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Resumen

El presente trabajo de investigacion se plantea como objetivo disefiar una App para el
mejoramiento de la competencia resolucion de problemas que involucran el pensamiento
aleatorio de los estudiantes de grado décimo del Instituto Técnico Nacional de comercio. En
este orden de ideas, la metodologia propuesta fue de enfoque cuantitativo, con método
cuasiexperimental, y disefio de pretest postest, con grupo objetivo y de control, con 42 y 40
sujetos respectivamente. Para recolectar la informacion se aplico un test de 20 preguntas
divida en bloques de 5, uno por cada una de las etapas propuestas por Polya, entender el
problema, configurar un plan, resolver el problema y verificar los resultados. Para procesar
la informacion se tuvieron en cuenta la prueba t de Student para muestras no relacionadas,
en el caso de comparar los grupos Yy si los datos tienen distribucion normal. En caso de no
normalidad, se tomo en consideracion la prueba no paramétrica U de Mann Whitney para
grupos no relacionados. En la comparacién entre el pretest y el postest, la t de Student para
grupos relacionados, el caso de distribucion normal y la no paramétrica de Wilcoxon para
distribucion no moral. Los resultados muestran que en el pretest obtuvo mejores resultados
el grupo de control que el de estudio. En cuanto a la prueba final, el grupo objetivo mejoré
los resultados, mientras que el de control mantuvo el nivel rendimiento. De lo dicho se puede
concluir que la estrategia mejoro el desarrollo del pensamiento aleatorio, de donde se deduce

que la hipotesis propuesta por el investigador es verdadera.

Palabras clave: App, método de Polya, Pensamiento aleatorio, postest, pretest



Abstract

The objective of this research work is to design an App to improve the problem-solving
competence that involves random thinking of tenth grade students of the National Technical
Institute of Commerce. In this order of ideas, the proposed methodology was a quantitative
approach, with a quasi-experimental method, and a pretest posttest design, with a target and
control group, with 42 and 40 subjects respectively. To collect the information, a test of 20
questions was applied, divided into blocks of 5, one for each of the stages proposed by Pdlya,
understanding the problem, setting up a plan, solving the problem and verifying the results.
To process the information, the Student's t test for unrelated samples was taken into account,
in the case of comparing the groups and if the data have a normal distribution. In case of non-
normality, the non-parametric Mann Whitney U test for unrelated groups was taken into
consideration. In the comparison between the pretest and the posttest, the Student's t for
related groups, the case of normal distribution and the non-parametric Wilcoxon for non-
moral distribution. The results show that in the pretest the control group obtained better
results than the study group. Regarding the final test, the target group improved the results,
while the control group maintained the performance level. From what has been said, it can
be concluded that the strategy improved the development of random thinking, from which it

can be deduced that the hypothesis proposed by the researcher is true.

Key words: App, Pélya's method, Randomized thinking, posttest, pretest
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Introduccion
Las matematicas han sido una herramienta fundamental para el desarrollo de la
humanidad. Esto ha sido reconocido por todas las civilizaciones del mundo, a tal punto que
los estudios arqueoldgicos han demostrado que aun en lugares donde se pensaba que no
habian hecho uso de ellas, se ha probado lo contrario. Légicamente en esos momentos
historicos esta ciencia no tenia el nivel de sistematizacion que ha alcanzado en la actualidad

y cuyo origen fueron los trabajos de Euclides de Alejandria.

Ahora bien, a la escuela se le ha dado la tarea de trasmitir estos conocimientos a las
nuevas generaciones. Sin embargo, esta es una de las areas donde se presentan mayores
dificultades académicas, lo cual se evidencia en los resultados, tanto de las pruebas
internacionales como nacionales. Desde esta perspectiva, y buscando dar las herramientas
necesarias a la escuela para que los docentes desarrollen sus trabajos de aula, el Ministerio
de Educacion Nacional construyd los estdndares béasicos de competencias; dichos
lineamientos buscan fortalecer cinco tipos de pensamientos, entre los cuales se incluye el

aleatorio, el cual constituye el tema a abordar en el presente proyecto.

Teniendo esto como punto de partida, la propuesta buscé desarrollar e implementar
una App, buscando potenciar el citado pensamiento en estudiantes de décimo grado, para lo
cual se parti6 de un diagndstico, seguido de una intervencion, para terminar, valorando hasta

qué punto la estrategia mejoro el nivel de conocimientos de los educandos.

En este sentido, este documento presenta los resultados de la investigacion; ademas,
se encuentra dividido en 6 capitulos, siendo el primero de ellos el dedicado al planteamiento

del problema, ademas de los objetivos y la justificacion. EI segundo, el marco referencial,
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que se inicia con la presentacién de antecedentes, seguido del marco conceptual, el tedrico,

el contextual y el legal.

El tercer capitulo se dedico a la presentacion de la ruta metodoldgica, empezando con
el enfoque, el método, la hipotesis, la operacionalizacion de las variables, las fases de la
investigacion, la poblacion y la muestra, las técnicas de recoleccién de la informacion, el
procesamiento de datos y la validacion de los instrumentos. En el cuarto se presentan los
resultados, partiendo del analisis del pretest, para continuar con la presentacion de la
estrategia, cerrando con el postest y la construccion de hipotesis. El trabajo culmina con las

conclusiones, las recomendaciones, la bibliografia y los anexos.
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1. EIl Problema

1.1  Planteamiento del Problema

El desarrollo del pensamiento matematico se ha ido convirtiendo en un aspecto
relevante en materia de educacion, ya que el conocimiento de esta area del saber es
fundamental para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, una realidad latente
es que la escuela no ha tomado las medidas eficaces para mejorar los bajos rendimientos de
los estudiantes. En este sentido, es importante citar a Pichel (2020) quien afirma que en
Espana “el 73% de los alumnos de Secundaria, Bachillerato y FP (formacion profesional)
reconoce tener dificultades para entender las matematicas y los malos resultados en esta

materia” (parr. 17).

Ademas, es importante tener en cuenta que en la ensefianza de las matematicas se
busca desarrollar el denominado pensamiento matematico, entendido como una forma de
razonar para buscar la solucion de situaciones problema en diferentes contextos, pudiendo
estos originarse en la cotidianidad, en el desarrollo de las ciencias o en las matematicas
(Lépez, 2019). En otras palabras, lo que se busca es el desarrollo de habilidades mentales
que contribuyan en la resolucién de situaciones, que deberian provenir del mundo real; sin
embargo, en la mayoria de los casos estos problemas son ficticios y no tienen nada que ver

con la vida del educando.

Por otro lado, y haciendo referencia especifica a Colombia, el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), propone en los estandares de competencias, entendidos estos
como “lo que todo, nifo, nifia y joven deben saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad
esperado a su paso por el sistema educativo” (MEN, 2006, p. 9), 5 tipos de pensamiento a

saber: el pensamiento numérico y los sistemas numéricos, el pensamiento espacial y los
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sistemas geomeétricos, el pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas, el
pensamiento aleatorio y los sistemas de datos y el pensamiento variacional y los sistemas

algebraicos y analiticos.

En el caso particular de esta investigacion se tendra en cuenta el pensamiento aleatorio
y de sistema de datos, que de acuerdo con el ya citado MEN (2006) es también denominado
probabilistico o estocastico, y su propdésito es ayudar en la toma de decisiones en algunas
situaciones de incertidumbre y que involucran el azar, es decir, aguellas donde no existe una
certeza. Es precisamente esto ultimo donde radica su importancia, pues en el mundo real este
tipo de fendmenos son comunes, especialmente en lo que tiene que ver con la ciencia.
Ademas, en la actualidad, la ensefianza de la estadistica y la probabilidad son parte integral
de los curriculos escolares, aungue no se le esta dando la importancia que este tipo de
pensamiento tiene, a pesar que ha sido un tema recurrente de estudio por parte de los

investigadores (Pefia, Cristancho y Espindola,2020).

Ahora bien, respecto a la medicion de las competencias matematicas, es importante
hacer referencia a los resultados de las pruebas internacionales PISA, las cuales son un
examen para estudiantes de 15 afios promovido por la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo econdmicos). Dichas pruebas, en su ultima version, la del 2018,
muestran que Colombia ha mejorado levemente, pues el promedio obtenido fue de 391, tres
por encima de la media latinoamericana que alcanz6 los 388 puntos, pero 98 puntos menos

que el general de la OCDE, que fue de 489 y 41 menos que los no OCDE (ICFES, 2020).

Se evidencia que el pais se encuentra lejos de los estandares internacionales, y aunque
a nivel de Latinoamérica se han realizado avances, falta mucho por hacer. Ahora, desde la

vision nacional, el promedio en las pruebas SABER 2021 a nivel Colombia el promedio fue
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de 51 sobre 100 con una desviacion de 11 puntos, mientras que a nivel de Entidad Territorial
Certificada (ETC) Cucuta, la media alcanzo 54 puntos sobre 100, con una desviacion estandar
de 11. Ahora, al tomar en cuenta el Instituyo Técnico Nacional de Comercio de Cucuta, la
institucion educativa donde se realizaré la investigacion, el promedio fue 68 con desviacion
8, evidentemente por encima de la nacion y el ETC; sin embargo, aunque los resultados son

buenos, es posible seguir mejorando (ICFES, 2021).

Adicional a la escala porcentual de calificacidn de las pruebas de estado, es pertinente
recordar que los estudiantes en las pruebas SABER 11 se clasifican en 4 niveles. En este
sentido la institucién materia de estudio esta muy por encima del ETC y Colombia, pues el
64% estan en el nivel 3 contra el 46% de Colombia y el 55% de Cucuta. El otro 36% son del
nivel 4, mientras que en el ETC solo el 8% y en la nacion el 4%. Esto implica que la
institucion no ubica estudiantes en el nivel 1y 2, mientras que Colombia y Cucuta si lo hace,

tal como se muestra en la figura 1 (ICFES, 2021).

Figura 1

Resultados por niveles pruebas SABER matematicas 2021.
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Nota ICFES (2021)

Otro aspecto importante es el porcentaje de error en cada uno de los aprendizajes
evaluados, siendo por supuesto los de la institucién educativo menores que los de la nacion
y el ente territorial, lo cual, aunque se vislumbra como una situacion ideal, no quiere decir

que no se espere una mejora (Ver figura 2).

Figura 2

Error porcentual por aprendizajes evaluados pruebas SABER 2021 matematicas

I T R
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involucre informacién
cuanfitativa, |:||{1nreu B 44%
implementa estrategias que
leven a soluciones
adecuadas.

Nota: ICFES (2021)

En general se puede afirmar que la media de la institucion educativa se encuentra muy
por encima de los promedios nacionales y locales, pero no se debe pasar por alto que la
desviacion estandar es de 8, lo cual indica que aun existe un grado de heterogeneidad entre
los evaluados. En términos generales, se puede afirmar que el escenario ideal al cual se debe

apuntar como institucién educativa es uno en el cual el promedio sea sosteniblemente alto,
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pero, ademas, con una baja desviacion estandar. Por lo anterior, iniciativas pedagdgicas como

esta, pueden ayudar a reducir la dispersion y contribuyen a llegar a ese escenario ideal.

1.2 Preguntas que Soportan la Investigacion
1.2.1 Pregunta Problematizadora
¢ Como fortalecer la resolucién de problemas que involucran el pensamiento aleatorio

en estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Nacional de Comercio de Clcuta?

1.2.2 Sistematizacion del Problema
¢Cudl es el nivel de la competencia resolucion de problemas que involucran el
pensamiento aleatorio de los estudiantes de grado décimo del Instituto Técnico Nacional de

Comercio de Cuacuta?

¢Como mejorar mediante una APP el nivel del desarrollo de la competencia
resolucion de problemas que involucran el pensamiento aleatorio de los estudiantes de grado

décimo del Instituto Técnico Nacional de Comercio de Cucuta?

¢Cual fue la incidencia de la implementacion de una APP en el mejoramiento de la
resolucion de problemas que involucran el pensamiento aleatorio en estudiantes de grado

décimo del Instituto Técnico Nacional de Comercio?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar una App para el mejoramiento de la competencia en resolucion de problemas
que involucran el pensamiento aleatorio de los estudiantes de grado décimo del Instituto

Técnico Nacional de comercio.
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1.3.2 Objetivos Especificos
Diagnosticar el nivel de la competencia en resolucion de problemas que involucran el
pensamiento aleatorio de los estudiantes de grado décimo del Instituto Técnico Nacional de

Comercio de Cucuta.

Implementar una App que contenga los conceptos basicos de probabilidad en un

grupo de estudiantes de grado décimo del Instituto Técnico Nacional de Comercio de Cucuta.

Medir el nivel de mejoramiento de la competencia resolucion de problemas después
de la implementacion de una App que involucra el pensamiento aleatorio en estudiantes de

grado décimo del Instituto Técnico Nacional de Comercio.

1.4 Justificacién

En la cotidianidad es comun encontrar situaciones que deben ser entendidas mediante
el andlisis de conjuntos de datos. En un sentido similar, las situaciones problemas que
involucran el azar, es decir, el pensamiento aleatorio, se encuentran a la orden del dia. En
este sentido, Pefia, Cristancho y Espindola (2020) apuntan que las competencias estadisticas
son fundamentales en el mundo moderno, de ahi la importancia que es relevante que los
discentes sean capaces de hacer lectura de tablas y gréficos, pero se debe ir méas alla, lo que
implica que se debe potenciar la capacidad de realizar inferencias a partir de dicha

informacion, y més adn, de realizar predicciones.

Ahora bien, seguin Zapata y Rocha (2016) la promocion del pensamiento estadistico
requiere ir mas alla de la simple ensefianza informativa, es decir, se debe superar la
concepcidn tradicional de la transmision explicativa, lo cual implica que los educandos

puedan realizar un andlisis profundo de las situaciones problema. Lo dicho muestra que
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desarrollar el pensamiento estadistico y el aleatorio es de radical importancia, lo que queda
demostrado en las pruebas realizadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Calidad de la Educacion (ICFES), las cuales incluyen una importante cantidad de reactivos

que tiene que ver con este pensamiento en particular.

En este orden de ideas, el proyecto de investigacion queda suficientemente justificado
desde el punto de vista disciplinar. Ahora bien, en cuanto a la poblacion beneficiada, y si
bien los resultados de las pruebas SABER 11 de la institucion en el &rea de matematicas son
buenos, es importante seguir avanzando, pero sobre ir cerrando la brecha entre los resultados
individuales, recordando que la desviacion estandar es de ocho puntos. Desde el punto de
vista metodoldgico, abordar el proceso investigativo desde una vision cuantitativa toma
importancia, ya que podra llegar a conclusiones generales a partir del estudio de la muestra

seleccionada.

En cuanto a la importancia para el ente universitario, es preciso decir que es una forma
de contribuir al mejoramiento del rendimiento académico de la region. Ademas, al tratarse
de la construccion de una APP, este material una vez valorado y ajustado, puede convertirse
en una herramienta importante, no solo para la institucion estudiada, sino también para otros

colegios del municipio de Cucuta.
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2. Marco Referencial

2.1  Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Casquero et. al. (2020), desarrollaron un articulo titulado “método ABP en la
resolucion de problemas de gestion de datos e incertidumbre en una Institucion Educativa
Publica, 2020, que propuso como objetivo “determinar el efecto del método Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) en la resolucion de problemas de gestion de datos e
incertidumbre de la muestra estudiada” (Torregrosa, Deulofeu y Albarracin, 2020, p. 1). En
cuanto a la metodologia de la investigacion, el enfoque fue el cualitativo, con disefio
cuasiexperimental, es decir, grupo control y grupo objetivo, con prueba pretest-posttest. La
poblacién fueron 65 estudiantes, y la muestra 30, repartidos en dos de igual tamafio y
escogidos de manera intencional. El analisis de resultados muestra que en un principio los
dos grupos tienen un nivel de competencias similar, mientras en la prueba final se vieron
mejores resultados en el grupo experimental, lo que permite deducir que el proceso de
intervencion si fue fructifero. Respecto a los aportes del trabajo para la presente
investigacion, estos son significativos, primero, primero porque sirve con punto de

comparacion de resultados, pero también desde la forma como se enfoc6 la metodologia.

