condiciones que se
expresan en su definicién. Esta pregunta es aplicacidn del significado espacio muestral.
Pregunta 3: El alumno pueda establecer eventos desde un determinado espacio muestral
cuando se le ofrece la definicién del evento por comprensidn. Esta pregunta es aplicacion
del significado evento por extension.

Pregunta 4: Dado un evento simple por extensién el alumno pueda reconocer a qué
experimento aleatorio pertenece. Esta pregunta es aplicacion del significado evento o
suceso simple.

Pregunta 5: El alumno identifique de un grupo de situaciones cudl de ellas no tiene la
caracteristica de incertidumbre. Esta pregunta es aplicacién de los significados: situacion
aleatoria y situacion determinada, puesto que el alumno debe utilizar ambos para realizar
su andlisis.

Ahora, el significado “situacion determinada” forma parte de la configuracion epistémica
de referencia del objeto de estudio, pero no se ha considerado entre los significados
pretendidos para el instrumento. Lo mismo sucede con el término Incertidumbre.
Concluimos que estos dos significados aplicados no son parte de los significados
pretendidos del instrumento C, pero si fueron presentados a los alumnos durante la

implementacion del instrumento B.

Falta ver si alguno de los significados pretendidos para el instrumento no se han
identificado o aplicado durante la actividad. Tenemos que los significados pretendidos
son: Situacidon aleatoria, Experimento aleatorio, Espacio muestral, Suceso o evento
simple, Suceso o evento compuesto, Suceso o evento por extension, Suceso o evento por
comprension. De ellos, experimento aleatorio y suceso o evento por comprensién, no se
han trabajado durante la actividad.

Si la finalidad del instrumento C es ejercitar la aplicacién de los significados presentados y
trabajados durante las actividades del instrumento B, es importante ver que los
significados posibles de ejercitarse en este tipo de actividad realmente sean trabajados.
Para el caso del significado experimento aleatorio, se puede introducir una pregunta para
identificar el significado o modificar la pregunta 5 para que se convierta en una pregunta

gue busca relacionar la situacién proporcionada con el tipo de situacién que es.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica en

lo relativo a este descriptor.

Se recomienda incluir los significados: situacién determinada y situacion de
incertidumbre entre los significados pretendidos del instrumento C.
Se recomienda incluir una pregunta de identificacion del significado experimento

aleatorio.
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Tabla 39. Analisis de los descriptores cognitivos considerados para el instrumento C

A. Los significados que se pretendié que los alumnos lleguen a manejar en el instrumento,
son realmente alcanzables con los conocimientos adquiridos previamente.
Para analizar este descriptor debemos analizar dos cosas:

e Lo solicitado en cada pregunta es un significado relacionado con el objeto en
estudio.

e Silas preguntas de la actividad son similares a otras ya vistas por los alumnos en las
actividades anteriores, puesto que los alumno no tienen apoyo durante la ejecucion
de la actividad.

Lo primero ya lo analizamos en el Ultimo descriptor de la tabla anterior y mostramos que se
cumple. Para lo segundo es necesario identificar con qué pregunta vista por los alumnos se
relaciona cada pregunta de la practica virtual.
Pregunta 1: Pueda diferenciar entre las definiciones de los diferentes componentes que
definen a un experimento aleatorio.
Una pregunta similar no ha sido vista por los alumnos en ninguna actividad de instrumento
By lo que se requiere es incluir preguntas de este tipo, para la identificacion de conceptos,
en ese instrumento.
Pregunta 2: Pueda establecer un espacio muestral desde un experimento aleatorio
presentado tomando en consideracidn las restricciones o condiciones que se expresan en
su definicién.
Este tipo de pregunta la han podido trabajar los alumnos durante la actividad 3 del
instrumento B.
Pregunta 3: Pueda establecer eventos desde un determinado espacio muestral, cuando se
les ofrece la definicién del evento por comprensién.
Este tipo de pregunta la han podido trabajar los alumnos, durante la actividad 3 del
instrumento B.
Pregunta 4: Dado un evento simple por extension, puede reconocer a qué experimento
aleatorio pertenece.
No existe en las actividades del instrumento B una pregunta similar a esta. Revisemos los
resultados de esta pregunta en la practica virtual, es decir, veamos cuantos alumnos de los
gue contestaron la pregunta finalmente la contestaron correctamente. La pregunta fue
contestada por 47 alumnos y de ellos solo cuatro alumnos marcaron una respuesta
incorrecta.
Establecemos entonces que el ejercicio es factible de ser resuelto para la gran mayoria de
alumnos y por tanto, no es necesario introducir este tipo de pregunta en las actividades
del instrumento B.
Pregunta 5: Identifique de un grupo de situaciones cual de ellas no tiene la caracteristica

de incertidumbre.
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Una pregunta similar no ha sido vista por los alumnos en el instrumento B y lo ideal es
incluir una pregunta de este tipo en ese instrumento. Esto permitird que los alumnos

puedan trabajar con los argumentos relacionados con el significado de situacién aleatoria.

Concluimos gue el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica en

lo relativo a este descriptor.

Se requiere que el docente del curso integre en las actividades del instrumento B

preguntas donde se trabaje de manera similar a las preguntas 1y 5 de la practica virtual.

B. Las respuestas dadas por los alumnos son cercanas a las esperadas.
Tenemos las respuestas completas de los dos alumnos elegidos y las comparamos con las
respuestas esperadas. Analicemos la informacién que brinda la tabla 40.
Con respecto a la pregunta 1, ambos alumnos llegan a la respuesta esperada.
Con respecto a la pregunta 2:

e El alumno A escoge la respuesta que coincide con una situacién normal, es decir
que el producto del parto es un solo nifio. Esta restriccion no es mencionada en el
contexto presentado, por tanto el alumno no debe asumirla como restriccién.

e Elalumno B escoge la respuesta que daba oportunidad a que el producto del parto
fueran uno o dos nifios, pero esta tampoco es una restriccidon del contexto.

Ambos alumnos no consideran todos los resultados posibles, esto es, que el parto puede ser
multiple de cualquier nimero de nifios.
Este es un resultado a esperar para esta altura del proceso de instruccién, dado que recién

el alumno esta tomando conciencia del significado de los conceptos tratados.

Tabla 40. Comparacién de las respuestas de los alumnos elegidos contra las respuestas correctas de

la practica virtual.

Pregun
ta Alumno A Alumno B Respuesta correcta
1 Un evento compuesto Un evento compuesto Un evento compuesto
C. S={masculino, S={masculino, femenino,
. . femenino, (masculino,masculino), (femenino,
S={masculino,femenin . . . . .
2 ) (masculino,masculino), masculino), (femenino, femenino),
o
(masculino,femenino), (masculino, masculino,
(femenino,femenino)} masculino),......... }
los elementos que A={agua, gaseosa, jugo, .
A={agua, gaseosa, jugo, (agua, galletas),
conforman al evento (agua, galletas), (gaseosa, .
. . (gaseosa, galletas), (jugo, galletas),
por extension pueden galletas), (jugo, galletas), . .
3 . (agua, jugo), (agua, gaseosa), (jugo,
ser [(gaseosa, (agua, jugo), (agua,
. . gaseosa)}
jugo);(gaseosa, gaseosa), (jugo, gaseosa)}
agua);(agua, jugo)]
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Cada vez que entro a .
. . Cada vez que entro a mi
mi centro de trabajo

centro de trabajo tomo Cada vez que entro a mi centro de
tomo nota de la .
nota de la persona que trabajo tomo nota de la persona que
4 persona que entra L L ]
L entra detras mioy de la entra detras mio y de la cantidad de
detras mioy de la .
cantidad de cosas que cosas que trae en la mano

cantidad de cosas que
trae en la mano
trae en la mano

Verificar el nimero de . i
o L Verificar qué ropa me " , ,
5 invitados que asistiran , Verificar qué ropa me puse el dia de hoy
. puse el dia de hoy
a una conferencia

Con respecto a la pregunta 3, el alumno B responde el conjunto de eventos simples
esperado. En cambio el alumno A no responde algo cercano a lo esperado, él solo considera

aquellos eventos que incluyen dos elecciones liquidas.

Al parecer el alumno A solo lee que se puede consumir dos elecciones y no que se puede
elegir hasta dos elecciones. Y por otro lado interpreta “consumir algo liquido” como que no
se puede comer algo sélido conjuntamente con lo liquido. Los problemas presentados
parecen ser de interpretacién del contexto por falta de una lectura detenida o de
conocimiento de cdmo funciona un break.

Tal vez es necesario mejorar la redaccién del contexto utilizado para poder evitar
confusiones por la interpretacion del mismo.

Con respecto a la pregunta 4, ambos alumnos llegan a la respuesta esperada.

Por ultimo tenemos la pregunta 5, donde el alumno B llega a la respuesta esperada y el
alumno A opta por una respuesta que no muestra carencia de incertidumbre. Es dificil
establecer los argumentos que utiliza el alumno A para poder establecer el resultado
escogido, dado que no se recoge la justificacion de su eleccién.

En todo caso y para el beneficio del analisis, la respuesta a esta pregunta debe ser escrita y
se debe solicitar su justificacion.

No podemos concluir que los alumnos estuvieran cerca a todas las respuestas esperadas

dado que faltan evidencias para el andlisis de la pregunta 2. Pero si estdn cerca de la

mayoria de las respuestas esperadas.

Lo que se puede recomendar para que el docente del curso pueda ejercer un mejor
seguimiento del conocimiento que van adquiriendo sus alumnos, es que las respuestas a la
practica virtual deben consistir en respuestas escritas incluyendo la justificacion de la
eleccién de la opcidn elegida.
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Luego de analizar cada uno de los descriptores propuestos para el instrumento, es

necesario resumir las conclusiones sobre los significados pretendidos e

implementados en este instrumento.

Revisando los significados pretendidos a trabajar en la actividad, podemos afirmar:

Se debe incluir el significado situacidn de incertidumbre en los significados
pretendidos del instrumento como sindnimo del significado situacion
aleatoria.

Se debe incluir el significado evento aleatorio en los significados pretendidos
del instrumento y mostrar a los alumnos su equivalencia con los significados
evento simple y evento compuesto.

Entre los significados pretendidos para el instrumento se deben incluir los
significados: situaciéon determinada, incertidumbre, resultado y posibilidad,
pertenecientes a la configuraciéon epistémica del objeto de estudio.

La actividad busca aplicar algunos de los significados pretendidos para el
instrumento, estos son: situacion aleatoria, evento simple, evento
compuesto, espacio muestral y situacidon aleatoria. La aplicacién para el
significado experimento aleatorio no es trabajada en el instrumento, se
recomienda introducir una pregunta que trabaje dicho significado.

No hay evidencia que permita establecer si los alumnos hicieron uso de los
procedimientos y argumentos asociados a los significados trabajados.
Aungque hay que tener en cuenta que estos aun no se les han
proporcionado.

Finalmente, presentamos las consideraciones a que llegamos luego de todo el

analisis realizado en el instrumento y que van a procurar su mejora.

Debemos tener las siguientes consideraciones para la actividad:

(o}

Incluir en la actividad una pregunta para la identificacion del significado
experimento aleatorio.

Los contextos que se usan en las preguntas de la actividad deben ser
previamente aplicadas a un grupo de alumnos en forma presencial. Esto
permite al docente evidencias para establecer qué tanto debe mejorar la
redaccién de la pregunta antes de introducirla en la practica virtual y asi

evitar que se dificulte la resolucion de esta practica.
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0 Es necesario que se revisen las preguntas que se utilizan en esta actividad
con el fin de que se ajusten a la configuracion epistémica de referencia del
objeto de estudio.

0 Se requiere que el docente del curso integre en las actividades del
instrumento B preguntas donde se trabaje de manera similar a las preguntas
1y 5 de la practica virtual.

0 Se recomienda para un mejor seguimiento del conocimiento que van
adquiriendo los alumnos, que las preguntas de la actividad sean del tipo

escrito e incluyan la justificacion de la opcién elegida.

3.1.4 Analisis de los descriptores para valorar la idoneidad del
Instrumento D

En la actividad que vamos a analizar, el alumno no cuenta con un apoyo directo de
la docente del curso o algln asistente de aula. Se trata de una pequeiia prueba de

conocimientos de poca duracion, 15 minutos.

El analisis de los descriptores de idoneidad de este instrumento la realizamos
teniendo en cuenta las respuestas de los alumnos escogidos y los significados

pretendidos en el instrumento.

Los detalles de este analisis lo podemos ver en las tablas 41 y 42.

Tabla 41. Analisis de los descriptores epistémicos considerados para el instrumento D

A. Las situaciones problema consideradas dentro del instrumento presentan
contextos de la realidad variados entre si.
Dentro de la actividad identificamos dos partes:

e En la primera se presentan a los alumnos un grupo de situaciones
aleatorias y ellos tienen que justificar cudles de ellas son experimentos
aleatorios.

e Y en la segunda parte se aplican los significados: espacio muestral, evento
simple y eventos compuestos por extension.

Los contextos que se usaron en estas dos partes fueron:

e Lasvisitas a una biblioteca durante una semana.

e Eleccidon de prendas de vestir para una cita.

e Eltraslado cotidiano en un transporte publico.
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e El consumo de lapiceros de un alumno durante un semestre de la
universidad.
Todos ellos son distintos entre si y son distintos a los contextos presentados en los

instrumentos By C.

Concluimos que el instrumento implementado cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

Las situaciones problema consideradas en el instrumento tienen contextos de la
realidad préximos a la realidad de los alumnos.

Al igual que en el instrumento anterior, no existe interaccidon con los alumnos
durante la ejecucidn de la actividad y por tanto no contamos con el intercambio de
ideas para poder analizar qué tan cercanos les son los contextos.

Tampoco contamos con un proceso que permita ver como van evolucionando sus
respuestas y ver qué situacion les causa mas dudas. Por tanto, no tenemos cdmo
enfrentar el analisis solicitado por el descriptor.

Pero si podemos realizar un analisis subjetivo de qué tan cercanos les pueden ser
estos contextos.

Tenemos:

e Las visitas a una biblioteca durante una semana. Este contexto estd dentro

de la realidad inmediata de los alumnos, puesto que la unidad académica a
la que pertenecen cuenta con una biblioteca a su disposicion.
Asi mismo, al pertenecer los alumnos a especialidades de Letras, en la
mayoria de sus cursos tienden a solicitarles mayor cantidad de tiempo de
lectura. Entonces, muy posiblemente los alumnos recurran regularmente a
la biblioteca.

e Eleccién de prendas de vestir para una cita. Este parece que puede ser un
contexto bastante cercano a cualquier joven de 19 afos. Normalmente los
alumnos cuentan con una vida social paralela a sus estudios y dentro de sus
contactos sociales pueden asistir a diferentes tipos de citas o compromisos.

e El traslado cotidiano en un transporte publico. La mayoria de jévenes no
cuenta con movilidad propia para sus traslados, por tanto este es un
contexto que puede ser bastante cercano para un buen porcentaje de los
alumnos del curso.

e El consumo de lapiceros de un alumno durante un semestre en la
universidad. Todos los alumnos en algin momento hacen uso de un
lapicero, ya sea para tomar notas o para preparar alguna tarea. Por tanto,
puede ser un contexto bastante cercano a la totalidad de ellos.

En las respuestas que los alumnos brindan no encontramos una que muestre que la
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mayoria de los alumnos comentan un mismo error, con eso concluimos que no
podemos indicar la existencia de alguna mala interpretacion de alguno de los

contextos.

No hay evidencia contundente para poder determinar si este instrumento

implementado cumple con la idoneidad epistémica de este descriptor.

Alguna de las preguntas consideradas en el instrumento contienen mezcla de
situaciones aleatorias y no aleatorias, para que el alumno realice identificacion.

La primera parte de la actividad es la que mejor se ajusta a lo solicitado por el
descriptor.

Tenemos que se pide a los alumnos que decidan cudles de las situaciones aleatorias
presentadas son experimentos aleatorios, por lo que podemos suponer que las
situaciones presentadas son todas de caracter aleatorio.

En realidad, eso no es cierto. Tenemos que de las tres situaciones, dos son
experimentos aleatorios y la tercera es una situacion determinada. Entonces,
tenemos que la lista presentada muestra situaciones aleatorias y no aleatorias. Y
por tanto se cumple con el descriptor.

Pero tenemos que aun hay que analizar el hecho que el enunciado de la pregunta y
lo presentado al interior de ella no coinciden, y cdmo esa falta de coordinacion
puede hacer dudar a los alumnos acerca de los conocimientos que recién estan

adquiriendo. Este punto lo retomamos en el descriptor correspondiente.

Concluimos _que el instrumento implementado cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor, pero en base a un error en la diferenciacién clara de

los conceptos.

Los términos utilizados en la redaccién del instrumento corresponden con los

esperados en la configuracion del mismo.

PRUEBA DE ENTRADA

1. De las siguientes situaciones de incertidumbre, establezca ¢cudles son
experimentos aleatorios? Justifique adecuadamente su respuesta.
(3 puntos)

Figura 55. Enunciado de la primera pregunta del instrumento D.

Revisemos la ficha del instrumento en busqueda de términos o expresiones que no

se ajustan a lo esperado en la configuracion.
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Al igual que en el instrumento anterior tenemos la presencia del significado
situaciéon de incertidumbre (Ver la figura 55), y este no se considera entre los

significados pretendidos del instrumento.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

Considerar la modificacién de los significados pretendidos del instrumento.

E. Los términos utilizados en la redaccion del instrumento procuraron la
diferenciacion clara de los conceptos.
Volvemos sobre el punto descrito en el descriptor C de este analisis.
En la primera parte de la actividad se les indica a los alumnos que se les presentan
tres situaciones aleatorias y en realidad la segunda de las situaciones presentadas
es una situacion determinada. (Ver figura 56)
PRUEBA DE ENTRADA
1. De |:6!S siguientes IS|tuaC|otu.es de__incertidumbre, establezca ¢écuales son

experimentos aleatorios? Justifiqgue adecuadamente su respuesta.

(3 puntos)

a) Verificar el nimero de libros que revisa Juan Flores en la biblioteca durante la

semang.
b} | Verificar la ropa que usaré en mi salida a cenar el praximo jueves. I
c) Anotar el sexo del cobrador del micro que me lleva a casa.
Figura 56. Primera pregunta del instrumento D.

El indicar a los alumnos un concepto y presentar otro distinto, hace que ellos duden
ante los conocimientos que ya estdan manejando y puede crear un malestar o
desazén frente a la resolucion de nuevos problemas.

El cuidado que se tiene que tener en la redaccién de cada instrumento, sobre todo
si este es del tipo evaluacién, es sumamente importante para el fortalecimiento de
los conocimientos que van adquiriendo los alumnos.

La situacidon que remarcamos en la figura 56, carece de incertidumbre al ser una
situacién donde existe una decisién clara antes de llevarse a cabo la accion. Las
personas tienden a escoger la ropa de una cita antes de ponérsela y es mds, suelen
hacerlo algunas veces hasta con varios dias de anticipacién.
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La recomendacidon para evitar este tipo de eventualidad es una revisién del
enunciado de la pregunta y la confrontacion de este con el resto de la informacién
entregada dentro de la pregunta.
Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad
epistémica en lo relativo a este descriptor.
Validar los instrumentos a utilizar antes de presentarlos a los alumnos.
F. Las actividades del instrumento permitié a los alumnos poner en aplicacion las

definiciones asociadas al objeto en estudio.
Los significados pretendidos para este instrumento son: Situacidn aleatoria,
Experimento aleatorio, Situacion determinada, Espacio muestral, Suceso o evento
por extensidn, Suceso o evento por comprension.
Vemos que la primera parte de la actividad requiere la identificacidn del significado
experimento aleatorio y para llevar a cabo dicha tarea debemos realizar un analisis
de cada una de las situaciones presentadas. Lo que se busca en cada una de ellas
es ver si son aleatorias y reproducibles bajo las mismas condiciones.
A pesar que dentro del grupo dado existen situaciones determinadas, al no requerir
su identificacion no tenemos forma de garantizar que los alumnos trabajaron el
significado.
En la segunda parte de la actividad, se les solicita a los alumnos aplicar tres
significados: evento simple, espacio muestral y evento compuesto por extension.
Lo solicitado es especifico en el caso de los dos primeros significados, pero en el
caso del tercer significado los alumnos lo tienen que deducir. (Ver figura 57)

Verificar el nimero de lapiceros que gasta un alumno en un semestre en la

universidad, teniendo en cuenta el colory sabiendo gue lo normal es que no se use

mas de dos colores distintos (azul y negro).

Determine:

o Un evento simple del experimento

o Elespacio muestral del experimento 5={

o Elsiguiente evento A: El alumno solo usa lapiceros azules.

A={
Figura 57. Segunda pregunta del instrumento D

Tenemos entonces que dentro de la actividad no se trabaja la aplicacién de varios
de los significados pretendidos y que hay otros significados que se trabajan y no
son considerados como pretendidos para el instrumento.
Tenemos para comenzar que el significado:
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Situacién aleatoria no es aplicado en la actividad. Pero para la pregunta
presentada en la primera parte de la actividad, el significado que se presta
mejor para que se aplique, conjuntamente con experimento aleatorio, es el
significado “situacion aleatoria no reproducible”. Este ultimo significado es
cercano al de experimento aleatorio y por lo tanto debe ser parte de
cualquier problema de identificacién que se trabaje y que involucre
identificacion de ese significado.

Esto hace que el significado “situaciones aleatorias no reproducibles” se
tenga que incluir en la configuracidn epistémica del instrumento.

El tipo de pregunta que se debe considerar debe ser una pregunta en la
cual se identifiquen los diferentes tipos de situacidn. Asi en la pregunta se
pueden combinar situaciones determinadas, situaciones aleatorias no
reproducibles y experimentos aleatorios. Esta propuesta ayuda a que el
significado Situacion determinada que estd siendo considerado como
significado pretendido, sea aplicado en la actividad.

Hay que modificar el enunciado de la pregunta para que los alumnos no
identifiquen solo un tipo de situacién, sino que indiquen el tipo al que
pertenece cada situacién presentada.

Suceso o evento por comprensidn no es un significado aplicado
actualmente en la actividad. Para poder aplicarlo basta modificar la
segunda parte de la actividad con el fin de incorporar una linea donde se
pueda definir por comprension el evento simple dado por los alumnos.
Evento simple, es un significado que se esta aplicando en la actividad (ver
figura 57), pero no se esta incluyendo entre los significados pretendidos del

instrumento. Hay que hacer la modificacidn correspondiente.

Concluimos _que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

Se plantea modificar la configuracién epistémica de referencia del instrumento
para incluir los significados situacién aleatoria no reproducible y evento simple.
Retirar de la configuracién epistémica de referencia del instrumento el significado
situacion aleatoria y buscar aplicar los significados considerados en ella, situacién

determinada y suceso o evento por comprension.

Tabla 42. Andlisis de los descriptores cognitivos considerados para el instrumento D

A. Los significados que se pretendiéo que los alumnos llegaran a manejar durante la
aplicacién del instrumento, fueron realmente alcanzables con los conocimientos
adquiridos previamente.

A lo largo del proceso de instruccion no se ha buscado introducir significados
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adicionales a los presentados en las actividades introductorias del instrumento B.
Luego, por ese lado no debe existir problema alguno, dado que los alumnos conocen
de antemano todos los significados que se les pide trabajar.

Ahora, es necesario también que las preguntas presentadas a los alumnos sean
factibles de ser realizadas por ellos. De preferencia, deben ser vistas en las
actividades con apoyo y posteriormente simplemente nuevamente aplicadas sobre
nuevos contextos.

Tenemos que la primera pregunta de esta actividad solicita a los alumnos la
identificacion del significado experimento aleatorio. En el instrumento B no se trabaja
con una pregunta de este tipo y tampoco se presenta en la practica virtual, por tanto
para el alumno es una pregunta nueva.

Como esta pregunta solo solicita la identificacién del concepto, su grado de
complejidad es de los mas bajos y no debe ser dificultosa su ejecucién. Pero para
poder tener la seguridad de que todos los alumnos la pueden enfrentar, se
recomienda que se incluya en el instrumento B una pregunta similar.

El caso de la segunda pregunta es diferente, se ha trabajado en su totalidad durante

la tercera actividad del instrumento B.

Concluimos __que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

Incluir una pregunta de identificacidon en el instrumento B que permita trabajar el

significado experimento aleatorio.

El instrumento permitié recoger de forma detallada las respuestas de los alumnos a
las situaciones problema, de modo que se pudo seguir su avance durante la
ejecucion de la actividad.

La intencién de este descriptor es valorar si hay forma de identificar la apropiaciéon de
los significados implementados durante la actividad.

En este instrumento, las preguntas requieren escribir la respuesta y su justificacién.
Por tanto, es posible seguir de cierto modo la apropiacidn de los significados
implementados.

Lo que no podemos hacer es seguir el avance de los alumnos durante la ejecucidn de
la actividad. Eso es valido para las actividades con apoyo, pero no es este el caso.

En todo caso, para una actividad sin asesoria de ningln tipo, el recoger la mayor
cantidad de informacidon es primordial para poder luego retroalimentar a los

alumnos.

Concluimos que el instrumento implementado cumple con la idoneidad epistémica
en lo relativo a este descriptor, en concordancia con el tipo de actividad que estamos

analizando.
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C. Las respuestas dadas por los alumnos son cercanas a las esperadas.
Con esta actividad queremos ver el avance que presentan los alumnos en la
incorporacién de los significados trabajados en el proceso de instruccion.
Con referencia a las tres situaciones presentadas dentro de la primera parte de la
actividad, procedemos a analizar la respuesta de cada alumno a cada situacién.
Para que el alumno pueda establecer si la situacién es un experimento aleatorio,
esperamos que el alumno proceda a buscar la incertidumbre en la situacion y luego
buscar la reproducibilidad de la situacion.
Primera situacion: Verificar el nimero de libros que revisa Juan Flores en la
biblioteca durante la semana. Situaciéon aleatoria reproducible bajo las mismas
condiciones, por tanto experimento aleatorio.
Podemos ver en la figura 58, que el alumno A habla de la incertidumbre en la
situacién presentada y la asocia con el hecho de que Juan Flores no se ha planteado
una lista determinada de libros a leer. La justificacion es bastante vdlida para lo que
quiere justificar.
Ahora, este alumno no considera que la situacién sea reproducible y por tanto no

llega a establecer si es 0 no un experimento aleatorio.

a) Verificar el nimero de libros que revisa Juan Flores en la biblioteca durante la semana.
eS pe (NCE rvoumere S el previom ente

nOHA pO0LEAdD (A LSt DR Ligrod UL ua A
Leer

Figura 58. Respuesta del alumno A, primera situacion de la primera pregunta del

instrumento D

8) Verificar el nimero de libros que revisa Juan Flores en la biblioteca durante la semana.

M puit realien MOl yeces

Figura 59. Respuesta del alumno B, primera situacion de la primera pregunta del
instrumento D

En el caso del alumno B, ver figura 59, podemos observar que concluye que es un

experimento aleatorio dado que es posible de realizar muchas veces. Esta
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justificacion es valida para efectos de lo que se requiere probar. El alumno obvia el
hecho de que la situacién sea de incertidumbre, suponemos por el hecho de que en
el enunciado de la pregunta se afirma que todas las situaciones son de
incertidumbre.

Tenemos que solo el alumno B llega a la respuesta esperada.

Segunda situacion: Verificar la ropa que usaré en mi salida a cenar el préximo jueves.
Situacidén no aleatoria, por tanto no es un experimento aleatorio.

En la figura 60, el alumno A habla de la no incertidumbre de la situacién presentada y
la asocia con el hecho de que la persona que determina qué ropa se pone ese dia, es

él mismo.

Al parecer el alumno quiere hacer alusion al hecho de que hay una decisién de por
medio y por eso no hay incertidumbre. La justificacidon es valida para lo que quiere
concluir.

Pero aun queda la duda de si conoce o no el significado de experimento aleatorio.

b) Verificar la ropa que usaré en mi salida a cenar el proximo jueves,

N0 €S DR INCErt oumove §i &€ YO DR +erminQ

GUC rofn mR eondre L5 oo a2 ramenul

Figura 60. Respuesta del alumno A, segunda situacion de la primera pregunta del
instrumento D

b) Verificar la ropa qlile usaré en mi salida a cenar el préximo jueves.

Figura 61. Respuesta del alumno B, segunda situacion de la primera pregunta del

instrumento D

En el caso del alumno B, ver figura 61, tenemos la confirmacién de que el alumno no
busca la incertidumbre en la situacién sino que la da por establecida.

El alumno llega a la conclusién de que la situacidn no es un experimento aleatorio,
pero su justificacion es porque la situacion no es reproducible dado que se refiere a
un dia en especifico. No podemos invalidar su justificacién, dado que parte de un

supuesto que fue introducido por el mismo enunciado del problema.
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Con la muestra de lo respondido por el alumno B, queda claro cdmo un error en la
construccion del problema invalida la corroboracion de los conocimientos que
pueden demostrar los alumnos.

Solo el alumno A llega a establecer la respuesta esperada para la situacién planteada.

Tercera situacién: Anotar el sexo del cobrador del micro que me lleva a casa.
Situacién aleatoria reproducible bajo las mismas condiciones, por tanto es un

experimento aleatorio.

En la figura 62, el alumno A habla de la incertidumbre en la situacion presentada y la
asocia con el hecho de que no puede saber de antemano cual micro toma. Su
justificacion es vdlida para lo que busca indicar, la incertidumbre.

Ya en este momento queda claro, que el alumno A no busca analizar si la situacion es
posible de volverse a ejecutar o no. Esto se puede deber a dos posibles
circunstancias, el alumno:

e No lee el enunciado del problema y solo busca saber si las situaciones son o
no de incertidumbre porque recuerda la pregunta propuesta en la practica
virtual, en la que justamente solo se solicita ver la incertidumbre.

e O definitivamente, el alumno no conoce el significado del concepto
experimento aleatorio y lo confunde con situacidn aleatoria.

Ante lo primero la forma de evitar nuevamente este problema es tener una
ejercitacion anterior sobre una pregunta similar y resaltar en el enunciado del
problema lo que se pide puntualmente.

Ante lo segundo, nuevamente la solucion es enfrentar al alumno previamente a un
abanico de situaciones que le permita aplicar los argumentos que debe utilizar para

identificar tipos de situaciones aleatorias.

¢) Anotar el sexo del cobrador del micro que me lleva a casa,
QsSbe IncertouMEre eorwe yono se

eracEAMeNtl A QUE MICF0 MR yoy o UGN gop

LOGue N0 PLRUD rPregecr A (coBrAdon

Figura 62. Respuesta del alumno A, tercera situacion de la primera pregunta del
instrumento D

En la figura 63, vemos la respuesta que da el alumno B y en ella notamos que el
alumno responde acertadamente, pero, como siempre, solo brindando la

justificacion sobre la posible nueva ejecucion de la situacion propuesta.
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¢) Anotar ¢l sexo del cobrador del micro que me lleva a casa,

PR RPN, N I 1 RPN I Y AP N A

v

melo 4 r-w,u;i..i Hpidun »“':u}'t lad W  apdicdnia

Figura 63. Respuesta del alumno B, tercera situacion de la primera pregunta del

instrumento D

Llegamos a la conclusidn que de partir de las condiciones correctas el alumno puede
llegar a establecer las respuestas esperadas, en referencia al trabajo desarrollado
por el alumno B.

Con respecto a la segunda parte de la actividad, comencemos por el andlisis del
establecimiento de un resultado del experimento aleatorio presentado.

En la figura 64, podemos ver la respuesta del alumno A a lo solicitado. La respuesta
que brinda esta en forma comprensiva e indica que toma como resultado que el
hecho de que el alumno solo usa lapiceros negros. Lo descrito es un evento pero no
simple sino compuesto.

Con esta respuesta vemos que el alumno no ha interiorizado el contexto dado ni el
significado solicitado. Ha subrayado lo que quiere registrar pero no puede definir un
solo resultado para la accién propuesta.

La razén de este tipo de respuesta no podemos atribuirla al hecho que el alumno no
haya visto el tipo de situacién problema antes, porque tenemos que respondié
correctamente cuando la trabajé en la actividad 3 del instrumento B (ver figura 47).
Lo cual dice que lo podemos atribuir a una falta de revisién del tema antes de la

actividad del instrumento D.

Werificar el pumero dg Tapiceros|que gasta un alumno en un semestre en la universidad, teniendo en
cuenta el color y sabiendo quie lo normal es que no se use mas de dos colores distintos (wzul y negro).

Determine:

shrsphon | QUl
SQLWJ Lopc eror Newd?

o Un evento simple del experimento ()7 EL'EIW 0 DO
ol (BWmng uie

Figura 64. Respuesta del alumno A, al requerimiento de un evento simple en la segunda

pregunta del instrumento D

En el caso del alumno B, vemos en la figura 65 que el alumno no solo muestra un
evento simple por extensidn, sino que también da su definicion por comprension. El

alumno llega sin dificultad a la respuesta esperada.
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Determine;

o Un evento simple del experimento

Figura 65. Respuesta del alumno B, al requerimiento de un evento simple en la segunda

pregunta del instrumento D

En la figura 66, podemos ver la respuesta del alumno A a lo solicitado. La respuesta
brindada estd en forma comprensiva y al parecer esta relacionada con la respuesta
anterior.

No vemos, por parte de este alumno, la menor intencién de tratar de definir los
elementos de un espacio muestral. Es decir, de escribir una lista de posibles
resultados del evento.

Puede decirse que el alumno desconoce cémo aplicar el significado solicitado, a
pesar que sabemos que eso no es cierto por su respuesta en la actividad 3 del

instrumento B. (Ver figura 32)

Sty
o El espacio muestral del experimento $={ § L3 ACErO) NEOm ¥ )

Figura 66. Respuesta del alumno A, al requerimiento del espacio muestral en la segunda
pregunta del instrumento D

0 El espacio muestral del experimento §= {,y.l. | g, (ogelgo] (ogud ey g tigye) (gl
i.lI !

mﬁlwﬁ]f g l._hcu_[_.,,gﬂ. ) 1"*'-!,"&'."’1",""'- figo! E

Figura 67. Respuesta del alumno B, al requerimiento del espacio muestral en la segunda

pregunta del instrumento D

Para el alumno B podemos observar una respuesta distinta (ver figura 67). El alumno
si trata de listar posibles resultados del experimento aleatorio planteado y busca
establecer un conjunto con ellos.

Lo solicitado es el nimero de lapiceros y a pesar que el alumno no lo expresa
directamente con un nimero, podemos observar que con la repeticion de la palabra
azul trata de dar una indicacién del nimero que estd tratando de representar. Lo
mismo sucede con la palabra negro.

El alumno muestra alternancia de colores en varios resultados y con ello muestra el

entendimiento de que se pueden usar ambos colores indiferentemente. Igualmente,
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el usar puntos suspensivos al final de los resultados, demostrando que entiende el
hecho de que no se puede fijar un limite para el nUmero de lapiceros que usa un

alumno durante el ciclo.

Tenemos que es posible llegar a la respuesta esperada en la pregunta propuesta,
dado que el alumno B lo ha logrado.

Falta por analizar el ultimo punto de esta parte de la actividad, el dar un evento por
extensién cuando se da la definicién por comprension.

El alumno A muestra en la figura 68, que sigue sin poder comprender lo solicitado.

En vez de brindar un conjunto de eventos simples, da una expresiéon por comprensién
gue ni siquiera podemos interpretar como un evento. Aunque hay evidencia de que
realizd una situacion problema similar en la actividad 3 del instrumento B. (Ver figura
49)

o El siguiente evento A: El alumno solo usa lapiceros azules.

A={ La0iceros A ey

Figura 68. Respuesta del alumno A, al requerimiento de un evento por extension en la

segunda pregunta del instrumento D

El alumno B llega a la definicion de un evento compuesto por extensién, como
mostramos en la figura 69. Expresa claramente lo solicitado, solo usa lapiceros azules
para su respuesta y ademas lo hace manteniendo la estructura que dio en el espacio
muestral.

Finalmente, mantiene el uso de los puntos suspensivos tratando de mostrar que el

numero de lapiceros no se puede limitar.

o El siguiente evento A: El alumno solo usa lapiceros azules.

A= { agul. , oyl sonul ) (:?d..%d.n:rd ) i‘TJ'“T’;-""x_*--". aupd ) 1

Figura 69. Respuesta del alumno B, al requerimiento de un evento por extensién en la

segunda pregunta del instrumento D

Tenemos que es posible establecerse una respuesta a la pregunta, similar a la

esperada.

Concluyendo el andlisis de las respuestas de los alumnos, podemos indicar que es
posible que un alumno llegue a trabajar adecuadamente las preguntas propuestas en
la actividad. Partiendo del hecho de que revise previamente los conocimientos ya

trabajados con anterioridad.
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Luego de analizar cada uno de los descriptores propuestos para el instrumento, es
necesario resumir las conclusiones sobre los significados implementados para esta

actividad.

Revisando los significados a trabajar en la actividad, podemos afirmar:

e Se deben incluir entre los significados pretendidos del instrumento, los
siguientes significados: situacion de incertidumbre como sindnimo del
significado situacion aleatoria, situacion aleatoria no reproducible y evento
simple.

e Retirar de los significados pretendidos del instrumento el significado
situacién aleatoria.

e Buscar aplicar durante la actividad todos los significados considerados para
el instrumento, incluyendo a situacidén determinada y suceso o evento por
comprension.

e No hay evidencia que permita establecer si los alumnos hicieron uso de los
procedimientos y argumentos asociados a los significados pretendidos. Hay

que recordar que estos aun no fueron presentados a los alumnos.

Finalmente, presentamos las consideraciones a que llegamos luego de todo el

analisis realizado en este instrumento y que procuran su mejora.

Debemos tener las siguientes consideraciones para la actividad:
e Revisar que los términos indicados a los alumnos en los enunciados de las
preguntas y lo presentado dentro de ellas, coincidan.
e Validar siempre los instrumentos a utilizar antes de presentarlos a los
alumnos.
e Incluir una pregunta de identificacion en el instrumento B para trabajar el
significado de experimento aleatorio.

e Resaltar en el enunciado de las preguntas lo que se pide puntualmente.

3.1.5 Anadlisis de los descriptores para valorar la idoneidad del
Instrumento E

En la actividad que vamos a analizar, el alumno cuenta con apoyo directo de un

asistente de docencia. La actividad trata de una aplicacién de conocimientos que se
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trabaja en parejas de alumnos y que tiene una duracién de aproximadamente 50
minutos.

El andlisis de los descriptores de idoneidad de este instrumento lo realizamos

teniendo en cuenta solo las respuestas de los alumnos escogidos y los significados

pretendidos en el instrumento.

Los detalles de este andlisis lo podemos ver en las tablas 43 y 44.

Tabla 43. Analisis de los descriptores epistémicos considerados para el instrumento E

A. Las situaciones problema consideradas dentro del instrumento presentan
contextos de la realidad variados con respecto a los otros instrumentos del
proceso de instruccion.

El contexto presentado en la situacién problema de la actividad trata sobre lo que
sucede dentro de un cine en relacion a la programacién de peliculas. Este
contexto no se ha tocado en ninguno de los instrumentos ya vistos durante el

proceso de instruccion.

Concluimos que el instrumento implementado cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

B. Las situaciones problema consideradas en el instrumento tienen contextos de la
realidad proximos a la realidad de los alumnos.
Durante la actividad no tomamos evidencia de las intervenciones (audios o
videos), pero conversamos con los asistentes de docencia y la docente del curso.
Ellos nos confirmaron que no se presenté ninguln tipo de problematica durante la
ejecucion de la actividad.
Preguntamos si fue necesaria alguna aclaracién general del contexto y los
asistentes nos confirmaron que no se presentd ninguna situacion de ese tipo.
Consultamos con la docente del curso sobre el uso de este contexto en anteriores
oportunidades y ella indicd que la mayoria de las consultas de los alumnos, en las
primeras aplicaciones, fueron sobre cudando se daba el cambio de programacion.
Por tal motivo, se actualizé el contexto de la actividad con el ingreso de esa
informacidn.

En la figura 70, podemos ver el contexto que se utiliza en la actividad y podemos
observar que en el segundo parrafo justamente se habla del punto referido por la

docente.
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CARTELERA DE ESTRENOS

Leandro trabaja para una empresa que maneja un multicine cerca de su casa y su labor es
apoyar en lo que es el planeamiento de horarios y cronogramas de limpieza de las
diferentes salas.

Cada semana cambia normalmente la programacion de las peliculas (lo usual es que se
haga el cambio los dias jueves), el cambio depende basicamente de la cantidad de titulos en
estreno y el éxito de las peliculas actualmente en cartelera.

Leandro es la persona encargada de decidir en qué sala y en que horarios se colocard las
nuevas peliculas. El tiene que analizar muchas variables distintas como: genero de la
pelicula, la duracién de la pelicula, la cantidad de personas que se esperan que asistan por
horario y el éxito que han obtenido las peliculas que se encuentran actualmente en

cartelera.

Figura 70. Contexto de la actividad del instrumento E

Concluimos que el instrumento implementado cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

C. Los términos utilizados en la redaccion del instrumento corresponden con los
esperados en la configuracion del mismo.
Revisando una de las situaciones problema de la actividad (ambas tienen el
mismo formato), podemos analizar los términos utilizados en la redaccion (ver
figura 71).
Leandro se plantea la siguiente accion:
——
Verificar la cantidad de dias que permanece en cartelera una pelicula, el género de la
pelicula y la cantidad de promedio de personas que han asistido a ella en un dia.
Definir un evento simple de esta situacion de incertidumbre.
¢ Como definiria el espacio muestral asociado a esta situacion de incertidumbre?
Por extension, ¢como seria el evento compuesto: las peliculas que no son dramas y
puaden estar en cartelera por lo menos tres semanas?
Figura 71. Situacién problema de la actividad del instrumento E
Podemos observar que nuevamente esta presente el término “situacién de
incertidumbre”, la recomendacion es que se incluya en la configuracion
epistémica del instrumento.
Vemos que se ha utilizado también el término “accion”, el cual al parecer esta
reemplazando al significado “experimento aleatorio”. Este andlisis, sobre si es o
no sinébnimo de ese significado, lo continuaremos en el descriptor E.
El término “acciéon” puede ser localizado en las explicaciones de la docente del
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curso durante la ejecucién de las actividades del instrumento B. Veamos a
continuacién un extracto del audio de dicho dia.

“..justamente tienen la caracteristica de contener en ellas mismas listas de
posibilidades de resultado, dsea cuando yo estoy ante una situacidon de
incertidumbre lo que va a suceder es que yo no tengo un resultado de lo que va a
pasar sino tengo un listado de posibles resultados, ok, eso es lo que generalmente
se va a dar en las situaciones de incertidumbre. Dénde debo estar yo con respecto
a la situacién, justamente antes de que la situacion se haya dado. Debo de estar
antes de la accién para ver la lista...”

También podemos encontrar el término en el marco epistemoldgico de esta
investigacion:

“Hay que tener presente que para que tenga sentido hablar de resultado y de
ocurrencia debe existir una accion asociada a la situacion analizada. Por tanto, el
tipo de situaciones de las que hablamos son aquellas donde se realiza siempre
algun tipo de accién y el analisis lo que hace es verificar, anotar o registrar el
resultado de esta accion”

Por lo explicado el término se refiere a un elemento fundamental de las
situaciones que estamos estudiando. De las situaciones en general y no solo de las
aleatorias, ya que también se da en las situaciones determinadas.

El término se relaciona directamente con el resultado que se busca dentro de la
situacién y por tanto, si lo tenemos que tener presente para poder expresar
correctamente estos posibles resultados.

Es necesario revisar las configuraciones de los instrumentos para ver en cual de
ellas debe ser incluido.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

Hay que solicitar los cambios que se requieren en los significados pretendidos de

los instrumentos del proceso de instruccién para incluir el significado accién.

Los términos utilizados en las explicaciones durante la ejecucion del
instrumento corresponden con los esperados en la configuracién del mismo.

No tenemos evidencias auditivas o de video que podamos analizar sobre este
punto.

Los asistentes de docencia son preparados por la docente del curso y son un
equipo que se mantiene mas o menos estable en el tiempo. Por las explicaciones
brindadas, sabemos que los asistentes de docencia tienen un periodo de
preparacién previo a su ingreso al curso y su trabajo es constantemente
monitoreado por la docente del curso.

En las respuestas recogidas de los alumnos, no encontramos informaciéon que

166

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

G.

indique algln término no contemplado dentro de la configuracién epistémica de

referencia del objeto de estudio.

No podemos concluir que el instrumento implementado no cumpla con la

idoneidad epistémica en lo relativo a este descriptor.

Los términos utilizados en la redaccion del instrumento procuraron la
diferenciacion clara de los conceptos.

En el descriptor C hemos establecido que el término “accion” es un significado
qgue hay que incluir en las configuraciones de los instrumentos del proceso de
instruccién. Pero ahora vamos a analizar si la forma en que se usa en el enunciado
de la situacién problema fue correcta.

Los alumnos se han familiarizado, en las actividades previas, con el uso de los
significados situacidon aleatoria y experimento aleatorio. Y tienen noticia de que a
ellos se relaciona el uso de verificar, anotar o registrar resultados.

El término “accidén” no puede ser usado como un sinénimo de ninguno de esos
significados, puesto que hemos establecido que es un elemento que los conforma
pero no los cubre en su totalidad.

Entonces, estamos ante el uso de una expresién que no se ajusta a lo que se
solicita a los alumnos y por tanto entorpece la diferenciacion clara de los

significados.

Concluimos _que el instrumento _implementado no cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

Hay que revisar los instrumentos antes que los alumnos los apliquen para
garantizar que los términos usados se ajustan a lo que se pretende que los

alumnos realicen.

Los términos utilizados durante la ejecucidon del instrumento procuraron la
diferenciacion clara de los conceptos.

Al igual que en el descriptor D, no es posible tener evidencia concreta de este
descriptor.

De las respuestas de los alumnos tampoco se desprende ninguna informacién con

la que podamos establecer algiin mal uso de los significados implementados.

No podemos concluir que el instrumento implementado no cumpla con la

idoneidad epistémica en lo relativo a este descriptor.

Las actividades del instrumento permitieron a los alumnos poner en aplicacion
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las definiciones asociadas al objeto en estudio.

Los significados que se pretenden trabajar en el instrumento son: Contexto,
Condicidn, Restriccion, Experimento aleatorio, Espacio muestral, Suceso o evento
simple, Suceso o evento compuesto, Suceso o evento por extensidn, Suceso o
evento por comprension.

Si observamos lo solicitado en la actividad (ver figura 71), podemos ver que se
pide a los alumnos trabajar con los significados: evento simple, espacio muestral y

eventos compuesto por extension.

Falta que se les solicite aplicar, expresamente, el uso de los significados: contexto,
condicidn, restriccidn, experimento aleatorio y suceso o evento por comprension.
Ahora cuadles de ellos tiene sentido introducir en la actividad y cudles no,
dependerd de los objetivos que se persiguen con el uso del instrumento. Si se
busca una ejercitacion de todos los significados vistos hasta el momento, es

necesaria la introduccion de todos ellos.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

Se recomienda modificar la situacidon problema para poder incluir todos los

significados pretendidos del instrumento.

Las actividades del instrumento permitieron a los alumnos poner en aplicacion
los procedimientos establecidos para los significados asociados al objeto de
estudio.

Este punto estd relacionado con lo establecido en el andlisis del instrumento B, a
los alumnos no se les presenta ni los procedimientos ni los argumentos
relacionados con los significados del objeto de estudio.

Por tanto, los alumnos no pueden poner en ejecucion componentes que no les
fueron brindados.

Fue posible que se les dieran algunas indicaciones sobre estos procedimientos,
durante la aplicacion de la actividad. Pero al no ser una indicacién general, no

cuenta como algo valido para la idoneidad de este descriptor.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

Se recomienda introducir en las actividades del instrumento B, todos los
procedimientos y argumentos relacionados con los significados contemplados en

la configuracién epistémica de referencia del objeto de estudio.
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Tabla 44. Anilisis de los descriptores cognitivos considerados para el instrumento E

A. Los significados que se pretende que los alumnos lleguen a manejar en el
instrumento, son realmente alcanzables con los conocimientos adquiridos

previamente.

Hemos establecido que los significados que se solicita que trabajen los alumnos en esta
actividad, forman parte de la configuracién epistémica de referencia del objeto de
estudio. Ademads, tenemos que no se ha tenido la intencidn de introducir significados
nuevos durante la actividad, el término “accién” fue simplemente mal utilizado. Por
tanto, los alumnos han tenido la oportunidad de conocer de las anteriores actividades
los significados a trabajar.

Podemos observar que lo solicitado en la situacidn problema de esta actividad son los
mismos significados que fueron trabajados en la actividad 3 del instrumento B. (Ver
figuras 34, 47 y 49). Por tanto, los alumnos tienen experiencia en el trabajo de

preguntas similares.

Se puede concluir que el instrumento implementado cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

B. El instrumento permitio recoger de forma detallada las respuestas de los alumnos a
las situaciones problema de modo que se pueda seguir su avance durante la ejecucion

de la actividad.

Para la resolucién de la actividad se entrega a cada pareja de alumnos un cuadernillo
para desarrollar las respuestas a las preguntas planteadas. Este es el medio que tiene
el asistente de docencia para seguir la ejecucién de la actividad.

Durante el tiempo que tienen los alumnos para resolver lo planteado, el asistente de
docencia se pasea entre las carpetas (cada grupo se conforma de 20 alumno, 10 parejas
de trabajo) y va revisando lo colocado en el cuadernillo. Es posible que realice consultas

sobre lo que se va registrando y de ser necesario haga las correcciones del caso.

Podemos concluir que el instrumento implementado cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

C. Las respuestas dadas por los alumnos son cercanas a las esperadas.
Pasemos ahora a revisar las respuestas de los alumnos elegidos para la situacion
problema que se les plantea en la actividad.

Ambos alumnos fueron miembros de una pareja B y por tanto el enunciado de su

situacién problema es el que podemos ver en la figura 72.
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PARTE PAREJA B (PERSOMNAS 2-4)

Leandro se plantea la siguiente accion:

Verificar la cantidad de fines de semana que permanece en cartelera una pelicula, el éxito
obtenido y la cantidad total de personas que han asistido a ella.

Definir un evento simple de esta situacion de incertidumbre.
¢Cédmo definiria el espacio muestral asociado a esta situacién de incertidumbre?

Por extension, écomo seria el evento compuesto: las peliculas exitosas que pueden
estar en cartelera al menos dos semanas?

Figura 72. Situacion problema de la actividad del instrumento E que es analizada.

Lo primero que se les solicita a los alumnos es que definan un evento simple para la
situacioén de incertidumbre presentada.
En la figura 73, podemos observar la respuesta del alumno A. El alumno define un

evento simple por extensién y por comprension.
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Figura 73. Respuesta del alumno A, al requerimiento de un evento simple en la situacién
problema del instrumento E

La respuesta dada es un evento simple complejo, como era de esperarse por el tipo de
experimento aleatorio presentado.

El tiempo estd medido como se esperaba, en fines de semana. Este tipo de medicién
tiene sentido dentro del contexto del experimento aleatorio proporcionado, donde se
puede cambiar la pelicula solo los dias jueves.

Cuando continuamos con el andlisis de la respuesta del alumno A, vemos que la
respuesta presentada sigue toda la simbologia esperada para el significado trabajado.
Con respecto al evento simple en forma comprensiva, la presentacion es correcta y se
ajusta a lo presentado en el evento por extension.

Tenemos que la respuesta del alumno A es totalmente distinta a la que presenta en la
actividad anterior, la cual se dio solo unos 45 minutos antes de la actividad que
actualmente analizamos. Es valido preguntar qué ha sucedido con la compresion del
alumno.

Bien, la explicacion estd en que esta actividad se realiza por parejas y, en particular, la

pareja que acompafié al alumno A era un alumno, en apariencia, mas preparado para
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responder a la situacién problema planteada.

Esto no es necesariamente contraproducente, porque puede haber permitido al
alumno A aprender a cdmo trabajar este tipo de situacién problema. Para evaluar ese
tema basta con revisar las respuestas que presenta el alumno en el Ultimo instrumento

del proceso de instruccion.

Con respecto de la respuesta del alumno B, vemos igualmente que hace la presentacion
de un evento simple por extension y por comprension.

La estructura del evento simple esta en concordancia con lo que se pide en el
experimento aleatorio, pero los datos que considera el alumno no se ajustan del todo al
contexto dado.

Por ejemplo, el alumno considera que la pelicula estd en cartelera dos fines de semana,
e indica que han asistido en ese tiempo 350 asistentes. Si hacemos algunos calculos
tenemos que en 15 dias han asistido 350 asistentes y eso da unos 20 asistentes por dia,
en todas las funciones en que se presente la pelicula. Este hecho no es tan verosimil
para el contexto que se maneja, puesto que un establecimiento quiere obtener

ganancias y una asistencia tan baja no sé permite mas de una semana.
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Figura 74. Respuesta del alumno B, al requerimiento de un evento simple en la situacion

problema del instrumento E

Esta parte también es importante que sea revisada durante la ejecucién de la actividad,

que los asistentes de docencia presten atencidn al uso adecuado del contexto.

Pasemos a las respuestas para la pregunta 2, donde se solicita a los alumnos que
determinen el espacio muestral del experimento dado.

En la figura 75 tenemos la respuesta brindada por el alumno A. De primera intencién
podemos observar que se mantiene la estructura dada al evento simple y esto es
correcto. También observamos que se trata de presentar una variedad de eventos
simples distintos, de manera que se pueda tener una idea de todo lo que engloba el
espacio muestral.

Observamos concordancia en la informacién colocada en cada resultado, por ejemplo,
si la pelicula es exitosa no esta solo un fin de semana o si la pelicula es muy exitosa el
numero de asistentes es alto. Esto dice que se interioriza el contexto del experimento

aleatorio presentado.
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En la respuesta, el alumno hace la salvedad de que el espacio muestral es bastante
grande y por tanto no se pueden presentar todas las posibilidades. Pero al revisar el
espacio muestral definido no vemos un orden en los eventos simples propuestos y esto
impide saber a ciencia cierta, si el alumno tiene la concepcién de todo lo posible.

Por ejemplo, en primer lugar debe colocar todos los eventos simples que tengan el
resultado de un fin de semana, luego los que tengan el resultado de dos fines de
semana y asi sucesivamente. Para el segundo resultado también se debe mantener un
orden, este orden se rompe cuando en la Ultima posibilidad se toman los resultados: un
fin de semana y poco exitosa, y se tiene en la posibilidad anterior los resultados: cuatro
fines de semana y muy exitosa.

No vemos el uso de puntos suspensivos entre los eventos presentados, de modo que se
interprete que existen mas posibilidades similares.

El trabajo de revisidn del asistente de docencia también debe contemplar estos temas y
garantizar que todos los alumnos consigan un espacio muestral ordenado.

Con respecto a la respuesta del alumno B, observamos en la figura 76, que este alumno
también trabaja un espacio muestral basado en el evento simple que define
anteriormente.

Para el tema del orden en el espacio muestral, este alumno lo expone claramente. Se
ve como a lo largo que avanzan las posibilidades, el tiempo de duracién avanza, la
calidad de la pelicula estd ordenada dentro de cada tiempo y el nimero de asistente va
en aumento.

Lo que si no ha usado este alumno son los puntos suspensivos entre las posibilidades

para poder expresar las que no se mencionan y son similares.
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Figura 75. Respuesta del alumno A, al requerimiento del espacio muestral en la situacion
problema del instrumento E

Otra cosa que es resaltable en la respuesta dada por este alumno, es que continta con

la mala percepcién del contexto que ya se nota en el evento simple analizado
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inicialmente. El alumno solo habla de grupos de asistentes pequefios que no tiene
concordancia con la realidad.
Este punto ha debido ser visto, analizado y corregido por el asistente de docencia

durante la ejecucién de la actividad.
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Figura 76. Respuesta del alumno B, al requerimiento del espacio muestral en la situacién
problema del instrumento E

Las respuestas de los alumnos han sido las esperadas en cuanto a la estructura de las
posibilidades consideras para el espacio muestral. Y por lo menos uno de los alumnos
toma en cuenta el orden de las posibilidades dentro del espacio muestral.

Pero la idea de posibilidades intermedias entre las presentadas ha sido dejada de lado
por ambos alumnos. Con respecto a este punto hay que trabajar mas en las actividades
anteriores del proceso de instruccién.

El tercer punto solicitado dentro de la situacién problema, pide que el alumno plantee
el evento compuesto por extensidén que corresponde a la definicidn por comprension
dada.

El evento por comprensién es “las peliculas exitosas que pueden estar en cartelera al
menos dos semanas”.

En la figura 77 apreciamos la respuesta del alumno A. Vemos que vuelve a indicar que
la cantidad de posibilidades dentro del evento solicitado es muy grande y por tanto no
va a poder expresarlas todas.

Se puede observar que el alumno indica que considera los resultados con tiempos
superiores a dos fines de semana, los resultados de calidad donde las peliculas sean
exitosas y muy exitosas, y en concordancia con esto uUltimo una alta asistencia de gente.
Esto demuestra la interiorizacidn del contexto.

De los puntos remarcados por el alumno, podemos ver que el evento por extension
presentado cumple con dos de ellos. Los resultados de tiempo mostrados son
superiores a las dos semanas y las cantidades de asistentes son altas, pero para el
segundo resultado solo se han considerado peliculas muy exitosas.

Observamos que se mantiene el desorden en la presentacion de las posibilidades y que

se sigue sin consideran puntos suspensivos entre las posibilidades presentadas.
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Figura 77. Respuesta del alumno A, al requerimiento de un evento compuesto por
extension en la situacion problema del instrumento E

El alumno B también muestra las consideraciones que tiene en cuenta para el

establecimiento de las posibilidades que forman el evento solicitado. (Ver figura 78)

Plantea una equivalencia entre la forma en que establece la calidad de las peliculas y el

término solicitado en la expresién por comprension. Por ejemplo, el alumno indica que

una pelicula muy buena es considerada exitosa y una buena solamente

moderadamente exitosa.

Revisando las posibilidades presentadas, vemos que el alumno no interpreta

adecuadamente el pedido de que sean mas de dos fines de semana dado que

observamos que sus posibilidades parten del resultado dos fines de semana. Esto

puede deberse a una falla en la lectura de los solicitado.

El alumno B usa en su evento por extension solo posibilidades que consideran

resultados de calidad Muy buena, en concordancia con la equivalencia que

proporciona. Pero no se observa una concordancia entre la calidad y la cantidad de

asistentes.