Torregrosa, Deulofeu y Albarracin (2020), desarrollaron el articulo titulado
“caracterizacion de procesos metacognitivos en la resolucion de problemas de numeracion y
patrones matematicos”, que se propuso como objetivo “determinar cdmo actla la base de
orientacion como instrumento de verbalizacion escrita de los procesos metacognitivos
durante la resolucion de problemas (Torregrosa, Deulofeu y Albarracin, 2020, p. 39). El

enfoque de la investigacion fue el cualitativo. En cuanto a los resultados, se encontré que los
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procesos metacognitivos para la resolucion de un problema no son lineales, es decir, que,
aunque existen unos pasos que deben seguidos de forma secuencial a la hora de resolver un
problema, el estudiante combina diferentes procesos de metacognicién para resolverlo. El
trabajo da aportes importantes ya que muestra los mecanismos que sigue el cerebro para
resolver un problema matematico, aspecto que da luces sobre como debera construirse la App

propuesta.

“Creatividad y resolucién de problemas en la educacion secundaria: una primera
aproximacion” es un articulo escrito por Zomefio, Verdugo y Solaz (2019), que se propuso
como objetivo “analizar como afecta la formacion académica de la educacion secundaria a
la creatividad” (Zomefio, Verdugo y Solaz, 2019, p. 1). En cuanto a la metodologia, esta se
enfoco en lo cuantitativo, con un disefio no experimental transversal. En el estudio
participaron 189 estudiantes de ambos sexos, el muestreo fue intencional. Una vez realizado
el estudio, se encontrd que el nivel de creatividad que presentan los educandos a la hora de
resolver problemas es bajo y se corresponden con las exigencias del mundo del siglo XXI,
esto lleva a plantear la necesidad de construir estrategias de aula que promueva los niveles
de creatividad de los educandos, para lo cual los investigadores recomiendan recurrir a la
indagacion como factor decisivo en este proceso. Por Gltimo, y atendiendo al tipo de aportes
del trabajo referenciado para la presente investigacion, se puede decir que estos se pueden
ver desde dos puntos de vista, el metodoldgico, ya que recurre al enfoque cuantitativo, y, en
segundo lugar, permite reconocer un factor pocas veces tenido en cuenta cuanto se ensefian

resolucion de problemas, el estimulo de los procesos creativos.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales

En el contexto nacional se hara referencia, en primer lugar, al articulo titulado,
“desarrollo del pensamiento aleatorio a través de situaciones problema del contexto” y que
fue escrito por Pefia, Cristancho y Espindola (2020). El objetivo propuesto fue “propiciar el
desarrollo del pensamiento aleatorio en un grupo de estudiantes de grado 8° de este Instituto
a partir de situaciones problema del contexto” (Pefia, Cristancho y Espindola, 200, p. 392),
para lo cual se acudié a un enfoque mixto, con disefio de pretest y postest. La poblacion
objetivo fueron 150 estudiantes de grado octavo matriculados para el afio 2019, dividido en
5 grupos de 30 educandos cada uno. Para escoger el grupo a intervenir, se aplicé una prueba,
donde se encontro que todos presentan dificultades en el desarrollo del pensamiento aleatorio,
escogiéndose el grupo con mayor nimero de falencias. En cuanto a los resultados, se puede
decir que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el promedio de la
prueba inicial y la final, sin embargo, se evidencio una mejora en el nimero de aciertos, lo
que implica que el tratamiento aplicado, si mejoro en algo los resultados. Respecto a los
aportes del documento, estos se centran en los aspectos metodoldgicos y en que los resultados
obtenidos, sirven de punto de comparacion para las pruebas que se aplicaran en la presente

investigacion.

Santacruz (2021). “Proyecto de aula sustentado en la resolucion de problemas
estadisticos que contribuye al fortalecimiento del pensamiento aleatorio y los sistemas de
datos de los estudiantes de grado cuarto de la IE Jests Maria Valle Jaramillo”. El objetivo
general del proyecto fue “disefiar un proyecto de aula sustentado en la resolucion de
problemas estadisticos que contribuya al fortalecimiento del pensamiento aleatorio y los

sistemas de datos de los estudiantes de grado cuarto de la I.E. Jesus Maria Valle Jaramillo”.
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Para alcanzarlo se propuso una metodologia cualitativa interpretativa, con un método de
investigacion-accion educativa. En cuanto a los resultados, el diagnostico permitio reconocer
la significacion de la tablas y figuras estadisticas. Estos resultados sirvieron de guia para la
construccion de la estrategia aplicada, que, si bien tuvo como base la Teoria Socio
epistemoldgica de la Matematica Educativa, se centrd en actividades practicas que permiten
la vinculacion del pensamiento aleatorio a problemas cotidianos, en otras palabras, en el
establecimiento de una relacion entre las matematicas y la vida real. El proyecto, es
importante puesto que contribuye a la comprension de como la vinculacion de los problemas

reales con la matematica facilita la adquisicion de conocimientos.

Vélez (2020). “Propuesta metodoldgica que contribuya al fortalecimiento del
pensamiento aleatorio y sistemas de datos”. El objetivo de la investigacion fue “Disefar una
propuesta metodoldgica que contribuya al mejoramiento del proceso de ensefianza de las
técnicas de recoleccion, representacion y analisis de informacidn, de los estudiantes del grado
5°, de la Institucion Educativa Barrio Santa Cruz” (Vélez, 2020, p. 13). El enfoque del trabajo
fue el cualitativo y el método el de la investigacion accion. EI grupo a intervenir fue de 30
educandos, escogido de forma intencional. En este sentido, y si bien los sujetos objetivo
fueron de grado quinto, el trabajo si muestra aportes importantes, ya que contribuy6 a que
los educandos aprendieran las técnicas necesarias para recolectar informacion, elemento

central a la hora de buscar un acercamiento al trabajo del pensamiento aleatorio.

2.1.3 Antecedentes Locales
Pérez (2019). “Influencia de una estrategia pedagogica basada en el método de Polya
en la interpretacion y andlisis de problemas matematicos en educacion bésica primaria”. Esta

tesis de maestria fue desarrollada en la ciudad de Cucuta y se propuso como objetivo
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“determinar la influencia de una estrategia pedagdgica basada en el método de Pdlya y la
comprension lectora en la interpretacion y analisis de resolucion de problemas matematicos
en estudiantes de grado quinto” (Pérez, 2019, p. 18). La metodologia fue de enfoque
cuantitativo con disefios cuasiexperimental y el método de los cuatro grupos de Solomon. En
ella participaron 120 sujetos distribuidos en cuatro grupos de 30 educandos que fueron
escogidos de forma intencional. En cuanto a los resultados, se pude decir que en el pretest
los dos grupos evaluados presentaron deficiencias en la resolucion de problemas. De igual
manera, al aplicar la prueba final, los mejores resultados fueron obtenidos por el grupo que
presentd las dos pruebas, pero no fue intervenido, lo que muestra que de alguna manera la
estrategia no dio los resultados esperados, sin que esto implique que no se dieran mejoras.
En cuanto a los aportes del trabajo, se puede decir que da luces importantes sobre una
metodologia poco empleada para el desarrollo de procesos investigativos, pero también

muestra acercamientos tedricos importantes.

Meneses (2019). “Implementacién de la metodologia de Pdlya para el desarrollo de
la interpretacion y analisis de resolucidn de problemas en estudiantes de noveno grado del
colegio integrado Simdn Bolivar de Cucuta”. El objetivo del trabajo fue “disefiar e
implementar una estrategia pedagogica para el desarrollo de la competencia interpretacién y
resolucion de problemas matematicos basada en la metodologia de Pélya, en los estudiantes
de noveno grado del Colegio Integrado Simén Bolivar de la ciudad de Cucuta”, el cual se
llevd a cabo teniendo en cuenta un enfoque cuantitativo, con prueba inicial y final, disefio
cuasiexperimental y el método de los cuatro grupos de Solomon. En el proceso investigativo
participaron 120 estudiantes escogidos de manera intencional y divido en cuatro grupos de

igual tamafio. En cuanto a los resultados, se encontrd que en la prueba inicial el nivel de
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competencia en la resolucion de problemas es bajo. De igual manera, después del proceso de
intervencion se puede concluir que los resultados obtenidos son mejores que los iniciales, es
decir, que el proceso de intervencién dio resultados. De otro lado, principal aporte de la

investigacion se da en los aspectos teoricos.

2.2  Marco Teorico

2.2.1 Metodologias Para la Resolucion de Problemas

En primer lugar, es necesario entender qué se entiende por resolver un problema. Al
respecto Polya (s.f., citado por el M.E.N, 1998) afirma que es la busqueda de “un camino alli
donde no se conocia previamente camino alguno, encontrar la forma de salir de una
dificultad, encontrar la forma de sortear un obstaculo, conseguir el fin deseado, que no es
conseguible de forma inmediata, utilizando los medios adecuados” (p. 49). Esto implica que
para resolver un problema se requiere el uso de estrategias, someter la situacion a un
escrutinio de la razon. Es en este sentido, las técnicas heuristicas, entendidas como aquellas
que se utilizan “para resolver un problema o entender un procedimiento” (Bermeo,
Hernandez, y Tobon, 2016, p. 108), toman relevancia, ya que dan una serie de pasos a seguir,
los que sirven para entender y encontrar una solucion de la situacién problema, pero que no
se gueda en solo encontrarla, sino que también permite verificar si los resultados encontrados

se ajustan a la realidad estudiada.

En este orden de ideas, diversos autores han planteado diferentes técnicas
encaminadas a la resolucion de problemas. Sin embargo, la propuesta por George Pdlya es
un de las que mas fuerza a tomado en el &mbito académico y que seré la tenida en cuenta

para el desarrollo de la presente investigacion.
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2.2.2 EIl Método de Polya

Una de las metas de las matematicas es darle al educando las herramientas necesarias
para que puedan emplear los conocimientos adquiridos en la solucion de situaciones de su
cotidianidad. Desde esta perspectiva, resolver problemas se configura en una de las tareas
centrales del area. Ahora bien, teniendo en cuenta lo apuntado, es importante entender qué
es un problema matematico. Al respecto Alonso (2001, citado por Cruz, Coronel y Guevara,
2016), afirma que, una situacion problémica desde el punto de vista de las matematicas, es
aquella que se caracteriza por tener tres elementos a saber: los objetos, los rasgos que los
caracterizan y la interrelacion entre dichos objetos. Los citados objetos se agrupan bajo dos
componentes: “condiciones y exigencias relativas a esos elementos; y que motiva en el
resolutor la necesidad de dar respuesta a las exigencias o interrogantes, para lo cual debera

operar con las condiciones, en el marco de su base de conocimientos y experiencias” (p. 46).

Lo dicho implica que en un problema matematico existen una serie de objetos
matematicos, que de acuerdo con Pecharroméan (2014) son aquellos que representan “una
cualidad o una accion que tiene la funcion de organizar o interpretar un contexto” (p. 112).
Mediante de este tipo de objetos lo que se busca es hacer una representacion de la realidad.
En un problema matematico puede existir diversos objetos que pueden interrelacionarse entre
si, para lo cual existen una serie de reglas que deben ser tenidas en cuenta para manipularlos
y de esa forma encontrar una solucion, que no necesariamente debe satisfacerlo, situacion

por la cual se hace necesario verificarlo.

Habiendo entendido que es un problema matematico y como los métodos heuristicos
permiten resolverlos, es preciso decir que P6lya propone cuatro pasos que llevan a la solucion

de un problema “comprension del problema, concepcion de un plan, ejecucion del plan y



32

vision retrospectiva” (Cruz, 2006, p. 25). Este investigador teniendo como fuente de
inspiracion a Poincaré, propone una serie de cuestionamientos que considera que sirven de
guia para abordar situaciones problémicas: “;Se ha encontrado un problema semejante? [...];
¢Podria enunciar el problema en otra forma? [...]; [...] (Podria imaginarse un problema
analogo un tanto mas accesible? [...]; [...] (Ha considerado todas las nociones esenciales
concernientes al problema?” (Cruz, 2006, p. 25). Estas preguntas estan dirigidas a buscar la

comprension del problema, premisa fundamental para poder resolverlo.

Ahora bien, es importante comprender cada uno de los cuatro pasos propuestos en su
metodologia. En este orden de ideas, el primero hace referencia al entendimiento del
problema, respecto a lo cual Cardenas y Gonzélez (2016) apuntan que el estudiante debe
comenzar por identificar las variables involucradas en el problema, siendo capaz de
reconocer si los datos dados son suficientes para satisfacer las condiciones del contexto del
problema y darle solucion este. En esta fase, los autores proponen preguntas como “¢entendid
el problema? ;Cuéles son los datos del problema? ¢Puede replantear el problema con sus
propias palabras? ¢Los datos son suficientes para comenzar a resolver el problema?

(Cardenas y Gonzélez, p. 47)”

La comprension del problema es fundamental. Esta comprension debe partir de una
lectura comprensiva. Es decir, es importante que el discente haya desarrollado competencias
lectoras, elemento esencial a la hora de poder interpretar el enunciado. Dicha interpretacion
debe dirigirse a entender a qué informacién se da. De igual manera, es necesario valorar si

los datos son suficientes para resolverlo.

Teniendo claridad de la informacion, se debe proceder a elaborar un plan. “El

estudiante debe pensar en la estrategia mas adecuada para resolver el problema planteado,
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por ello se le presentan una serie de estrategias para que de acuerdo con el problema el escoja
la mas adecuada” (Cardenas y Gonzales, 2016, p. 47). Como puede apreciarse, en esta
segunda etapa debe tomarse la informacion y descubrir de qué manera se pueden establecer
puentes entre ellos. En esta etapa generalmente lo que se busca es ajustar el problema a un

modelo a existente o en su defecto generar uno.

El siguiente paso consiste en resolver el problema teniendo como base el modelo. Sin
embargo, no basta con buscar una solucién con valores numéricos, ya que estos pueden ser
nuevos objetos matematicos. Se requiere verificar si la solucion cumple con las condiciones
del problema. “En esta etapa el estudiante debe comprobar su respuesta, por medio de las
operaciones matematicas realizadas para hallar su respuesta y justificar la misma. En la
plataforma se realizan preguntas como: ¢Es posible encontrar una solucién diferente? ; Puede
encontrar otra estrategia para resolver el mismo problema? (Cardenas y Gonzales, 2016, p.

48).

La Gltima etapa es crucial y casi nunca es tenida en cuenta. Encontrar unos valores,
un objeto, no implica que esta satisfaga el problema. Puede suceder que algunos si lo hagan,
pero otros valores no. Lo dicho no significa que el problema quedo mal resuelto, lo que
sucede es que en ocasiones es necesario establecer restricciones por la misma naturaleza de

la situacion problémica.

2.2.3 EIl Modelo Pedagdgico Constructivista

Las matematicas son un area del conocimiento que ha favorecido el avance de la
tecnologia y la sociedad. Es precisamente esto lo que hace que su estudio sea relevante y que
se incluya como materia obligatoria en todos los curriculos. Sin embargo, su aprendizaje

presenta una serie de dificultades que han buscado ser superadas, para lo cual se han creado
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una serie de modelos pedagdgicos, entre los que destacan el propuesto por Jean Piaget y que
responde al nombre del constructivismo. Asimismo, a dicho modelo han contribuido otros
investigadores como Vygotsky. Esta teoria se sustenta en que el proceso de aprendizaje debe
propender la construccion del conocimiento a partir de actividades que obedezcan a contextos
de situaciones relevantes en el mundo real. De esta manera se consigue que el conocimiento

en el estudiante se construya en vez de limitarse a ser reproducido (Requena, 2008).

El uso del constructivismo toma relevancia en la resolucion de problemas, ya que,
para poder llegar a solucionarlos, es necesario seguir una serie de pasos definidos, que deben
ser seguidos de forma estricta. En otras palabras, la solucion de un problema es una
construccién, que va desde el entendimiento de la situacion hasta el establecimiento de un

modelo que conduzca a la consecucion de una respuesta concreta y viable.

2.2.4 EIl Aprendizaje Significativo de Ausubel

Cuando una persona accede a un conocimiento, normalmente no lo aplica de forma
inmediata, sino que lo acumula y combina con otros aprendizajes, pudiendo de esa forma
generar nuevo conocimiento. En esta linea fue que trabajo Ausubel, quien desarroll6 lo que
hoy dia se conoce como aprendizaje significativo. Su teoria tiene como premisa “eludir la
memorizacion y la mecanizacion de contenidos que no tienen ningun significado” (Vera,

2003, citado en Celis y Maldonado, 2021, p. 40).

Esta una alternativa que busca superar la denominada educacion tradicional, centrada
en el docente y en la adquisicion de conocimientos estaticos. El aprendizaje significativo
busca precisamente ir mas alla, trascender la memoria como herramienta de obtencion de

conocimiento. Esto ltimo es un punto central en el trabajo de Ausubel.
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De acuerdo con lo que se discute en (Ausubel, s.f., citado en Larios y Rodriguez,
2018), donde se afirma que el aprendizaje significativo depende tanto del conocimiento que
se debe adquirir como del sujeto que lo aprende, es preciso enfatizar en la motivacion, aspecto
importante, pero nada sencillo de tener en cuenta. Es precisamente la busqueda de motivacion
lo que se pretende con la elaboracion de la App, pues es sabido que para las nuevas
generaciones la tecnologia esté a la orden del dia, por lo que se hace necesario encaminarlos

a que la utilicen de forma creativa y sobre todo productiva.

2.3  Marco Conceptual

2.3.1 Las Competencias Matematicas

Las matematicas ha sido un elemento central en el proceso de desarrollo de la
humanidad, razén por la cual ha sido considerada un elemento central del curriculo. Esto
implica que, a pesar de las dificultades que tienen los educandos para acceder a su
conocimiento, esta se ha convertido en una prioridad para la escuela desde los primeros
tiempos. Desde esta vision, los sistemas educativos han buscado establecer metodologias y
enfoques que faciliten su aprendizaje. En el caso particular de Colombia, su ensefianza se ha
centrado en el desarrollo de las denominadas competencias, que de acuerdo con Diaz (2007)
se orientan en la resolucion de problemas, esto con la finalidad de dejar de lado los procesos
memoristicos que han sido un elemento dominante en la escuela moderna y que ha
contribuido a la construccién de una ensefianza que puede denominarse enciclopédica, lo que

no permite transcienda los ambientes del entorno educativo.

Esta forma de enfocar el trabajo escolar tiene como finalidad hacer que el estudiante
entienda que las matematicas son una herramienta importante para su desenvolvimiento en

la cotidianidad, siendo el alejamiento de sus conceptos de la solucion de problemas reales,
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una de las herencias que ha dejado la educacion tradicional. Ahora bien, esto no implica que
debe darse un alejamiento total de las matematicas puras, sino que debe establecerse un

equilibrio entre las bases conceptuales y sus aplicaciones a la solucion de problemas.

Lo apuntado se encuentra en concordancia con la vision del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), razon por la cual ha establecido los estandares basicos de competencias,
entendidos estos como una serie de “criterios claros y publicos que permiten establecer los
niveles basicos de calidad de la educacion a los que tienen derecho los nifios y las nifias de
todas las regiones del pais, en todas las areas que integran el conocimiento escolar” (MEN,
2004). En este punto es importante aclarar que los citados estandares basicos no son una
camisa de fuerza, sino mas bien una guia de aquellos conocimientos que pueden considerarse

como lo minimo que debe saber un educando al terminar su ciclo escolar.

Ahora bien, entre las distintas competencias promovidas por el MEN, la resolucion
de problemas se puede considerar central. En este sentido el MEN (2006) apunta que
formular, tratar y resolver problemas, es importante para desarrollar una actitud mental que
permita el despliegue de estrategias que lleven a su solucién, lo que implica encontrar los
resultados, pero también verificarlos e interpretarlos con la finalidad de comprender si

realmente estos si se ajustan a la realidad estudiada.

Como puede observarse, el desarrollo de competencias son un eje central en la
ensefianza de las matematicas, y entre ellas, la resolucion de problemas toma un alto grado
de relevancia, pues de nada sirve acumular conocimientos sin que estos tengan una aplicacion
a lo cotidiano ya que uno de los fines de las ciencias es precisamente brindar soluciones a

aquellas situaciones que se presentan a diario.
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2.3.2 Ensefiar y Aprender Matematicas

Tradicionalmente las matematicas han sido consideradas una de las areas de mayor
dificultad dentro de los entornos escolares, pero son sus conceptos los que han facilitado la
construccion de desarrollos tecnoldgicos. Desafortunadamente la escuela, muy a pesar de la
evolucion de la didactica y la pedagdgica sigue amarrada a las practicas tradicionales, lo que
ha dejado un legado de falta de aprendizajes, razon por la cual un importante porcentaje de
estudiantes se decantan hacia el estudio de carreras que donde las matematicas tengan poca

o nula participacion.

Desde esta perspectiva, se hace evidente la necesidad de buscar estrategias que
faciliten los procesos de ensefianza aprendizaje, pero para ello es necesario comprender de
primera mano cuales son los enfoques conceptuales del area. La primera de ellas se denomina
idealista-platdnica, que considera la imposibilidad de aplicar las matematicas, exceptuando
en situaciones muy sencillas, sino no se tiene un profundo conocimiento de sus conceptos.
Esto lleva a pensar en la existencia de dos disciplinas que pueden considerarse separadas, las
matematicas puras y las aplicadas, que deben ensefiarse por separado. (Godino, Batanero y

Viceng, 2003).

La segunda concepcion, que puede considerarse constructivista, afirma que toda
aplicacion de las matematicas, debe preceder a la creacién de las matematicas, es decir,
primero se deben considerar las aplicaciones practicas y a partir de alli realizar los
constructos abstractos, que pareciera ser la forma natural como se ha ido desarrollando el
conocimiento matematico. Esto implica que se hace necesario hacer entender a los educandos
que la rigurosidad matematica es importante para poder aplicarlas matematicas, pero esta

debe surgir a partir de las necesidades de aplicacion (Godino, Batanero y Viceng, 2003).
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Estas dos concepciones enfocan la ensefianza de matemaéticas desde dos visiones
aparentemente dicotomicas, la primera de ellas se concentra en la construccion de las
matematicas puras y consideran que el campo de aplicacion es secundario, mientras que el
segundo ve lo conceptual como secundario y como un producto de la experiencia. Ahora
bien, pretender que en el momento actual el educando construya todos los conceptos es algo
utopico, pues el avance de las matematicas hace imposible reconstruir todos los conceptos,
de ahi que se requiera establecer una estrategia que sea un punto medio entre conceptos, que

son fundamentales y la aplicacion, que es su fin Gltimo.

2.3.3 EIl Pensamiento Aleatorio

Estimular el pensamiento matematico es una tarea central de la escuela. En este
sentido, es preciso decir que en la naturaleza existen muchos fenémenos que parecen cadticos
y a los que las matematicas han buscado explicar por medio de la probabilidad y la estadistica.
El estudio de este tipo de situaciones es abordado en la escuela por el denominado

pensamiento aleatorio y de procesamiento de datos.

En este sentido, el MEN (1998) afirma que una de las tendencias de los curriculos de
matematicas modernos tiene que ver que el desarrollo del pensamiento aleatorio, el cual ha
logrado llegar a constituir una base que permite entender con cierto nivel de precision los
fendmenos que involucran incertidumbre. De esta manera, el estudio de la estadistica ha
permitido desarrollar principios que permiten entender fendémenos, que, aunque
aparentemente  cadticos, esconden un comportamiento que puede modelarse
matematicamente, y, ademas, dichos principios han logrado desarrollar teGricamente ciencias
tan aparentemente poco relacionadas como la biologia, la economia, la psicologia, entre

otras.
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Como puede verse en la cita precedente, el estudio de la probabilidad ha ido tomando
relevancia en la ciencia actual, pues las teorias que la sustentan, facilitan la comprension de
fendmenos que de primer mano pareciera no puede ser modelados mediante las matematicas.
Es precisamente esta situacion la que ha llevado a que tome relevancia su estudio en el
entorno escolar. Sin embargo, su aprendizaje sigue presentando una serie de dificultades,
entre las que se pueden mencionar la idea de que todos los resultados derivados de esta area

del saber deben ser exactos, es decir, una vision de las matematicas como un ente estatico.

2.3.4 Las App

El avance la tecnologia ha facilitado la vida del hombre. Hace solo algunas décadas
era una utopia todos y cada uno de los desarrollos tecnoldgicos actuales. Pero este avance no
solo se ha dado en lo que tiene que ver con los computadores. La tecnologia maévil ha
mejorado a pasos agigantados, a tal punto que desde ellos se puede acceder al mundo de

conocimiento sin necesidad de estar sentado frente a un ordenador.

En este orden de ideas, los celulares aun siguen estando lejos de igualar la capacidad
de una computadora, por lo tanto, se requiere el desarrollo de aplicaciones que se adapten a
la arquitectura de los teléfonos moviles. La respuesta a esta necesidad son las denominadas
App. Haciendo referencia a ellas, Roca (s.f.) apunta que “el término proviene del inglés
application y se refiere a aplicaciones, basicamente programas que se instalan en un
dispositivo moévil y que realizan funciones concretas de ambito personal o profesional”.
Asimismo, el ya citado Roca (s.f.) agrega que “las apps son por tanto programas dirigidos
fundamentalmente a smartphones y tabletas y caracterizados por ser Gtiles, dinamicos, faciles
de instalar (unos pocos clicks) y sencillos de manejar. Algunas de ellas dependen de Internet

para funcionar”, siendo precisamente esta versatilidad las que las hace dtiles para los
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procesos educativos, ya que pueden ser instaladas sin que se requiera un conocimiento

tecnoldgico avanzado.

2.3.5 App Inventor 2

Una de las mayores dificultades encontradas a la hora de hacer uso de la tecnologia
en el campo educativo es la creacion de aplicaciones, puesto que normalmente estas requieren
un importante nivel de desarrollo de las competencias de programacion. Es este sentido, que
diversos investigadores han buscado desarrollar lenguajes de programacion que sean
accesibles a todos los publicos, sin que esto implique un desgate en procesos de capacitacion,
pero especialmente que puedan ser usados sin necesidad de conocer a profundidad los

fundamentos de programacion.

Una primera respuesta a esta necesidad son los denominados Lenguajes de Autor,
cuyo proposito ha sido superar las barreras de la especializacién en el tema de la creacion de
aplicaciones. Ahora bien, este tipo de lenguajes si es mas sencillo y mas accesible para el
publico en general, sin embargo, estos “siguen dependiendo de algunas sentencias que deben
ser conocidas para poder decirle al computador que debe hacer” (Belloch, 2012, citado en

Celis y Maldonado, 2021, p. 42).

Esta alternativa, no ha tenido la acogida esperada, aun menos cuando se trata del
desarrollo de aplicaciones educativas. Es por ello que buscando una mayor facilidad de
acceso se han creado los llamados lenguajes de blogues, que usan sentencias, pero estas se
muestran como bloques que encajan entre si. En este sentido, Diez (2020, citado en Celis y
Maldonado, 2021) afirman que los citados bloques “son piezas que contienen ciertos codigos,

en un orden determinado, y esos blogues admiten cambiar valores para anidar otros bloques
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en variables o huecos, y asi se van colocando segun las necesidades de lo que queremos

programar” (p. 42).

Existen diversos lenguajes de este tipo, pudiéndose mencionar, por ejemplo, el
Scratch. Sin embargo, para la presente investigacion se tomara en consideracion el
denominado App Inventor 2, que “es un lenguaje de programacion basado en bloques (como
piezas de un juego de construccion), y orientado a eventos. Sirve para indicarle al “cerebro”

del dispositivo movil qué queremos que haga, y como” (Conm, 2014, p. 4).

2.4 Marco Contextual

El Instituto Técnico Nacional de Comercio de Cdcuta es una institucion educativa de
caracter publico que cuenta con dos sedes, la sede A que acoge a los estudiantes de
bachillerato en dos jornadas y ubicada en la calle 12 No. 0-40 Barrio La Playa, y la sede B
que atiende a los estudiantes de preescolar y bésica primaria ubicado en la la calle 9 entre
avenidas 2da y 3ra. La institucion acoge una poblacion de estratos 1, 2, 3 y 4 de la ciudad de
Culcuta, ademas de contar con los servicios publicos de alcantarillado, luz, agua y
conectividad a internet. Al tratarse de una zona céntrica, el transporte publico es fluido y no

constituye un obstaculo importante.

Puede decirse de la poblacién ademas que, el 96% de ésta es catdlica, aunque existen
miembros de la comunidad educativa que profesan otras creencias como adventistas, testigos
de Jehova, pentecostales y algunas no cristianas como gnosticos y mormones. A pesar de
esto, la tolerancia y el respeto por las diferencias entre los miembros de la comunidad ha sido

uno de los valores a resaltar.
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A nivel social y familiar, se encuentran situaciones con nucleos familiares
incompletos, madres solteras cabeza de familia, situaciones violencia intrafamiliar y en
algunos casos, desplazamiento forzado debido al conflicto en mayor medida del

departamento de Norte de Santander.

Respecto a las locaciones, se puede decir que en la sede B, los estudiantes no cuentan
con escenarios deportivos, lo cual es una limitacién que incide en los espacios de
socializacion, esparcimiento e integracion de los estudiantes. En la sede A se cuenta con un
coliseo, el cual sirve ademas de escenario deportivo, como punto de encuentro para el

desarrollo de actividades institucionales y comunitarias.

2.5  Marco Legal

En Colombia la educacion se constituye en un derecho fundamental. En tal sentido,
la Carta Constitucional establece que “la educacion es un derecho de la persona y un servicio
publico que tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia,
a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura” (Const., 1991, art. 67), asimismo,
“el Estado, la sociedad y la familia son responsables de la educacién, que sera obligatoria
entre los cinco y los quince afios de edad y que comprenderd como minimo, un afio de
preescolar y nueve de educacion basica” (Const. 1991, art. 67). Esto implica que todos los
colombianos deberan tener acceso a la educacion, y en ella se hace participes el Estado, pero

también la familia.

Ahora bien, que la educacion sea un precepto constitucional no es suficiente. Por lo
tanto, se hace necesario la promulgacion de leyes que lo hagan operativo. Es asi como desde
el congreso se impulso y aprobd la Ley 115, conocida también como Ley General de

Educacion, donde se afirma que “la educacion es un proceso de formacion permanente,
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personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona
humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes” (Ley 115, 1994, art. 1). Este
articulo da claridad sobre lo que es la educacién. No basta solo con cursar un grado, se
requiere que se garantice la permanencia de los alumnos dentro del sistema. Ademas, no
basta con la sola trasmision de conocimientos, se requiere que el proceso forme personas
integrales, y tiene como punto de partida la dignidad, buscando respetar los derechos

individuales, pero sin dejar de lado los deberes.

Ahora bien, aun cuando lo cognitivo no es el Unico proposito de educar, es evidente
que el conocimiento es la base. Desde esta perspectiva la Ley 115 establece una serie de areas
del conocimiento que son consideradas obligatorias. Entre estas areas se encuentra las
matematicas y cuyo proposito es desarrollar las capacidades para razonar l6gicamente,
utilizando como principal herramienta los sistemas numéricos, geomeétricos, logicos,
analiticos, como medio para modelar problemas de ciencia, tecnologia, e incluso la vida

cotidiana y solucionarlos.