Hay orden en la forma de presentar las posibilidades, pero no toma en consideracién el

uso de puntos suspensivos entre las posibilidades presentadas.
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Figura 78. Respuesta del alumno B, al requerimiento de un evento compuesto por
extension en la situacion problema del instrumento E
Concluimos que los alumnos presentaron respuestas cercanas a las esperadas, pero

gue estas pudieron mejorar con el apoyo de los asistentes de docencia.
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Luego de analizar cada uno de los descriptores propuestos para el instrumento, es

necesario resumir las conclusiones sobre los significados pretendidos para esta

actividad.

Revisando la configuracidn epistémica a trabajar en la actividad, podemos afirmar:

De todos los términos utilizados en la situacion problema no todos eran

significados considerados entre los significados pretendidos del

instrumento. Se deben incluir, los siguientes significados:

OEl significado situacién de incertidumbre como sinédnimo del significado
situacion aleatoria.

0 El significado accion.

Buscar aplicar durante la actividad todos los significados considerados en la

configuracion epistémica de referencia del instrumento, incluyendo a:

contexto, condicién, restriccién, experimento aleatorio y suceso o evento

por comprension.

No hay evidencia que permita establecer si los alumnos hicieron uso de los

procedimientos y argumentos asociados a los significados pretendidos en el

instrumento. No hemos podido establecer, si alguno de los asistentes de

docencia proporciona estas competencias durante las explicaciones

individuales. De parte de la docente del curso no remedia esta situacion

durante la ejecucidén de este instrumento.

Finalmente, presentamos las consideraciones a que llegamos luego de todo el

analisis realizado en este instrumento y que procuran su mejora.

Los ajustes propuestos para la actividad:

Revisar los textos de los instrumentos antes de que los alumnos los utilicen
para garantizar que los términos usados se ajustan a lo que se pretende
aplicar.

Los asistentes de aula deben de realizar una serie de verificaciones mientras
se lleva a cabo la actividad:

0 El uso adecuado del contexto del experimento aleatorio.

0 La concordancia de los resultados usados con la realidad del contexto.

0 El orden de las posibilidades dentro del espacio muestral solicitado.

0 El uso de los puntos suspensivos entre las posibilidades presentadas en el

espacio muestral para indicar la presencia de posibilidades similares.
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Debemos tener las siguientes consideraciones para el proceso de instruccién en
general:
e Se recomienda introducir en las actividades del instrumento B, todos los
procedimientos y argumentos relacionados con los significados
contemplados en la configuracién epistémica de referencia del objeto de

estudio.

3.3.6 Andlisis de los descriptores para valorar la idoneidad del
Instrumento F

El analisis de los descriptores de idoneidad de este instrumento la realizamos
teniendo en cuenta: las respuestas de los alumnos escogidos, los significados
pretendidos en el instrumento y los emails que se intercambiaron durante la

ejecucion de esta actividad.

Los detalles de este andlisis los podemos ver en las tablas 45 y 46.

Tabla 45. Analisis de los descriptores epistémicos considerados para el instrumento F

A. Los términos utilizados en la redaccion del instrumento corresponden con los
esperados en la configuracion epistémica del mismo.
Para poder analizar este descriptor es necesario revisar la explicacién alcanzada a los
alumnos para la ejecucién de la actividad (ver figura 79).
La idea es que las instrucciones dadas sean la referencia con la que cuentan los alumnos
para poder realizar la actividad solicitada y por tanto todo lo que se desea que ellos
consideren para su trabajo, debe estar expresado en ellas.
Podemos observar que en la redaccién no se utilizan todos los significados pretendidos y
que estan registrados en la configuracién epistémica de referencia del instrumento.
De los considerados en la configuracion tenemos a: Contexto, Condicién, Restriccién,
Experimento aleatorio, Espacio muestral, Suceso o evento simple, Espacio muestral
simple, Espacio muestral complejo, Suceso o evento compuesto, Suceso o evento por
extensién, Suceso o evento por comprension; los significados espacio muestral simple y

espacio muestral complejo no estan considerados en las instrucciones.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

Es necesario que en las instrucciones se cambie la redaccion del punto sobre espacio

muestral, de manera que el alumno sepa que puede considerar situaciones que
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conlleven a cualquier tipo de espacio muestral. Ademas, se deben dar mayores detalles

de como se espera que estos espacios muestrales se presenten.

ASPECTO A MEDIR DESCRIPCION

Presentacion de un Experimento aleatorio
de su entorno.

Describir  claramente el contexto, el
experimento aleatorio e indicar todas las
restricciones o condiciones que se tomaran
Experimento aleatorio. en cuenta para el mismo.

Pueden ser: lapso de tiempo gue cubre,
momento del dia en el gue se hara la
verificacion, dia de la semana escogido y
aguellas restricciones gque motiven los
valores minimo y maximo del espacio
muestral si es que corresponde.

Determinar por extension el conjunto de
todos los resultados posibles dentro del
experimento aleatorio definido. En necesario
gue se muestren por lo menos un elemento
de cada tipo, si los resultados posibles son
complejos.

Eventos simples Escoger tres eventos simples del espacio
muestral. Mostrarlos por extension y por
comprension

Escoger tres eventos compuestos del espacio
Eventos compuestos muestral. Mostrarlos por extension y por
comprension

Espacio muestral

Figura 79, Instrucciones para llevar a cabo la actividad del instrumento F

B. Los términos utilizados en las explicaciones durante la ejecucion del instrumento
corresponden con los esperados en la configuracion epistémica del mismo.
Para poder analizar este descriptor requerimos revisar los emails que se intercambiaron
entre los alumnos analizados y la docente del curso.
En la figura 80, podemos observar todo el intercambio de informacién con el alumno A
durante la ejecucion de la actividad. En las explicaciones de la docente (en tinta azul),
observamos que se hace uso de significados contemplados en la configuracidn
epistémica de la actividad. Se utilizan los términos: experimento aleatorio, situacién de
incertidumbre, situacidn de incertidumbre no repetible y contexto.
Podemos observar que la docente no menciona los otros significados que deben ir
conjuntamente con el significado contexto y que sirven para definir completamente la
situacion aleatoria. Debe incluir en su respuesta final los significados: restriccion y
condicién.
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En la figura 81, observamos que la misma omision se realiza en la comunicacidn con el
alumno B. Tampoco hace alusién a las restricciones y condiciones del experimento

aleatorio.

Potfesora osorio buenas noches queria plantearle como experimento aleatorio puntaje que
sacan los alumnos de segundo ciclo en el curso de antropologia biblicaa en el ciclo de
estudios 2012-2 con el horario 101 con el proEcsor gallego

Ese no es un experimento aleatorio, sino una situacion de incetidumbre no repetible.
Busca algo mas relacionado a tus actividades, hobbys, etc.

Porfesora Osorio buenas noches. el experimento aleatorio podria ser los colores de polo con
los que asisten las personas a la clase de artes plasticas el dia miercoles de la semana 13 del
ciclo 2011-2 de la pucp?

Si es solo un dia, entonces es solo una situacidn de incertidumbre y no un experimento aleatorio.

profesora osorio nuevamente le escribo un correo para bueno plantearle si puedo usar lo mismo
que le mande quitandole ese dia en especifico?

Pero en lo que me mando no hay dias, hay curso, ciclo y horario.

buenas noches queria mandar coo propuesta para experimento mimitos que se demora en llegar
un carro que me lleve a la universidad

Es adecuado, complete el contexto del experimento y definalo exactamente.

Figura 80. Intercambio de informacion sobre la actividad del instrumento F, entre el alumno Ay
el docente del curso

Experimento Aleatorio: Eider se dispone a escuchar la musica de los Beatles mediante albumes de
estudio, considerando que dispone de los 13 dlbumes del grupo musical de los cuales 12 tienen una
duracién aproximada de 50 minutos (Please Please Me, With the Beatles, A Hard Day’s Night, The
Beatles for Sale, Helpl, Rubber Soul, Revolver, Sgt. Pepper's Lonely Hearts Club Band, Magical
Mystery Tour, Yellow Submarine, Abbey Road, Let it Be) y uno de 1 hora y 40 minutos (The Beatles) y
que Juan dispone de dos horas como maximeo para escuchar musica y que se ha propuesto escuchar
los discos enteros y no quedarse a la mitad en ninguno y por lo menos escuchar dos discos diferentes
el mismo dia.

Usted cuenta claramente el contexto, pero no indica la accion que tomara como experimento. Debe

0, accion -
declararla de forma clara. La consulta es de que depende que disco escucha, por hay incertidumbre
en lo que escucha?

Figura 81. Intercambio de informacion sobre la actividad del instrumento F, entre el alumno By
el docente del curso
Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

El docente debe incluir en sus explicaciones todos los significados que se estan teniendo

en cuenta en la configuracidn epistémica de referencia del instrumento.

C. Los términos utilizados en la redaccién del instrumento procuraron la diferenciacion

clara de los conceptos.
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Si observamos nuevamente la figura 79, podemos estudiar el punto sobre los eventos
simples. En él se hace referencia a los eventos simples del espacio muestral y esa
expresion no es correcta, dado que el evento simple es un componente de la situacion
aleatoria. Entonces una mejor expresién pudo ser “eventos simples contenidos en el
espacio muestral”

Lo mismo sucede en el punto sobre los eventos compuestos.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

Hay que realizar una correccidn dentro de este instrumento de manera que se usen las
expresiones correctas para evitar que el alumno confunda los términos ya explicados
con anterioridad.

Los términos utilizados durante la ejecucion del instrumento procuraron la
diferenciacion clara de los conceptos.

En la figura 80, observamos que el alumno A cambia de experimento aleatorio. No
porque haya evidencia de que el experimento inicial no le sirva, sino porque la respuesta
gue la docente le da a una de sus consultas no le permite determinar cual es el problema
con su planteamiento.

Esto es sumamente delicado para este tipo de actividad, el alumno debe recibir la
retroalimentacion adecuada y especifica al problema que presenta. Si esta no es
suficientemente clara, el alumno siente que no entiende el tema y esto puede ir en

detrimento de la aplicacién que quiere desarrollar.

El espacio muestral responde al experimento, pero no |a redaccidn de sus eventos. Corregirla.

Figura 82. Respuesta del docente a una consulta del alumno B durante la ejecucion del
instrumento F
En la figura 82, observamos una comunicacién con el alumno B. El término experimento
aleatorio ha sido reemplazado por el de experimento. Por rigurosidad es necesario usar

los términos exactos cada vez que se requiera.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

El docente tiene que tener el cuidado de revisar las explicaciones escritas que envia a los
alumnos. Debe cerciorarse de usar los términos adecuados y comunicar puntualmente

los errores que se van presentado en la ejecucion de la actividad.

La actividad permite a los alumnos poner en aplicacion las definiciones asociadas al
objeto en estudio.
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Hemos establecido en el descriptor A, que las instrucciones de la actividad no incluyen
referencia sobre los significados espacio muestral simple y espacio muestral complejo.
Esto no permite a los alumnos percatarse de cdmo usar estas definiciones para realizar

el trabajo solicitado.

No es que la actividad no permite aplicar las definiciones asociadas al objeto de estudio,
sino que no se comunica cudles seran las que intervienen en la actividad. No se les
alcanza a los alumnos la informacién exacta de todos los significados que deben tener en

consideracion para poder efectuar la actividad.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

Hay que reestructurar las instrucciones para que el alumno tenga el conocimiento de las
definiciones que debe trabajar y de qué manera se espera que lo haga.

F. La actividad permite a los alumnos poner en aplicacion los procedimientos
establecidos para los significados asociados al objeto de estudio.
Los procedimientos a usar no han sido declarados en ningun instrumento previo ni en las
explicaciones durante sus aplicaciones.

Tampoco se han incluido en el instrumento de esta actividad.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

Tabla 46. Analisis de los descriptores cognitivos considerados para el instrumento F.

A. Los significados que se pretende que los alumnos lleguen a manejar en el instrumento,
son realmente alcanzables con los conocimientos adquiridos previamente o con la
actividad que se lleva a cabo.

No todos los significados trabajados en este instrumento han sido presentados
formalmente a los alumnos. Los significados de contexto, restricciones y condiciones han
sido dejados de lado desde el instrumento B, pero sin embargo son solicitados

puntualmente en este instrumento.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

Para poder garantizar que todos los significados que se pretende en el instrumento son
alcanzables, se debe garantizar que todos los alumnos tengan la opcién de tener la
informacidn necesaria de los significados faltantes. Puede ser mediante las explicaciones
via email o mediante material preparado especialmente y que se les haga llegar al inicio

de la actividad.
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B. El proceso de aplicacion del instrumento permite recoger de forma detallada las
respuestas de los alumnos a la situacion problema de modo que se pueda seguir su
avance durante la ejecucion de las actividades.

El procedimiento usual de aplicacién de esta actividad no requiere que las consultas se
hagan solo via email, la docente del curso estaba acostumbrada a responder consultas al
final de las clases, durante los talleres o en cualquier momento que los alumnos
acudieran a ella. Ese sistema definitivamente no permite establecer el progreso real del
alumno.

El usar el intercambio de correos parece lo mas conveniente para poder establecer el
progreso del alumno. Existen otros métodos como el de presentaciones parciales del
resultado de la actividad, pero muchas veces esos otros métodos requieren mas tiempo
para la devolucién de la retroalimentacién o el control de lo que se esta presentado.

En esta aplicacion se logré seguir el avance de los alumnos de forma mas eficiente, seglin

declaraciones de la docente del curso.

Concluimos que el instrumento implementado cumple con la idoneidad epistémica en lo

relativo a este descriptor.

C. Las respuestas dadas por los alumnos son cercanas a las esperadas.
Presentamos a continuacién (figuras 83 y 84), las respuestas de los alumnos

seleccionados al punto Experimento aleatorio de la actividad.

EXPERIMENTO ALEATORIO

Empresas de transporte que me llevan de lunes a miércoles a la PUCP si siempre tomo el
primer carro que pasay solo hay tres lineas disponibles que me llevan (consorcio via,
kejvidsa y machu picchu)

Figura 83. Definicion del experimento aleatorio del alumno A para la situacion problema del
instrumento F

Los objetivos perseguidos durante la actividad eran los siguientes:

e Describir claramente el contexto del experimento aleatorio e indicar todas las
restricciones o condiciones que se tomaran en cuenta para el mismo.
En las figuras 83 y 84, vemos que ninguno de los dos alumnos separa el contexto de la
accion involucrada en la situacién propuesta. Todos los significados solicitados los
expresan como un todo. Las restricciones consideradas también estan inmersas

dentro del texto.
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Experimento Aleatorio: Eider se dispone a escuchar la musica de los Beatles mediante
albumes de estudio, considerando que dispone de los 13 albumes del grupo musical de los
cuales 12 tienen una duracion aproximada de 50 minutos (Please Please Me, With. the
Beatles, A Hard Day's Night The Beatles for Sale, Helpl, Rubher Soul, Revolver, Sgt.
Pepper's Lonely Hearts Club Band, Magical Mystery Tour, Yellow Submarnne, Abbey Road,
Let it Be) y uno de 1 hora y 40 minutos (Jhe Beatles) y que Juan dispone de dos horas
como maximo para escuchar masica y que se ha propuesto escuchar los discos enteros y
no quedarse a la mitad en ninguno y por lo menos escuchar dos discos diferentes el mismo
dia. Entonces el experimento aleatorio que desea realizar es verificar que disco escucha
mas en un mes considerando que se toma como descanso un dia para volver a escucharun
album.

Figura 84. Definicidn del experimento aleatorio del alumno B para la situacion problema del
instrumento F
Como durante el proceso de instruccién no se ha reforzado el trabajo con estos tres
significados: contexto, restriccion y condicién, era de esperar que el alumno no
piense en ellos por separado sino que los integre en un todo.
Esta forma de presentacion no es inadecuada, si es que el alumno puede aplicar las
restricciones y condiciones para la determinacidn del espacio muestral.
Vemos en la figura 83, que el alumno A considera algunas restricciones como pueden
ser:
e que siempre toma el primer carro que pasa, esto le permite justificar que
efectivamente la situacidén propuesta es aleatoria
e que solo existen tres lineas de bus disponibles, esta restriccién controla el
tamano del espacio muestral.

Para el alumno B (ver figura 84), observamos que también toma en consideracién
restricciones:

e la cantidad de discos que posee y que toma en cuenta para la

experimentacion

e el tiempo con que cuenta para poder escuchar los discos

e eltiempo que demora cada disco

e |a cantidad de discos que oye por dia

e que no repita discos en un mismo dia

e vy el hecho de que ningun disco lo escucha parcialmente.

Los alumnos presentan respuestas cercanas a las esperadas.

o Definir adecuadamente la accion que generara los resultados.
En la figura 83, observamos que el alumno A no usa ninguna palabra en especial para
poder hacer una separacion de la accién del resto del texto. Pero por la forma de la
redaccidn, sobreentendemos que su intencidn es verificar las empresas a las que

pertenecen los buses que toma para viajar a la universidad de lunes a miércoles.

En la figura 84, vemos que el alumno B si hace una separacidn clara de la accién del
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resto del texto. El utiliza el término verificar para poder realizar dicha separacién, su
intencion es verificar el disco de los Beatles que mas escucha en un mes.
Reforzar con los alumnos la utilizacién de algin término adecuado para poder realizar
una separacién entre la accidn y el contexto.
Los alumnos presentan respuestas cercanas a las esperadas.
e Determinar por extension el conjunto de todos los resultados posibles dentro del
experimento aleatorio definido.
ESPACIO MUESTRAL
S= {(consorcio via, consorcio via, consorcio via), (consorcio via,consorcio via, machu
picchu),(consorcio via, machu picchu, machu picchu){consorcio via, machu picchu, consorcio
via),(consorcio yia, consorcio via, kejvidsa) ,( consorcio via, kejvidsa , kejvidsa),(consorcio via,
kejvidsa, consorcio via) (kejvidsa, kejvidsa, kejvidsa)(kejvidsa, kejvidsa, consorcio yia),(kejvidsa,
consorcio via, consorcio via),(kejvidsa, consorcio via, kejvidsa),(kejvidsa, machu picchu , machu
picchu),(kejvidsa, kejvidsa, machu picchu),(kejvidsa, machu picchu, kejvidsa),(machu picchu,
machu picchu, machu picchu),(machu picchu, consorcio via, consorcio via),(machu picchu, machu
picchu, consorcio via),(machu picchu, consorcio via, machu picchu),imachu picchu, machu picchu,
kejvidsa),(machu picchu, kejvidsa, kejvidsa){machu picchu, kejvidsa, machu picchu)(kejvidsa,
machu,picchu,consorcio via)(kejvidsa,consorcio via,machu picchu),(machu picchu, consorcio yia,
kejvidsa),(machu picchu,kejvidsa,consorcio via){consorcio via, kejvidsa,machu picchu)(consorcio
via, machu picchu, kejvidsa)}
Figura 85. Definicidn del espacio muestral definido por el alumno A
Espacio Muestral: S=(Please Please Me, With the Beatles, A Hard Day's Night, The
Beatles for Sale, Helpl, Rubber Soul, Revolver, Sgt. Pepper's Lonely Hearts Club Band,
Magical Mystery Tour, The Beatles, Yellow Submarine, Abbey Road, Let it Be)
Figura 86. Definicidn del espacio muestral definido por el alumno B
En las figuras 85 y 86, podemos ver los espacios muestrales de los experimentos
planteados por los alumnos Ay B.
Ambos alumnos presentan los espacios muestrales correctos y utilizan la simbologia
adecuada para la presentacion de los eventos simples. EIl alumno A presenta un
espacio muestral complejo y el alumno B presenta un espacio muestral simple.
Es recomendable gue al incluir los significados espacio muestral simple y espacio
muestral complejos en las instrucciones de la actividad, se solicite a los alumnos
catalogar su espacio muestral.
Los alumnos presentan respuestas cercanas a las esperadas.
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e Determinar tres eventos simples del espacio muestral.
En la figura 87, observamos los tres eventos simples elegidos por el alumno A.
Podemos observar que el alumno ha evitado dificultades y ha elegido un mismo tipo
de evento, dado que lo Unico que ha hecho es cambiar el nombre de la linea del bus.
Lo notamos porque la expresidon por compresion de los tres eventos es bdsicamente
la misma.
Ninguna instruccion de la actividad impide presentar eventos idénticos, pero para

efectos de lo que es medir el aprendizaje de los alumnos es contraproducente.

Lo recomendable es incluir en las instrucciones de la actividad una condicidn gque

impida a futuro que los alumnos presenten eventos simples parecidos.

*  A=Que melleve los tres dias seguidos un consorcio via
A={(consorcio via, consorcio via, consorcio via)}
* B=Que melleve los los tres dias seguidos solo kejvidsa

B= {{kejvidsa, kejvidsa, kejvidsa)}

®* C=queme lleven lostres dias machu picchu

C={(machu picchu, machu picchu, machu picchu)}

Figura 87. Definicidn los eventos simples relativos al experimento aleatorio definido por el

alumno A

Eventos Simples:
El disco que mas escucho Eider durante el mes fue The Beatles = (The Beatles)

Eider escucho mas veces el pasado el mes el disco publicado tras la separacion del grupo =
(Letit Be)

Al finalizar el mes Eider escuché mas el disco debut del grupo = (Please Please Me)

Figura 88. Definicion los eventos simples relativos al experimento aleatorio definido por el
alumno B

En la figura 88, podemos observar los eventos simples escogidos por el alumno B. En

este caso, todos los eventos son producidos por expresiones claramente diferentes.

En realidad, las expresiones usadas por el alumno son bastante relacionadas con el

contexto del experimento y con el conocimiento que tiene él del mismo. Esto es lo

gue usualmente se busca en esta actividad, por eso se solicita que los alumnos

utilicen contextos que le son muy cercanos.

Una manera de reforzar esta ventaja_es incluir en las instrucciones dadas que el

184

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




¥ d PONTIFICIA
TESIS PUCP gz%sﬁggmo

DEL PERU

experimento no solo sea de su entorno, sino que esté relacionado especificamente

con los hobbies o actividades cotidianas que realiza el alumno.

Las respuestas son cercanas a las esperadas.

e Determinar tres eventos compuestos del espacio muestral
En la figura 89, observamos los eventos compuestos usados por el alumno A. La
eleccion de estos ha sido variada y podemos ver que los conjuntos por extension se

ajustan claramente a la descripcidén por comprension.

® D=que melleve solo dos veces consorcio via
D={(consorcio via, consorcio via, kejvidsa),(consorcio via, kejvidsa, consorcio via),(kejvidsa,
consorcio yia, consorcio via),(consorcio via, consorcio via,machu picchu){consorcio via, machu

picchu, consorcio yia),(machu picchu,consorcio via, consorcio via)}

¢ Ezque melleve trescarros de transporte diferente
E={(kejvidsa, machu,picchu,consorcio via),(kejvidsa,consorcio via,machu picchu),(machu picchu,
consorcio via, kejvidsa),(machu picchu,kejvidsa,consorcio via),(consorcio via, kejvidsa,machu
picchu),[consorcio via, machu picchu, kejvidsa)}

. [F: que me lleve como minimo dos veces un kejvidsa
F={(kejvidsa,kejvidsa kejvidsa),(kejvidsa, consorcio via,kejvidsa),{kejvidsa kejvidsa, consorcio
via),(consorcio yia, kejvidsa kejvidsa)(kejvidsa,machu picchu,  kejvidsa),(kejvidsa,kejvidsa,
machu picchu),(machu picchu, kejvidsa, kejvidsa)}

Figura 89. Definicidn los eventos compuestos relativos al experimento aleatorio definido por el

alumno A

Evelntns Compuestos:

Eider escucha mas durante el mes un disco de The Beatles en donde hayan govers = (Please Please
Me, With the Beatles, A Hard Day’s Night, The Beatles for Sale, Help!)

Eider escucha mas un disco y en donde habia una cancion con el mismo nombre que en el titulo del
dlbum = (Please Please Me, A Hard Day’s Night, Help!, Sgt. Pepper's Lonely Hearts Club Band,
Magical MYstery Tour, Yellow Submarine, Let it Be)

Eider escuché mas un disco en donde estaba la palabra Beatles en el titulo = (With the Beatles, The
Beatles for Sale, The Beatles)

Figura 90. Definicidn los eventos compuestos relativos al experimento aleatorio definido por el

alumno B

En la figura 90, podemos observar los eventos compuestos usados por el alumno B.

La redaccion de estos eventos es claramente deficiente, pero se logra identificar lo
que el alumno quiere comunicar. Observamos: falta de comas en el primer evento
compuesto, el uso de un conector que no es el adecuado en el segundo evento
compuesto y nuevamente la falta de una coma en el tercer evento compuesto.
Podemos observar que los conjuntos por extension se ajustan claramente a la
descripcién por comprension.

Las respuestas de los alumnos son cercanas a las esperadas.
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Luego de analizar cada uno de los descriptores propuestos para el instrumento, es

necesario resumir las conclusiones sobre la configuracién epistémica implementada

para esta actividad.

Revisando los significados pretendidos para la actividad, podemos afirmar:

No se solicita trabajar todos los significados de la configuracion epistémica
del instrumento, falta incluir en las instrucciones los términos: espacio
muestral simple y espacio muestral complejo.

En esta actividad no se presentan ni se buscan aplicar los procedimientos o

argumentos asociados a los significados pretendidos.

Finalmente, presentamos las conclusiones a las que llegamos luego de todo el

analisis realizado y que procuran la mejora de este instrumento.

Debemos tener las siguientes consideraciones para la actividad:

Incluir en las instrucciones de la actividad, en el punto sobre espacio
muestral, que se pueden considerar experimentos aleatorios que conlleven
a cualquier tipo de espacio muestral y solicitar que se identifique el tipo de
espacio muestral que se esta presentado.

Solicitar que el experimento aleatorio presentado no solo debe de ser de su
entorno, sino que debe estar relacionado especificamente con los hobbies o
actividades cotidianas que realiza el alumno. Esto, incluirlo en las
instrucciones de la actividad.

Debe incluirse en las instrucciones de la actividad una condicién que impida,
a futuro, presentar eventos simples que son idénticos en su forma
comprensiva.

Hay que realizar una correccidén dentro de la redaccién del instrumento,
debe colocarse que los eventos simples y compuestos son del experimento
aleatorio y no del espacio muestral.

Usar solo el intercambio de correos como método de seguimiento del
progreso de los alumnos en esta actividad.

El docente debe incluir en sus explicaciones todos los significados que se
estan teniendo en cuenta en la configuracidn epistémica de la actividad.

El docente tiene que tener el cuidado de revisar las explicaciones escritas
gue envia a los alumnos. Debe cerciorarse de usar los términos adecuados y
comunicar puntualmente los errores que se van presentado en la ejecucion
de la actividad.
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Hay consideraciones que son para el proceso de instruccién en general:
e Es necesario revisar el proceso de instruccion para poder decidir en qué
instrumento se deben presentar los procedimientos de cada significado.
e Hay que reforzar durante la ejecucion de los instrumentos previos, la
utilizacién de alglin término adecuado para poder realizar una separacion

entre la accion y el contexto de la situacion aleatoria.

3.3.7 Andlisis de los descriptores para valorar la idoneidad del
Instrumento G

La actividad que vamos a analizar es la evaluacion que se realiza al término del
proceso de instruccién. Recordemos que durante esta actividad el alumno no
cuenta con un apoyo que le indique los pasos a seguir o le valide los significados,

procedimientos y argumentos a utilizar durante la ejecucion.
El andlisis de los descriptores de idoneidad de este instrumento la realizamos

teniendo en cuenta las respuestas de los alumnos escogidos y los significados

pretendidos en el instrumento.

Los detalles de este andlisis lo podemos ver en las tablas 47 y 48.

Tabla 47. Analisis de los descriptores epistémicos considerados para el instrumento G

A. La situacion problema considerada dentro de las actividad del instrumento
presentan contextos de la realidad variados con respecto a los otros instrumentos
del proceso de instruccion
La situacién problema propuesta a los alumnos contiene dos contextos distintos:

e El primero de ellos se encuentra en la primera pregunta de la primera parte
de la actividad y es relativo a la organizacidn de una cena.
e El segundo de ellos se encuentra en la segunda parte de la actividad y hace
referencia a un pedido delivery de pizzas.
Ninguno de los contextos ha sido tratado en alguna de las actividades anteriores del
proceso de instruccién.

Concluimos que el instrumento implementado cumple con la idoneidad epistémica
en lo relativo a este descriptor.
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B. Las situaciones problema consideradas en el instrumento tienen contextos de la
realidad préximos a la realidad de los alumnos.
Como la actividad no presenta interaccién entre el docente y los alumnos, no fue
posible recoger evidencias auditivas o de video. Las Unicas evidencias, con las que
contamos, son las respuestas escritas por los alumnos a la prueba aplicada.
Necesitamos establecer el criterio bajo el cual decidimos que un contexto no es
proximo a la realidad de los alumnos. Considerando que los tipos de pregunta de
este instrumento ya fueron enfrentados por los alumnos en anteriores actividades,
diremos que el contexto ha afectado las respuestas dadas por los alumnos, cuando
la respuesta obtenida sea de inferior calidad a la entregada la primera vez que
enfrentaron dicho tipo de pregunta.
Analicemos primero la primera pregunta de la actividad (ver figura 93), esta
pregunta es similar a la presentada a los alumnos en la primera parte de la actividad

del instrumento D (ver figura 56).