Como puede apreciarse, desde la Ley 115 la matematica es considerada uno de los
pilares para el desarrollo tecnoldgico y cientifico del pais. Desde esta perspectiva y en
procura de que se tenga un referente para el desarrollo de los procesos de aula, el MEN ha
establecido una serie pautas orientadoras denominadas Estandares Basicos de Competencias,
los cuales son entendidos como “criterios claros y publicos que permiten establecer los
niveles basicos de calidad de la educacion a los que tienen derecho los nifios y las nifias de
todas las regiones del pais, en todas las areas que integran el conocimiento escolar” (MEN,

2004, p.4). Estos estandares son un referente que tiene por objeto establecer unos
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aprendizajes minimos considerados basicos y que deben haber sido alcanzados al terminar el

ciclo escolar obligatorio.

Ahora bien, a partir de los estandares basicos de competencias se han construido los
Derechos Basicos de Aprendizaje, que son “conjunto de aprendizajes estructurantes que
construyen las nifias y los nifios a través de las interacciones que establecen con el mundo y
por medio de experiencias y ambientes pedagdgicos en los que esta presente el juego, las
expresiones artisticas, la exploracion del medio y la literatura” (COLOMBIA APRENDE,
2017).Los estandares y los derechos béasicos se configuran entonces en una herramienta para

alcanzar los niveles minimos de calidad en el sistema educativo.
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3. Marco Metodoldgico
3.1 Enfoque
La investigacion se enmarcé dentro del enfoque cuantitativo cuya base filoséfica es
el positivismo. En este sentido, se busco recolectar informacion medible, cuantificable, que
pueda ser procesada mediante técnicas estadisticas, buscando, por lo tanto, el nivel de
relacion entre los datos. Tal como apunta Monje (2011), “el andlisis de la informacién
recolectada tiene por fin determinar el grado de significacion de las relaciones previstas entre

las variables” (p. 13).

En este orden de ideas, la investigacion cuantitativa sigue un proceso de caracter
hipotético-deductivo, el cual, como punto de partida, formula las hipbtesis en base a la teoria,
“la operacionalizacion de las variables, la recoleccion, el procesamiento de los datos y la
interpretacion” (Monje, 2011). De esta manera, la base sobre la que se realiza la prueba de

hipotesis son los datos empiricos y los modelos tedricos planteados por el investigador.

En tal sentido, se pretendié comprender cual es el nivel de correlacion entre los
resultados de la prueba diagndstica y la final, en la intencidn de validar el impacto que puede

tener en el desarrollo del pensamiento aleatorio la App que se busca desarrollar.

3.2  Meétodo
En cuanto el método, la investigacion se puede considerar un cuasi experimento, es
decir, es cuasiexperimental, por lo que se busca examinar las “relaciones de causa y efecto

entre las variables independiente y dependiente” (Sousa, Driessnack, y Costa, 2007, p. 4).

Ahora bien, es relevante acotar que a pesar de que los modelos cuasiexperimentales

logran caracterizar de una manera bastante natural los escenarios reales, tienen la limitacion
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de estar amenazados en su validez interna, por lo cual, los resultados pueden llegar a ser
menos precisos a la hora de generalizar (Sousa, Driessnack, y Costa, 2007), esto es, deben

ser tenidos en cuenta dentro de todas las condiciones del contexto de la investigacion.

En tal sentido, tener en cuenta el método cuasiexperimental para el desarrollo de la
investigacion es importante, pues este tipo de metodologia facilita la comprension de
investigaciones con prueba al inicio y al final, donde ademas existe un proceso de
intervencion. Sin embargo, es importante enfatizar la necesidad de analizar la informacién
recolectada de la manera mas objetiva posible, de tal manera que las conclusiones a las que

se lleguen, expliquen suficientemente y de manera no subjetiva el fendmeno estudiado.

3.3  Poblaciéon y Muestra

La poblacion es “un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda
delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (Arias, 2012, p. 81). Para el caso
de la presente investigacion la poblacion estuvo constituida por todos los estudiantes de grado
décimo de la institucion educativa, siendo 122 estudiantes distribuidos en 3 cursos, de

acuerdo con la informacidn que reposa en la plataforma institucional.

De otro lado, la muestra “es un subconjunto representativo y finito que se extrae de
la poblacidn accesible” (Arias, 2012, p. 83). Esta se selecciond por conveniencia y la
conformaran dos grupos de grado 10, uno de control y otro objetivo, con 40 y 42 estudiantes
respectivamente. Con el fin de facilitar el proceso de intervencion, se escogieron los dos
grupos, el de control y el objetivo, como dos cursos ya conformados en la institucion, de
manera que las clases y las actividades pedagdgicas guiadas de la intervencion se

desarrollaran de forma natural dentro del contexto cotidiano de los estudiantes.
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3.4 Hipotesis

Cuando se enfoca una investigacion desde el punto de vista cuantitativo, es
fundamental establecer una hipotesis que sea medible. Pero ¢Qué es una hipotesis? Isern y
Soler (1998) la definen “como una prediccion o explicacion provisoria (mientras no sea
contrastada) de la relacion entre 2 o mas variables”. Es decir, una hipotesis es un supuesto
tedrico que debe ser comprobado. En un sentido similar, se puede decir que una hipotesis es
una “‘suposicion o conjetura verosimil, de relaciones entre hechos o fendmenos, sujeta a

comprobacion” (Monje, 2011, p. 82).

Ahora bien, en todo trabajo investigativo se deben proponer al menos dos hipotesis,
la primera, denominada alterna o del investigador hace referencia a la verdad de la afirmacion
realizada. Entre tanto, la segunda recibe el nombre de nula, y es la negacion de la afirmacion,
del supuesto que explica el fendbmeno. A continuacion, se define las dos hipotesis que

serviran de guia para la presente investigacion:

3.4.1 Hipotesis Alterna
La implementacion de una App favorece el desarrollo de la competencia resolucién
de problemas que involucran el pensamiento aleatorio en estudiantes de grado décimo de la

Institucion Educativa Nacional de Comercio de Clcuta.

3.4.2 Hipdtesis Nula
La implementacion de una App no favorece el desarrollo de la competencia
resolucion de problemas que involucran el pensamiento aleatorio en estudiantes de grado

décimo de la Institucion Educativa Nacional de Comercio de Clcuta.
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3.5  Variables y Operacionalizacion de Variables.

Una variable es una entidad abstracta “que adquiere distintos valores, se refiere a una
cualidad, propiedad o caracteristica de personas o cosas en estudio y varia de un sujeto a otro
0 en un mismo sujeto en diferentes momentos” (del Carpio, s.f., p. 2). Ahora bien, dentro de
todo proceso investigativo se hace necesario definir cuéles son las variables que se tendran
en cuenta. Ademas de ello, es importante entender qué dimensiones se mediran de cada una
de ellas. A este proceso de definirlas se le conoce como operacionalizacion. Al respecto
Carrasco (2009) apunta, que la operacionalizacion de variables corresponde a un proceso
metodolégico que busca descomponer las variables dependiendo de su complejidad,

partiendo desde lo general para ir a las condiciones especificas.

Teniendo en cuenta lo dicho, se hace necesario definir cuales seran las variables que
se tendran en cuenta en la presente investigacion. En tal sentido, en la tabla 1 se establecen

dichas variables.

La tabla 1 muestra las variables que seran tenidas en cuenta en la presente

investigacion.



Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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Objetivo especifico Variable Nombre de la Definicién conceptual Indicadores items
variable
Diagnosticar el Dependiente Entender el Comprension del enunciado del - Entender lo que dice el
desarrollo de la problema problema, buscando la identificacion las problema
competencia resolucion variables a trabajar y si los datos son - Cuales son los datos del 1-5
de problemas que suficientes y coherentes con el problema  problema
involucran el - A donde se quiere llegar
pensamiento aleatorio - Lainformacion es suficiente
de los estudiantes de Dependiente Configuracién  Pensar en la estrategia mas adecuada para - Conoce problemas
grado décimo del del plan resolver el problema planteado, por ello relacionados
Instituto Técnico se le presentan una serie de estrategias - Se puede plantear el 6-10
Nacional de Comercio para que de acuerdo con el problema el problema de otra forma
de Cdcuta. escoja la mas adecuada - Que conceptos puedo aplicar
a la solucion del problema
Dependiente Resolver el Puesta en préactica del plan establecido en - Visualizar los pasos a seguir
problema la configuracion. Es Ilevar a cabo una a - Puedo demostrar lo planteado 11-15
planteado una las etapas planteadas.
Dependiente Verificar  la  Comprobar si la respuesta encontrada - Verificar el resultado
solucion realmente  satisface el  problema - Verificar el razonamiento 16-20
encontrada planteado, cuéales soluciones son - Se puede obtener el resultado
coherentes y cudles no. de una forma diferente
Medir el nivel de Dependiente Entender el Comprensiéon del enunciado del - Entender lo que dice el
mejoramiento de la problema problema, buscando la identificacion las problema
competencia resolucion variables a trabajar y si los datos son - Cudles son los datos del 1-5
de problemas que suficientes y coherentes con el problema  problema
involucran el - A donde se quiere llegar
pensamiento aleatorio La informacidn es suficiente
en estudiantes de grado _ i _ _
décimo del Instituto Dependiente Configuracion  Pensar en la estrategia mas adecuada para - Conoce problemas 6-10

del plan

resolver el problema planteado, por ello
se le presentan una serie de estrategias

relacionados
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Técnico Nacional de
Comercio.

para que de acuerdo con el problema el
escoja la mas adecuada

- Se puede plantear el
problema de otra forma

Que conceptos puedo aplicar a la
solucidn del problema

Dependiente Resolver el Puesta en practica del plan establecido en - Visualizar los pasos a seguir
problema la configuracion. Es llevar a cabo una a Puedo demostrar lo planteado 11-15
planteado una las etapas planteadas.

Dependiente Verificar  la Comprobar si la respuesta encontrada - Verificar el resultado
solucion realmente  satisface el  problema - Verificar el razonamiento 16-20
encontrada planteado, cuéles de las soluciones son Se puede obtener el resultado de

coherentes y cules no.

una forma diferente




51

3.6  Fases de la Investigacion

La presente investigacion se desarrolld teniendo en cuenta las siguientes fases:

3.6.1 Fase Uno

En este primer momento, lo que se pretendio fue comprender hasta qué punto los
sujetos participantes han desarrollo su competencia resolucion de problemas,
especificamente de aquellos que involucran el pensamiento aleatorio. En este sentido se
disefiara, aplicara y analizara una prueba de 20 preguntas de seleccion multiple con Unica

respuesta.

3.6.2 Fase Dos
Esta segunda etapa fue crucial, ya que en ella se disefié y aplicé una App, cuyo
proposito central es poder dar a los educandos una herramienta que contribuya al

fortalecimiento de su pensamiento aleatorio.

3.6.3 Fase tres
Una vez aplicada la estrategia, se procedio a valorar que avances obtuvieron los
educandos mediante el uso de la aplicacion, lo permitira validar el valor de verdad de la

hipétesis planteada.

3.7  Técnicas de Recoleccion de Informacion

Con el objetivo de recolectar la informacidon se aplico una prueba el inicio y al final
del proceso de investigacion. Dicha prueba estuvo conformada por 20 preguntas de seleccién
maultiple con Unica respuesta. Ademas, se dividid en los cuatro componentes para la
resolucion de problemas matematicos de Polya: “comprension del problema, concepcion de

un plan, ejecucion del plan y vision retrospectiva” (Cruz, 2006, p. 25). (Ver anexo A)
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3.8 Técnicas de Procesamiento de Informacion

Para procesar la informacion se acudié al calculo de algunos estadisticos tales como
la media, lamedianay la desviacion estandar. Los resultados se clasificaron en cuatro niveles,
dependiendo del numero de aciertos. De igual forma, se interpretaron los resultados por cada
una los pasos propuestos por la metodologia de Polya. Para tener mayor claridad en la tabla

2 se muestran los intervalos por nivel.

Tabla 2

Criterios de clasificacion por niveles

Nivel Global Paso de Polya

Bajo 0<x<10 0<x<2
Minimo 10<x<16 3

alto 16<x<18 4
Superior 190 mas 5

De otro lado, para comprobar la hip6tesis se compararon los resultados obtenidos por
cada grupo y prueba. En este sentido, es preciso decir que, en primer lugar, se hizo necesario
determinar si las distribuciones de datos son o0 no normales, razén por la cual se acudio a la
prueba Shapiro Wilk debido a que el tamafio de las muestras es menor a 50 sujetos. De igual
manera, el grado de confianza fue del 95% y el error estadistico aceptado 5%, lo que da como
resultado un p-valor tedrico de 0,05. Si el p-valor calculado es mayor que 0,05, se considera
que las distribuciones son normales y por lo tanto se tendra en cuenta una prueba paramétrica,
en caso, contrario, la distribucion es anormal, y, por lo tanto, la prueba a tomar en

consideracién serd una prueba no paramétrica.
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En este orden de ideas, y para comparar los resultados entre los grupos, al tenerse un
grupo de control y otro objetivo, dichos grupos son no relacionados, y, por lo tanto, se debe
acudir a pruebas para grupos no relacionados. Desde esta perspectiva, si la distribucion es
normal la prueba a aplicar es la t de Student para grupos no relacionados, que compara las
medias de los grupos. En caso contrario, es decir, distribucion no normal, la prueba a aplicar
es la prueba U de Mann-Whitney, que establece una comparacion entre medianas. Los
parametros estadisticos: 95% de confianza, 5% de error, lo que lleva a que el p-valor tedrico
es 0,05. En cuanto a los criterios de diferencias significativas entre grupos, valores superiores
al p-valor tedrico, muestran diferencias no significativas y valores inferiores diferencias
significativas, ya sea en la media para las pruebas paramétricas y la mediana, para no

paramétricas.

Asimismo, se requiere saber si se dio mejora en los resultados entre pruebas para cada
uno de los grupos, lo que implica aplicar pruebas de contraste de hipotesis para grupos
relacionados. En este sentido, si la distribucion es normal, se realizara la prueba paramétrica
t Student para grupos pareados, razon por la cual se comparan las medias. En caso contrario,
distribucion anormal, se considerara la prueba de Wilcoxon. Por lo tanto, se comparan las
medianas. El test no paramétrico prueba de los rangos con signo de Wilcoxon, también
conocido como Wilcoxon signed-rank test, permite comparar poblaciones cuando sus
distribuciones (normalmente interpretadas a partir de las muestras) no satisfacen las
condiciones necesarias para otros test parametricos” (Amat, 2016). Esta es una alternativa
interesante, ya que el tamafio de las muestras es pequefio y ademas no se hace necesario

comprobar la normalidad de las distribuciones de datos.
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Los criterios de verificacion seran: 95% de confianza, 5% de error, lo que deja un p-
valor tedrico de 0,05%. Valores inferiores a este p-valor muestran diferencias significativas
entre las medias comparadas, mientras que valores superiores permiten concluir que las

medias son estadisticamente similares.
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4. Resultados

4.1  Analisis de resultados prueba pretest

En este apartado se hard un andlisis de los resultados obtenidos, tanto por el grupo
objetivo, como el de control, en la prueba pretest, buscando dar respuesta al objetivo nimero
1, es decir, diagnosticar el nivel de desarrollo de la competencia resolucién de problemas que
involucran el pensamiento aleatorio de los estudiantes de grado décimo del Instituto Técnico
Nacional de Comercio de Cdcuta. En este orden de ideas, el trabajo se realizara en tres
momentos: analisis de resultados para grupo objetivos; analisis de resultados para grupo

control y comparacion entre grupos.

4.1.1 Resultados pretest grupo objetivo

La prueba pretest estuvo conformada por 20 preguntas, que fueron divididas en
grupos de 5, con el propdsito de determinar el nivel de rendimiento por cada uno de los pasos
propuestos por Pdlya para resolver un problema. Esto implica que en su anélisis se
presentaran 5 resultados, el general de prueba y uno por cada paso de la metodologia de

resolucion.

En este sentido, se encontrd que la media fue de 13,14 puntos sobre 20 con una
desviacién de 3,32 puntos y una mediana de 13,5. De lo dicho, se puede concluir que la media
del grupo se ubica en el nivel minimo, cuyo rango oscila entre 11 y 16 puntos. Este resultado
implica un porcentaje promedio de acierto del 67%. Igualmente, del total de evaluados, 8 se
ubicaron en nivel bajo; 25 en el nivel minimo, es decir, 25 de los 42 se ubicaron en este nivel.
Por ultimo, 21,4% de los sujetos, 9 de ellos, alcanzaron el nivel alto. Esto resultados que se

resumen en la tabla 3, los cuales son buenos, pero pueden ser mejorados.



56

Tabla 3

Resultados generales pretest grupo objetivo

Desempefio Frecuencia  Porcentaje
Bajo 8 19,0
Minimo 25 59,5
Alto 9 21,4
Total 42 100,0

Ahora bien, en cuanto al primer proceso planteado por Polya, esto es, el entender el
problema, la media fue de 3,38, sobre 5 (nivel minimo), con una desviacion de 1,27 y una
mediana de 3, lo que deja a 10 educandos en el nivel bajo, 12 en el minimo, 10 en el alto y
10 en el superior tal como se resume en la tabla 4.

Tabla 4

Resultados dimension entender el problema, pretest grupo objetivo

Desemperio Frecuencia  Porcentaje
Bajo 10 23,8
Minimo 12 28,6
Alto 10 23,8
Superior 10 23,8
Total 42 100,0

En la segunda dimensién, configurar un plan la media fue 3,31 sobre 5 (nivel
minimo), ligeramente mas baja, que la del entendimiento del problema, mientras que la
desviacion alcanzo los 0,87 puntos, y la mediana 3, ubicandose 6 estudiantes en el nivel bajo,
16 en el minimo, 19 en el alto y solo uno en el superior, como se resume en la tabla 5.
Tabla 5

Resultados dimension configurar un plan, pretest grupo objetivo

Desempefio Frecuencia  Porcentaje
Bajo 6 14,3
Minimo 16 38,1

Alto 19 452
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Superior 1 2.4

Total 42 100,0

En cuanto al promedio de la dimension resolver el problema la media fue la més baja
de las tres, con un promedio de 3 sobre 5 (nivel minimo), siendo este el mas bajo los cuatro.
Igualmente, la desviacion fue 1,36 la mayor de las cuatro dimensiones, mientras que la
mediana alcanzo los tres puntos. Asimismo, por niveles, 17 de los 42 se ubicaron en el nivel
bajo, 8 en el minimo, 10 en el alto y los 7 restantes en el superior, como lo muestra la tabla

6.

Tabla 6

Resultados dimension resolver el problema, pretest grupo objetivo

Desempefio Frecuencia  Porcentaje
Bajo 17 40,5
Minimo 8 19,0
Alto 10 23,8
Superior 7 16,7
Total 42 100,0

Para terminar con el pretest del grupo objetivo, se muestran los resultados en la
dimensién verificar la solucion, donde el promedio fue de 3,45 sobre 5 (nivel minimo), con
una deviacion de 1,23 y una mediana de 3. En cuanto a los resultados por niveles, 9 se

alcanzaron el bajo, 13 el minimo, 9 el alto y 11 el superior, como se resume en la tabla 7.

Tabla 7

Resultados dimension verificar el resultado, pretest grupo objetivo

Desemperio Frecuencia  Porcentaje
Bajo 9 21,4
Minimo 13 31,0
Alto 9 21,4
Superior 11 26,2

Total 42 100,0
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Ahora bien, buscando comprender un poco mejor los resultados entre las cuatro
dimensiones, se presenta un grafico de caja y bigotes en la figura 3, que deja ver que los
mejores resultados se dieron en la dimensidn verificacion de los resultados, mientras que los

mas bajos se encontraron en la resolver el problema.

Figura 3

Diagrama de cajas y bigotes por dimensiones pretest grupo objetivo
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4.1.2 Resultados pretest grupo control

La prueba aplicada al grupo de control es la misma aplicada al grupo objetivo, razén
por la cual el anlisis se realiza teniendo en cuenta las mismas etapas, es decir, el resultado
general y el de cada una de las dimensiones del test. Desde esta perspectiva, el promedio
general obtenido fue 15,4 con una desviacion de 2,41, mientras que la mediana se alcanz6 un
valor de 16, ubicando al grupo en promedio al nivel minimo. Ahora bien, 2 de los
participantes alcanzo el nivel bajo, 23 el minimo y 15 en el alto, como se puede observar en

la tabla 8.
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Tabla 8

Resultados generales, pretest grupo control

Desempefio Frecuencia  Porcentaje
Bajo 2 5,0
Minimo 23 57,5
Alto 15 37,5
Total 40 100,0

En cuanto a la primera dimension, es decir, el entender el problema la media fue de
4,35, con una desviacién de 0,77 y una mediana de 5, lo que ubica al grupo en el nivel alto.
Asimismo, en el nivel minimo se ubicaron 7 de los 40 evaluados, en el alto 12 y superior 21,

como se muestra en la tabla 9.

Tabla9

Resultados entender el problema, pretest grupo control

Desemperio Frecuencia  Porcentaje
Minimo 7 16,7
Alto 12 28,6
Superior 21 50,0
Total 40 95,2

Ahora bien, en la segunda dimensién, configurar un plan, la media fue de 4 con una
desviacién de 1,18. Entre tanto la media alcanz6 un valor de 4, lo que ubica al grupo en el
nivel alto. Igualmente, de los 40 participantes 8 se ubicaron en el nivel bajo, 3 en el minimo,

10 en el alto y los ultimos 19 en el superior, tal como se resume en la tabla 10.

Tabla 10

Resultados configurar un plan, pretest grupo control

Desempefio Frecuencia  Porcentaje
Bajo 8 20,0
Minimo 3 7.5

Alto 10 25,0
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Superior 19 47,5
Total 40 100,0

En la tercera dimension evaluada, resolver el problema, | media fue de 3,55 con una
desviacion de 0,78 y una mediana de 4, lo que implica que el resultado se encuentra en el
nivel alto, lo que queda se puede corroborar al observar la tabla 10, que muestra que 5 de los

cuarenta evaluados se ubicé en el nivel bajo, 7 en el minimo y 28 en el alto.

Tabla 11

Resultados resolver el problema, pretest grupo control

Desempefio Frecuencia  Porcentaje
Bajo 5 12,5
Minimo 7 17,5
Alto 28 70,0
Total 40 100,0

Para culminar el andlisis del grupo control, se hara referencia a la cuarta dimensién
evaluada, es decir, la verificacion de resultados, donde la media fue de 3,5 con una desviacion
de 0,91. Asimismo, la mediana fue cuatro, por lo tanto, el grupo se ha encuentra en el nivel
alto. En cuanto a la ubicacion por niveles, 3 de los 40 alcanzaron el nivel bajo, 12 el minimo,

24 el alto y uno el superior, como se puede observar en la tabla 12.

Tabla 12

Resultados verificar los resultados, pretest grupo control

Desempefio Frecuencia  Porcentaje
Bajo 3 75
Minimo 12 30,0
Alto 24 60,0
Superior 1 25

Total 40 100,0
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Por ultimo, al comparar las cuatro dimensiones, se pudo observar que los mejores
resultados se dieron en la dimensidn entender el problemay la mas baja, verificar el resultado.
Para comprender mejor lo apuntado es relevante observar la grafica 4, que también muestra

que el mayor grado de dispersion se encontraron en la dimensién configuracion de un plan.

Figura 4

Diagrama de cajas y bigotes por dimensiones pretest grupo objetivo
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4.1.3 Comparacion resultados entre grupos prueba pretest

En este apartado se pretende hacer una comparacion entre el grupo objetivo y el del
control. Se busca determinar si existen o no diferencias entre los resultados obtenidos por los
evaluados. Se acudié al uso de pruebas para grupos no relacionados, empezando primero por
comprobar si las distribuciones son o no normales. Al ser el tamafio de la muestra inferior a
50, los resultados a tener en cuenta son los de la prueba de Shapiro-Wilk. EIl resumen de

dicha prueba se muestra en la tabla 13.
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Tabla 13

Prueba de normalidad pretest grupo objetivo-grupo control

Grupo Estadistico gl Sig.

Resultados generales objetivo ,918 42 ,005
control ,846 40 ,000

Entender el problema objetivo ,899 42 ,001
control , 746 40 ,000

Configurar un plan objetivo ,830 42 ,000
control ,759 40 ,000

Resolver el problema objetivo ,899 42 ,001
control ,631 40 ,000

Verificar la solucion objetivo ,895 42 ,001
control ,696 40 ,000

Desde esta perspectiva, en los resultados generales la distribucion de los datos no es
normal, ya que los p-valores calculados son menores que 0,05. Por lo tanto, la prueba para
diferencias de medias es la no paramétrica U de Mann-Whitney (Ver figura 5), donde se
encontrd que existen diferencias significativas entre las medianas, p-valor calculado

0,000<0,05. De igual forma se presenta el diagrama de cajas y bigotes, figura 6.

Figura 5

Prueba U de Mann-Whitney grupos independientes resultados generales pretest-postest
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Figura 6

Diagrama cajas y bigotes resultados generales grupo objetivo Vs. grupo control
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Ahorabien, en la dimensién entender el problema, la distribucidn resulto ser anormal,
ya que los p-valores calculados menores que el tedrico 0,05. En este sentido se aplicé la
prueba no paramétrica para grupos no relacionados U de Mann-Whitney, cuyo p-valor
0,000<0,05 lo que muestra que existen diferencias significativas entre las medianas de los
dos grupos, siendo superior la del grupo control. Los resultados esbozados se pueden

observar las figuras 7 y 8.

Figura 7

Prueba U de Mann-Whitney entender el problema grupo objetivo Vs. grupo control
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Diagrama de cajas y bigotes entender el problema grupo objetivo Vs. grupo control
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La prueba de normalidad para la dimension configurar un plan dio como resultado

que la distribucion es anormal, ya que el p-valor calculado menor que 0,05. En este sentido,

se aplicé la prueba no paramétrica para grupos independientes U de Mann-Whitney, cuyos

resultados muestran que existen diferencias significativas en las medianas, siendo mayor la

del grupo control. Los resultados presentados se resumen en las figuras 9 y 10.

Figura 9

Prueba U de Mann-Whitney configurar un plan grupo objetivo Vs. grupo control
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Figura 10

Diagrama de cajas y bigotes configurar un plan grupo objetivo Vs. grupo control

&
5 5.00———
4 4,0
3,31
3 3,
2 2,00—— 2
1 1,000
0

1

[0 Configuraciondelplangrupoobjetive [l Configuraciondelplangrupocotrol

En cuanto al dimension resolver el problema, la prueba de normalidad arrojo p-
valores menores que 0,05, es decir, la distribucion es anormal. Asimismo, se calcul6 la prueba
U de Mann-Whitney de donde se concluye que no existen diferencias significativas entre las

medianas, como puede observarse en las figuras 11y 12.

Figura 11

Prueba U de Mann-Whitney resolver el problema grupo objetivo Vs. grupo control
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Figura 12

Diagrama de cajas y bigotes resolver el problema grupo objetivo Vs. grupo control
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Para finalizar el andlisis de las comparaciones en el pretest, se hara referencia a la
dimension verificar la solucién, cuya distribucion resulto ser anormal, ya que los p-valores
calculados fueron menores que 0,05, por esta razon se aplicé la prueba no paramétrica U de
Mann-Whitney, encontrandose que el p-valor calculado fue 0,8>0,5 por lo tanto no existen

diferencias entre las medianas. (Ver figura 13 y 14)

Figura 13

Prueba U de Mann-Whitney verificar resultados grupo objetivo Vs. grupo control
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Figura 14

Diagrama de cajas y bigotes verificar resultados grupo objetivo Vs. grupo control
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4.2  Estrategia pedagdgica

La estrategia pedagogica se centro en el desarrollo y aplicacion de una App, que se
disefio en el lenguaje de bloque App Inventor. En este sentido, 9 pantallas, siendo la primera
de ellas la presentacion, que muestra el nombre de la aplicacién, asi como los escudos de la

universidad y la institucion educativa donde se aplico, tal como muestra la figura 15.

Figura 15

Portada aplicacion
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La segunda pantalla muestra los objetivos y un menu desplegable que redirigen la
aplicacion a cada uno de los tres modulos en los que ella se divide, como se muestra en la

figura 16y 17.

Figura 16

Pantalla de presentacion de objetivos

OBJETIVO GENERAL

Identificar los principales conceptos de la teoria de probabilidad

OBJETIVO ESPECIFICOS
Establecer los conceptos bdsicos de probabilidad
Definir conteo,combinacién y permutacién
Reconocer las reglas ce la suma y la multiplicacion

Figura 17

Pantalla de presentacion de objetivos y mend desplegable

- OBJETIVO GENERAL

CONCEPTOS BASICOS Identificar los principales conceptos de la teoria de probabilidad

OBJETIVO ESPECIFICOS

COMEINATORIE Establecer los conceptos bésicos de probabilidad
Definir conteo,combinacién y permutacion
PROBABILIDAD CONDICIONAL Reconocer las reglas ce la suma y la multiplicacion

(V)

Las tres grandes tematicas de que trata la estrategia son los conceptos basicos de
probabilidad, combinatoria y probabilidad condicional. En este sentido, al dar clic sobre
alguno de los botones del ment desplegable se da acceso a una nueva ventana donde se
muestran cuatro momentos, exploracion, instruccion, ejercitacion y evaluacion, tal como se

muestra en la figura 18, que muestra dichas opciones para la categoria conceptos basicos.
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Figura 18

Menu categoria conceptos basicos
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De igual manera, al dar clic sobre el momento exploracién, aparece una nueva ventana
donde se presentan algunas preguntas que el educando debe resolver en su cuaderno, siendo
su propdsito poder recordar los conceptos que serviran de punto de partida, en el
entendimiento que no es en décimo grado donde se ha hecho una primera aproximacion a

estos temas. (Ver figura 19)

Figura 19

Madulo exploracion conceptos basicos

EXPLORANDO CONCEPTOS DE PROBABILIDAD
RESUELVE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS EN TU CUADERNO

1. ;Sabes que es un evento aletaorio?
2. ;Sabes que es un suceso?
3.¢Recuerdas que es un evento posible?
4.;Recuerdas que es un evento imposible?

Q
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El boton rojo permite regresar al mend conceptos basico. Ahora bien, la siguiente
pantalla es la de instruccion. La App utiliza basicamente el video como herramienta de
aprendizaje, dichos videos fueron escogidos de la web. Para acceder al visor de videos, basta
con dar clic en el icono de la camara. De igual manera, se aprecian otros botones, la flecha
adelante para ir a la siguiente ventana de instruccion, la flecha atras para retornar al menu de
conceptos basicos, el icono de las tres rayas para regresar a la pantalla de objetivos. En esta
ventana aparecen tres botones con el texto en azul, al dar clic sobre ellos se despliega una
ventana emergente donde se dan los conceptos, en este caso de fraccion propia, decimal y
porcentaje, lo que representan pequefios recordatorios de memoria para los usuarios. (Ver

figura 20)

Figura 20

Madulo instruccion

{QUE ES LA PROBABILIDAD?

Concepto: La probabilidad es el célculo matemadtico que evaluia las posibilidades que existen de que una cosa suceda cuando
interviene el azar.