2. De las siguientes situaciones que se presentan durante una cena organizada por usted, ¢Cual o

cudles pueden considerarse como experimentos aleatorios?.JUSTIFIQUE

VERIFICO EL PRIMER INVITADO QUE LLEGA (ST) (NO)
VERIFICO ELNUMERO DE PERSONAS INVITADAS (ST) (NO)
VERIFICO LA CANTIDAD DE VINO COMPRADO (ST) (NO)

Figura 93. Pregunta 1 de la actividad del instrumento G

En la primera parte de la actividad del instrumento D revisamos las respuestas de los
alumnos elegidos (ver figuras 58 a 63) y establecimos que:

e El alumno A no pudo aplicar el significado experimento aleatorio, pero si
pudo determinar la presencia de incertidumbre en las situaciones
presentadas.

e El alumno B pudo aplicar el significado experimento aleatorio pero sin
realizar un analisis de la incertidumbre de la situacién.

En la primera pregunta de la presente actividad podemos observar que el alumno A
(ver figura 94) determina que la primera situacion presentada es un experimento
aleatorio y lo hace de forma correcta. La justificacion que brinda es un poco confusa
pero traducible, indica que:

e “Es un experimento aleatorio si nadie me ha confirmado la hora”,
suponemos hace referencia a la hora de llegada. Esto tiene sentido, porque

significa que no se sabe a qué hora llega cada invitado y muestra la

presencia de incertidumbre en la situacién.
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e Luego indica, “si no es la Unica reunidn que voy a hacer”. Esta indicacion es
para mostrar la reproducibilidad de la situacién. Entendemos que tiene
sentido hablar de reproducibilidad si tenemos el conocimiento que no es la
Unica reunion que se va a realizar, es decir si se pueden mantener las

condiciones.
VERIFICO EL PRIMER INVITADO QUE LLEGA . t;nf (NO)
ESUN £¥ep CMENCO /2RI 5 naMR

M WA cONHIMAO ANra yo 5 exel rimants AOSOl 0
€5 00 e A OnitA reuniGh QUR VOY A HACEP

Figura 94. Respuesta del alumno A, primera situacion de la segunda pregunta de la

actividad del instrumento G

Entonces establecemos que el alumno A no solo ha respondido igual a lo ejecutado
anteriormente, sino que lo ha hecho mejor. El contexto no ha sido un impedimento
para trabajar la situacidn.

En la figura 95 podemos observar la respuesta del alumno B a la misma situacion. El
alumno no establece la situacion como un experimento aleatorio y la justificacion
que presenta es “al verificar al primer invitado ya no hay posibilidad de hacerlo de

nuevo”.

VERIFICO EL PRIMER INVITADO QUE LLEGA : (SI) e

J::;; .t'-;r'_\,g'u mimb;a c;Jgu!Em;a ADR Qg ﬂ& B qg;u o ﬁmh%gm E}:n P
MMA\L@L:_M@_M&M yo e 'u_;__f chut dod oo

Figura 95. Respuesta del alumno B, primera situacion de la segunda pregunta de la

hacce Lr, dL ULV

actividad del instrumento G

La respuesta del alumno es incorrecta y parte de un error en su justificacion. El
alumno piensa que se indica que la verificacidn se trata de repetir durante la misma
cenay eso efectivamente no tiene sentido.

El alumno no pudo aplicar el concepto de reproducibilidad al contexto dado, a pesar
que sabemos que con anterioridad y en otro contexto lo pudo hacer (ver figuras 59 y
63).

Luego, hay evidencia para que sospechemos que el contexto usado no es asequible

a todos los alumnos.

Concluimos que el instrumento implementado _no cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.
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C.

Se recomienda que los contextos que van a pruebas de evaluacién sean probados en
otros momentos para garantizar que efectivamente son asequibles a todos los
alumnos.

Algunas de las preguntas consideradas en el instrumento contienen mezcla de
situaciones aleatorias y no aleatorias, para que el alumno realice identificacion.
Este descriptor se cumple con la presencia de la pregunta dos en el instrumento G.
Podemos observar en la figura 93, que la primera pregunta busca la identificacion
del significado experimento aleatorio pero partiendo de una presentacidon de
situaciones en general. Esto permite colocar dentro de la lista de situaciones, una
mezcla de situaciones aleatorias y no aleatorias.

Revisemos las respuestas esperadas para el instrumento G (seccién 2.1.7), podemos
verificar que efectivamente se estdn considerando una situacidon aleatoria

reproducible y dos situaciones no aleatorias.

Concluimos que el instrumento implementado cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

Los términos utilizados en la redaccion del instrumento corresponden con los
esperados en la configuracion del mismo.

Podemos ver en la redaccién del instrumento G (Apéndice I,p.259), que se
establece que todos los términos utilizados corresponden a lo esperado en la
configuracién epistémica de referencia del instrumento.

Los significados que se usan en la redaccidn de la situacidn problema son:
experimento aleatorio, espacio muestral y evento compuesto por extensién. Todos

ellos forman parte de los significados pretendidos para el instrumento (ver tabla 24).

Concluimos que el instrumento implementado cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

Los términos utilizados en la redaccion del instrumento procuraron la
diferenciacion clara de los conceptos.

En la redaccién del instrumento G (Apéndice |, p.259), podemos establecer que no
hay términos utilizados de forma confusa. La redaccién ha sido lo mds directa y
sencilla posible.

Concluimos que el instrumento implementado cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.
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F. Las actividades del instrumento permiten a los alumnos poner en aplicacion las
definiciones asociadas al objeto en estudio.
Los significados pretendidos para este instrumento son: Contexto, Condicidn,
Restriccion, Situacidon aleatoria, Experimento aleatorio, Situacién determinada,
Espacio muestral, Suceso o evento simple, Suceso o evento compuesto, Suceso o
evento por extensidn, Suceso o evento por comprension (ver tabla 24).
Revisando las preguntas que se trabajaron durante toda la actividad, podemos
establecer que los significados pretendidos que se solicita aplicar son:

e Pregunta 1 de la actividad (ver figura 94), se les solicita a los alumnos que
identifiquen a los experimentos aleatorios de una lista de situaciones.

e Pregunta 2 de la actividad (ver figura 94), se les da a los alumnos una
definicidn y se les solicita que identifiquen el significado al que pertenece. La
definicidn pertenece al significado evento simple.

e Pregunta 3 de la actividad (ver figura 95), se les proporciona a los alumnos
un experimento aleatorio y se les solicita que definan el espacio muestral.

e Pregunta 4 de la actividad (ver figura 95), se les proporciona a los alumnos
un experimento aleatorio y un evento compuesto por comprensién, y se les

pide que determinen el mismo evento pero por extension.

TALLER INDIVIDUAL 2

TEORIA
CODIGO: NOMBRE:

1. Defina en sus propias palabras la diferencia entre posibilidad y probabilidad
2. De las siguientes situaciones gue se presentan durante una cena organizada por usted, {Cuél o

cudles pueden considerarse como experimentos aleatorios?.JUSTIFIQUE

VERIFICO EL PRIMER INVITADO QUE LLEGA (SD (NO)
VERIFICO ELNUMERO DE PERSONAS INVITADAS (SD (NO)
VERIFICO LA CANTIDAD DE VINO COMPRADO (SD (NO)

3. Complete las siguientes oraciones:

¢ Elresultado de un experimento aleatorio es un

Figura 94. Preguntas de la primera parte de la actividad del instrumento G

Tenemos que dentro de la actividad se aplicaron los significados pretendidos:
experimento aleatorio, evento simple, espacio muestral y evento compuesto por

extension.
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a. Establecer el espacio muestral del experimento VERIFICAR EL PEDIDO DELIVERY DE UN
CLIENTE QUE SOLICITA DOS PIZZAS.

b. Colocar por extension el evento compuesto EL CLIENTE NO ESTA INTERESADO EN PIZZAS
PARA MAS DE UNA PERSONA.

Figura 95. Preguntas de la segunda parte de la actividad del instrumento G

Entre los significados que quedaron sin aplicar y que fueron considerados en la
configuracién epistémica de referencia del instrumento, estan: Contexto, Condicién,
Restriccion, Situacién aleatoria, Situacidn determinada, Suceso o evento compuesto
y Suceso o evento por comprension. Se tiene que decidir entre quitarlos de la
configuracién epistémica de referencia o modificar las preguntas para poder
aplicarlos.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

Se recomienda realizar los ajustes necesarios en la configuracion epistémica de
referencia del instrumento y en las preguntas de la actividad. El fin que perseguimos

es que los significados pretendidos, realmente lleguen a ser implementados.

G. Las actividades del instrumento permiten a los alumnos poner en aplicacién los
procedimientos establecidos para los significados asociados al objeto de estudio.
Este descriptor esta relacionado con lo establecido en el andlisis del instrumento B, a
los alumnos no se les presenta ni los procedimientos ni los argumentos relacionados
con los significados pretendidos para el objeto de estudio.

Por tanto, los alumnos no pueden poner en ejecucion componentes que no les

fueron brindados.

Concluimos _que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

Recomendamos introducir en las actividades del instrumento B, todos los
procedimientos y argumentos relacionados con los significados contemplados en la

configuracién epistémica de referencia del objeto de estudio.

Tabla 48. Analisis de los descriptores epistémicos considerados para el instrumento G

A. Los significados que se pretende que los alumnos lleguen a manejar en el
instrumento, son realmente alcanzables con los conocimientos adquiridos
previamente.

Hemos establecido, en el descriptor F de la tabla 47, que los significados que se

pide que trabajen los alumnos dentro de esta actividad forman parte de la
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configuracién epistémica de referencia del objeto de estudio.
Tenemos que dentro de la actividad se aplican los significados pretendidos:
experimento aleatorio, evento simple, espacio muestral y evento compuesto por
extension.
Todos estos significados han sido trabajados a todo lo largo del proceso de
instruccién, podemos ver:
e El significado experimento aleatorio, se ha trabajado en las actividades del
instrumento Dy F.
e El significado evento simple, se ha trabajado en las actividades de los
instrumentos B, C, D, Ey F.
e El significado espacio muestral, se ha trabajado en las actividades de los
instrumentos B, C,D, Ey F.
e El significado evento compuesto por extensidén, se ha trabajado en las
actividades de los instrumentos B, C, D, Ey F.
Por tanto, los alumnos han tenido la oportunidad de conocer, en anteriores

actividades, los significados a trabajar.

Podemos concluir que el instrumento implementado cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

B. Las situaciones problema aplicadas permiten a los alumnos demostrar el dominio
en los conceptos vistos, dado que las situaciones problema propuestas son
concordantes con las vistas en las diversas actividades del proceso de instruccion.
Con respecto a si las preguntas enfrentadas en la situacion problema de esta
actividad son conocidas por los alumnos, podemos decir que:

e El tipo de la pregunta 1 de la actividad ha sido visto durante la aplicacién
del instrumento D.
e La pregunta 2 de la actividad, es identificacion de significados y pregunta
del mismo tipo existe en el instrumento C.
e las preguntas 3 y 4 solicitan los mismos significados que fueron trabajados
en la actividad 3 del instrumento B. (Ver figuras 34, 47 y 49)
Por tanto, los alumnos tienen experiencia en el trabajo de preguntas similares.

Podemos concluir que el instrumento implementado cumple con la idoneidad

epistémica en lo relativo a este descriptor.

C. Las respuestas dadas por los alumnos son cercanas a las esperadas.

Las respuestas de la figuras 96 y 97, ya las analizamos en el descriptor B de la tabla

47. Y llegamos a la conclusién de que la respuesta del alumno A fue la esperada y
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sus justificaciones fueron oportunas, mientras que la respuesta del alumno B fue
erronea y basada en la incapacidad de analizar la reproducibilidad de la situacion

dentro del contexto.

VERIFICO EL PRIMER INVITADO QUE LLEGA : ?‘ (NO)

ESUN £¥%ep (MEMO /IR NT 5T nade
Me WA cONHIMPAO W hora yo 5 X rManto AOALO( 0
e300 Rs Ik 00 reunigh Que VOY A HACEP

Figura 96. Respuesta del alumno A, primera situacion de la pregunta 1 de la actividad del
instrumento G

VERIFICO EL PRIMER INVITADO QUE LLEGA : (SI) (e

R e J o mmfnc!:_%n_m:_lmﬁ pcyim[tcfacf e

haces le c;g. e

Figura 97. Respuesta del alumno B, primera situacion de la pregunta 1 de la actividad del
instrumento G

En la figura 98 podemos observar la respuesta del alumno A a la segunda situacion.
El alumno indica la respuesta correcta y da una justificacién para ella, pero no indica
qué caracteristica de la situacién es la que causa su respuesta.

"

La respuesta dice “...si es una fiesta organizada por mi yo ya sé el nimero de
personas porque yo las invite”. Al parecer dicha justificacion alude a Ia
incertidumbre en la situacién, al indicar que ya sabe el nimero de personas. Esta es
correcta porque efectivamente la situacion es determinada.

VERIFICO EL NUMERO DE PERSONAS INVITADAS (SI) M
NO TSuN EXPOVIMOMMT fOMuL sios und

FiestP  0(ohairAdA por mi yova SR L)
Aume cg 2R PE(sonOs  (orOUQ YO LAS [OVie

Figura 98. Respuesta del alumno A, segunda situacion de la pregunta 1 de la actividad del
instrumento G

En el caso del alumno B, en la figura 99 podemos observar su respuesta. Esta
respuesta es erronea y la justificacién que brinda se basa en algo distinto a lo
solicitado dentro del contexto.

El alumno alude a que en cualquier momento de la cena puede hacer la verificacion
del nimero de personas invitadas, como si la situacién estuviera haciendo

referencia al nimero de personas invitadas que llegaron a la reunién. Al parecer la

interpretacién que da a la situacion es totalmente distinta a la pretendida.
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Figura 99. Respuesta del alumno B, segunda situacion de la pregunta 1 de la actividad del

instrumento G

Con respecto a la Ultima situacidn, la respuesta del alumno A la podemos observar
en la figura 100. La respuesta del alumno es acertada y la justificacién clara.
El alumno basa su alegato en que se puede saber cuanto vino se compro si solo el
anfitrién lo provee y este ya decidid antes de la cena la cantidad a comprar.

ot e o e — - -

VERIFICO LA CANTIDAD DE VINO COMPRADO [6))) o

NC 85 U Lf¥yppriMento £EEOUS ffyoiﬁ"jpacf'df
s2r LA Unid} P27 5N GUQ  ProuLA L ving

Yeor LOTANIO YO P58 CUANLD COMPIBrg s0oun
o OO g

Figura 100. Respuesta del alumno A, tercera situacion de la pregunta 1 de la actividad del

instrumento G

En el caso del alumno B vemos en la figura 101, que nuevamente su respuesta se
ajusta a la busqueda de una caracteristica que no es la Unica a tener en cuenta. Su
respuesta por tanto es errénea.

El alumno se centra en justificar la reproducibilidad de la situacidn y deja de lado el
analisis de la incertidumbre. Esto impide que determine que la situacién presentada
basicamente no es aleatoria.

Recordemos que las argumentaciones relacionadas al significado de experimento
aleatorio no fueron dadas a los alumnos y por tanto no podemos esperar que todos

manejen la busqueda de justificacion para ambas caracteristicas.

VERIFICO LA CANTIDAD DE VINO COMPRADO (817 (NO)

lln.; u:ﬂclur:fm 'ﬂgs;ur&‘rl aen de, Q;.-» frUsR O,

Figura 101. Respuesta del alumno B, tercera situacion de la pregunta 1 de la actividad del

instrumento G
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El alumno A logra interiorizar completamente el contexto de la pregunta y puede
encontrar las justificaciones adecuadas a las caracteristicas que deseaba resaltar.

El alumno B no logra acertar ninguna de sus respuestas, las razones que se
encuentran para estos fallos son: la falta de manejo del contexto y el no tener en
consideracion las dos caracteristicas que poseen los experimentos aleatorios.

Con respecto a la segunda pregunta de la actividad, ambos alumnos tomaron el

significado correcto (ver figuras 102 y 103).

e El resultado de un experimento aleatorio es un QWE’""W simeLe

Figura 102. Respuesta del alumno A, pregunta 2 de la actividad del instrumento G

¢ El resultado de un experimento aleatorio es un efb‘&ﬂ'liD' b-f"-&"‘] @ fflgiQ wbx.!’.)acio ,'.fu#‘(_'d_\"'\'i
Figura 103. Respuesta del alumno B, pregunta 2 de la actividad del instrumento G

A continuacidn analizaremos las respuestas para la pregunta 3, sobre la aplicaciéon
del significado espacio muestral.

Para poder revisar adecuadamente las respuestas es necesario tener una idea
exacta del contexto donde se esta trabajando. Una pizzeria que da servicio delivery
y cuenta con pizzas de diferentes sabores, tipos de masa y presentaciones. (Ver
figura 104)

Considere que en la actualidad Saul cuenta con 16 sabores de pizza, tres tipos de masa
(ultradelgada, delgada y normal) y cuatro presentaciones segtin el tamafio de la pizza (personal,
grande, familiar y familion).

Figura 104. Restricciones del contexto de las preguntas 3 y 4 de la actividad del
instrumento G

Para la pregunta 3 el experimento a trabajar es “Verificar el pedido delivery de un

cliente que solicita dos pizzas”.
La respuesta del alumno A a la pregunta se puede observar en la figura 105. El
alumno inicia estableciendo la simbologia para los tipos de masa y las

presentaciones. Eso se observa en la parte superior de la figura.

Luego el alumno muestra un espacio muestral que estd compuesto por eventos

simples que tienen la siguiente forma:
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((sabor1,masal,presentacionl), (sabor2,masa2,presentacion2)) (ver figura 106).

U:Uurmdﬂgﬂﬂﬂ e ,E)

d-delgad / 3, prandt
= normAL 7. Famitign

ESTADISTICA ABP

PREGUNTA 1

a. Establecer el espacio muestral del experimento| VERIFICAR | EL PEDIDO
DELIVERY DE UN CLIENTE QUE SOLICITA DOS PIZZAS. (2.5 ptos)
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(gq‘plp))l((gflmdﬂ (510,81 9)) ((500,0410), (Stgeyp)) ([ S12, i), (512,40 ) )
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Figura 105. Respuesta del alumno A, pregunta 3 de la actividad del instrumento G

Kﬁnlwlgadalmnanl{s a,ﬂmaﬁdn,wﬂﬂm‘))

Figura 106. Un evento simple considerado por el alumno A para el espacio muestral
solicitado en la actividad del instrumento G

El tipo de evento simple escogido corresponde con lo solicitado en el experimento
aleatorio, por lo tanto el alumno muestra la descripcidn de cada pizza del pedido.
Ahora falta verificar si su espacio muestral considera todo lo que puede darse en el
experimento aleatorio.

Encontramos que el primer evento simple descrito da la idea que el cliente puede

pedir dos pizzas iguales (ver figura 106).

El alumno considera que el pedido puede ser de dos pizzas distintas, dado que
vemos que todos los eventos simples mostrados muestran pedidos de dos pizzas
idénticas y hasta casi el final del conjunto considera solo un tipo de masa y de

presentacion.
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El alumno no alcanza a mostrar todos los posibles casos que se pueden dar y deben
considerarse para el espacio muestral.

Analizando el orden de los eventos dentro del espacio muestral, podemos ver que
el alumno fue tomando progresivamente los sabores del 1 al 16 y que las masas

variaron de forma ordenada.

En la figura 107 podemos ver la respuesta del alumno B a la misma pregunta. Este

alumno también indica en la parte superior la simbologia que utiliza.

"_-;‘ﬂl{\z.'re)g. = N A PuLRCy '-{i‘_l ll L’\E ||{~
Moaon S VU, Ci e

':]-L-m.w::& > £:.934,©

PREGUNTA 1

a, Establecer el espacio muestral del experimenio VERIFICAR EL PEDIDO
DELIVERY DE UN CLIENTE QUE SOLICITA DOS PIZZAS. (2.5 ptos)
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Figura 107. Respuesta del alumno B, pregunta 3 de la actividad del instrumento G

Para el alumno, un evento simple del espacio muestral tiene la siguiente forma:

(sabor/masa/presentacion , sabor/masa/presentacion) (ver figura 108).

{ proavnes L T
, R S
{; wp, :!'[,l,r.}

Figura 108. Un evento simple considerado por el alumno B para el espacio muestral

solicitado en la actividad del instrumento G
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Podemos ver que el alumno ha considerado desde el primer evento simple

mostrado, el hecho de que el cliente pide dos pizzas iguales. Pero a diferencia del
alumno A, si logra expresar que el cliente puede solicitar dos pizzas distintas (ver
figura 109).

(ne, 16re), (2up, Lup)

Figura 109. Otros eventos simples considerados por el alumno B para el espacio muestral
solicitado en la actividad del instrumento G

Ademas, observamos un gran orden en su espacio muestral (ver figura 107). Los
sabores de las pizzas las va variando del 1 al 16 y las masas las cambia
ordenadamente. Igualmente, usa puntos suspensivos entre los eventos mostrados

para poder representar los eventos similares que no muestra.

Tenemos que de los dos alumnos, el alumno B llega a la respuesta esperada y el
alumno A muestra que pudo concebir el tipo de resultado que se le solicitaba y la

capacidad simbdlica de la representacion.

La ultima pregunta, solicita dar la forma extensiva de un evento compuesto. El
evento considerado es “el cliente no esta interesado en pizzas para mds de una

persona”.

b. Colocar por extension el evento compuesto EL CLIENTE NO' ESTA
INTERESADO EN PIZZAS PARA MAS DE UNA PERSONA. (1.5 ptos)

{Kg’“dl {5"5{'?} ((gi‘d"’) (57!5{"?” {(53:[1:?) fsﬁ;dﬁ’] ;(5u: |P
[Slnd-ll’ﬂ ((S‘s, de), (Ss,dy )E[SE,I IP) 6 d-lf’) (snldlph{ﬁdu??‘]
(cgb'd"?)l(” dui?)) ((55|d-rPJf(5°!| pl’})\(_(540|¢|?]r(.ma, lrﬂ
((54‘1[ 13 |(5M,d.,r);((€nquf)l(gmdlm pﬂjrdr ) fsﬂid;r);
(€S f) Csnu o) (S5, ,rl,nas,d.rgms“m, [$1612)),
(GRS A Sty

((SnﬁrNr P)[Cs’ab,m F))j ~

Figura 110. Respuesta del alumno A, pregunta 4 de la actividad del instrumento G

En la figura 110, observamos la respuesta del alumno A. El alumno toma como
posibles solo las pizzas personales, por tal motivo todos sus eventos simples

muestran dicha presentacion.
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El evento compuesto solicitado estd de acuerdo a su espacio muestral, pero tiene la
mismas fallas de este. No considera pedidos de pizzas de distintos sabores.

El alumno B indica en su respuesta (ver figura 111) que deja de mostrar la
presentacion porque el cliente pide para una persona. Suponemos que lo que
quiere indicar es que todas las presentaciones son la misma, personal.

El evento compuesto por extensién mostrado es correcto y corresponde al espacio

muestral definido.

b. Colocar por extensién el evento compuesto EL CLIENTE NO ESTA
INTERESADO EN PIZZAS PARA MAS DE UNA PERSONA. (1.5 ptos)

d :[ L ll_l y \I ( : h ( 0
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Figura 111. Respuesta del alumno b, pregunta 4 de la actividad del instrumento G

De las preguntas revisadas, podemos establecer que es posible que los alumnos

lleguen a las respuestas esperadas.

Luego de analizar cada uno de los descriptores propuestos para el instrumento, es
necesario resumir las conclusiones sobre la configuracidon epistémica pretendida

para esta actividad.

Revisando los significados pretendidos para este instrumento, podemos afirmar:

e Se trabajan parte de los significados de la configuraciéon epistémica de
referencia del instrumento, faltan incluirse en la actividad los significados
pretendidos: Contexto, Condicidn, Restriccidn, Situacién aleatoria, Situacion
determinada, Suceso o evento compuesto y Suceso o evento por
comprensién. La docente del curso debe decidir si corrige la configuracién
epistémica de referencia para el instrumento o modificar las preguntas para
poder introducir la aplicacion del los significados faltantes.

e En actividad no se solicita la aplicacion de los procedimientos o argumentos

asociados a los significados implementados.
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Finalmente, presentamos las conclusiones a que llegamos luego de todo el andlisis

realizado y que procuran la mejora de este instrumento.

Debemos tener las siguientes consideraciones para la actividad:
e Se recomienda que los contextos que vayan a formar parte de la
evaluacidn sean probados en otros momentos para garantizar que

efectivamente son asequibles a todos los alumnos.

Debemos tener las siguientes consideraciones para el proceso de instruccion:
e Se recomienda introducir en las actividades del instrumento B, todos los
procedimientos y argumentos relacionados con los significados
contemplados en la configuracién epistémica de referencia del objeto de

estudio.

Con este instrumento hemos culminado el andlisis de la idoneidad considerando los
descriptores indicados para cada instrumento y por ende las respuestas de nuestros

dos alumnos elegidos.

En base a estas respuestas, hemos podido ir viendo la evolucidn que mostraron los

dos alumnos, en su comprensiéon del tema en estudio.

Es claro que desde un inicio el alumno B demuestra una mayor capacidad de
comprensién y manejo de los significados. El alumno desde la primera medicién de
conocimientos puede perfectamente aplicar los conceptos de espacio muestral,
evento simple y evento compuesto por extensidn (ver respuestas del instrumento
D) y esta capacidad la demuestra continuamente a lo largo del resto de
instrumentos del proceso de instruccion. Con respecto a la identificacion de
situaciones de incertidumbre y de experimento aleatorio, tiene algunas dificultades;
suponemos que el hecho de no contar con la argumentacidn necesaria

definitivamente fue en detrimento de su trabajo.

El caso del alumno A fue diferente, el alumno no muestra capacidad de poder
aplicar los significados de espacio muestral, evento simple y evento compuesto por
extension sino hasta la Ultima actividad de proceso de instruccion. Durante el

proceso solo logra llegar a las respuestas correctas en las actividades con apoyo.
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Con respecto a la identificacion de situaciones de incertidumbre y de experimento
aleatorio, tiene dificultades iniciales, pero finalmente llega a establecer la

argumentacion correcta para sus justificaciones.

Recordemos las caracteristicas de estos alumnos, el alumno B pertenece al grupo
de alumnos de altas notas dentro de su unidad de estudios y sus capacidades
pueden haberle sido de ayuda para poder manejar el trabajo desde un inicio. En
cambio, el alumno A pertenece al grupo de alumnos de bajas notas dentro de su
unidad de estudios y eso pudo ser una de las razones para que la demostracion de

su aprendizaje demore.

Lo resaltable es que ambos alumnos demostraron finalmente un dominio de los

significados pretendidos dentro de nuestro objeto de estudio.

3.2 ANALISIS DE LOS DESCRIPTORES DEFINIDOS PARA EL PROCESO DE
INSTRUCCION

Procedamos a realizar el anadlisis de idoneidad considerando al proceso de
instruccién como un todo. Para ello contamos con el material resuelto por los
alumnos elegidos, de todos los instrumentos aplicados y de las grabaciones de

audio efectuadas durante la ejecucién de las actividades del instrumento B.

En los instrumentos utilizados y en la ejecuciéon del proceso de instruccion
implementado, buscamos si se cumplen los descriptores que especificamos como

necesarios para cada una de las facetas estudiadas.

3.2.1 Valoracion de la Idoneidad epistémica

En la tabla 49, encontramos el anadlisis de los descriptores requeridos para
determinar la valoracion de la idoneidad epistémica del proceso de instruccion en

estudio (ver tabla 2).

Tabla 49. Descriptores epistémicos del proceso de instruccion:

Valorar con respecto a niveles de exigencia:

A. Las situaciones problema presentadas a los alumnos debieron contener preguntas
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que permitieran la identificacion y aplicacion de los diferentes significados de la
configuracion epistémica de referencia del instrumento.

A lo largo del trabajo de valoracién de la idoneidad de los instrumentos hemos
establecido que no todos los significados pretendidos para un instrumento se aplicaron
durante la actividad correspondiente. Pero lo mas importante es saber si todos se
llegaron a aplicar en algin momento del proceso de instruccion y en qué momento fue.
También es importante determinar si existieron preguntas de identificacion de los
mismos significados. Luego nuestro analisis debe ver también para cuales significados
existen preguntas de identificaciéon y en qué punto del proceso se dan.

Lo que buscamos finalmente es establecer que existen ambos tipos de preguntas para
cada significado y que las preguntas de identificacion se dan antes que las de
aplicacion.

Hagamos el andlisis por significado pretendido en la configuraciéon epistémica de
nuestro objeto de estudio, tenemos:

e Contexto, el término contexto lo podemos ubicar desde la primera actividad del
instrumento B, pero solo es una palabra en el instrumento presentado. A los alumnos
no se les solicita ninguna pregunta donde se identifique el significado. Si revisamos las
posteriores actividades, no podemos localizar ninguna donde aparezca una pregunta de
este tipo. La aplicacién del significado contexto si se da como parte de la situacion
problema del instrumento F (ver figura 79).

No existen preguntas de identificacion para el significado contexto y su aplicacién se da

solo en el instrumento F.

e Restriccidn, durante la ejecucidn de la primera actividad del instrumento B, los
alumnos determinan algunas condiciones partiendo de las restricciones dadas, pero no
se les solicita inicialmente identificar las restricciones. Es mas, el significado restriccion
no se usa en ningun punto del instrumento B y revisando las grabaciones de audio de la
ejecucion podemos observar que no es usado por los alumnos durante el
establecimiento de las condiciones en la actividad 1 del instrumento B (Apéndice I,
p.260).

En ninguna de las situaciones problema propuestas posteriormente se solicita
expresamente la identificacién de restricciones.