La probabilidad es un numero entre 0 y 1, por lo que se puede representar con una

fraccion propia, un decimal o un porcentaje

OBSERVEMOS EL VIDEO

Q0 ®

La figura 19 deja ver el visor de videos. Dichos videos se observan en linea, como
estrategia para ahorrar memoria del dispositivo. Se cuenta con tres botones, Play para dar
inicio al video, retornar al menu y regresar al médulo instruccién de donde se Ilamé el video.
De otro lado, la figura 21 presenta el meni emergente con recordatorios de memoria, y en la

22 las ventanas emergentes.
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Figura 21

Visor de videos

Probabilidad de que salga Cara

Figura 22

Ventanas emergentes con recordatorios de memoria

FRACCION PROPIA

Una fraccién propia es aquella donde el
numerador es menor que el denominador

_REGRESAR

Un aspecto importante del software es que le permite al estudiante hacer simulaciones
de probabilidad, con dados, monedas y extraccion de bolas de una urna. El punto de acceso
a ellas, se encuentra en una de las ventanas de instruccion del modulo conceptos basicos,

como se muestra en la figura 23.
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Figura 23

Ventana instruccion con acceso a simuladores de probabilidad
(QUE ES LA PROBABILIDAD?
Vamos a probar que es la probabiidad, lanzando de 1 a 4 dados, observa los resultados. Lanza las monedas y observa los resultados.

Saca una o varias bolas de la urna.Escriba los resultados obtenidos en tu cuadenrno y anéliza los resultados.

DADO MONEDA BOLAS

© = ©

-El simulador de dados permite lanzar hasta cuatro dados y realizar entre 1 y 650
lanzamientos, esto para cuatro dados individuales. Tras cada lanzamiento se genera una
gréafica para cada dado donde se muestra la recurrencia de cada una de las seis caras, como

se muestra en la figura 24.

Figura 24

Simulador de dados lanzamientos individuales
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Otra posibilidad es trabajar con dos dados para obtener la suma de ellos, los valores

obtenidos se grafican de forma automatica, como se muestra en la figura 25.
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Figura 25

Simulador suma del lanzamiento de dos dados
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Un segundo simulador de probabilidades es el de lanzamiento de monedas,
pudiéndose lanzar un total maximo de 5 monedas. Asimismo, es posible realizar 600
lanzamientos. Los resultados obtenidos van siendo graficados en un diagrama de barras, tal

como se muestra en la figura 26.

Figura 26

Simulador lanzamiento de monedas

NUMERO DE MONEDAS ENTRE

3 10 10 8 12 6 14
NUMERO DE LANZAMIENTOS
ENTRE 1Y 600
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El tercer simulador con que cuenta la aplicacion es la extraccion de bolas de colores,
al azar de una urna. Las extracciones pueden realizarse con o sin devolucion. La interfaz se

muestra en la figura 27.
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Figura 27

Simulador extraccion de bolas al azar
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El tercer componente de cada modulo es la ejercitacion, que presenta una serie de

situaciones que el educando debera resolver en su cuaderno. (Ver figura 28)

Figura 28

Maodulo ejercitacion

EJERCITANDO CONCEPTOS DE PROBABILIDAD

Resuelve en tu cuaderno

1. Si se lanza una moneda de México al aire dos veces

A. ;Cuadl es el espacio muestral?

B. ¢Cual es la probabilidad de obTener al menos una cara?
C. ;Cual es la probabilidd de obtener exctamente una cara?
D. ;Cual es la probabilidd de obtener dos caras?

L 3
® = ©
L
Por ultimo, en cada tematica se presenta una evaluacion de seleccion multiple con

Unica respuesta. Para acceder a la siguiente pregunta es necesario haber respondido la actual.

Al finalizar la prueba se muestra la cantidad de aciertos. (Ver figuras 29 y 30)
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Figura 29

Madulo evaluacion

LEE ATENTAMENTE Y MARCA LA RESPUESTA CORRECTA
1. De los siguientes experimentos, ;cual es el inico que no es aleatorio?

|:| A) Observar un semaforo, en un momento dado, y ver si esta en rojo.
I:I B) En una carrera de caballos, que gane el caballo Emperador.
I:I C) La cantidad de pasajeros que se van a bajar en una determinada estacion de metro.

D D) Pulsar un interruptor en buen estado y que se encienda la luz.

=

Figura 30

Ventana de resultados de la evaluacién

OBSERVA LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA

Has obtenido 1 de 5 puntos posibles

O
4.3  Analisis de resultados prueba postest

En este punto se realizara el andlisis de los resultados de la prueba final, que también
estuvo conformada por 20 preguntas, dividas en paquetes de cinco preguntas, que indagan
sobre cada uno de los 4 pasos propuestos por Polya. En este sentido, en primer lugar, se toma
en consideracion el grupo objetivo, para luego dar paso al grupo de control y, por ultimo, la

comparacion entre los resultados entre los resultados por dimensiones del mismo, como entre

el de los dos.
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4.3.1 Resultados grupo objetivo

En este punto se hace referencia a la prueba final para el grupo objetivo, es decir, el
intervenido. Partiendo de esta premisa, se puede decir que los resultados generales obtenidos
muestran una alta concentracion de datos en el nivel minimo, el 64,3% de los evaluados, que
corresponden a 27 estudiantes, el 21,4% en el nivel alto, 9 educandos y 14,3% en el superior,

6 de los educandos. Los resultados se resumen en la tabla 14.

Tabla 14

Resultados generales prueba postest grupo objetivo

Desempefio Frecuencia Porcentaje
Minimo 27 64,3
Alto 9 214
Superior 6 14,3
Total 42 100,0

En cuanto a los resultados en la dimension entender el problema, se dio una
distribucion equitativa, especialmente en los niveles minimo, alto y superior, dejando la
menor concentracion de educandos en el nivel bajo. Igualmente, la mayor concentracion se

puede observar en el nivel superior, tal como se observa en la tabla 15.

Tabla 15

Resultados dimension entender el problema prueba postest grupo objetivo

Desemperio Frecuencia Porcentaje
Bajo 6 14,3
Minimo 10 23,8
Alto 12 28,6
Superior 14 33,3
Total 42 100,0

De otro lado, en la configuracion del plan, en el nivel bajo se ubicé solo un educando,

que se corresponde al 2,4 %, 8 en minimo, 19% de los evaluados, 15 en el alto 35,7% y 18
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en el superior, 42,9% de quienes presentaron la prueba, tal como se puede observar en la

tabla 16.

Tabla 16

Resultados dimension configurar un plan prueba postest grupo objetivo

Desemperfio Frecuencia Porcentaje
Bajo 1 2,4
Minimo 8 19,0
Alto 15 35,7
Superior 18 429

Total 42 100,0

Respecto a la resolver el problema, la mayor cantidad de educandos se ubicé en el
nivel alto, con un 45,2% que corresponde a 19 de los 42 integrantes del grupo control. De
igual manera, 2,4%, 1 de 42 se ubicé en el nivel bajo, mientras que 9, el 21,4% alcanzo el

nivel minimo y 13 de 42, 31% en el superior, como se puede verificar en la tabla 17.

Tabla 17

Resultados resolver el problema prueba postest grupo objetivo

Desemperio Frecuencia Porcentaje
Bajo 1 2,4
Minimo 9 21,4
Alto 19 45,2
Superior 13 31,0

Total 42 100,0

Para dar por terminado el andlisis de los resultados de la prueba postest para el grupo
objetivo, se presentan los resultados de la dimensién verificar los resultados, donde se
encontré que 2 de los evaluados, el 4,8% alcanzd el nivel bajo; 12 de 42, es decir, 28,6%
nivel minimo; 15 del total evaluado, 35,7% de los sujetos nivel alto y 13 de 42, es decir, el

31% nivel superior. (Ver tabla 18)
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Tabla 18

Resultados verificar resultados prueba postest grupo objetivo

Desemperio Frecuencia Porcentaje
Bajo 2 4,8
Minimo 12 28,6
Alto 15 35,7
Superior 13 31,0

Total 42 100,0

Ahora bien, si se hace una comparacion entre las cuatro dimensiones propuestas por
Pdlya, es preciso decir que, la de mejor rendimiento fue la entender el problema con una
media de 4,225 y un bajo nivel de dispersion ya que los puntajes obtenidos oscilan entre 3 'y
5. De otro lado, en cuanto a la configuracion del plan la media fue de 3,975 pero la dispersion
de los datos es alta, ya que el minimo obtenido fue 1 y el maximo 5. Asimismo, la dimension
de menor rendimiento fue resolver el problema planteado con una media de 3,5 seguido de

verificar la solucion, cuya media alcanzo los 3,775. (Ver figura 31)

Figura 31

Diagrama de cajas y bigotes postest grupo objetivo
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4.3.2 Resultados grupo control

En el grupo de control los resultados encontrados en la calificacion general de la
prueba muestran que la mayor concentracion de datos se da el nivel minimo, con un 70%, es
decir 28 de los 40 evaluados, seguido del nivel alto con el 25%, 10 de los 40. Asimismo, para
el nivel basico y superior, los valores fueron similares con un 2,5%, es decir un educando de

los 40, como se puede observar en la tabla 19.

Tabla 19

Resultados generales prueba pretest grupo control

Desemperio Frecuencia Porcentaje
Basico 1 2,5
Minimo 28 70,0

Alto 10 25,0
Superior 1 2,5
Total 40 100,0

En cuanto a la primera dimensién, entender el problema, la mayor concentracion de
datos se dio en el nivel alto y superior, con el 37,5% y el 42,5% respectivamente, lo que
corresponde a 15 y 17 estudiantes en su orden. El 20% restante quedo reservado para el nivel

minimo, lo que representa un total de 8 de 40 participantes como se aprecia en la tabla 20.

Tabla 20

Resultados entender el problema prueba pretest grupo control

Desemperio Frecuencia Porcentaje
Minimo 8 20,0
Alto 15 37,5
Superior 17 42,5

Total 40 100,0
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En la configuracion del plan, al igual que el planteamiento, el mayor nimero de
evaluados se concentrd en los niveles alto y superior, con un 30% y 42,5%, es decir, 12 y 17
evaluados respectivamente. Sin embargo, al contrario de la dimensién anterior, si se ubicaron
estudiantes en el nivel bajo, con 6 de los 40, lo que representa un 15%. Entre tanto, en el
nivel minimo la cantidad de sujetos fue de 5, lo que porcentualmente representa un 12,5%,

como se puede ver en la tabla 21.

Tabla 21

Resultados configurar un plan prueba pretest grupo control

Desemperio Frecuencia Porcentaje
Bajo 6 15,0
Minimo 5 12,5
Alto 12 30,0
Superior 17 42,5
Total 40 100,0

Desde otra perspectiva, en la dimension resolver el problema, la tabla 22 muestra una
concentracion importante en el nivel minimo, a tal punto que supera el 50% con 21 evaluados,
seguido del nivel alto, con 13 estudiantes, es decir, un 32,5%. El 15% restante se reparte por

igual en los niveles bajo y superior, lo que implica una total de 3 sujetos en cada nivel.

Tabla 22

Resultados resolver el problema prueba pretest grupo control

Desemperio Frecuencia Porcentaje
Bajo 3 7,5
Minimo 21 52,5
Alto 13 32,5

Superior 3 7,5

Total 40 100,0
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En la cuarta y ultima dimension, la verificacion de los resultados las calificaciones
muestran una concentracion importante en el nivel alto, con un 50%, es decir, 20 de 40, lo
que implica la mitad del grupo evaluado alcanzo este nivel. De igual manera, en el nivel
minimo, el porcentaje fue del 32,5%, lo que implica que 13 estudiantes acertaron 3 de 5
preguntas. Entre tanto, 1 saco menos de 3, lo que significa que esta ubica en el nivel bajo. El

15% restante acertaron 5 de 5 preguntas. (Ver tabla 23)

Tabla 23

Resultados verificar resultados prueba pretest grupo control

Desemperio Frecuencia Porcentaje
Bajo 1 25
Minimo 13 32,5
Alto 20 50,0
Superior 6 15,0

Total 40 100,0

Al revisar comparar los resultados de las cuatro dimensiones estudiadas, se pudo
verificar que el mejor nivel lo alcanzo la dimension configuracion de un plan, cuya media
fue 4,19, con calificacion minima de 2 y méxima de 5, ademas, presenta la menor dispersion
de los datos. Ahora bien, el segundo mejor promedio fue el de la dimension resolver el
problema, con una media de 4,05, notas minima y maxima de 2 y 5 respectivamente. Los
datos se encuentran un poco mas dispersas que la configuracion de un plan. Enseguida, se
ubico la dimension verificar la solucion encontrada, con una media de 3,93, calificacion
minima 2 y superior 4. Por tltimo, la dimension entender el problema obtuvo la media mas
baja, con 3,79, notas minima y méaxima, de 1 y 5 respectivamente. De igual manera, presenta

el mayor nivel de dispersién de datos, como se puede verificar en la figura 32.
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Figura 32

Diagrama de cajas y bigotes postest grupo control
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4.3.3 Comparacion resultados entre grupos prueba postest

A la hora de comparar los resultados entre el grupo objetivo y el de control, el primer
paso es verificar la normalidad o no normalidad de los datos. En este caso, la prueba a tomar
en consideracion es la de Shapiro Wilk, debido a que el tamafio de la muestra es inferior a 50
sujetos. En este sentido, los parametros de la misma son 95% de confianza y un porcentaje
de error del 5%, lo que da como probabilidad teorica de error de 0,05. Desde esta perspectiva,
la hipotesis nula es la distribucion no es normal, esto en el caso de que el p-valor calculado
sea mayor a 0,05 y la alternativa, distribucién no normal, p valor menor a 0, 05. La tabla 24,

muestra los valores obtenidos para resultados generales y cada una de las dimensiones.
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Tabla 24

Pruebas de normalidad prueba postest grupo objetivo y grupo control

Estadistico gl Sig.

Resultados generales objetivo ,942 42 ,035
control ,954 40 ,106

Entender el problema objetivo ,870 42 ,000
control , 787 40 ,000

Configurar el plan objetivo ,812 42 ,000
control ,815 40 ,000

Resolver el problema objetivo ,840 42 ,000
control ,835 40 ,000

Verificar la solucion objetivo ,855 42 ,000
control ,841 40 ,000

De acuerdo con los valores de la tabla 26 la Gnica distribucion normal, es la de los
resultados generales, para el grupo control ya que 0,106>0,05, lo que implica que la prueba

a aplicar es la no paramétrica U de Mann-Whitney para muestras independientes.

En este orden de ideas, la prueba U de Mann-Whitney muestra que el p-valor
calculado es igual a 0,210>0,05 lo que implica que no existen diferencias significativas entre

las medianas, tal como se aprecia en las figuras

Figura 33

Prueba U de Mann-Whitney resultados generales postest grupo objetivo Vs. grupo control
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Figura 34

Diagrama de cajas y bigotes resultados generales postest grupo objetivo Vs. grupo control
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En cuanto a la dimension entender el problema, los resultados de la prueba no
paramétrica U de Mann Whitney, cuyo p-valor fue igual a 0,091>0,5 de ahi que se pueda
inferir que las medianas son estadisticamente iguales. Los resultados se pueden observar en
la figura 35. Ademas, en la figura 36 presenta el diagrama de cajas y bigotes de esta

dimensioén.

Figura 35

Prueba U de Mann Whitney entender el problema postest
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Figura 36

Diagrama de cajas y bigotes entender el problema postest
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En la segunda dimensién, configurar un plan, la prueba de hipdtesis muestra un p-
valor igual a 0,597>0,05 razén por la cual se considera las medianas son iguales, como se
muestra en la figura 37. De igual manera, la figura 38, se muestra el diagrama de cajas y

bigotes, para esta dimension.

Figura 37

Prueba U de Mann Whitney configurar un plan postest
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Figura 38

Diagrama de cajas y bigotes configurar un plan postest
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En cuanto al resolver el problema, se encontr6 que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los dos grupos, ya gque p-valor 0,000<0,05 como se
observa en la figura 39. De igual manera, el diagrama de cajas y bigotes mostrado en la figura
40, muestra que los resultados del grupo experimental son superiores al de control, siendo

las medianas 4 y 3 respectivamente.

Figura 39

Prueba U de Mann Whitney resolver el problema postest
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Figura 40

Diagrama de cajas y bigotes resolver el problema postest
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La prueba U de Mann Whitney para la dimension verificar los resultados, muestra
que el p-valor calculado 0,363 mayor que el teorico, lo que implica que las medianas se
pueden considerar estadisticamente iguales, como se observa en la figura 41 que muestra el

diagrama de cajas y bigotes y la figura 42 que presenta la prueba de hipétesis.

Figura 41

Diagrama de cajas y bigotes verificar resultados postest
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Figura 42

Prueba U de Mann Whitney verificar el problema postest
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4.4  Contraste de hipdtesis

En este punto se realizara la comparacion entre la prueba inicial y la final, con el
proposito de verificar si se dieron mejoras en los resultados, especialmente en el grupo
objetivo donde se aplicé la estrategia pedagdgica. Por esta razon el analisis se realizara en

dos momentos.

4.4.1 Comparacion pretest-postest grupo objetivo

En un primer momento es importante hacer referencia a la normalidad de las
distribuciones, tanto en los resultados generales como en cada una de las dimensiones
estudiadas. En este sentido, es preciso decir que la tabla 25 resume dichas pruebas, siendo la
tenida en cuenta la de Shapiro Wilk (muestra menor a 50 sujetos), pudiéndose comprobar
que todas las distribuciones se pueden considerar no normales, lo que lleva a la aplicacion de
pruebas no paramétricas, en este caso la prueba de Wilcoxon, que compara las medianas de

grupos relacionados.

Tabla 25

Pruebas de normalidad grupo objetivo pretest Vs. postest

Desemperio Estadistico gl Sig.

Resultados generales ,942 42 ,034

Entender el problema 571 42 ,000
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Configurar un plan , 745 42 ,000

Resolver el problema ,876 42 ,000
Verificar resultados ,691 42 ,000

En este sentido, en primer lugar, se hace el analisis de los resultados generales, que
al ser la distribucién no normal se aplico la prueba no paramétrica de Wilcoxon, equivalente
de la U Mann Whitney, pero para grupos relacionados. El p valor calculado fue 0,000<0,05,
lo que implica que se dieron diferencias significativas en las medianas, siendo estas 13,5 y
16, para el pretest y el postest respectivamente, como se puede observar en la figura 43 donde
se presenta el diagrama de cajas y bigotes que compara las dos evaluaciones. Asimismo, en

la figura 44 se presenta el resumen de la prueba del Wilcoxon.

Figura 43

Diagrama de cajas y bigotes pretest Vs. postest resultados generales grupo objetivo
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Figura 44

Prueba de Wilcoxon pretest Vs. postest resultados generales grupo objetivo
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De lo mostrado se puede decir que se acepta la hipétesis del investigador, es decir que
la implementacion de una App favorece el desarrollo de la competencia resolucién de
problemas que involucran el pensamiento aleatorio en estudiantes de grado décimo de la
Institucion Educativa Nacional de Comercio de Cucuta, esto significa que la implementacion

realizada permitio que los educandos mejoraran sus aprendizajes.

Otro aspecto importante que se debe tener en cuenta dentro de este analisis tiene que
ver con determinar si existen diferencias significativas entre las dos pruebas, en cada una de
las dimensiones estudiadas. Desde esta perspectiva, en primer lugar, se hace referencia al
entendimiento del problema, en la que se aplicé la prueba de Wilcoxon, dando como
resultado un p-valor calculado de 0,00 como se puede apreciar en la figura 45, lo que implica

que existen diferencias significativas entre las medianas.

Figura 45

Prueba de Wilcoxon pretest Vs. postest entender el problema grupo objetivo

Hipdtesi= nula Frusba Sig. Decisidn
Frueba de
La mediana de las diferencias entr ?nr?;?jgnn Rechace la
1 EMTENLERFRE v W!;illc-:-x-:-n ara 000 hipotesis
COMFIZURARFOST esigual a0. muestas R nula.

relacionadas

Para verificar, cual de los resultados es mas significativo, en la figura 46 se presenta
el diagrama de cajas y bigotes, donde se puede corroborar que la mediana paso de 3 en la
prueba inicial a 4 en la final, lo que implica un aumento de un punto completo, es decir, que

la intervencion si permitié mejorar esta primera dimension.
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Figura 46

Diagrama de cajas y bigotes pretest Vs. postest entender el problema grupo objetivo
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En cuanto a la segunda dimensién evaluada, configurar un plan, la prueba de
Wilcoxon lleva a concluir que si existen diferencias estadisticamente significativas en entra

las medianas, como se aprecia en la figura 47.

Figura 47

Prueba de Wilcoxon pretest Vs. postest configurar un plan grupo objetivo
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Ahora bien, para entender si la intervencion mejord los resultados, se necesario

remitirse a la figura 48, donde se observa que la mediana paso de 3 a 4, es decir, que se dio

un buen nivel de mejora.
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Figura 48

Diagrama de cajas y bigotes pretest Vs. postest configurar un plan grupo objetivo
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La tercera dimension estudiada fue la resolucion del problema, donde se encontr6 que
el p-valor calculado fue igual a 0,000<0,05 (Ver figura 49), lo que muestra diferencias

significativas entre las medianas de la prueba inicial y la final.

Figura 49

Prueba de Wilcoxon pretest Vs. postest resolver el problema grupo objetivo
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relacionadas

Igualmente, para entender si se dieron 0 no mejoras en los aprendizajes, se presenta
la figura 50, donde se puede observar que la mediana para la prueba inicial fue 3, mientras
que la final alcanzé un valor de cuatro, de donde se deduce que se dieron mejoras importantes,

lo que también se ve reflejado en el menor nivel de dispersion de los datos del postest.
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Figura 50

Diagrama de cajas y bigotes pretest Vs. postest resolver el problema grupo objetivo
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La cuarta y Ultima dimension, es decir, verificar la solucion, obtuvo como p-valor en
la prueba de Wilcoxon un valor de 0,00<0,05 (Ver figura 51) de donde se deduce que existen

diferencias significativas entre las medianas de la prueba inicial y la final.

Figura 51

Prueba de Wilcoxon pretest Vs. postest verificar resultados grupo objetivo
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relacionadas

Asimismo, de la figura 52, que presenta el diagrama de cajas y bigotes para la

verificacion de los resultados, se infiere que se dieron mejores resultados en la prueba final,
que la mediana pasoé de 3 a 4, al igual que disminuyé el nivel de dispersion, lo que significa

que la estrategia mejoro el nivel de conocimiento.
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Figura 52

Diagrama de cajas y bigotes pretest Vs. postest verificar resultados grupo objetivo
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En general, se puede decir que, que los resultados presentados muestran que se
obtuvieron mejores resultados en la prueba final, de donde se concluye que se acepta la
hipotesis del investigador y se rechaza la nula, lo que implica que la estrategia si mejord

significativamente los niveles de rendimiento en lo concerniente al pensamiento aleatorio.

4.4.2 Comparacién pretest-postest grupo control

Al igual que con el grupo objetivo, en un primer momento se hace necesario
establecer la normalidad de las distribuciones de datos. Esta informacion se presenta en la
tabla 26, de donde se deduce que ninguna de dichas distribuciones se acomoda a la curva
normal, debido a que los p-valores en todos los casos son menores que el p-valor teérico
definido (p-valor tedrico 0,05), razon por la cual se debe acudir a la prueba no paramétrica

de Wilcoxon, para el contraste de hipdtesis.



Tabla 26
Pruebas de normalidad grupo control pretest Vs. postest
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
D1 ,205 40 ,000 917 40 ,006
D2 481 40 ,000 ,508 40 ,000
D3 424 40 ,000 582 40 ,000
D4 247 40 ,000 812 40 ,000
D5 323 40 ,000 828 40 ,000

95

De otro lado, al revisar la prueba de contraste hipdtesis para los resultados generales,

se encontrd que el p-valor calculado es mayor que el tedrico, de donde se deduce que no

existen diferencias significativas entre las medianas de las dos pruebas, lo que implica que,

en este grupo que no fue intervenido teniendo en cuenta la estrategia planteada los estudiantes

alcanzaron puntuaciones similares en los dos momentos, razon por la cual, se rechaza la

hipdtesis del investigador y se acepta la nula. Los resultados de la citada prueba se pueden

observar en la figura 53.

Figura 53

Prueba de Wilcoxon pretest Vs. postest resultados generales grupo control

relacionadas

Hipdtesi= nul=a Prusba Sig. Decision
Frueba de
La mediana de las diferencias entr ?nr?;gdz':'n Conseme |3
1 GENERALPRE w GENERALFPOST g HI3 hipdtesis
; Wil coxon para
ez igual ad. muestras nula.

Para entender mejor lo apuntado, en la figura 54 se presenta el diagrama de cajas y

bigotes, donde se aprecia que las medianas son 16 y 15, para pretest y postest,

respectivamente. De igual forma, la dispersion de los datos es similar.
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Figura 54

Diagrama de cajas y bigotes pretest Vs. postest resultados generales grupo control
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Ahora bien, en cuanto a la primera dimensidon, entender el problema, la prueba de
contraste de hipdtesis, permite entender que las medianas de las dos pruebas pueden

considerarse estadisticamente similares, tal como se puede observar en la figura 55.

Figura 55

Prueba de Wilcoxon pretest Vs. postest entender el problema grupo control

Hipdtesi= nula FPrusba Sig. Decizion
Frueba de
La mediana de las diferencias entr ?'lnr?l;:u?j:nn Consene |a
1 EMTEMDERFRE v W!;illc-:-x-:-n ara L95 hipotesis
EMTEMDERFOST ez igual a 0. muestras P nula.

relacionadas

Asimismo, en la figura 56 se muestra el diagrama de cajas y bigotes para esta

dimensidon, donde se observa que las medianas son iguales, con un valor de 4.
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Figura 56

Diagrama de cajas y bigotes pretest Vs. postest entender el problema grupo control
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En cuanto a la configuracién de un plan para el resolver el problema, los resultados
de la prueba de Wilcoxon muestran un p-valor de 0,705>0,05, es decir, que las medianas se

pueden considera similares. Los citados resultados se pueden visualizar en la figura 57.

Figura 57

Prueba de Wilcoxon pretest Vs. postest configurar un plan grupo control

Hipdtesi= nula Prusba Sig. Deci=ian
Frueba de
La mediana de las diferencias entr '?nr?;zgnn Conserve |3
1 COMFIGZURARFRE v 'IJll'EiIIc-:u:{-:-n ara J05  hipatesis
COMFIGURARFPOST esigual a 0. muestras P nula.

relacionadas

La figura 58 muestra el diagrama de cajas y bigotes para la citada dimension, donde
se observa que las medianas son similares, iguales a 4, ain mas, la dispersion de los datos en

el postest es un tanto mayor.
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Figura 58

Diagrama de cajas y bigotes pretest Vs. postest configurar un plan grupo control
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En cuanto a resolver el problema, los datos encontrados permite concluir que no se
dieron diferencias significativas entre las dos pruebas, ya que el p-valor calculado, 0,227,

mayor que el tedrico, 0,05, como se puede observar en la figura 59.

Figura 59

Prueba de Wilcoxon pretest Vs. postest resolver el problema grupo control

Hipdtesi= nula FPrusba Sig. Decizion
Prueba de
La mediana de las diferencias entr ?nr?.;l.:lg.jznn Consene |a
1 RESOLWERFRE v W!Eillc-:-}cc-:-n ara 227 hipatesis
RESOLVERFOST ez igual a 0. muestras P nula.

relacionadas

Para tener una mayor claridad sobre lo apuntado anteriormente, en la figura 60 se
puede observar que las medianas fueron, para el pretest 4, mientras que para el postest dicho

valor fue similar.
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Figura 60

Diagrama de cajas y bigotes pretest Vs. postest resolver el problema grupo control
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Para dar cierre a este andlisis, se hace referencia a la dimension verificar los
resultados. En sentido, la prueba de contraste de hipotesis llevar a concluir que se dieron

diferencias significativas ente las medianas, tal como se muestra en la figura 61.

Figura 61

Prueba de Wilcoxon pretest Vs. postest verificar resultados grupo control

Hipdtesizs nula Frueba Sig. Decisidan
Frueba de
La mediana de las diferencias entr ?nﬁ;ignn EBechace |la
1 WERIFICARFRE v 'Llll'EiIIc-:-x-:-n ara 047 hipatesis
WERIFICARPOST ez igual a 0. i estras R nula.

relacionadas

La figura 59 muestra el diagrama de cajas y bigotes para la verificacidn de resultados,
y aunque las medianas presentan el mismo valor, las diferencias se deben a que, en los
resultados del pretest, se obtuvieron una serie de valores atipicos que establecen diferencias

entre grupos
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Figura 62

Diagrama de cajas y bigotes pretest Vs. postest verificar la solucion grupo control
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5. Conclusiones

Una vez terminado el proceso investigativo se pudo concluir, que, respecto al primer
objetivo especifico, que alude al conocimiento de los educandos en el pensamiento aleatorio,
el grupo objetivo present6 resultados méas bajos que el de control, pudiéndose comprobar
que, si bien los promedios no son bajos, si se hace necesario seguir fortaleciendo los procesos
de aula para mejorar el nivel de rendimiento, pues el grupo objetivo alcanz6 un promedio de
13.14 sobre 20, lo que significa que el grupo se puede ubicar en un nivel de rendimiento
minimo. De otro lado, el grupo de control obtuvo 15,4 sobre 20, ubicandose también en el
nivel minimo. Ademas, los niveles de desviacion de los datos fueron de 3,3 para el grupo
objetivo y de 2,4 para el de control. Las implicaciones de esto Gltimo son importantes, pues
se pueden observar que existen diferencias importantes entre los resultados individuales de

los participantes.

Respecto al segundo objetivo, la implementacion de una App para el desarrollo del
pensamiento aleatorio, se puede decir que, una vez superada la fase de disefio, se le presentd
al grupo objetivo el instrumento, que resulto motivante para los educandos, debido a que, en
primer lugar, ellos viven sumergidos en mundo tecnoldgico; en segundo lugar, pudieron
hacer uso de simulaciones que facilitan la comprension del concepto de probabilidad; en
tercer lugar, el uso del video como herramienta de ensefianza los lleva a una zona de confort,
ya que las nuevas generaciones son visuales. Todos estos elementos contribuyeron a generar

interés, pero especialmente a motivarlos para adquirir conocimiento.

Ahora bien, al aplicar el postest, se pudo constatar que los resultados del grupo
objetivo mejoraron significativamente, mientras que los de control permanecieron

practicamente iguales. En este sentido, la media para el grupo objetivo fue de 15,95, mejora
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que también se vio reflejada en la disminucién de la desviacion que alcanzé un valor de 1,9
una disminucion de 1,2 puntos. De otro lado, la media del grupo control fue 15,38, lo que
representa una disminucion de 0,2 puntos. Donde se pudo observar una mejora fue en la

desviacion, que disminuyo en 0,6.

En general se puede decir que la implementacion de la App permitio mejorar los
resultados del grupo objetivo, mientras que el de control no reporté mejoras significativas.
De lo dicho se puede concluir que se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la nula, es decir,
que la implementacién de una App si favorecié el desarrollo de la competencia resolucion de
problemas que involucran el pensamiento aleatorio en estudiantes de grado décimo de la

Institucion Educativa Nacional de Comercio de Clcuta.
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6. Recomendaciones
En cuanto a las recomendaciones se puede decir que, debido a la efectividad de la
App como estrategia para mejorar los aprendizajes, se hace necesario que al interior de la
institucion se busque promover el desarrollo de este tipo de programas informaticos que le
dan al educando una herramienta de autoaprendizaje, ademas, que le sirve especialmente para

complementar el trabajo realizado en el aula.