La aplicacién del significado restriccion si se da como parte de la situacidn problema del
instrumento F (ver figura 79).

No existen preguntas de identificacion para el significado restriccion vy su aplicacion se

da solo en el instrumento F.

e Condiciéon, el significado condicién tampoco es usado en ningln punto de la
primera actividad del instrumento B. A los alumnos se les solicita completar
informacion sin identificarla con el término. En la actividad 3, del mismo instrumento,

se usa el término pero de forma errénea. Se denomina condiciones a las restricciones
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del experimento aleatorio dado y son solo presentadas, no hay oportunidad para que
los alumnos las identifiquen.

En ninguna de las siguientes situaciones problema se solicita expresamente la
identificacion de condiciones.

La aplicacion del significado condicidn si se da como parte de la situacion problema del
instrumento F (ver figura 79).

No existen preguntas de identificaciéon para el significado condicidn y su aplicacion se

da solo en el instrumento F.

e |ncertidumbre, este significado en particular estad relacionado con el significado
situacidon aleatoria. Por tanto, su identificacion se da en las preguntas en que se
identifiquen situaciones aleatorias. Basta ver el analisis de este Ultimo significado.

e Situacidn aleatoria o Situacién de incertidumbre, la propuesta a los alumnos es

inicialmente dirigida a que deduzcan la definicion de este significado. En ese sentido, en
la primera actividad del instrumento B, se le presentan al alumno las siguientes
preguntas:
— ¢Por qué es posible armar listas en ambas solicitudes?
— ¢Coémo denominarian a la caracteristica que se presenta en ambas situaciones
que hace que tenga sentido elaborar listas con los resultados posibles?
— ¢Por qué se encuentra esta caracteristica presente en ambas situaciones?

— ¢Cbémo definiria finalmente a las situaciones parecidas a las presentadas?

ACTIVIDAD 2

EONTEXTO

Juan y un grupo de amigos deciden pasar un dia de playa. Ellos saldran temprano en un

bus que han alquilado y se dirigiran a una playa al Sur de Lima.

Se les solicita que dentro de este contexto, definan una situacion con las caracteristicas de
las dos situaciones trabajadas en la actividad anterior. Por ejemplo: Verificar el tiempo que

el grupo de amigos se expondra al sol. Dentro de la situacion identifiquen el grupo formado

por los posibles resultados de la misma.

Figura 112. Primera pregunta de la segunda actividad del instrumento B

Posteriormente, en la siguiente actividad del mismo instrumento B, no se les solicita
que identifiquen el significado sino que directamente se les solicita que lo apliquen.
Esto lo observamos leyendo lo solicitado en la primera pregunta de la actividad dos (ver
figura 112).

Una pregunta de identificacion para el concepto de situacién aleatoria solo se da en la
pregunta 5 de la practica virtual, instrumento C (ver figura 51). Pero estamos hablando
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de un instrumento del tipo evaluativo, el alumno no tiene oportunidad de trabajar la
identificacion del significado situacion aleatoria con apoyo del docente o los asistentes
de aula.

Existen preguntas de identificacion para el significado situacion aleatoria recién en el

instrumento Cy su aplicacion se da en la segunda actividad del instrumento B.

e Reproducible, este significado en particular estd relacionado con el significado
experimento aleatorio. Por tanto, su identificacion se da en las preguntas en que se
identifiquen experimentos aleatorios. Basta ver el analisis de este ultimo significado.

e Experimento aleatorio, este significado es presentado durante la actividad dos del

instrumento B, pero no se trabaja ninguna pregunta de identificaciéon en ese momento.
La primera vez que aparece una pregunta para identificacion de un experimento
aleatorio es en el instrumento D (ver figura 56).

La aplicacidn del significado experimento se da como parte de la situacidn problema del
instrumento F (ver figura 79).

Existen preguntas de identificacién para el significado experimento aleatorio recién en

el instrumento Dy su aplicacidn se da en el instrumento F.

Para los siguientes significados a analizar, no se puede hablar de identificacidn sin tener
una situacion aleatoria definida dado que solo se pueden definir cuando estan
asociados a una en particular.

e Resultado, Posibilidad y Suceso o evento simple, estos significados son sindnimos y

nuestro analisis los trata como uno solo.

Los alumnos trabajaron desde un inicio con su aplicacion. Eso lo observamos desde la
primera actividad del instrumento B, cuando se les pide dar posibles resultados de las
situaciones planteadas. En un inicio lo hacen utilizando el término resultado y luego, en
la actividad 3 del mismo instrumento, ya lo hacen con el término evento. La propuesta
de identificacién del significado no la observamos en ninguno de los instrumentos
utilizados.

No existen preguntas de identificacion para el significado evento simple y su aplicacion

se da desde el instrumento B.

e Espacio muestral, solo observamos preguntas para la aplicacion del significado. Y

esto se da a lo largo de todos los instrumentos, dado que es el componente bésico de
una situacién aleatoria. Si lo meditamos bien, el construir una situaciéon problema de
identificacion es bastante complejo para este concepto. Si presentamos una lista de
conjuntos que pueden ser posibles espacios muestrales de una situacion aleatoria, para
poder determinar cual de ellos es el que cumple es necesario determinar el espacio
muestral y en consecuencia estamos aplicando la definicién.

La aplicacién de este significado se da desde el instrumento B.

e Espacio muestral simple y Espacio muestral complejo, estos significados son los
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tipos de espacios muestrales que podemos encontrar. En el caso del tipo simple, no
existe ninguna pregunta en el proceso de instruccidn en que se trabaje una situacion
aleatoria que conlleve directamente a este tipo de espacio muestral. Eventualmente, si
el alumno toma la decisién de usar una sola actividad en la primera actividad del
instrumento B, puede aplicar el significado. O en el caso que escoja un experimento
aleatorio que conlleve a un espacio muestral de ese tipo, en la actividad del
instrumento F.

En cambio, el tipo complejo es el que se les pide trabajar a los alumnos en todas las
preguntas en que se solicitan espacios muestrales.

La aplicacién de estos significados se puede dar desde el instrumento B.

e Suceso o evento compuesto, al igual que con el significado espacio muestral, muy

dificilmente se pueden aplicar preguntas para trabajar la definiciéon del significado
suceso o evento compuesto. La aplicacion de este significado se da desde el
instrumento B, pero casi siempre la aplicacion busca obtenerlo por extensidn. La Unica
vez que se solicita por comprensidon se da como parte de la situacion problema del
instrumento F (ver figura 79).

La aplicacién de este significado la podemos ver desde el instrumento B.

e Suceso o evento por extensidn, la aplicacidn de los eventos simples y compuesto se

trabajan por extensién desde el instrumento B. Para los eventos simples por extension
no encontramos preguntas sobre identificacién en ninguna situacidon problema del
proceso de instruccién.

No existen preguntas de identificacion para el significado evento simple por extensidon y

las preguntas para la aplicacion de los eventos por extensiéon se dan desde el

instrumento B.

e Suceso o evento por comprensidn, la aplicacion de los eventos simples por

comprension observamos que se trabajan desde la tercera actividad del instrumento B
y la aplicacién para el caso de los eventos compuesto por comprensién solo la vemos
que se da en el instrumento F (ver figura 79). Preguntas para la identificacion de los
eventos por comprensién no las encontramos dentro de ninguna de las situaciones
problema del proceso de instruccion.

No existen preguntas de identificacion para el significado evento por comprension, las

preguntas para la aplicacidon de los eventos simples por comprensién se dan desde el

instrumento B vy la aplicacion de los eventos compuestos por comprensién solo se da en

el instrumento F.

Concluimos _que el proceso de instruccion implementado no ofrece un nivel de

exigencia progresivo para todos los significados trabajados.

Se debe mejorar la idoneidad epistémica del proceso de instruccion desde el punto de

vista de este descriptor. Lo que se debe poder garantizarse es:
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e Que se trabajen preguntas para la identificacion del significado antes de
trabajar preguntas de aplicacion. Esto se debe conseguir para los significados
pretendidos: contexto, restriccidn, condicion, situacién aleatoria, evento simple
por extensién y eventos por comprension.

e Que las aplicaciones iniciales de cada uno de los significados siempre se den en
actividades con apoyo, bdsicamente durante el instrumento B. Esto se debe
conseguir para los significados pretendidos: contexto, restriccion y condicién.

B. Las situaciones problema evaluativas debieron solicitar la demostracion de la
comprension de los diferentes significados y su aplicacion en contextos totalmente
diferentes a los usados durante el proceso de instruccion.

Dentro del proceso de instruccién consideramos como instrumentos evaluativos a los

instrumento Dy G.

En ambos instrumentos, el objetivo es medir los significados presentados y trabajados

en las actividades del instrumento B. Teniendo en cuenta la limitacion de tiempo la

docente del curso escoge los significados que realmente puede implementar y en base

a ellos, construye la configuracién epistémica de referencia de los dos instrumentos y

las preguntas que los conforman.

Revisando las conclusiones de las valoraciones de las idoneidades epistémicas que

realizamos sobre los instrumentos indicados, podemos concluir:

e En el instrumento D se opta por trabajar con un grupo de significados y estos
aparecen en la configuracion epistémica de referencia del instrumento (ver tabla
15). El problema se genera al construir las preguntas de la actividad, dado que dichas
preguntas no se ajustaban necesariamente a la configuracion epistémica planteada
para el instrumento. Concluimos que los significados realmente implementados
fueron: experimento aleatorio, espacio muestral, evento simple y evento compuesto
por extensién; mientras que en la configuracidn epistémica del instrumento
aparecen otros significados no utilizados. Dénde estd realmente el error, esa es la
pregunta mas importante y la cual se busca responder con el analisis de los
descriptores epistémicos del instrumento.

O Lo que concluimos es que la primera pregunta de la actividad estd mal
planteada, para que se ajuste a lo pretendido debe convertirse en una
pregunta de identificacion de los tipos de situaciones. Asi, se incorporan a
ella la identificacidon de los significados situacién determinada y situacién
aleatoria no reproducible.

0 En la segunda parte de la actividad, se esta midiendo los componentes mas
importantes dentro del objeto de estudio: espacio muestral, evento simple,
evento compuesto por extension. En este caso lo Unico que concluimos es
que falta incorporar el significado evento simple a la configuracidn

epistémica de referencia del instrumento.
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e En el instrumento G se busca medir todos los significados vistos durante el proceso
de instruccion y en base a esta idea la docente construye la configuracidn epistémica
referida del instrumento (ver tabla 24). Al analizar la idoneidad epistémica del
instrumento, notamos el hecho de que los significados pretendidos que no se
identificaron o aplicaron en las preguntas de la actividad son: Contexto, Condicién,
Restriccidn, Situacidn aleatoria, Situacién determinada, Suceso o evento compuesto
y Suceso o evento por comprension.

Concluimos que el instrumento estd lejos de ser una evaluacion de la configuracién
epistémica del objeto de estudio. Pero hay que tener en cuenta que hay muchos
significados por evaluar y que algunos de ellos son dificiles de aplicar en una prueba
de 50 minutos.

Si analizamos los instrumentos del proceso de instruccion y sus objetivos, podemos
concluir que el instrumento F y el instrumento G, forman en si una gran evaluacién
de los significados pretendidos en la configuracidn epistémica del objeto de estudio.
Por tanto, debemos considerar que lo implementado en el instrumento F
complementa lo evaluado en el instrumento G.

En base a esta conclusidn, los significados: Contexto, Condicidn, Restriccidon, Suceso
o evento compuesto y Suceso o evento por comprensidn; son implementados en el
instrumento F. Luego deben ser retirados de la configuracidon epistémica de
referencia del instrumento G.

Solo restan por implementarse en el instrumento G los significados: Situacion
aleatoria y Situacidn determinada. De ellos el significado situacion determinada
puede integrarse a la pregunta sobre identificacién de experimentos aleatorios; y el
significado de situacidn aleatoria, que es muy general, cambiarlo por el de situaciéon
aleatoria no reproducible y asi integrarlo a la misma pregunta. Finalmente, esta
pregunta de identificacidn se convierte en una pregunta de identificacion de tipos de
situaciones.

Sobre el punto de los contextos diferentes a los ya usados, no hemos encontrado

problema alguno. Durante todo el andlisis de los instrumentos hemos comprobado que

siempre se usan contextos nuevos. Lo que si hay que tener en cuenta es que estos

siempre sean asequibles a los alumnos.

Concluimos que el instrumento implementado no cumple con la idoneidad epistémica

en lo relativo a este descriptor.

Es necesario modificar las configuraciones epistémicas de referencia de los
instrumentos D y G. lgualmente, es necesario variar el tipo de pregunta de

identificacién que se usa en ambos instrumentos.

Valorar con respecto a tener diferentes grados de complejidad.

C. El grado de complejidad lo manejaremos con el tipo de pregunta propuesto y en este
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punto vamos a centrarnos en un grupo de preguntas que debieron estar presentes en

el proceso de instruccion.

= Existieron preguntas que solicitaron al alumno la identificacion de los conceptos:
situacidn aleatoria, experimento aleatorio, suceso o evento simple, suceso o evento
compuesto.
Tomemos el analisis hecho en el descriptor A de esta tabla, solo los significados
evento simple por extensidn y eventos por comprension no presentan preguntas que

permitan la identificacion del significado.

Concluimos que el proceso implementado no cumple con la idoneidad epistémica en

lo relativo a este descriptor.

Es necesario incluir este tipo de preguntas, de preferencia en la actividad inicial del

proceso de instruccion.

= Existieron preguntas que solicitaron la aplicacion del significado espacio muestral.
Tomemos el analisis hecho en el descriptor A de esta tabla, podemos observar que la
aplicacion de este resultado se da desde la tercera actividad del instrumento B y
ademas podemos demostrar que en cada instrumento del proceso de instruccion se
encuentra una pregunta de aplicacién de este significado (ver figuras 113,57, 72,79y
95).

Preguna 2 Fif e s0a alemaive Jalsorcer o

Cudl el espacio mugstal del siguieniz experiment Zkatnic;
“Veriico el sex0 dl product de un par naral en la Maternidad de Lima™?

() A S={mascuino femening}
O B. S={mazculng, femening, (magculing, mazculing),(femening, femening)}

O C. S={mazculin, femenino, (mazculing, mazculing),(mazculing, femenino), {femening, femenina)}

Figura 113. Segunda pregunta de la actividad del instrumento C.

Concluimos que el proceso implementado cumple con la idoneidad epistémica en lo
relativo a este descriptor.

= Existieron preguntas que solicitaron que se determine la forma que toma el evento
simple de una situacion aleatoria.
Tomemos el andlisis hecho en el descriptor A de esta tabla, podemos observar que la
aplicacidon del significado evento simple se da desde la tercera actividad del
instrumento B y ademas en los instrumentos D, E y F, del proceso de instruccion,

podemos encontrar una pregunta de aplicacidn de este significado (ver figuras 57, 72
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y 79).
Concluimos que el proceso implementado cumple con la idoneidad epistémica en lo

relativo a este descriptor.

= Existieron preguntas que solicitaron que se determine un evento compuesto por
extension desde la forma comprensiva del evento.
Tomemos el analisis hecho en el descriptor A de esta tabla, podemos observar que la
aplicacion del significado evento compuesto por extensidon se da desde la tercera
actividad del instrumento B y ademads que en cada uno de los instrumento restantes,
del proceso de instruccion, podemos encontrar una pregunta de aplicacidon de este
significado (ver figuras 54, 57,72, 79 y 95).

Concluimos que el proceso implementado cumple con la idoneidad epistémica en lo
relativo a este descriptor.

= Alguna de las preguntas propuestas debié procurar asociar la situacion aleatoria a
partir de un evento simple propuesto y de preferencia este tipo de situaciéon debid
presentarse en un instrumento que no esté al final del proceso de instruccion.

Este descriptor se cumple si consideramos la pregunta 4 del instrumento C (ver figura
114).

Si revisamos los resultados de esta pregunta en la practica virtual podemos
establecer que el ejercicio resulta sencillo para la mayoria de alumnos y que no es

necesario introducir este tipo de situaciones en las actividades con apoyo.

Prequnia 4 Elfa una sola lemaiva lalsuarder Rz

El siquienis evenio simple: *(hombre, 25afias, 2)°

Perienace al siquientz expermenio

O A Cada vez que asizto al cine me fijp en la persona que hay sentada a mi derecha.
(:) 8. Como trabajo de cajera en un restaurante de comida rapida me filare en la primera persona que solicte dos hamburquezas en miturno
O C. Cada vez que entro a mi centro de trabajo tomo nota de la persona que entra detrds mio y de la cantidad de cosas que trae en la mang

D. Cada vez que me movilizo de mi caza al trabajo, tomo nota de la utima mujer que sube al micro &n que voy.

Figura 114. Cuarta pregunta de la actividad del instrumento C.

Podemos concluir que el proceso de instrucciéon implementado cumple con la

idoneidad epistémica en lo relativo a este descriptor.

= Alguna de las situaciones problema propuestas a los alumnos debié solicitar
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primero definir la situacion aleatoria para luego analizar sus componentes.

El cumplimiento de este descriptor lo podemos verificar con los instrumentos B y F.
En ambos instrumentos existen actividades que solicitan a los alumnos proponer las
situaciones aleatorias con las que trabajan y luego solicitan establecer algunos o

todos los componentes asociados a ella.

En el instrumento B, se solicita la definicién de la situacidn aleatoria pero partiendo
de un contexto dado, no se exige que se especifiquen restricciones y condiciones, y

solo se les pide algunos eventos simples.

En el instrumento F, la situacién problema es mds exigente. El alumno debe trabajar
desde un contexto escogido por él mismo y establecer un experimento aleatorio, se
le solicita que indique las restricciones y condiciones que tiene en cuenta. Ademds,
debe establecer todos los componentes asociados a ellas o en algunos casos ejemplos

de los componentes (evento simple y evento compuesto).

Podemos concluir que el proceso de instruccidn implementado cumple con la

idoneidad epistémica en lo relativo a este descriptor.

Debié existir preguntas en las cuales los alumnos tuvieron que analizar los
contextos para hallar las expresiones que pudieron ayudar en la definicion de los
componentes de la situacion aleatoria.

En los instrumentos de las actividades que se implementaron durante el proceso de

instruccién podemos observar que:

OEn la primera situacidon aleatoria de la primera actividad del instrumento B,
observamos la expresidon “Julia trabaja como secretaria en un pequefia oficina”.
Esto ayuda a algunos alumnos a establecer que el sueldo que gana Julia no es muy
alto y muy posiblemente sea el sueldo minimo, luego el monto que puede disponer
no es considerable. Otros alumnos son indiferentes a esta restriccion dado que
consideran que solo Orlando debe aportar para la celebraciéon o en su defecto y
como paséd con algunos, que Orlando pudo ahorrar por un tiempo. (Apéndice I,
p.260) Todas estas consideraciones afectan la condicidn de dinero disponible para
la celebracidn.

OEn la segunda situacidon aleatoria de la primera actividad del instrumento B,

17

observamos la restriccion “..él ha prometido asistir de todas maneras”. Esta
expresion debe permitir a los alumnos concluir que Antonio siempre llega al teatro.
OEn la situacion aleatoria planteada en la tercera actividad del instrumento B,
observamos la restriccién “Sofia no esta a dieta”. Esta expresién debe permitir a los

alumnos razonar en el sentido de que no hay limite para la cantidad de cosas que
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puede consumir Sofia durante su almuerzo. Quedando como Unica restriccion el
monto de dinero con el que cuenta.

0 En la situacién aleatoria planteada en la pregunta dos del instrumento C, se usa el
término producto en vez de utilizar el término bebé. El uso de esta palabra busca
que el alumno se despoje de la conclusion légica de que solo se alumbro un bebé y
pueda plantearse que pudo ser un parto multiple.

OEn la situacién aleatoria planteada en la pregunta dos de la actividad del

‘"

instrumento D, observamos la restriccion “...teniendo en cuenta el color...”. Esta
expresion debe permitir a los alumnos establecer que deben contar el nimero de
lapiceros por separado, un nimero para los lapicero azules y otro para los lapiceros
negros.

OEn la situacién aleatoria para la situacién problema del instrumento E, se tiene la
expresion “Cada semana cambia normalmente la programacién de las peliculas...”
Esta expresidn busca que los alumnos consideren que el tiempo con que se mide
una pelicula en cartelera es medido en semanas.

OEn la situacidn aleatoria para las preguntas 3 y 4 del instrumento G, se tiene la
siguiente expresion “...pizzas para mas de una persona”. Esta es colocada para que
el alumno tome una decisién de acuerdo a su experiencia con el consumo de pizzas.
El alumno puede optar por solo pizzas personales o considerar que una persona
puede consumir tanto una personal, como una grande.

Finalmente, podemos concluir que el proceso de instruccidon implementado cumple con
la idoneidad epistémica en lo relativo a este descriptor.

Valorar con respecto a diferentes formas de analizar el objeto de estudio

D. Alguna de las situaciones problema propuestas debid partir de una situacion aleatoria
con condiciones y restricciones minimas, y solicitar a los alumnos la inclusién de
nuevas restricciones de manera que se pueda observar cémo se fueron modificando
los diferentes componentes de la situacion aleatoria. Este tipo de situaciones debe
presentarse al inicio del proceso de instruccién, por tanto alguno de los primeros
instrumentos debié contenerla.
No vemos en el proceso de instruccidon ningln instrumento que posea una situacion
problema que procure observar el cambio en los componentes a partir de un cambio en

las restricciones de la situacién aleatoria.

Concluimos que el proceso implementado no cumple con la idoneidad epistémica en lo

relativo a este descriptor.

Se debe realizar una mejora en el proceso de instruccidn. Lo ideal es incorporar una
situacidon problema en el instrumento B o una pregunta en el instrumento E, que

permita al alumno trabajar el cambio en los componentes como consecuencia de un
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cambio en las restricciones de la situacion aleatoria.

Valorar la propuesta de situaciones para la generacion y negociacion de las reglas:
E. Alguna de las actividades iniciales del proceso de instruccidon debié permitir exponer a
los alumnos las definiciones a trabajar sobre el objeto de estudio.

Podemos afirmar que la mayoria de conceptos fueron presentados a los alumnos en

alguna de las actividades del instrumento B. Podemos ver que:

e La definicidn del significado resultado es aplicada durante la ejecucién de la primera
actividad del instrumento.

e La definicién del significado incertidumbre es revisada por los alumnos en la
primera actividad del instrumento.

e La definicidn del significado situacidn aleatoria es deducida por los alumnos en la
primera actividad del instrumento.

e La definicidn del significado situacién determinada es incluida en el texto de la
segunda actividad (Apéndice |, p.252) y se completa con los alumnos durante el
cierre de la actividad 2 (Apéndice Il, p.263).

e La definicién del significado repeticidon es recordada con los alumnos durante el
cierre de la actividad 2 (Apéndice Il, p.263).

e La definicién del significado experimento aleatorio es incluido en el texto de la
segunda actividad (Apéndice |, p.252) y se completa con los alumnos durante el
cierre de la actividad 2 (Apéndice Il, p.263).

e La definicidn del significado conjunto se les recuerda durante la presentacion de la
actividad 3 (Apéndice Il, p.253).

e La definicion del significado espacio muestral se incluye en el texto de la actividad 3
del instrumento (Apéndice I, p.253).

e La definicién del significado suceso o evento simple se incluye en el texto de la
actividad 3 del instrumento (Apéndice |, p.253).

e La definicidn del significado suceso o evento compuesto se incluye en el texto de la
actividad 3 del instrumento (Apéndice |, p.253).

e La definicién del significado suceso o evento por comprension se incluye en el texto
de la actividad 3 del instrumento (Apéndice |, p.253).

Las definiciones no establecidas fueron las que estan relacionadas con los significados:
contexto, restricciéon, condicién, posibilidad, espacio muestral simple y espacio
muestral complejo. Estos significados tampoco se han presentado posteriormente a
estas actividades. Pero todos ellos se han ido aplicando a los largo de los otros

instrumentos.

Finalmente, podemos concluir que el proceso de instruccidon implementado no ofrece
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un espacio para presentar la definicidon de todos los significados trabajados.

Se debe mejorar la idoneidad epistémica del proceso de instruccion desde el punto de
vista de este descriptor. Deben modificarse los textos de los instrumentos de las
actividades para integrar las definiciones no presentadas o tener un espacio de
presentacion formal, durante las intervenciones de la docente del curso, en la ejecucion
de estas actividades. Por Uultimo, otra posibilidad es preparar un material

complementario a estas actividades y que contenga todas las definiciones a trabajarse.

F. Alguna de las actividades iniciales del proceso de instruccion debié permitir
establecer los procedimientos y/o argumentos con que se definirian o establecerian
los significados del objeto de estudio.

Cuando revisamos los instrumentos y los audios de la ejecucién del instrumento B (ver
CD adjunto), no encontramos nada que haga alusién a los procedimientos

considerados en la configuracién epistemoldgica del objeto en estudio.

Podemos concluir que el proceso de instrucciéon implementado no ofrece una

explicacion de los procedimientos y argumentos requeridos para la aplicacion de los

significados pretendidos.

Se debe mejorar la idoneidad epistémica del proceso de instrucciéon desde el punto de
vista de este descriptor. Es necesario que se contemple un espacio durante la ejecucion
de las actividades para poder realizar la presentacién o en su defecto preparar un

material, escrito o visual, que las contenga y que esté al alcance de los alumnos.

Valorar la adecuacion de las explicaciones:

G. Las expresiones que se usaron para las explicaciones, durante el proceso de
instruccion, fueron adecuadas para el nivel educativo universitario.
Hemos visto que durante las actividades colaborativas del instrumento B, la docente
del curso hizo pequeiios cierres para fijar algunos conceptos que juzgd importantes o
explicar la definiciones que venian en los instrumentos. Estas explicaciones no tuvieron
el apoyo de material en diapositivas y solo observamos como material de apoyo los
dibujos que realizé la misma docente en la pizarra (similares a la figura A de este
trabajo).
Desde las grabaciones de audio que hemos obtenido de la ejecuciéon de estas
actividades podemos observar la forma de expresarse del docente y los términos que
utiliza (ver CD adjunto).
El docente tiende a repetir la misma explicacion y lo hace de un modo desordenado.
Por ejemplo, en el cierre de la actividad 2:

“..Lo que vamos a estudiar, basicamente, no es cualquier situacidon de incertidumbre

sino una en particular, vamos a estudiar lo que son las situaciones de incertidumbre
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qgque se denominan experimentos aleatorios. Qué caracteristicas tienen estas
situaciones, en particular, son aquellas que se pueden volver a repetir, osea las
condiciones se pueden volver a tener y las situaciones se pueden repetir en el tiempo,
cuantas veces yo quiera. Porque las condiciones se pueden volver a colocar del mismo
modo. Hay situaciones en la realidad que no tienen esta caracteristica, ok, que no se
pueden volver a repetir, solo se dan una sola vez y nunca mas se pueden volver a dar. Y
hay otras situaciones que se pueden repetir cuantas veces quiera. Las que nos
interesan a nosotros en particular, para estudiar, son las que se pueden repetir. Y a esas
las vamos a denominar experimentos aleatorios.”

No se siente una explicacién ordenada y precisa, y ademas durante el mismo cierre
realiza hincapié en temas que no son tan importantes en el momento, como por
ejemplo dar especificaciones sobre el avance del trabajo final.

La docente usa términos que hace pensar que se estd dirigiendo a un grupo de nifios y
no de universitarios: “ahora han recibido una hojita que les plantea.....”

Podemos concluir que el proceso de instruccién implementado no ofrece explicaciones
adecuadas por parte de la docente y acorde con el nivel de estudio de los alumnos.
También establecemos que estas explicaciones no son apoyadas con material que les

procure a los alumnos un mejor entendimiento de lo trabajado en las actividades.

Concluimos que se debe mejorar la idoneidad epistémica del proceso de instruccidon

desde el punto de vista de este descriptor.

Se recomienda que la docente del curso prepare material visual para tener un apoyo
durante sus explicaciones. Esto le va permitir ordenarse y al mismo tiempo mantener

un guién especifico durante la ejecuciéon de las actividades del instrumento B.

3.2.2 Valoracién de la Idoneidad cognitiva

En la tabla 50, encontramos el andlisis realizado para los descriptores requeridos
para determinar la valoracién de idoneidad cognitiva del proceso de instruccién en

estudio (ver tabla 3).

Tabla 50. Descriptores cognitivos del proceso de instruccion:

Valorar sobre los conocimientos previos:

A. Los alumnos conocian las definiciones asociadas al objeto de estudio que fueron
dadas en el curso previo de Matematicas. La confirmacion del cumplimiento de este
punto no es de vital importancia para el desarrollo de las actividades del proceso de

instruccion, dado que los significados pretendidos del objeto de estudio se volveran a
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ver en su totalidad.

Como hemos establecido en el andlisis de las respuestas del instrumento A, los alumnos
analizados en realidad no muestran conocimiento sobre las definiciones solicitadas en
el instrumento y tampoco demuestran capacidad en aplicar los conceptos solicitados.
Ahora, también podemos observar que los mismos alumnos van mejorando sus
respuestas a medida que avanzan en las diferentes actividades, hasta presentar un
buen resultado en las actividades evaluativas del tema, instrumentos F y G. Por tanto,
podemos establecer que el no responder adecuadamente la prueba de conocimientos
no es un impedimento para aprovechar el proceso de instruccidn. Es mas, durante el
proceso de instruccidon se revisan nuevamente todos los conceptos vistos y se ven
dentro de un nuevo marco.