De igual manera, seria importante que se capacite a los docentes en el desarrollo de
este tipo de aplicaciones, ya que la gran mayoria no tiene conocimientos sobre este tipo de
trabajos, entendiendo que el trabajo con lenguajes de blogues, como el usado en la presenta
investigacion facilitan la construccion de este tipo de herramientas, que facilitan el

aprendizaje, pero que fundamentalmente son motivantes.
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AnNExXos

Instrumento de recoleccion de informacion validado pretest-postest

Universidad

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
] SANTANDER )
MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA

Los datos recopilados con esta encuesta se utilizaran soélo con fines académicos
cumpliendo con lo estipulado en la ley 1581 de 2012, decreto reglamentario 1377
de 2013 de proteccion de datos.
FORTALECIMIENTO DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS QUE
INVOLCURAN EL PENASMIENTO ALEATORIO EN ESTUDIANTES DE
GRADO DECIMO

Objetivo: Diagnosticar el nivel de desarrollo de la competencia resolucion de problemas
que involucran el pensamiento aleatorio de los estudiantes de grado décimo del Instituto

Técnico Nacional de Comercio de Cucuta.

INSTRUCCIONES: marque la respuesta que considere correcta.

1.En un juego se lanza un dado 2 | lanzar dos dados distinguiendo el
veces y se gana si en el segundo | primer y el segundo dado.
lanzamiento se obtiene el doble de lo )
obtenido en el primer lanzamiento. La al
probabilidad de ganar es: el Ml Il Ml IS M
21| 22| 23| 24 2,5 | 2,6
6 31| 3213334 35| 3.6
A. g 41| 42|43 |44 | a5 | a6
3 5,1 | 52|53 |54 55| 5.6
B' o 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6
36 v . - - =4 .
1
C. 3z Si se suman los puntajes obtenidos al
9
2 lanzar los dados, ¢ cudl resultado tiene
D. ; la mayor probabilidad de Obtenerse?
2. Lg tabla muestra las posibles A2 B.7 C.12 D. 36
parejas que se pueden obtener al

3. Para un juego se pone en una bolsa varias esferas de igual tamafo, unas son
de caucho, otras de plastico y cada una esta rellena de pintura. La tabla muestra
la cantidad de esferas de cada tipo que hay en la bolsa y el color de pintura con
la que estan rellenas.
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Color de pintura | Cantidad de esferas de caucho | Cantidad de esferas de plastico
\'* azul 20 16
;.*‘ "rojo 10 14
amarillo 17 30
:*\ verde 18 25

Si se elige al azar una esfera de la
bolsa, ;cudl es el color y material que
tiene menor probabilidad de ser
elegido?

A. Esferas verdes de caucho.

B. Esferas amarillas de plastico.
C. Esferas rojas de caucho.

D. Esferas azules de plastico.

4.Eduardo puso en una bolsa las
fichas de un antiguo juego chino, en el
que se usan fichas blancas y fichas
negras de igual tamafio. Cada ficha
tiene dibujada una figura geométrica y
esta clasificada en una categoria, par o
impar. En la tabla se indica la cantidad
de fichas de cada tipo que puso en la
bolsa.

Figura geometrica
Color | Categoria | Circulo | Cuadrado
Par 12 11
s Impar 8 15
Negra Par 16 20
Impar 10 8

Si se eligen al azar dos fichas de la
bolsa, ;cuales de las siguientes fichas
tienen la misma probabilidad de ser
elegidas?

A. Una ficha blanca con un circulo y
una ficha negra con un cuadrado.

B. Una ficha blanca de categoria par
con un cuadrado y una ficha negra de
categoria impar con un circulo.

C. Una ficha blanca de categoria
impar con un circulo y una ficha negra
de categoria par con un cuadrado.

D. Una ficha blanca con un cuadrado
y una ficha negra con un circulo.

5. Se realizé una encuesta a un grupo
de 1.000 personas sobre el tipo de
bienes que poseen. Los resultados se
presentan en la grafica.

= 50LO CARRO

= SOLO DEPARTAMENTO
SOLO CASA
CARRO Y CASA

= CARROY
APARTAMENTO

Si se escoge una persona del grupo al
azar, la probabilidad de que tenga solo

carro es:

43
A —
100

63 2 8

100

C.
10

D.
10



6. Julidn estd jugando con un dado

numerado. Observa.

K
/

L 4
i<y
=3
¢/
Ll

:

f

o

Dado

Caras del dado

Julian gana el juego si obtiene 6 en el
lanzamiento del dado, de lo contrario
Julian pierde el juego. La afirmacion
es verdadera:

A. Hay mas posibilidades de que
Julian pierda a que gane.

B.Hay mas posibilidades de que
Julian gane a que obtenga un nimero
par en el lanzamiento del dado.

C. Hay menos posibilidades de que
Julian pierda a que obtenga un nimero
impar en el lanzamiento del dado.

D. Hay menos posibilidades de que
Julian pierda a que gane.

7. En una institucion educativa hay
dos cursos en grado undécimo. El
nimero de hombres y mujeres de cada
curso se relaciona en la tabla:

23

45

18 12 30
40 35 75
Tabla

La probabilidad de escoger un
estudiante de grado undécimo, de esta

institucion, que sea mujer es de 3/5.
Este valor corresponde a la razén
entre el nimero total de mujeres y

A. el numero total de estudiantes de
grado undécimo.

B. el numero total de hombres de
grado undécimo.

C. el numero total de mujeres del
curso 11 B.

D. el nimero total de hombres del
curso 11 A.

8. En la tabla se presentan las cartas
que conforman una baraja de poquer

NEGRAS ROJAS
Picas [Tréboles| Corazones | Diamantes
1/ Aldd A | & A | & A
228 2 & 2| & 2
3| 3| 3| & 3 ¢ 3
4@ 48 4@ 4@ 4
55 5| & 5 | & 5
6 @ 6|dd 6 | & 6 ¢ 6
T&T|H T & T | & 7
8/&# 8|db 8| & 8 | & 38
9/ 9d 9 | & 9 | & 9
10/@# 10|/de 10 | & 10 | & 10
1M1 @ Jid J| & J | & J
126 Qd Q| & Q| ¢ Q
13/@# Kildb K| & K | & K

Si la probabilidad de escoger una de
ellas que cumpla dos caracteristicas
determinadas es  cero,  estas
caracteristicas podrian ser:

A. Ser una carta negra y ser un niimero
par.

B. Ser una carta roja y ser de picas.
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C. Ser una carta de corazones y ser un
numero impar.

D. Ser la carta roja K y ser de
diamantes.

9. Un colegio necesita enviar 5
estudiantes como representantes a un
foro sobre la contaminacion del medio
ambiente. Se decidio que 2
estudiantes sean de grado décimo y 3
de grado undécimo. En décimo hay 5
estudiantes preparados para el foro y
en undécimo hay 4. La cantidad de
grupos  diferentes que pueden
formarse para enviar al foro es:

A9 B.14 C.20 D.40

10. Entre los 16 estudiantes de un
salon de clases se va a rifar una boleta
para ingresar a un parque de
diversiones. Cada estudiante debe
escoger un numero del 3 al 18. El
sorteo se efectia de la siguiente
manera: se depositan 6 balotas en una
urna, cada una numerada del 1 al 6; se
extrae una balota, se mira el niimero y
se vuelve a depositar en la urna. El
experimento se repite dos veces mas.

La suma de los tres puntajes obtenidos
determina el numero ganador de la
rifa. Si en la primera extraccion del
sorteo se obtuvo 2, es mas probable
que el estudiante que escogio el
nimero 10 gane la rifa a que la gane
el estudiante con el nimero 7, porque

A. al ser mayor el nlimero escogido,
es mayor la probabilidad de ganar.

B. el primer estudiante tiene una
posibilidad mas de ganar que el
segundo.

C. es mas probable seguir obteniendo
nimeros pares.

D. es mayor la diferencia entre 10y 18
que entre 2y 7.

11. Una empresa ha hecho un estudio
para determinar qué tan conocido es el
producto que ofrece. Para este estudio
realizaron encuestas dividiendo la
poblacion encuestada en tres grupos.
Los resultados fueron los siguientes:

Cantidad de
personas que |Cantidad de
Total de conocenla | personas
Grupo personas existencia |que conoce
encuestadas | delproducto | yusanel
peronolo | producto
usan
| 200 110 70
Il 500 250 220
I 150 120 20

Seglin las expectativas de la empresa,
se fij6 que el producto permaneceria
en el mercado si el 60% de la
poblacion hace uso de €l. A partir de
los resultados del estudio es mas
probable que

A. el producto continle en el
mercado, porque en todos los grupos
la cantidad de personas que no usan el
producto es menor que la cantidad de
los que lo usan

B. el producto no continle en el
mercado, porque sélo 31 de cada 85
personas encuestadas usan el producto
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C. el producto continte en el mercado,
porque solo 6 de cada 85 personas
encuestadas no conocen el producto

D. el producto no continie en el
mercado, porque el porcentaje de
encuestados en el grupo III que usa el
producto es aproximadamente el 2,3%
de los encuestados

12. En Colombia de cada
personas:

100

91 tienen RH positivo

9 tienen RH negativo

61 son del grupo O

29 son del grupo A

8 son del grupo B

2 son del grupo AB

Las personas de tipo O+ (grupo O, RH
positivo) son donantes universales, las
de tipo AB+ son receptores
universales.

Ante una urgencia, un hospital
requiere 10 donantes tipo O+ y llegan
50 personas a ofrecer sangre.
Teniendo en cuenta las estadisticas,
esto puede tranquilizar
temporalmente la situacion pues:

A. laprobabilidad de rechazo de los
ofrecimientos es del 40%

B. laprobabilidad de rechazo de los
ofrecimientos corresponde a 20
personas

C. de los posibles 30 donantes, es
poco probable que se retracte el 70%
D. de los posibles 30 donantes, es
poco probable que se retracte el 33%

13. En una bodega hay 100 bicicletas
de dos marcas distintas M y P

disponibles para vender, 40 bicicletas
de la marca M y 60 bicicletas de la
marca P.

El 40% de las bicicletas de marca M
tienen 1 aflo de garantia, y las demas
de la misma marca tienen 6 meses de
garantia.

El 50% de las bicicletas de marca P
tienen 1 afo de garantia, y las demas
de la misma marca tienen 4 meses de
garantia.

Si un vendedor elige al azar una
bicicleta para exhibirla, ;cual es la
probabilidad de que la bicicleta
elegida sea de la marca P y tenga 1 afio
de garantia?

A. 10%. B.20%. C.30%. D. 50%

14. Andrés y David estan entrenando
para un campeonato de pimpon. En la
siguiente tabla aparece el ganador de
cada uno de los ultimos 10 partidos
jugados entre ellos.

Ganador

Andrés
Andrés
David
David
David
Andrés
David
Andrés
David
David

Juego

(Y

OIS (N~ jwis

[R—y
=

De acuerdo con la informacion de la
tabla, ;cual es la observacion de
mayor probabilidad con respecto al
ganador en estos 10 juegos?
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A. David, porque gano los 2 Gltimos
juegos.
B. Andrés, porque gano los 2 primeros
juegos.
C. David, porque gano 6 de 10 juegos.
D. Andrés, porque gandé 4 de 10
juegos.

15. Un grupo de amigos juega “Lanza
y acierta”. Cada jugador en su turno:
1. Coloca tres fichas en casillas
distintas en un tablero como el
siguiente:

213 |4(5(6]7]|8[9[10]11]12

2. Lanza dos dados y suma el numero
de puntos de las caras superiores

3. Se anota un punto si el resultado
anterior coincide con el nimero de
una de las casillas donde coloco las
fichas.

De las casillas que un jugador debe
escoger la que tiene mayor
probabilidad para ganar un punto es:

A.2,3y4
B.2,7y 12
C.6,7y8
D. 10,11y 12

16. Si se lanza una caja de fosforos,
ésta puede caer en cualquiera de las
posiciones de la figura.

/ \

Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3

Figura
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La tabla, construida después de
efectuar 100 lanzamientos, muestra la
probabilidad de caida en cada
posicion.
Posicion | Probabilidad estimada

1 p (1) = 0,65

2 p(2) = 0,22

3 p(3) =013 Tabla

Después de otros cien lanzamientos
mas, se espera que

A. el numero de veces que cae la caja
en la posicion 2 se aproxime al 50%.

B. mas de la mitad de las posiciones
de caida corresponda a las posiciones

2y3.
C. las tres posiciones tengan
aproximadamente la misma

probabilidad entre ellas.

D. mas de la mitad de todas las
posiciones de caida corresponda a la
posicién 1.

17. La tabla presenta el numero de
estudiantes admitidos en relacion con
la cantidad de inscritos en algunas

universidades de una  ciudad
latinoamericana.
UNIVERSIDAD ADMITIDOS

Las Palmas 1 de cada 30

Milenaria 3 de cada 20

El Prado 12 de cada 20

Kantiana 13 de cada 30

Tabla

De las universidades mencionadas, en
la que un estudiante tiene mayor
probabilidad de ser admitido es:
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C. Milenaria.
A. El Prado. D. Kantiana
B. Las Palmas.
18. Para probar el efecto que tiene una vacuna aplicada a 516 ratones sanos, se
realiza un experimento en un laboratorio. El experimento consiste en
identificar durante algunas horas la regularidad en el porcentaje de ratones que
se enferman al ser expuestos posteriormente al virus que ataca la vacuna. Las
siguientes graficas representan el porcentaje de ratones enfermos al cabo de la
primera, segunda y tercera hora de iniciado el experimento.

©66-

PRIMERA HORA SEGUNDA HORA TERCERA HORA

Luego de resultar infectado con el
virus, un raton tiene tan sélo un 35% | 19. La siguiente tabla representa las
de probabilidad de sobrevivir. Segtn | calificaciones obtenidas por un grupo
esto, si se hubiera suspendido el | de estudiantes universitarios en un
experimento al cabo de la primera | examen

hora de iniciado, el nimero de ratones Calificacién Namero de estudiantes
vivos, unas horas mas tarde, 1 2
posiblemente  seria  432. Esta 2 6
afirmacion es 2 10

4 10

5 4

A. falsa, porque de los 516 ratones
moririan 129. Segun las calificaciones obtenidas en

B. falsa, porque al cabo de esta hora el cxamen, los estudia1_1te§ son
habria aproximadamente 180 ratones | clasificados como se indica a

ViVOs. continuacion

C. verdadera, porque sobrevivirian 65 Calificacién ChaatBoudin
ratones de los 387 que se contagiaron 162 Reprobado
con el virus. 3 P———
D. verdadera, porque al cabo de esta 465 Apcobade

hora lograrian sobrevivir 45 ratones
de los infectados.




(Cual es la probabilidad de que el
estudiante escogido esté clasificado
como aprobado?

A.
B.
C.

D.

20. Luego de realizar una encuesta se
concluy6 que, de cada 10 personas, 6

4

40
10

40
14

40
20

40

(N1 R LIRRI H zirGraoe.com M
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consumen leche, y que, de las
personas que consumen leche, 2 son
mujeres.

De acuerdo a los resultados de la
encuesta, la probabilidad de encontrar
en un grupo de 10 personas a un
hombre que consuma leche es:

A.20%
B. 30%
C. 40%
D. 80%

B DIAGNOSTICO (5500) W

Nombre

1 13
2 14
3 15
4 16
5 17
6 18
7 (@ 19 (»
8 20
9

10

11

12
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Apellidos y nombre del experto: Davila Carrillo Cesar Augusto
Identificacion: 1.093.748.532 de Los Patios
Especialidad del Juez Experto: Educacion Matematica

Grado de formacion del juez Experto:  Magister

Observaciones: Ninguna, el instrumento cumple para ser aplicado
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