Podemos concluir que no es necesario considerar una prueba de conocimientos previos

dentro del proceso de instruccidn.

Hay que recordar que este instrumento lo adicionamos para esta investigacidon y que no
era parte de los instrumentos regulares del proceso de instruccidn. Entonces en
realidad no estamos retirando un instrumento obsoleto, sino que estamos confirmando

gue no era necesario incluirlo.

Valorar si el proceso de instruccidon incluye actividades de ampliacion y de refuerzo:

B. El proceso de instruccion debid incluir actividades en el aula que permitieron al
alumno practicar la aplicacidn de los conceptos con el apoyo del docente y al ritmo de
su propio aprendizaje.

Con respecto a la existencia de actividades que permiten practicar la aplicacion de los
conceptos en aula, vemos que el proceso de instruccion si cumple con esa existencia.
Basta que observemos la aplicacion de las actividades del instrumento B y la actividad
del instrumento E. Ambos instrumentos se aplican durante el cronograma de clases y
talleres del curso, y se realizan con el apoyo del docente y los asistentes de docencia.

En los dos casos el avance de los alumnos no es marcado por un ritmo rigido de
tiempos, sino es marcado por su propio avance en las actividades.

Durante las actividades del instrumento B, hemos establecido que se realiza la
aplicacion de practicamente todos los conceptos vinculados al objeto de estudio.

Bastaria la inclusidn de los significados faltantes.

Finalmente, podemos concluir que el proceso de instruccién implementado cumple con

la idoneidad cognitiva en lo relativo a este descriptor.

C. El proceso de instruccidn debié incluir actividades que permitieron al alumno seguir
practicando fuera de las clases con y sin apoyo del docente del curso.
Este descriptor se cumple con la existencia de las actividades de los instrumentos Cy
F.
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En el instrumento C, la practica virtual, el alumno trabaja fuera del aula y sin apoyo del
docente, pero con la ventaja de recibir una retroalimentacién inmediata.

En el instrumento F, identificar el dominio de los conceptos aprendidos, el alumno
trabaja fuera del aula pero con el apoyo constante de la docente del curso. Esto le
permite al alumno tener una retroalimentacién inmediata de si ha tenido erroreso noy

ademas la indicacidn de dénde los ha tenido, pero no cuales son exactamente.

Finalmente, podemos concluir que el proceso de instruccidon implementado cumple con

la idoneidad cognitiva en lo relativo a este descriptor.

D. El proceso de instruccion incluyé actividades de practica que permitan al alumno
revisar y aplicar nuevamente los conceptos vistos con el apoyo de los docentes del
curso.

Este descriptor se debié cumplir con la existencia de las actividades del instrumento E,
la parte del trabajo procedimental de parejas durante el taller grupal que se realiza en
la semana 6 de clases.

Durante esta actividad se le presentan al alumno preguntas solicitando un evento
simple, el espacio muestral y un evento compuesto por extension, desde una situacion
aleatoria en particular. Ahora, esta actividad permite volver a aplicar estos conceptos
con el apoyo de un jefe de practica y en grupo reducido de alumnos (20 personas
usualmente), pero eso no es suficiente porque se dejan de lado la aplicacién de otros
significados importantes como son las restricciones y las condiciones.

Es mds esta es la actividad que deberia cobijar la situacién problema que hace que los
alumnos puedan aplicar coémo el cambio en las restricciones del contexto hace que los
componentes de la situacién aleatoria cambien.

Podemos concluir que el proceso de instrucciéon implementado cumple con la

idoneidad cognitiva_en lo relativo a este descriptor, pero también que es posible

mejorar los alcances gue se pueden lograr con este instrumento.

Valorar si los diversos modos de evaluacién durante el proceso de instruccién permiten

identificar la apropiacién de los conocimientos implementados:

A. El proceso de instruccion presenté una combinacion de actividades que permitid
alternativamente hacer practicar al alumno y medir el aprendizaje que iba
adquiriendo.

El proceso de instruccion que estamos analizando presenta un disefio con respecto a las
actividades que permite indicar, que exhibe una combinacidon de actividades que
admiten alternativamente hacer practicar al alumno y medir su aprendizaje.
Observamos que tiene las siguientes caracteristicas:

e Instrumento B, actividades de aplicacién de los conocimientos recién adquiridos

que se dan en el aula de clases y con el apoyo de la docente y sus asistentes.
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e Instrumento C, actividad de medicién del aprendizaje que permite al alumno tener
una idea de los conocimientos que ha ido adquiriendo.

e Instrumento D, actividad de medicidon del aprendizaje que permite establecer el
grado de dominio de los conceptos que tienen los alumnos al ingresar a la siguiente
actividad de aplicacion.

e Instrumento E, actividad de aplicacién de los conocimientos con apoyo de un
asistente de docencia.

e Instrumento F, actividad de aplicacién de los conocimientos con el apoyo de la
docente del curso.

e Instrumento G, actividad final de medicién del aprendizaje de los alumnos.

Se puede concluir que el proceso de instruccion implementado cumple con la idoneidad

cognitiva en lo relativo a este descriptor.

B. Dentro de la ejecucion de las actividades no evaluativas fue posible que el alumno
tenga una retroalimentacién inmediata.
Las actividades no evaluativas se dan en los instrumentos B, E y F, y para los tres
instrumentos observamos que se cuenta con apoyo para la retroalimentacién
inmediata de los alumnos. El apoyo dentro de la ejecucidn de los instrumento By E, se
da mediante las consultas que hacen los alumnos a los docentes del curso en la misma
aula. En el caso del instrumento F, se hace mediante la respuesta a las consultas via
email que enviaron los alumnos a la docente del curso.
Podemos concluir que el proceso de instruccion implementado cumple con la
idoneidad cognitiva en lo relativo a este descriptor.

C. El proceso de instruccion permitido seguir la evolucion de la apropiacion de los
conceptos vistos durante el proceso.
Este descriptor se cumple, dado que durante el proceso de instruccion se tiene una
alternancia de actividades de aplicacién y actividades de medicidn. Asi la docente del
curso tiene la posibilidad de ir viendo la apropiacidn de los conceptos vistos.
Es mas, solo la ejecucion de la actividad del instrumento F permite, por si sola, ver
como el alumno va mejorando en la aplicacién de los conceptos. Esto gracias a que la
docente puede ir viendo los avances que se le presentan y el mejoramiento entre las
diferentes presentaciones.
Podemos concluir que el proceso de instruccion implementado cumple con la
idoneidad cognitiva en lo relativo a este descriptor.
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D. Las actividades de evaluacidon aplicadas permitieron a los alumnos demostrar el
dominio en los conceptos aprendidos durante el proceso de instruccion, dado que las
situaciones problema propuestas fueron concordantes con las vistas en las diversas
actividades del proceso de instruccion.

Cuando revisamos la composicion del proceso de instruccion, podemos identificar dos
instrumentos que se pueden interpretar como actividades de evaluacion. Los
instrumentos D y G. Pero existe la practica virtual, que a pesar que propiamente no es
una evaluacidén, los alumnos tienden a sentirla asi. Esto puede deberse a que la
plataforma denomina a estas prueba como evaluaciones. Por tanto, vamos a integrarla
al analisis que hacemos de este descriptor.

El instrumento C, presenta a los alumnos cinco preguntas, las cuales no tienen limite de
tiempo de resolucion. Al final de la prueba el alumno puede ver su resultado y
traducirlo en un nimero de acierto, si lo desea puede inmediatamente o en otro
momento volver a contestar las preguntas. La intencién de las preguntas planteadas es
que el alumno tenga un espacio de tiempo de revision de los conceptos vistos en el
instrumento By un tiempo de aplicacién de algunos de ellos.

Cuando revisamos la estructura de estos problemas podemos detectar que tres de los
cinco difieren en forma de los trabajados en las primeras actividades del proceso de
instruccion.

Tenemos en primer lugar, la pregunta 1 (ver figura 115).

Pregunta 1 Elja una sola aternaiva [=lcuardar Rp.

Para el experimenio aleatorio:
Succionar finta con un goéero ( el godero Sene una allura de 5 cm.) y medir la alura de finta en esie.

Ell siguiente conjunio de resukiados:

La aftura resullanie es menor a 2 cenfimetros.

\Viene a sar del experimento dado.
O A, Un evento simple
O B. El espacio muestral
O C. Un evento aleatorio
O D. Un evento compuesto
O E. Ninguno de los anteriores.

Figura 115. Pregunta 1 de la actividad del instrumento C

Esta pregunta requiere la identificacion de uno de los significados revisados en las
actividades del instrumento B. El problema no se cataloga de dificil puesto que
finalmente menos del 20% de alumnos lo yerra. Esto lo hemos podido determinar del
numero de alumnos que falla la respuesta sobre el nimero total de alumnos
participantes. Esta informacién la provee la plataforma donde se encuentra la practica

virtual.
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Actualmente las actividades del instrumento B no incluyen problemas de identificacidon
de los significados, pero es una de las mejoras que se debe tener en consideracion para
el instrumento. Por lo que a futuro no habria problema alguno con la presentacion de
este tipo de preguntas en la practica virtual.

Con respecto a la pregunta numero 4 del instrumento C (ver figura 114), esta presenta
justo un tipo de problematica que se busca que esté presente en el proceso de
instruccién (ver descriptor C de la tabla 49). Revisando los resultados de esta pregunta,
tenemos que menos del 10% de los alumnos la yerran. Al parecer no es necesario

integrar este tipo de pregunta a las actividades del instrumento B.

El caso de la pregunta 5 (ver figura 116) es similar al de la preguntal, pocos alumnos lo
equivocan (menos del 10%) y ademas presenta un tipo de problematica que hemos

establecido que esté presente en las actividades del instrumento B.

Preguna 5 Eiija una sola aemaiva [=lcuardar Rpta.

Determinar cual de las siguienies stuacones no &5 de inceridumbre

A Verificar el tiempo que dura un programa de televigion
B. Verificar el color del vestido de la novia de la boda a la que asistiré el =abado
C. Verificar que ropa me puse el dia de hoy

D. Verificar el nimere de invitados que asistiran a una conferencia

(ONeNoNoN0)

E. Werificar &l nombre que recibird &l proxime nific que nacera en la Maternidad de Lima

Figura 116. Pregunta 5 de la actividad del instrumento C

Por tanto, lo trabajado en el instrumento C sino es concordante actualmente, lo serad en
una préxima ejecucion.

En el caso del instrumento D, la primera pregunta de la actividad es del tipo
identificacién y se da para el significado de experimento aleatorio. El tipo de pregunta
la vemos anteriormente pero para otro significado, situacion aleatoria; esto se da en la
pregunta 5 del instrumento C. No es posible considerar que el alumno ya tiene
experiencia para responder esta pregunta, porque los procedimientos para la
identificacién de los significados son distintos. Pero con la inclusién, en las actividades
del instrumento B, de las preguntas de identificacién esto cambiard. Con respecto a la
segunda pregunta del instrumento D, esta se trabaja durante la actividad 3 del
instrumento B.

En caso del instrumento G, es exactamente igual que el del instrumento D.

Podemos concluir que el proceso de instruccion implementado no cumple con la

idoneidad epistémica en lo relativo a este descriptor. Pero se plantean las condiciones

de mejora para que lo haga en una préxima aplicacién.
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CAPITULO 4. VALORACION DE LA IDONEIDAD DEL PROCESO DE
INSTRUCCION

En este capitulo valoramos el proceso de instruccién para las dos facetas

estudiadas, epistémica y cognitiva.

El andlisis de la idoneidad del proceso lo hemos realizado considerando una serie de
descriptores que son los determinados para cada componente de las dos facetas
analizadas. Al existir una serie de instrumentos distintos a lo largo del proceso de
instruccién, buscamos establecer los descriptores para cada instrumento y los
descriptores sobre el proceso de instruccién en conjunto. A continuacién
presentamos, la valoracidn de cada faceta, teniendo en cuenta el analisis hecho en

el capitulo anterior.
Adicionalmente, para la faceta epistemoldgica presentamos:

e Los significados implementados no considerados en la configuracién
epistemoldgica de referencia para cada instrumento del proceso de
instruccion.

e Los significados que son pretendidos en la configuracién epistemoldgica de
referencia de cada instrumento y que finalmente no son implementados.

e La valoracion de la idoneidad para los componentes: procedimientos vy
argumentos, de la configuracidn epistemoldgica de referencia para el objeto

en estudio.
Y finalmente, hacemos una recopilacién de los problemas encontrados y que estan

relacionados a los tipos de preguntas utilizadas y a la estructura de los instrumentos

manejados, como resultado del andlisis de idoneidad.

4.1 IDONEIDAD EPISTEMOLOGICA

La valoracién de idoneidad de cada descriptor considerado para la faceta

epistemoldgica, puede ser vista en la tabla 51.
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Tabla 51. Valoracion de la idoneidad de los descriptores epistémicos:

Situaciones-problema

Valorar con respecto a niveles de exigencia:

= No todas las situaciones problema presentadas a los alumnos contienen preguntas que
permiten la identificacion y luego la aplicacidon de los diferentes significados pretendidos
en los instrumentos del proceso de instruccién. Para algunos significados no existen
preguntas que permitan su identificacidn, para otros las preguntas de identificacion son
posteriores a su aplicacién. Podemos concluir que el proceso de instruccion
implementado no ofrece un nivel de exigencia progresivo para todos los significados
trabajados.

= Las situaciones problema de los instrumentos de evaluacion solicitan la demostracién de
la comprension de los diferentes significados y su aplicacidn, pero no de todos los
significados considerados en la configuracion epistémica de referencia del objeto en
estudio. Estas situaciones problema si presentan contextos de realidad totalmente

diferentes a los usados en el resto del proceso de instruccién.

Valorar con respecto a tener diferentes grados de complejidad. El grado de complejidad
lo manejamos con el tipo de pregunta propuesto y en este punto nos vamos a centrar en

un grupo de preguntas que deben estar presentes en el proceso de instruccion.

= Existen preguntas que solicitan al alumno la identificacidn de los significados situacion
aleatoria y experimento aleatorio. Pero no existen para los significados suceso o evento
simple, por extensién y comprensién, y suceso o evento compuesto por comprensién.

= Existen preguntas que solicitan la aplicacidn del significado espacio muestral.

= Existen preguntas que solicitan que se determine la forma que toma el evento simple de
una situacion aleatoria.

= Existen preguntas que solicitan que se determine un evento compuesto por extension a
partir de la forma comprensiva del evento.

= Dentro del segundo instrumento (instrumento C - practica virtual) aplicado en el proceso
de instruccidn, se considera una pregunta que procura identificar la situacion aleatoria a
partir de un evento simple propuesto.

= Existen situaciones problema propuestas a los alumnos donde primero se solicita definir
la situacién aleatoria, para luego analizar sus componentes.

= Existen preguntas en las cuales los alumnos tienen que analizar los contextos para hallar
las expresiones que pueden ayudar en la definicion de los componentes de la situacion
aleatoria.

= El instrumento inicial del proceso de instruccidon no cuenta con preguntas que obligan a
trabajar situaciones aleatorias que determinaran espacios muestrales simples, pero si

cuenta con situaciones aleatorias que conllevan a espacios muestrales complejos.

222

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gz%sﬁggmo

DEL PERU

Valorar con respecto a diferentes formas de analizar el objeto de estudio:

= Ninguna de las situaciones problema propuestas parte de una situacidn aleatoria con
condiciones y restricciones minimas, y solicita a los alumnos la inclusién de nuevas
restricciones, de manera que puedan observar como se modifican los diferentes

componentes de la situacién aleatoria.

Valorar con respecto a los contextos de realidad:

= Todas las situaciones problema consideradas dentro de las actividades del proceso de
instruccidn presentan contextos de la realidad variados vy distintos entre si.

= De todos los contextos de realidad que se presentan en las diferentes situaciones
problema del proceso de instruccion, solo el presentado en la primera pregunta de la

ultima actividad (instrumento G) no es préximo a la realidad de los alumnos.

Valorar con respecto a diferentes formas de analizar el objeto de estudio:

= No todos los instrumentos del proceso de instruccion presentan preguntas donde se ve la
presencia de distintos tipos de situaciones de la realidad: situaciones aleatorias no
reproducibles, experimentos aleatorios y situaciones no aleatorias, para que el alumno
realice la identificacién del tipo de situacién.
Falta incorporar este tipo de pregunta a los instrumentos que tienen actividades que

cuentan con apoyo de los docentes del curso.

Lenguaje

Valorar el uso de los términos esperados:

= Los significados utilizados en la redaccién de los instrumentos no siempre corresponden
con los pretendidos en la configuracion epistémica del mismo. Detectamos por lo menos
un significado por cada instrumento que no corresponde al grupo de significados
pretendidos. Solo el instrumento evaluativo final (instrumento G), cumple con que todos
los significados presentados en su texto son considerados en la configuracion epistémica
de referencia del instrumento.

» No todos los significados utilizados en las explicaciones, durante la ejecucion de los
instrumentos que se desarrollan con apoyo de los docentes del curso, corresponden con
los pretendidos en la configuracion del instrumento. Podemos encontrar por lo menos un
término en cada uno de los instrumentos considerados para el andlisis de este descriptor.

En el caso del instrumento E no hubo evidencias para su analisis.

Valorar la forma de interpretacion de los términos :

= Los términos utilizados en la redaccidn de los instrumentos no siempre facilitan una
diferenciacién clara de los conceptos. Podemos detectar por lo menos un término en
cada instrumento que ha dificultado la comprensién de los alumnos, con excepcion del
instrumento final evaluativo (instrumento G).

= | os términos utilizados durante la ejecucion de los instrumentos, que cuentan con apoyo

de los docentes del curso, no siempre facilitan una diferenciacion clara de los conceptos.
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Podemos encontrar por lo menos un término mal utilizado en las explicaciones de dos de
los tres instrumentos analizados. En el caso del instrumento E, no se obtuvo evidencias

para hacer el analisis.

Elementos regulativos (Definiciones, proposiciones, procedimientos)

Valorar la propuesta de situaciones para la generacién y negociacion de las reglas:

= En las actividades iniciales del proceso de instruccién (actividades del instrumento B) no
se exponen a los alumnos todas las definiciones a trabajar sobre el objeto de estudio.

= En ninguna de las actividades iniciales del proceso de instruccién, es decir en las
actividades del instrumento B, se establecen los procedimientos y argumentos con que
se definen los significados del objeto de estudio. Esta presentacion tampoco se lleva a

cabo posteriormente.

Valorar el uso de las reglas negociadas:

= En ninguno de los instrumentos del proceso de instruccién, las actividades del
instrumento permiten a los alumnos la aplicacidon de todos los significados considerados
en la configuracion epistémica del instrumento. En cada instrumento se pueden localizar
significados que no son ni identificados ni aplicados. Por ejemplo, en el instrumento B el
significado contexto.

= Ninguna de las actividades del proceso de instruccidn permite conocer si los alumnos
ponen en aplicacion los procedimientos o argumentos considerados para los significados
pretendidos en la configuracion epistémica del instrumento. Hay que tener en cuenta que

estos procedimientos y argumentos no se presentan a los alumnos.

Argumentos

Valorar la adecuacion de las explicaciones:

= Las expresiones que se usan para las explicaciones, durante el proceso de instruccion, no

siempre son las adecuadas para el nivel educativo universitario.

Dentro de la configuracidon epistémica de referencia para el objeto en estudio, no

existen significados pretendidos y no implementados.

Con respecto a la configuracion epistémica de referencia de cada instrumento del
proceso de instruccion, podemos establecer que no siempre se consideran todos los
significados que realmente se implementan en las diferentes preguntas del

instrumento.

En la tabla 52 podemos ver los significados implementados y no considerados en la

configuracion epistémica de referencia para cada instrumento.
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Instrumento del proceso de instruccion

Significados implementados y no
pretendidos en la configuracién epistémica
del instrumento

Instrumento B: para la introduccién de los
conceptos relacionados a la caracterizacién
de las situaciones aleatorias y la revisién de

Ssus componentes.

Ninguno

Instrumento C: para la revision de los
conceptos complementado a las sesiones de

teoria.

situacion de incertidumbre

Instrumento D: para evaluar el grado de
adquisicidon de los conceptos antes de una

practica grupal.

Suceso o evento simple y sus sinénimos

resultados y posibilidad.

Instrumento E: aplicacion grupal de los

conceptos en contextos nuevos mas Ninguno
complejos.
Instrumento F: identificar el dominio de los )

. Ninguno
conceptos aprendidos
Instrumento G: medir el grado de
adquisicion al final del proceso de Ninguno
instruccién.

En la tabla 53 pueden verse los significados pretendidos en la configuracion

epistémica de referencia y no implementados para cada instrumento.

Tabla 53. Significados pretendidos y no implementados dentro de cada instrumento del proceso de

instruccion

Instrumento del proceso de instruccion

Significados pretendidos en la
configuracion epistémica del instrumento y

no implementados

Instrumento B: para la introduccién de los
conceptos relacionados a la caracterizacién
de las situaciones aleatorias y la revisién de

Sus componentes.

Las definiciones de los siguiente significados
no son presentadas a los alumnos pero
dichos significados si son aplicados durante
las actividades del instrumento B: condicidn,
posibilidad,

espacio muestral simple vy

espacio muestral complejo.
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Los siguientes significados no  son

presentados ni implementados: contexto y

restriccion.

Instrumento C: para la revisién de los
conceptos complementado a las sesiones de

teoria.

Experimento aleatorio, suceso o evento por

comprensién

Instrumento D: para evaluar el grado de
adquisicion de los conceptos antes de una

practica grupal.

Los siguientes significados deben ser
implementados en el instrumento: situacidn
determinada y suceso o evento por
comprensién

Hay que retirar de la configuracién
epistémica de referencia del instrumento el
significado situacién aleatoria %

reemplazarlo por situacién aleatoria no

reproducible.

Instrumento E: aplicacion grupal de los

conceptos en contextos nuevos mas

complejos

Contexto, condicion, restriccion,
experimento aleatorio y suceso o evento

por comprension.

Instrumento F: identificar el dominio de los

conceptos aprendidos

Espacio muestral simple y espacio muestral

complejo.

Instrumento G: medir el grado de
adquisicion al final del proceso de
instruccion.

Los significados a implementarse durante la

aplicacion del instrumento deben ser:
Situacidn aleatoria y Situacién determinada.
Los significados: Contexto, Condicidn,
Restriccidn, Suceso o evento compuesto y
Suceso o0 evento por comprension;
de
configuracion epistémica del instrumento de
G.

significados se realiza en el instrumento F,

es

preferible que sean retirados la

referencia La evaluacién de estos
dado que el tiempo que requieren para que
el alumno los pueda aplicar es mayor que el

dado en esta actividad.

A lo largo del andlisis de la idoneidad de cada instrumento del proceso de

instruccién, llegamos a establecer que en ninguno de ellos se presenta o se

evidencia el requerimiento de los procedimientos asociados a los significados

pretendidos en sus configuraciones epistemolégicas. Lo mismo sucede con los
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argumentos considerados para cada uno de los significados pretendidos, ni se

presentan ni se solicita su utilizacion.

4.2 IDONEIDAD COGNITIVA

La idoneidad de cada descriptor considerado para la componente cognitiva, puede
ser vista en la tabla 54.

Tabla 54. Valoracion de la idoneidad de los descriptores cognitivos

Conocimientos previos

Valorar sobre los conocimientos previos:

= Los alumnos analizados no conocen las definiciones asociadas al objeto de estudio y que
son dadas en el curso de Matematicas (MAT128). Sin embargo, la confirmacion del
incumplimiento de este punto no es de vital importancia para el desarrollo de las
actividades del proceso de instruccién, dado que los significados pretendidos del objeto

de estudio se vuelvan a ver en su totalidad.

Valorar si los significados pretendidos se pueden alcanzar en los diversos instrumentos y

para los diferentes componentes:

= La mayoria de los significados que se pretende que los alumnos lleguen a manejar con la
ejecucién de las actividades contenidas en cada instrumento, son alcanzables con los
conocimientos adquiridos en los instrumentos anteriores o con las mismas situaciones
problema que se les propone en las actividades del instrumento. Sin embargo
detectamos, en tres de los siete instrumentos del proceso de instruccion, lo siguiente:

O En el instrumento B no se presentan ni se aplican todos los significados
pretendidos.

0 En el instrumento C se usa una pregunta de identificacion del significado situacién
aleatoria no trabajada por los alumnos durante la aplicacién del instrumento B.

O En el instrumento D se usa una pregunta de identificacion del significado
experimento aleatorio no trabajada por los alumnos durante la aplicacién del
instrumento B.

= Los procedimientos que se pretende que los alumnos lleguen a manejar con la ejecucién
de las actividades contenidas en cada instrumento, no pueden ser validados para ninguno
de los instrumentos del proceso de instruccion. Dichos procedimientos ni son
presentados a los alumnos, ni son solicitados para ser aplicados. Cuando al alumno se le
pide la aplicacion de alguno de los significados, no se le solicita que indique los pasos que
sigue para hallar el significado solicitado, solo se le pide el resultado.

= Los argumentos que se pretende que los alumnos lleguen a manejar con la ejecucion de
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las actividades contenidas en el instrumento, no pueden ser validados en ninguno de los
instrumentos del proceso de instruccion. Dichos argumentos ni son presentados a los

alumnos, ni son exigidos como justificacién de las aplicaciones solicitadas.

Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales

Valorar si el proceso de instruccion incluye actividades de ampliacion y de refuerzo:

= E|l proceso de instruccidn incluye actividades en el aula que permiten al alumno practicar
la aplicacion de los conceptos con el apoyo del docente y al ritmo de su propio
aprendizaje.

= El proceso de instruccidn incluye actividades que permiten al alumno seguir practicando
fuera de las clases con y sin apoyo del docente del curso.

= El proceso de instruccién incluye actividades de practica que permiten al alumno revisar y

aplicar nuevamente los conceptos vistos con el apoyo de los docentes del curso.

Aprendizaje

Valorar si los diversos modos de evaluacién durante el proceso de instruccién permiten

identificar la apropiacion de los conocimientos implementados:

= E| proceso de instruccién presenta una combinacién de actividades que permite
alternativamente hacer practicar al alumno y medir el aprendizaje que va adquiriendo.

= Dentro de la ejecucién de las actividades no evaluativas es posible que el alumno tenga
una retroalimentacion inmediata.

= El proceso de instruccidn permite seguir la evolucion de la apropiacidon de los conceptos
vistos durante el proceso.

= Las actividades de evaluacion aplicadas no permiten a los alumnos demostrar su dominio
en los conceptos aprendidos durante el proceso de instruccidn, dado que las situaciones
problema propuestas no son concordantes con las vistas en las diversas actividades del
proceso de instruccién.
El problema fue generado por las preguntas del tipo identificacidon de significados, estas

preguntas se encuentran ausentes de todas las actividades con apoyo de los docentes.

Valorar si las actividades contempladas en el instrumento permiten identificar la

apropiacion de los significados implementados:

= Los instrumentos permiten recoger, la mayoria de las veces y de forma detallada, las
respuestas de los alumnos de modo que procuran seguir el avance del alumno durante la
ejecucion de las actividades. El Unico instrumento en el que este descriptor no se cumple
es el instrumento B, donde no hay forma de reconocer las restricciones en las que se

basan los alumnos para concluir sobre las condiciones solicitadas.

Valorar si los alumnos llegan a apropiarse de los significados implementados:

= Alguno de los dos alumnos analizados siempre brindo una respuesta cercana a la

esperada en cada una de las preguntas de las actividades del proceso de instruccion.
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4.3 PROBLEMATICAS DETECTADAS DURANTE EL ANALISIS DE LA
IDONEIDAD DEL PROCESO DE INSTRUCCION.

Durante el analisis de la idoneidad del proceso de instruccidn, establecimos algunas

problematicas que se iban presentando en los diversos instrumentos y que estaban

relacionadas con varios temas, entre ellos: el tipo de preguntas que se aplican o no

se aplican, la estructura de los instrumentos, la redaccion en los instrumentos y la

ejecucion de las aplicaciones de los instrumentos.

Estas problematicas son puntualmente:

Actividad 1 del instrumento B,

0]

Se presentan las definiciones de la mayoria de los significados que se
pretenden en la configuracidon epistémica de la actividad. La docente del
curso no introduce las definiciones faltantes ni en los textos del resto de
actividades ni en sus explicaciones.

Los alumnos tienen un tiempo de andlisis en el cual pueden identificar las
restricciones del contexto de realidad dado, pero no tienen un espacio en el
texto del instrumento para presentarlas antes de dar valores a las
condiciones solicitadas.

Los alumnos no tienen un espacio en el texto del instrumento para justificar
los valores determinados para las condiciones solicitadas.

Los alumnos no trabajan necesariamente espacios muestrales simples.

La redaccion de la segunda situacion aleatoria de la actividad impide que los
alumnos comprendan lo que se les esta solicitando, a pesar del apoyo
recibido de los asistentes de docencia. Esto produce una gran pérdida de
tiempo durante la aplicacion de la actividad.

La parte final de la actividad 1, que busca la deduccién del concepto de
situacion aleatoria, es demasiado exigente puesto que hay alumnos que a
pesar de las asesorias de los docente del curso no pueden hallarla por si
mismos y eso hace que se consuma demasiado tiempo de la actividad.

Falta considerar, hacia el final de la actividad, una pregunta que procure la

identificacidn del significado de situacién aleatoria.

Actividad 2 del instrumento B,

0 Al reducirse el tiempo de aplicacién, se impide a los alumnos trabajar

adecuadamente los significados pretendidos. Esto afecta de manera directa

al aprovechamiento que los alumnos puedan hacer de la actividad.
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(0]

(0]

Los alumnos no tienen la exigencia de plantear restricciones y/o condiciones
para la situacién aleatoria que proponen en la actividad.

Falta considerar al final de la actividad una pregunta que procure la
identificacion de los significados pretendidos, situacion determinada vy

experimento aleatorio.

Actividad 3 del instrumento B,

(o}

(o}

Los alumnos no tienen un tiempo para analizar la existencia de condiciones
adicionales a las restricciones entregadas en el experimento aleatorio que se
analiza.

Los alumnos reciben una definicién para el significado evento compuesto
gue no corresponde a la considerada en el marco epistemoldgico.

Los alumnos no realizan la identificacidn de los significados evento simple y
evento compuesto.

Se confunde a los alumnos cuando se les menciona un tipo de significado en
el enunciado de la ultima pregunta y se les entrega en el texto uno

diferente.

En el instrumento B en general:

(0]

Durante las explicaciones falta material visual de apoyo para la docente, lo
gue hace a sus explicaciones un tanto enredadas y que no incluyan siempre
a las definiciones de los significados trabajados.

La redaccion empleada en el instrumento presenta términos usados
inadecuadamente.

En las explicaciones de la docente se observa el uso inadecuado de algunos
términos.

Los alumnos presentan errores de interpretacidon por una lectura rédpida de

los textos del instrumento.

En el instrumento C en general:

0]

0]

(0}

Las preguntas presentan significados que no han sido considerados en la
configuracion epistémica de referencia del objeto en estudio.

Se consideran en la configuracion epistémica de referencia del instrumento
significados no implementados: experimento aleatorio y suceso o evento
por comprension.

Se usan tipos de preguntas que los alumnos no experimentan en la
aplicacion del instrumento B.

Posiblemente uno de los contextos de la realidad usado en la actividad

dificulta la resolucion de una de las preguntas propuestas.
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En el instrumento D en general:

(0]

(0]

(0]

Se usan tipos de preguntas que los alumnos no experimentan en la
aplicacion del instrumento B ni C.

Se confunde a los alumnos cuando se les menciona un tipo de significado en
el enunciado de la pregunta y se les entrega otro en el cuerpo de la
pregunta.

Falta resaltar en el enunciado de una de las preguntas lo que se pide
puntualmente.

En el instrumento E en general:

(0]

Una de las preguntas presenta un significado que no ha sido considerado en
la configuracién epistémica de referencia del objeto en estudio.
Falta que los asistentes de aula realicen una serie de verificaciones sobre el

trabajo que desarrollan los alumnos.

En el instrumento F en general:

(0]

Falta incluir en las instrucciones de la actividad, una especificacién exacta
para cada significado a implementarse en el instrumento.

Falta incluir en las instrucciones de la actividad una condicién que impida
presentar eventos simples que son idénticos en su forma comprensiva.
Encontramos en la redaccidon de las instrucciones el uso inadecuado de
algunos términos.

El docente no incluye en sus explicaciones todos los significados que se estan
teniendo en cuenta en la configuracion epistémica del instrumento.

El docente no tiene cuidado en las explicaciones escritas que envia a los
alumnos. Debe cerciorarse de usar los términos adecuados y comunicar
puntualmente los errores que se presentan en la ejecucion de la actividad.
Durante la ejecuciéon de los instrumentos previos, no se refuerza la
utilizacidn de algin término adecuado para poder realizar una separacién

entre la accion y el contexto de la situacion aleatoria.

En el instrumento G en general:

O Se usa en una de las preguntas un contexto de la realidad que no

necesariamente es asequible a todos los alumnos.
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CONSIDERACIONES FINALES

El analisis de idoneidad que emprendimos en esta investigacion tuvo como finalidad
establecer si el proceso de instruccion disefiado para la ensefianza de las
situaciones aleatorias presentaba los aspectos necesarios para que el alumno
integre los significados relacionados al objeto en estudio, la situacién aleatoria, a

sus significados personales.

Desde el estudio de los descriptores de idoneidad establecidos por nosotros
(seccidon 1.5), hemos determinado una serie de desviaciones que muestran los
componentes del proceso de instrucciéon al tener como ideal la configuracién
epistémica de referencia del objeto en estudio (seccién 1.4.7). Estas desviaciones,
presentadas en el ultimo capitulo, son las diferencias encontradas en la
configuracion epistémica de referencia de cada instrumento y en las diversas
problematicas presentadas al final del capitulo. Desde los resultados obtenidos,
nuestras interrogantes finales son éel proceso de instruccién cumple su objetivo?

¢Vale la pena invertir recursos en su mejora?

Estas interrogantes son el punto central de esta reflexién final, pero no son los
Unicos aspectos que vamos a cubrir. Ademas, procederemos a desarrollar una
pequefia meditacién sobre todos los elementos en que hemos reparado mientras
efectudbamos los diversos pasos que planificamos para llegar a nuestros objetivos

especificos.

MEJORA DEL PROCESO DE INSTRUCCION EN ESTUDIO

Con respecto al cumplimiento de los objetivos del proceso de instruccion (ver
seccion 2.1.2) hemos establecido, durante el andlisis de las respuestas de los dos
alumnos analizados, que este proceso les permitid, a pesar de iniciarlo sin ningun
conocimiento previo sobre el tema, llegar a identificar, proponer y analizar
adecuadamente una situaciéon aleatoria. Esto nos da pie para indicar que el proceso
cumple con su finalidad y por lo tanto, pensar que una mejora del proceso de

instruccion es factible y valida.

Antes de pasar a exponer las mejoras que podemos realizar sobre el proceso de

instruccion estudiado, seria bueno hacer algunas precisiones.
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Un punto importante que debemos tener en cuenta con respecto a la presencia de
las desviaciones encontradas es el marco epistémico que hemos tenido en cuenta
para la construccion del proceso de instruccidn. La docente del curso o mejor dicho
nosotros, no hemos trabajado sobre un marco epistémico difundido en la literatura
sobre el tema de situaciones aleatorias. El marco epistémico es mas bien inédito, ya
gue hemos establecido en la presentacion de esta investigacion que no existe una
teoria conocida para el trabajo de caracterizacidn de las situaciones aleatorias en
general, solo existe el establecimiento de la importancia que tiene dicho trabajo
para el desarrollo de la idea de probabilidad y de sus planteamientos de célculo.
Tampoco encontramos un trabajo donde se utilizan todas las tipologias de las
situaciones aleatorias para poder relacionarlas con los planteamientos de cdlculo de

las probabilidades.

Toda referencia encontrada en la bibliografia sobre el tema solo hacia alusion a los
experimentos aleatorios y a la presentacion de sus componentes sin detenerse
mucho en el trabajo de analisis de los componentes de estos experimentos.
Tenemos entonces que el marco epistémico trabajado lo hemos establecido sobre
la base de la busqueda de la teoria necesaria que reforzara la necesidad del uso de
las probabilidades, y fue mediante la experiencia con el proceso de instruccién que
ajustamos los significados involucrados y su relacion entre ellos. Este es para
nosotros uno de los motivos para encontrar tantas desviaciones en las
configuraciones epistémicas de referencia de los instrumentos y en el uso de
algunos significados. Siendo este estudio el primer andlisis a profundidad que
hemos realizado a todo el proceso de instruccion, luego es bastante natural que

hayamos encontrado algunas desviaciones.

Podemos también indicar que muchas de las desviaciones encontradas son
consecuencia de la falta de presentaciéon de los procedimientos y argumentos
asociados a los significados pretendidos en el proceso de instruccién. Esta es la
desviacién mas importante encontrada en el analisis, que fue mds consecuencia de
nuestro desconocimiento en materia de didactica que en el desconocimiento del
tema. ¢Cémo afectd esta falta de informacion a los alumnos? Por ejemplo, cuando
un alumno tiene que decidir cuales de las situaciones presentadas corresponden a
un experimento aleatorio. En ese momento, el alumno tiene que concluir cudles son
los pasos del procedimiento que le llevan a establecer si la situacién es o no un

experimento aleatorio. Hemos observado en el andlisis de respuestas de la tabla 48,
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en el punto C, que uno de los alumnos solo busca la caracteristica de
reproducibilidad dejando de lado el analisis de la incertidumbre. Esta deficiencia se
puede subsanar si es que el alumno tiene a su disposicidn el procedimiento para

establecer experimentos aleatorios.

Debemos reconocer que a pesar de las desviaciones, los alumnos pueden enfrentar
los problemas propuestos, aunque en algunos casos requieren mdas tiempo para
poder manejar los significados. Tenemos que uno de los alumnos analizados pudo
manejar los significados casi desde un inicio del proceso de instruccion, mientras

gue el otro lo hizo recién al final del proceso.

Luego de precisada la eficacia del proceso podemos comenzar a presentar algunos
aspectos para su mejora, esta presentacion estad directamente relacionada con las
desviaciones descritas en el capitulo anterior. Vamos a tratar de bosquejar las
modificaciones que pueden ser las mas viables para la mejora inmediata del

proceso de instruccion.

A continuacién, vamos a mostrar una lista de recomendaciones con el fin de
mejorar la idoneidad epistémica y cognitiva de todo el proceso de instruccién. Estas

recomendaciones son:

1. Establecer nuevamente todas las configuraciones epistémicas de referencia

de los instrumentos del proceso de instruccion. Para ello, debemos tomar
del anadlisis de idoneidad realizado todos los puntos relacionados con los
significados pretendidos y no implementados, o los significados
implementados y no pretendidos.
Esto va a permitir que tengamos un panorama claro para el establecimiento
de las nuevas preguntas que deben formar parte de las situaciones
problemas del proceso de instruccién y el ordenamiento de las que
actualmente se tienen en aplicacion.

2. Preparar el material necesario para garantizar que los alumnos puedan
recibir informacion sobre los procedimientos y argumentaciones
relacionadas con los significados con que se trabaja a lo largo de todo el
proceso de instruccion.

Este material puede ser: guiones para las explicaciones durante la

implementacién del instrumento B, material visual para las explicaciones o
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3.

incluso un material escrito donde se presenten ejemplos de uso de los
diferentes procedimientos y argumentos. En este ultimo caso, nos parece
que lo ideal es que los alumnos reciban el material luego de la aplicacién de
las actividades del instrumento B.

Establecer los puntos exactos del proceso de instruccién donde el alumno
trabajara la identificacién y la implementacidn de significados.

Hemos establecido que el orden correcto de la complejidad hace que las
preguntas soliciten primero la identificacion y luego la implementacidn,
entonces es importante tomar decisiones de si todos los ejercicios de
identificacion se realizardn durante las actividades iniciales, lo cual puede
causar un problema de tiempo, o habrd significados con los que se trabajara
la identificacion luego de las actividades del instrumento B.

Estructurar apropiadamente los nuevos tipos de preguntas que son
necesarias que se integren al proceso de instruccion para la mejora del
trabajo de los alumnos.

Nos referimos por ejemplo, a las preguntas para poder identificar los tipos
de situacion aleatoria a los que pertenecen un grupo determinado de

situaciones.

. Modificar los textos de todas las actividades para retirar en su totalidad

aquellos términos que de una u otra manera hemos verificado que han
afectado el trabajo de los alumnos.

Revisar los contextos que hemos establecido que pueden no ofrecer mucha
familiaridad a los alumnos.

Tenemos que poder garantizar que efectivamente ninguno de los contextos
trabajados altera el rendimiento de los alumnos ante las preguntas
solicitadas. Por tanto, es necesario tomar la decision de retirarlos o

modificarlos adecuadamente.

7. Trabajar con los asistentes de docencia para mejorar su desempefio durante

las actividades donde brindan apoyo a los alumnos.
La finalidad es que puedan analizar convenientemente todos los aspectos

gue van considerando los alumnos durante la ejecucién de las actividades.

Una vez que hayamos realizado estas modificaciones nos queda aun el trabajo de

volver a revisar los tiempos de aplicacion y verificar que todas las actividades se

puedan cumplir en los tiempos establecidos.
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Luego de establecidas las mejoras inmediatas a nuestro proceso de instruccién, nos
quedan por tocar algunos otros puntos importantes dentro de estas
consideraciones finales. Uno de estos puntos es sobre el marco metodolégico, EQOS,
el cual utilizamos durante este estudio para el analisis de la idoneidad. Podemos
afirmar que las dos facetas escogidas: epistémica y cognitiva, han sido sumamente
importantes para poder validar el proceso de instruccion pero no debieron ser las
Unicas a trabajar, lo ideal hubiera sido que incluyamos por lo menos las facetas
interaccional y ecoldgica. La faceta interaccional hubiera permitido estudiar mas a
fondo la comunicacién que se establece entre los alumnos y el docente del curso, y
entre los alumnos y los asistentes de aula que apoyan en las actividades. Esta faceta
de cierto modo la revisamos en varios puntos de nuestro analisis cuando
consideramos las grabaciones de audio de las actividades del instrumento B, pero
hubiera sido conveniente poder examinarla con una mayor profundidad vy
establecer los tipos de conflictos semidticos que se presentaron durante la
aplicacion del proceso de instruccion. Con respecto a la faceta ecoldgica, el incluirla
nos hubiera permitido estudiar la relacién entre el proceso de instruccién y las
expectativas institucionales con respecto al tema de situaciones aleatorias. Esto nos
hubiera ayudado a proponer cédmo trabajar el marco epistémico propuesto para

integrarlo al tema de probabilidades dentro del curriculo correspondiente.

También debemos comentar sobre el planteamiento que utilizamos para el analisis
de idoneidad. Debemos resaltar la ventaja que ha proporcionado a nuestro andlisis
el hecho de poder contar con los descriptores por competencia y faceta. Su
establecimiento ha permitido ordenar nuestro trabajo durante el analisis y centrarlo
convenientemente en la busqueda de las caracteristicas esenciales que el proceso
de instruccion debe poseer. En un andlisis tan extenso es necesario tener una
metodologia muy estricta que permita sistematizar la revisién y el establecimiento
de resultados, todo ese trabajo es mucho mas factible cuando el trabajo esta
organizado por medio de puntos especificos que hacen que la mirada se centre en

un tema determinado.

Finalmente, no pensamos que este analisis es suficiente para poder terminar de
elaborar un proceso de instruccién que nos lleve a lograr un cambio total en el
pensamiento de los alumnos y los dirija a una nueva forma de ver la realidad. Este
es solo un primer paso, que ayuda pero que por si solo no lograra dicho cambio.

Este proceso, como lo expresamos en las consideraciones iniciales, demanda
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tiempo y es necesario que analicemos otros elementos. Con este proceso hemos
logrado que los alumnos se introduzcan a un entendimiento de donde surgen las
probabilidades, pero aun nos falta hacer que trabajen con ellas y que ademas
lleguen a construir los famosos modelos probabilisticos. Esto hace que tengamos
que pensar en la elaboraciéon de problemas que les permitan manejar la parte
conceptual de los planteamientos de célculo y en procedimientos que los lleven a
entender de donde surgen las variables aleatorias, tema fundamental para el
trabajo en Inferencia estadistica, y que esta intimamente ligado con el tema de
experimentos aleatorios y modelos probabilisticos. Algunas de estas problematicas
ya las hemos ido trabajando y tenemos algunas ideas de cdmo enfrentarlas, pero
ahora viene el trabajo complejo, la elaboracién de nuevos procesos de instruccién.
Estas son algunas de las ideas que tenemos y que trabajaremos en el futuro.
Nuestro propdsito es llegar a establecer un mecanismo de ensefianza con el que un
alumno pueda entender por qué es necesario llegar a establecer modelos

probabilisticos y cdmo es que estos se determinan.

CONCLUSIONES SOBRE LA METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA
INVESTIGACION

Para llevar a cabo este estudio se planificd organizar el trabajo atendiendo a

determinados objetivos especificos.

Cada objetivo iba a ser alcanzado mediante una serie de pasos que se debian de
realizar y que procurarian unir las evidencias para poder llegar a la culminacién del

analisis de idoneidad que nos proponiamos.

A continuacién realizamos una exposicion de las dificultades encontradas en cada

uno de los pasos seguidos en la metodologia de investigacion.

Paso 1. La metodologia consistia en hacer una revision de las distintas posturas
adoptadas para la introduccion del concepto de probabilidad y detallar una
propuesta epistemoldgica para el concepto de probabilidad que contemple el
objeto estadistico en estudio, la situacidn aleatoria.

Este fue uno de los puntos de mayor dificultad dentro de esta investigacién. Como

docentes, aifos atrds habiamos emprendido la revisiéon de las distintas posturas de

237

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gz%sﬁggmo

DEL PERU

ensefianza para la introduccion del concepto de probabilidad; y la conclusién, en
ese momento, fue que no pudimos encontrar una postura que incluyera un estudio
detallado de las situaciones aleatorias. A raiz de esa revisién, pensamos en la
construccion de un proceso de instruccién que permitiera a los alumnos poder
revisar los diferentes significados que se encuentran involucrados en el aprendizaje
de las situaciones aleatorias. Este es el proceso de instruccién que hemos estado
analizando.

Cuando iniciamos esta investigacién esperamos localizar mas informacion sobre el
objeto en estudio. En esta ocasién tuvimos un poco mas de suerte, pudimos
localizar algunas referencias de la importancia del objeto en estudio, mds no
encontramos una postura que nos de los pasos de cdmo ensefarlo. Eso nos obligd
finalmente a presentar, de forma concisa y clara, el marco epistemoldgico que
habiamos estado construyendo durante los afios de aplicacién del proceso de
instruccién.

Este marco es el que se puede leer en los fundamentos epistemoldgicos de esta

investigacion, seccidn 1.4.

Paso 2. Establecer la configuracion epistémica de referencia del objeto estudiado.

No podemos decir que esta tarea fue sencilla porque en realidad no teniamos la
experiencia suficiente con los temas de didactica. El proceso para llegar a establecer
esta configuracion epistémica de referencia requirié del apoyo de un experto en el
tema, este nos aclaré la intencion y el significado de la misma.

La ventaja que tuvimos para realizar la tarea de establecer la configuracion
epistémica de referencia fue que teniamos una idea bastante clara sobre los
significados que queriamos hacer llegar a los alumnos y cdmo estos se
interrelacionaban. Con este conocimiento nos enfrentamos a la tarea de identificar

los procedimientos y argumentos necesarios para la configuracion.

Posiblemente uno de nuestros errores y dada la inexperiencia en este tipo de

tareas, fue el pensar que existia una configuracion epistémica de referencia por
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actividad del proceso de instruccion. Eso fue lo que establecimos inicialmente y lo

que nos llevd a pensar que en cada instrumento se ensefiaba algo diferente.

En realidad, este proceso de instruccién cuenta con muchas actividades, pero todas
ellas giran alrededor de un Unico objeto de estudio, la situacion aleatoria y sus
componentes. Y en cada una de ellas siempre se trabajan practicamente los mismos
significados. Finalmente, la idea fue establecer una Unica configuracién epistémica
para el objeto de estudio y luego adaptar esta configuracion a cada una de las
diferentes actividades, determinando los significados que se trabajarian en cada
una de ellas. Si analizamos con cuidado las configuraciones epistémicas de los

instrumentos encontraremos que son muy similares entre si.

Paso 3. Identificar los tipos de problemas que enfrentan los alumnos para alcanzar
el entendimiento del objeto estadistico en estudio y presentar alguna propuesta

para poder evitarlos durante el proceso de instruccion.

Esta identificacidn y recopilacion de las dificultades de los alumnos fue una de las
partes mas sencillas para nosotros. Eso se debid en gran parte al tiempo que
teniamos aplicando el proceso de instruccién. A lo largo de todo ese periodo fuimos
recopilando todas las dificultades que iban presentando los alumnos y las posibles

formas que procuraran su mejora.

Teniamos practicamente todo el trabajo hecho. Solo habia que ordenar la
informacién y establecer cdmo el proceso de instruccion se caracterizaba para

hacer frente a todos estos problemas de ensefianza.

Esto quiere decir, que la experiencia con el proceso de instruccion es una condicion

necesaria cuando se quiere enfrentar un andlisis de idoneidad.

Paso 4. Predecir las respuestas esperadas de los alumnos en cada una de las

actividades propuestas dentro del proceso de instruccion.

Pensamos que esto seria un proceso sencillo por la experiencia que teniamos en la

implementacién del proceso de instruccion.
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Las dificultades aparecieron cuando debimos articular las respuestas esperadas con

el disefio del instrumento y los fines que perseguia cada actividad.

Esto requirié un cierto tiempo de meditacion puesto que muchas de las actividades
del proceso de instruccidon se construyeron de forma bastante intuitiva y ahora

habia que poner por escrito todo esto.

El trabajo se nos facilité una vez que pudimos establecer claramente los objetivos
gue perseguiamos en cada actividad y los relacionamos con las mejoras propuestas

para las dificultades de aprendizaje que habiamos detectado en los alumnos.

Paso 5. Implementar el proceso de instruccién.

Esta implementacion, a pesar de ser un proceso ya realizado en multiples ocasiones,
fue de cierta manera distinto. Las diferencias se concentraban en las actividades en

las cuales se contaba con el apoyo de los docentes en el curso.

En primer lugar, las encontramos durante la aplicacién del instrumento B, principal
instrumento del proceso de instruccion, donde debiamos haber presentado todos
los significados relacionados al objeto de estudio. En estas actividades, los alumnos
trabajan sobre material que normalmente no devuelven, lo guardan como apuntes
de clase. Para esta aplicacidn fue necesario solicitar a los alumnos que identifiquen
todo el material usado y que lo entreguen para nuestra investigacion. Eso conllevd

un tiempo de recojo y control que no teniamos previsto.

Igualmente, antes de aplicar el instrumento B, tuvimos que agregar un instrumento
para medir los conocimientos previos. Esta prueba la aplicamos para poder ver el
nivel de conocimientos de los alumnos al inicio del proceso de instruccidn. Esta
inclusidn tuvo un costo de tiempo que perjudicé de alguna manera la aplicacidon de

esta parte del proceso de instruccion.

En segundo lugar, las encontramos al implementar los instrumentos E y G. Al
finalizar la actividad de repaso grupal y la actividad de evaluacién al final del

proceso de instruccidn, tuvimos que guardar todas las respuestas de los alumnos a
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las preguntas incluidas en las situaciones problema. Esto implicé la recoleccién del
material y su total escaneado. El tiempo invertido en este proceso fue bastante alto,
teniendo en cuenta que se tenia un plazo perentorio antes que las pruebas pasen a

correccion.

Y finalmente, tuvimos que ser un poco estrictos con los alumnos al exigirseles que
las consultas del trabajo con la actividad del instrumento F, solo podian darse por
emails. Esto impidid nuestro contacto directo con el alumno para absolver sus

dudas al finalizar las clases o de cualquier otra forma presencial.

Paso 6. Identificar los descriptores que se consideraran para el analisis de la
idoneidad dentro de cada uno de los dos aspectos considerados.

Una vez que establecimos el marco que usamos para el andlisis de idoneidad, en
nuestro caso el Enfoque Ontosemidtico de la cognicién e instruccidn matematica
(EOS), tuvimos que definir los descriptores de idoneidad que proponiamos para

poder realizar el analisis.

Este proceso fue de caracter ciclico, esto quiere decir que planteamos, analizamos y
modificamos los descriptores. Esto en funciéon a las fallas que encontrdbamos
relacionadas con los puntos que dejdbamos sin analizar dentro del proceso de
instruccion. Luego cuando finalizamos todo el proceso de analisis de los diferentes
instrumentos revisamos nuevamente todo el analisis para poder verificar que todos

los descriptores estaban siendo trabajados en cada uno de los instrumentos.

El planteamiento inicial de los descriptores también requirié del apoyo de un
experto en el tema. El experto dio una pauta de lo que se buscaba y del lenguaje
que se debia emplear, pero el planteamiento era totalmente responsabilidad de
nosotros. Este planteamiento se nos facilitd para la faceta epistemoldgica, cuando
nos percatamos que estdbamos creando una tercera columna en la configuracién
epistémica de referencia del objeto en estudio. Es decir, cuando tratamos
simplemente de expresar lo que era mas importante de trabajar dentro de cada
componente de la configuracion epistémica. El percatarnos de esta relacién con la

configuracion epistémica, nos facilité finalmente la creacién de los descriptores.
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De lo experimentado nos damos cuenta de que no es posible que sea otra persona
la que proponga los descriptores, este es un trabajo que solo puede enfrentar el
investigador. La construccion de descriptores depende totalmente de la importancia
gue el investigador le confiere a cada parte de cada componente de las facetas

estudiadas.

Paso 7. Establecer desde la aplicacion del proceso de instrucciéon a los alumnos
que seran considerados para el analisis de respuestas.

Al inicio de la investigacion, cuando estdbamos aplicando el proceso de instruccion,
pensamos que el analisis lo llevariamos a cabo sobre todos los alumnos del horario

y con tal fin es que recogimos todo el material posible.

Una vez que contdbamos con todo el material de trabajo, nos dimos con la sorpresa
de que solo teniamos los trabajos completos de la mitad de los alumnos. El resto de
ellos habia faltado por lo menos a una actividad. En ese momento separamos el

material completo y comenzamos el analisis de los contenidos.

Fue el experto en analisis en didactica el que nos recomendd que concentraramos
el trabajo en un pequefio grupo de alumnos. Tomamos la decision de que el
resultado que definiria a los alumnos seria el de la actividad F, dado que era el
proceso donde el alumno realizaba el andlisis completo de una situacién aleatoria
gue él mismo planteaba. Entonces, solo teniamos que hallar a los alumnos que
tuvieran los mejores resultados en esa actividad y que los caracterizaba como los
que mejor aprovecharon el proceso de instruccion. Luego, realizamos el proceso de

eleccidn que se muestra en el punto 3.1.2 de este trabajo.

La recomendacidn que podriamos dar a la ejecucion de este paso es que se recoja
toda la informacién posible, porque inicialmente no siempre se podra saber con

certeza cuales seran los criterios para poder elegir a los alumnos a analizar.

Paso 8. Proceder a analizar la informacion recabada de los alumnos escogidos y de
los instrumentos aplicados con el fin de establecer las valoraciones de los

descriptores a nivel de instrumento.
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El establecer las valoraciones de cada instrumento empleando los descriptores fue
la decision mas importante que tomamos dentro de la investigacién.
Inicialmente y ante la cantidad de informacidn que teniamos para analizar optamos

por considerar solo los resultados de los instrumentos By F.

Esta fue la idea durante un tiempo, pero una vez que decidimos que solo
analizariamos el trabajo de dos alumnos y que uno de los productos del estudio
seria conocer el punto donde cada alumno comienza a dominar el tema en estudio,
volvimos al planteamiento inicial de analizar todas las actividades. Ademas, el poder
analizar todas las actividades nos procuraria la mejora de todo el proceso y no de

solo una parte.

Al decidir cdmo presentar el andlisis y por cuestién de orden, escogimos utilizar una
tabla por instrumento. De esta forma, en la parte de descripcion de cada
instrumento establecimos una tabla por faceta y pudimos mantener facilmente la
separacion de los descriptores de cada faceta. Luego, sobre una copia de las tablas
presentamos el analisis de cada descriptor y los resultados del analisis, y asi el
trabajo de cada instrumento estaba concentrado en el manejo de dos tablas.
Ademas, este sistema facilité la forma de citar los resultados a lo largo del

documento.

Paso 9. Proceder a analizar los instrumentos aplicados y la ejecucion del proceso
de instruccidon para establecer las valoraciones de los descriptores a nivel de

proceso de instruccidn.

La existencia de este punto en la metodologia fue una consecuencia de como

construimos la tabla de descriptores de idoneidad.

Inicialmente, pensamos que los descriptores construidos debian ser todos
analizados en cada instrumento del proceso de instruccion. Pero en el proceso
ciclico de replantear descriptores, hubo un punto donde nos percatamos que
existian descriptores que debiamos analizar a nivel global de los instrumentos y en
ese momento tomamos la decisidon de reestructurar las dos tablas de descriptores,

una por cada faceta.
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La reestructuracién la basamos en establecer los descriptores a nivel de todo el
proceso de instruccidén y los descriptores que si eran necesarios que se analicen
dentro de cada instrumento. Esto facilitd en gran medida el trabajo de anilisis, lo

hizo mas ordenado y fue mads natural la integracion de resultados.

Paso 10. Establecer una valoracion de idoneidad final para cada faceta en estudio.

En un inicio y por nuestra profesidn, la estadistica, pensamos que esta valoracion
final era una medida cuantitativa que se establecia para el proceso de instruccion.
Coémo la estableceriamos, por nuestro pensamiento muy matematico; pensamos de
que el valor lo estimariamos calculando la expresion: tantos descriptores analizados

y que se cumplen, sobre el total de descriptores analizados.

Pero definitivamente esta no es la naturaleza de la didactica, la idea no es medir
sino establecer los puntos donde estan las fallas de idoneidad. La idea no es decir
cuanto sino como es que falla el descriptor. Plasmar esta idea fue para nosotros un

poco dificultoso, no estamos acostumbrados a este tipo de conclusién.

Reflexionamos al respecto y establecimos que lo importante para el proceso de
instruccién era saber dénde es que teniamos una falla de idoneidad y tener un lugar
a donde recurrir para establecer justamente qué habia sucedido. Eso significaba que
nuestra tabla final de valoracién de la idoneidad por faceta presentaria nuevamente
cada descriptor pero redactado de manera que se pudiera valorar su idoneidad
positiva o negativamente. Y tenemos la tabla correspondiente de andlisis para
detectar justamente en qué fallé el proceso. Esto establece un orden que permite

entender en base a qué se establecen las mejoras al proceso de instruccion.

Paso 11. Establecer las falencias y problematicas resultantes desde el andlisis de la
idoneidad del proceso de instruccion, y presentar las mejoras que puedan

enriquecer el proceso de instruccién a futuro.

Durante el analisis de los descriptores de idoneidad fuimos estableciendo una serie

de problemas al interior del proceso de instruccién que involucraban varios puntos:
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las configuraciones epistémicas de referencia, los tipos de preguntas utilizados, las
estructuras de los textos de los instrumentos, los espacio de explicacion de la

docente en el curso, el trabajo de los asistentes de docencia, etc.

El reconocimiento de todas estas falencias nos ayudan a establecer una serie de
consideraciones por instrumento, las cuales nos presentan un detalle de las

problematicas que establecemos para el proceso de instruccidn, ver seccion 4.1.3.

Ahora, el trabajo es convertir las consideraciones en mejoras para cada una de las
problematicas y eso implica nuevamente un trabajo por instrumento. Pensamos
que no solo basta la exposicion de la mejora, definitivamente el proceso no va a
estar completo si esas mejoras no las vemos plasmadas en las configuraciones

epistémicas de referencia del instrumento y eso es lo que finalmente concluimos.

Entonces el trabajo que nos queda por realizar es ya parte de un nuevo estudio.
Hemos establecido en estas consideraciones finales cudles son las mejoras mas
importantes y urgentes, pero tenemos que realizarlas, volver a aplicar el proceso de
instruccién y nuevamente analizar los resultados. La ventaja que tenemos ahora es
gue sabemos en qué puntos hay que hacer las verificaciones y simplemente nos
qguedaria por inspeccionar si hemos levantado las desviaciones. Finalmente decidir

si debemos o no implementar alguna otra mejora.
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APENDICE I - INSTRUMENTOS DEL PROCESO DE INSTRUCCION.

Instrumento A para la verificacion de conocimientos previos
CONOCIMIENTOS PREVIOS

Defina los siguientes conceptos. En caso no los conozca, indiquelo asi. En caso no los

recuerde pero tenga una vaga idea de lo que significan, escribala. En todos los casos, anote
cuando fue la dltima vez que vio o estudio dicho concepto.
Concepto 1: ALEATORIEDAD

Concepto 2: EXPERIMENTO ALEATORIO

Concepto 3: ESPACIO MUESTRAL

Concepto 4: POSIBILIDAD

Concepto 5: PROBABILIDAD

Resuelva las siguientes inquietudes:
5. De las siguientes situaciones, ¢cudl se puede considerar un experimento aleatorio?
Tache la correcta.
e. Ver el resultado de la operacién de apendicitis de Pedro Cuentas.
f.  Anotar el nimero de hijos que finalmente tienen Luis y Maria Carrasco.
g. Registrar el nUmero de panes que compra Santiago cada mafnana.
h. Verificar a qué temperatura hierve el agua en la ciudad de Lima, teniendo en
cuenta que la cocina se encuentra en el distrito de la Punta.
6. ¢Cudl es el espacio muestral de la siguiente situacion:
Verifico cuantos alumnos llegan a la clase de Estadistica (ABP) del dia lunes 12 de

setiembre?

7. ¢Cudl es la probabilidad de obtener un ndmero 3, cuando se lanza un dado?

8. ¢Cual es la probabilidad de que una persona me conteste cuando llamo a un celular?
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Instrumento B para la introduccion de los conceptos relacionados a la
caracterizacion de las situaciones aleatorias y la revision de sus
componentes

ACTIVIDAD 1

CONTEXTO 1
Julia se encuentra conversando con su amiga Susana sobre la celebracién del primer
afio de casados de Julia con Orlando. Julia le cuenta a Susana que Orlando le ha
comentado que lo celebrardn el préximo jueves de una manera muy especial. Ella estd
tratando de imaginarse la sorpresa conociendo lo poco romantico que es Orlando.
Ademas, sabe que en realidad van a tener muy poco tiempo para la celebracion, con las
justas contaran con unas tres o cuatro horas, puesto que Orlando esta “full” con sus
estudios para recibirse como médico.
Converse con su pareja de trabajo y juntos preparen una pequeiia lista que considere las
posibles formas de celebraciéon que Julia podria imaginar y que podria compartir con
Susana. Considerando que los recursos de la pareja no son muchos ya que Julia trabaja
como secretaria en una pequeia oficina y Orlando recibe solo 1000 Nuevos soles por el
trabajo que realiza; se les sugiere colocar un monto limite de dinero para la celebracion.

A. Consideramos que cuentan con Nuevos soles para la

celebracidn.
B. Consideramos que en el tiempo que disponen, ellos pueden realizar
actividades.
C. Tomando en cuenta los puntos Ay B, consideramos que pueden:
1.
2.
3.
4,
Recuerden ser sumamente precisos; es decir, si dicen irdn a caminar, digan por

donde lo haran.
A. (Cudl serd el numero total de actividades distintas que creen ustedes que

puedan realizar Julia y Orlando para poder celebrar su aniversario?
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CONTEXTO 2
Antonio ha sido invitado el proximo viernes a las 6pm a asistir a una funcién de ballet
con fines benéficos y él ha prometido asistir de todas maneras (aunque no ha afirmado
que se quedara toda la funciéon). Antonio tiene ya otro compromiso ese mismo dia, en
la casa de su amigo Felipe que quiere celebrar su cumpleafios. Felipe vive en Surco y ha
invitado a un pequeio grupo de amigos a partir de las 7pm.
Converse con su pareja de trabajo y preparen una pequefia lista de los posibles tiempos
gue transcurrirdn entre el comienzo de la funcién y el momento que Antonio llegue a la

casa de Felipe.

A. Primero tomen la decision de cuanto serd el tiempo que le demandara a
Antonio ir desde el teatro en Miraflores hasta la casa de Felipe en Surco.

minutos.

B. Indiquen ahora lo que suponen que hara Antonio entre un punto y otro, y al
lado de cada actividad coloquen el tiempo que le tomara Antonio hacer ello.

Tiempo Actividad

1
2.
3

4,

Ahora vamos a comenzar a analizar las dos actividades que han realizado.

¢Por qué es posible armar listas en ambas solicitudes?

¢Como denominarian a la caracteristica que se presenta en ambas situaciones que hace

que tenga sentido elaborar listas con los resultados posibles?

¢Por qué se encuentra esta caracteristica presente en ambas situaciones?

¢Coémo definiria finalmente a las situaciones parecidas a las presentadas?
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ACTIVIDAD 2
CONTEXTO
Juan y un grupo de amigos deciden pasar un dia de playa. Ellos saldrdn temprano en un
bus que han alquilado y se dirigirdn a una playa al Sur de Lima.

Se les solicita que dentro de este contexto, definan una situacidn con las caracteristicas de
las dos situaciones trabajadas en la actividad anterior. Por ejemplo: Verificar el tiempo que
el grupo de amigos se expondra al sol. Dentro de la situacion identifiquen el grupo formado
por los posibles resultados de la misma.

SITUACION:

POSIBLES RESULTADOS:

A las situaciones presentadas hasta el momento se les denomina

. Cuando esta situacidon puede ser repetible bajo las

mismas condiciones se le denomina

Por otro lado, existe otro tipo de situaciones que se denominan de origen determinado o
deterministicas. Estas situaciones tienen por caracteristica, que si se repiten bajo las
mismas condiciones siempre se obtendra el mismo resultado. Por ejemplo, una piedra sin
soporte necesariamente caera.

Detalle una posible situacién deterministica.
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ACTIVIDAD 3

Al conjunto de todos los resultados posibles de un experimento aleatorio se le denomina
espacio muestral y a cada posible resultado se le denomina evento simple.

Para el siguiente experimento aleatorio determine el espacio muestral y 2 eventos
simples

CONTEXTO:

Llega usted a la cafeteria de EE.GG.LL a la hora de almuerzo y se encuentra con su amiga
Sofia.

EXPERIMENTO ALEATORIO:

Verifique qué podria estar almorzando ella

CONDICIONES:

Se sabe que cuenta con 20 soles para comer y Sofia no estd a dieta.

No considere nombres de platos, sino tipos de platos (basico, menu, etc).
Evento 1:{
Evento 2:{

Ahora, defina nuevamente cada evento simple, pero hagalo por comprension (es decir,
utilice una oracién para definirlo y no los resultados en un conjunto)
Evento 1:

Evento 2:

Definimos evento compuesto a todo subconjunto del espacio muestral con mas de un
elemento o evento simple. Determine los resultados que conforman los siguientes eventos

compuestos del experimento aleatorio dado:

= Sofia come al menos una entrada.

= Sofia no esta comiendo entrada ni postre.

= Sofia solo come un basico.
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Instrumento C para la practica de los significados adquiridos y como
complemento de la sesion de teoria

Pregunia 1 Elija una sola aliernaiva [=lcuardar Rpta.

Para el experimenio aleaionio;
Succionar finta con un golero (el gotero Sene una alura de 5 om.) y medir la alura de inia en esle.

El siguientz conjunio de resuliados:

La alura resultanie es menor a 2 cenmelros.

Viens a ser del experimenic dado.
O A. Un evento simple
O B. El e=pacio muestral
O C. Un evento aleatorio
(&) D. Un evento compuesto
{:) E. Ninguno de loz anteriores.

Prequita 2 Hij2 una <ola akernafva [alsarer A2

iCudles ¢l espacomieshaldel siquisnis experiment dkabro:
"Veriioo el sexo del produch de un paro nlurd &1 Vakernidad de Lima'?

& S={meacuiny, lemening}
3. S={mazcuino, femenine, (mazculire mazzuling),(fenening f2menino _‘%_

=, S={mazcuino, femening, (mazculice mazzuling),(mazculne, femeira), (femznine, femeninol}

Lo T I B

1. S={mazcuino, femening, (mazculie mazzuling), (fFemennc, mazcuine), (femening fzmeniro), imazculing, masculing, mazclling),........}

Pregunia 3 Estriba su respuesta E|Guardar Rpia.

En el ezpacio muesiral del Experimenio aleatorio:
"Verifzar ko que 32 come en un braak, donde solo 32 consume maximo dos opoiones”
{agua, gaseosa, jugo, galiias, (agua,galiias), (gaseosa, galietas), (ugo,galieias), (aqua, Jugo), (agua, qaseosa),(ugo,gaseosa)}

Derming, ; cusles 30n los elementas que conforman e event compuesi por exension “Consuma aigo fquida™?
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Pregunia 4 Elia una sola alemaiva lulsuarder Rpia.

Bl siquienz eveno smple: "(hombre, 28afics, 2

Perienece al sijuieniz experiment
O A, Cada vez que asizto al cine me fijp &n la perzona que hay zentada a mi derscha.
O B. Como trabajo de cajera en un reztaurante de comida rapida me fiare en la primera persona que solicite dos hamburguezaz en miturno
O C. Cada vez que entro a mi centro de trabajo tomo nota de la persona que entra detras mio v de |3 cantidad de cosas que trag en Ia]‘%a_nu
O 0. Cada vez que me movilizo de mi caza al trabajo, tomo nota de la Giima mujer que sube al micro &n que voy.

Prequnia 5 Elila una sola aliernaiva [alouardar Fpla.
Deerminar cual de las siguientss sfuaciones no 3 de inceridumbre

A, Verificar el tiempo que dura un programa de television
B. Verificar €l color del vestido de la novia de |a boda a la que asistiré &l sabado
C. Verificar que ropa me puse &l dia de hay

0. Verificar €l nimero de invitadns que asistiran a una conferencia

OO oo

E. Verificar &l nombre que recibird &l proximo nifio que nacerd en la Maternidad de Lima
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Instrumento D para apreciar el grado de adquisicion de los significados

antes de la sesion practica

1.

PRUEBA DE ENTRADA

De las siguientes situaciones de incertidumbre, establezca ¢écudles son
experimentos aleatorios? Justifique adecuadamente su respuesta.

(3 puntos)

a) Verificar el numero de libros que revisa Juan Flores en la biblioteca durante la

semana.

b) Verificar la ropa que usaré en mi salida a cenar el proximo jueves.

¢) Anotar el sexo del cobrador del micro que me lleva a casa.

Para el siguiente experimento aleatorio: (3 puntos)
Verificar el nimero de lapiceros que gasta un alumno en un semestre en la
universidad, teniendo en cuenta el color y sabiendo que lo normal es que no se use

mas de dos colores distintos (azul y negro).

Determine:

0 Un evento simple del experimento

0 El espacio muestral del experimento S= {

0 Elsiguiente evento A: El alumno solo usa lapiceros azules.
A={
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Instrumento E para la aplicacion de los significados adquiridos durante la
sesion practicaTrabajo por parejas en practica grupal

CASO
CARTELERA DE ESTRENOS

Leandro trabaja para una empresa que maneja un multicine cerca de su casa y su labor es
apoyar en lo que es el planeamiento de horarios y cronogramas de limpieza de las
diferentes salas.

Cada semana cambia normalmente la programacién de las peliculas (lo usual es que se
haga el cambio los dias jueves), el cambio depende basicamente de la cantidad de titulos en
estreno y el éxito de las peliculas actualmente en cartelera.

Leandro es la persona encargada de decidir en que sala y en que horarios se colocara las
nuevas peliculas. El tiene que analizar muchas variables distintas como: genero de la
pelicula, la duracién de la pelicula, la cantidad de personas que se esperan que asistan por
horario y el éxito que han obtenido las peliculas que se encuentran actualmente en

cartelera.

PARTE PAREJA A (PERSONAS 1-3)

Leandro se plantea la siguiente accidn:

Verificar la cantidad de dias que permanece en cartelera una pelicula, el género de la

pelicula y la cantidad de promedio de personas que han asistido a ella en un dia.

3. Definir un evento simple de esta situacién de incertidumbre.
¢Coémo definiria el espacio muestral asociado a esta situacion de incertidumbre?
5. Por extension, écomo seria el evento compuesto: las peliculas que no son dramas y

pueden estar en cartelera por lo menos tres semanas?

PARTE PAREJA B (PERSONAS 2-4)

Leandro se plantea la siguiente accidn:

Verificar la cantidad de fines de semana que permanece en cartelera una pelicula, el éxito

obtenido y la cantidad total de personas que han asistido a ella.

Definir un evento simple de esta situacién de incertidumbre.
¢Cémo definiria el espacio muestral asociado a esta situacion de incertidumbre?
Por extension, écomo seria el evento compuesto: las peliculas exitosas que pueden

estar en cartelera al menos dos semanas?
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Instrumento F para identificar el dominio de los significados aprendidos

AVANCE DEL TRABAJO FINAL DEL CURSO.

Fecha de presentacion:

El archivo Word se debe colgar en los documentos del curso, en una carpeta que se habilitara para ello.
El nombre del archivo debe llevar el nombre del alumno, ejemplo luis cisneros - avance.doc.
El trabajo tiene un puntaje total de 4 puntos. El siguiente esquema presenta lo que se espera que
tenga su trabajo y el puntaje que va a merecer.

ASPECTO A MEDIR PUNTAIJE DESCRIPCION

Presentacion del Experimento aleatorio de su entorno.

Describir claramente el contexto, el experimento aleatorio e
indicar todas las restricciones o condiciones que se tomaran en
Experimento aleatorio. A cuenta para el mismo.

\ Pueden ser: lapso de tiempo que cubre, momento del dia en el
que se hard la verificacién, dia de la semana escogido y
aquellas restricciones que motiven los valores minimo vy

maximo del espacio muestral si es que corresponde

Determinar por extensién el conjunto de todos los resultados

posibles dentro del experimento aleatorio definido. En

Espacio muestral 0.75 ]
necesario que se muestren por lo menos un elemento de cada
tipo, si los resultados posibles son complejos.
Eventos simples 7 Escoger tres eventos simples del espacio muestral. Mostrarlos
por extension y por comprensién
Escoger tres eventos compuestos del espacio muestral.
Eventos compuestos 0.75 » »
Mostrarlos por extension y por comprensién
Determinar por lo menos una variable aleatoria aplicable al
experimento escogido. Indicar el rango de la variable aleatoria
. ) y como se relacionan los valores de la variable con los eventos
Variable aleatoria 0.75 ) . .
simples del espacio muestral del experimento.
Este punto se podra desarrollar luego de la clase del lunes 3 de
octubre.
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Instrumento G para medir el grado de adquisicion de los significados al
final del proceso de instruccion

Evaluacion teoérica.

TALLER INDIVIDUAL 2
TEORIA
1. De las siguientes situaciones que se presentan durante una cena organizada por usted,
¢Cudl o cuales pueden considerarse como experimentos aleatorios?.JUSTIFIQUE (1,5ptos)
VERIFICO EL PRIMER INVITADO QUE LLEGA . (sh (NO)
VERIFICO EL NUMERO DE PERSONAS INVITADAS (sn (NO)
VERIFICO LA CANTIDAD DE VINO COMPRADO (Sh (NO)
2. Complete las siguientes oraciones: (2.0 ptos.)
o El resultado de un experimento aleatorio es un

Evaluacion procedimental.

LA PIZZERIA

Saul Cuadros tiene una pizzeria en una céntrica zona de Lima. El ofrece una gran variedad de sabores
de pizzas y trata de ser competencia de las grandes cadenas pizzeras de la ciudad, usando para ello
un servicio familiar y econémico. El sabe que una de las ventajas dentro del negocio es contar con
sabores para todos los gustos, asi que constantemente esta innovando su carta.

Considere que en la actualidad Saul cuenta con 16 sabores de pizza, tres tipos de masa (ultradelgada,
delgada y normal) y cuatro presentaciones segun el tamafio de la pizza (personal, grande, familiar y
familién).

También considere que la pizzeria da servicio de delivery y es posible atender cualquier tipo de
pedido que no exija mas de cuatro pizzas.

PREGUNTA 1

a. Establecer el espacio muestral del experimento VERIFICAR EL PEDIDO DELIVERY DE UN
CLIENTE QUE SOLICITA DOS PIZZAS. (2.5 ptos)

b. Colocar por extension el evento compuesto EL CLIENTE NO ESTA INTERESADO EN PIZZAS
PARA MAS DE UNA PERSONA. (1.5 ptos)
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APENDICE II - TRANSCRIPCIONES DE AUDIOS

Audio de pareja- Actividad 1 del instrumento B.

Contexto 1

Alumno acompafante lee el texto de la situacion sobre Julia y Orlando, y luego el
“alumno 1” lee solo la parte del texto relacionada con las restricciones.

Alumno acompaiante: ya cudnto?

Alumno 1: 500.

El alumno acompafiante debe haber escrito la respuesta en su hoja, como nos consta
al revisarla.

Alumno acompanfante: De cudnto tiempo disponen?

Alumno 1: 3 04 horas.

Alumno acompafante debe estar buscando la informacion en el texto.

Alumno 1: Acd,.... pero Orlando esta full, full

Alumno acompafiante: Ya.

El alumno acompaiante lee el texto de la consulta sobre las actividades y responde.
Alumno acompaiiante: 3 actividades, 4 actividades mdximo.

Alumno 1: El tiempo que disponen es para realizar...

Alumno 1: Si, tres actividades.

Pasan al siguiente punto, y leen el texto sobre las actividades.

Alumno 1: Con 500 soles pueden hacer tres actividades?

Alumno 1: Ir a almorzar.

Contexto 2

Alumno acompaiiante lee el texto de la situacion sobre Antonio y luego la pregunta

sobre el tiempo de traslado del teatro a la casa del amigo.

Alumno acompaiante: serdn 20 minutos?

Alumno 1: el teatro de donde?

Alumno acompafante: Que buena memoria, que buena memoria.

Alumno 1: Uh, ya.

El “alumno 1” lee nuevamente la pregunta.

Alumno acompafante: Miraflores a Surco...20, no? : Si fuera las seis de la tarde...
Alumno 1: 30

Alumno acompafante: es media hora.

Y pasan al siguiente punto.
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Audio de trio de alumnos - Actividad 1 del instrumento B.

Contexto 1
alumno A lee el texto de la situacion sobre Julia y Orlando, llegando a las condiciones

solicitadas.

Alumno B: Cuentan con mil soles, verdad?.

Alumno A: No, eso es por mes. No vamos exactamente a tomar todo

Alumno B: Pero debemos considerar lo del mes

El alumno B vuelve a leer la parte final con las restricciones.

Alumno B: Bueno pero esto se trata de Orlando.

Alumno A: El es el que estd planeando la salida, pero es una pareja y hay que saber
cudnto gana Julia...... cuanto creen?

Alumno B: mi mama es secretaria y gana mds que mi papa, bueno no tanto pero mi
mama gana bastante, pero es secretaria ejecutiva del gerente.

Alumno A: Cincuenta mds?....... ¢ cudnto crees que deba ganar?

Alumno B: No nos dicen cuanto tiempo.....

Alumno A: Hay que ver un monto considerable.

Alumno B: Hay que poner los mil?

Alumno C: Creo que no

Alumno B: Pero como se hace lo del monto para la celebracion de Julia y Orlando?
Alumno A: Tienes que ver la forma de aproximar cudnto gana una persona. Cudnto
ganan y luego sumar. Para luego...

Alumno C: No pueden ganar mucho

Alumno B: Pero nos dicen que la celebracion es para ella, a donde va llevarla él a ella.
Orlando deberia hacer uso de su plata. Cuando gasta él de su plata actual para la
celebracion

Alumno A: Pero, ...pero, ...pero.

Alumno C: Creo que a ella le deberiamos poner 500 y seria como 1500 entre dos y
saldria como 750.

Alumno A: éQué hace una persona en una cita?

Alumno B: Nada, comer, ir a algun lado.

El alumno A relee lo pedido.

Alumno A: Hay no tengo idea..... Si yo fuera el hombre poco romdntico, yo ahorraria
para hacer lo que tengo en mente.

Alumno C: Ya pero solo se puede contar con un mes, nada mds.

Alumno A: Como sabes?

Alumno C: No puedes contar con que haya ahorrado porque no te dice nada.
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Alumno B: No debemos contar el sueldo de ella, porque la sorpresa se la quiere dar él
aella.

Alumno A: Pero porque la nombraron.

Alumno B: Porque ella es la novia.

Alumno C: Claro, dice que es una sorpresa. Asi que solamente deberiamos contar con
el dinero de Orlando. ¢ Cudnto seria 500, algo asi?

Alumno B: 500.

Leen la siguiente condicidn.

Alumno B: En el tiempo que disponen pueden realizar.... mil actividades. El tiempo que
disponen..... disponen de tres a cuatro horas.

Alumno A: Ya pueden ir a comer eso es una hora. Pueden ir...

Alumno B: Tienen que hacer cuatro cosas. Una hora para cada cosa.

Alumno A: Pero algunas cosas duran mds que otras

Alumno B: Entonces tres cosas.

Alumno A: Hay que poner el minimo de cosas, entre 3 y 4 pondriamos tres.

Contexto 2
Un alumno lee el texto de la situacion sobre Antonio y luego la pregunta sobre el

tiempo de traslado del teatro a la casa del amigo.

Alumno A: Espérate primero hay que ver las horas, él ha sido invitado a la 6 pm al
Ballet

Alumno C: La fiesta comienza a las 7.

Alumno A: La fiesta comienza a las 7....Miren aqui dice, aunque no ha afirmado que se
quedara toda la funcidn. Entonces puede quedarse hasta las 6:45 y de ahi tomar....
Alumno C: O podria demorar mds, que la fiesta empiece a las 7 no quiere decir que
todos ya van a estar alli..

Alumno B: Puede terminar la funcion y luego se va.

Alumno C: Pero depende y si termina a las 9 es como que ....

Alumno B: A verdad, podria salir a las 7 de la funcién y llegar 7:30.

Alumno C: Si podria salir 7 o 7:30.

Alumno A: Pero acd dice...

Alumno B: Primer vamos a ver cudnto demora ir de Miraflores a Surco.

Alumno A: No es tanto, yo he ido.

Alumno B: Bueno, depende de la hora... sdbado en la noche.

Alumno A: De 20 a 40 minutos

Alumno C: No, a esa hora esta el trdfico.

Alumno B: Si hay mucho trdfico.
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Alumno A: De 20 a 40 minutos
Alumno B: 30, ni para ti ni para mi.

Alumno C: De 30 minutos a 40 minutos

EXPLICACION AL CIERRE DE LA ACTIVIDAD 1

“Algunos han concluido la actividad y otros no, no se preocupen no es nota. La idea
es simplemente lograr que ustedes comiencen a enfocar su pensamiento a
derrepente una nueva forma de ver las situaciones o la realidad. Muchos de ustedes
tienen idea de lo que estamos haciendo o los conceptos que estamos manejando,
muchos otros nunca los han visto o no han tenido oportunidad de pensar en ellos.

Que estamos viendo, para los que ya han terminado.. han concluido. Muchos han
llegado a encontrar la caracteristica dentro de las situaciones que les hemos
presentado, Estas situaciones que les hemos presentado se denominan situaciones
de incertidumbre, ok, que tienen las situaciones de incertidumbre, justamente tienen
la caracteristica de contener en ellas mismas listas de posibilidades de resultado,
Osea cuando yo estoy ante una situacion de incertidumbre lo que va a suceder es que
yo no tengo un resultado de lo que va a pasar sino tengo un listado de posibles
resultados, ok, eso es lo que generalmente se va a dar en las situaciones de
incertidumbre. Donde debo estar yo con respecto a la situacion, justamente antes de
que la situacién se haya dado. Debo de estar antes de la accion para ver la lista, si
esta es la situacion, yo voy a estar de este lado y yo voy a ver la lista de resultados,
porque una vez que la situacidn ya se dio todo lo que voy a ver es el resultado. Ya no
veo la lista solo veo lo que paso. Una vez que Susana haya hablado con Julia después
del aniversario, ya no van hablar de lo que podria haber pasado sino que van hablar
de lo que efectivamente paso. YA dejo de aparecer la lista. Ahora nos vamos a
concentrar, en estas dos semanas en trabajar con este tipo de situaciones. Que ya
una vez que ustedes las comienzan a analizar se dan cuenta que son las que
normalmente se dan alrededor de ustedes, constantemente, todo lo que ustedes
viven a lo largo del dia, en un 90% de las situaciones son situaciones de este tipo de
incertidumbre. Cuestiones que no saben ustedes exactamente como van a terminar.”
Ahora han recibido una hojita que les plantea un contexto sobre el ir a la playa, su

tarea es plantear una situacién de incertidumbre dentro de este contexto.”

EXPLICACION AL CIERRE DE LA ACTIVIDAD 2

“Ok chicos, para algunos ha sido mas fécil y para otros es mas dificil. ok.

En realidad generar o definir situaciones de incertidumbre, no es algo que para
ustedes sea tan facil, porque es algo a lo que estdn acostumbrados. Es una
problematica a la que ustedes no se han enfrentado antes. Si no han podido

encontrar una situacidon o no ha podido pensarla no hay problema. Lo importante es
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gue sepan ustedes que parten de ... definir o crear situaciones de incertidumbre,
simplemente como reconocerla ....

Esto va a ser muy importante porque justamente en esto se basa el avance del
trabajo final. Lo que se les va a pedir a ustedes, para este avance, es que definan dos
situaciones de incertidumbre de su vida cotidiana. Y cada uno va a crear sus propias
situaciones de incertidumbre, ok. Asi que si ahorita no lo concluyeron no se
preocupen porque en el transcurso de esta semana tienen que comenzar a crear para
el avance del trabajo final.

EL avance del trabajo final yo lo voy asesorar, toda su confeccién, hasta cinco dias
antes de la entrega. La idea es que ustedes me envien via email sus avances vy
conmigo van chequeando para ver si estos estan bien o no. Primero que han creado
realmente una situacion de incertidumbre Que esta situacion de incertidumbre, el
listado de resultados es acorde con la situacién y eso lo vamos a ir mejorando.

Que tenemos ahorita. Hay un cuadrito Estas situaciones que vamos a describir ahora,
se denominan situaciones de incertidumbre.

Las que vamos a estudiar, basicamente, no es cualquier situacion de incertidumbre
sino una en particular, vamos a estudiar lo que son las situaciones de incertidumbre
gue se denominan experimentos aleatorios. Que caracteristicas tienen estas
situaciones, en particular, son aquellas que se pueden volver a repetir, osea las
condiciones se pueden volver a tener y las situacidn se pueden repetir en el tiempo,
cuantas veces yo quiera. Por que las condiciones se pueden volver a colocar del
mismo modo. Hay situaciones en la realidad que no tienen esta caracteristica, ok,
gue no se pueden volver a repetir, solo se dan una sola vez y nunca mds se pueden
volver a dar. Y hay otras situaciones que si las pueden repetir cuantas veces quiera.
Las que nos interesan a nosotros en particular, para estudiar, son las que se pueden
repetir. Y a esas las vamos a denominar experimentos aleatorios. Son las que
justamente nos interesan para su avance del trabajo final. Las que tienen que definir
son situaciones denominadas experimentos aleatorios.

Cerrando la actividad dos, ya Sabemos de que estamos hablando, sabemos que
existen estas situaciones al final, situaciones deterministicas que son situaciones
donde yo siyase cual es el resultado no tengo que esperar que

Por ejemplo el tiempo de demora en caer una manzana desde un edificio si la suelto
en el aire depende de la altura del edificio. La manzana siempre se demora el mismo
tiempo, mucha gente ya no tiene que subir al edificio

No tengo que esperar que sucedan para saber lo que va a pasar”.
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