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Delimitacién y presentacion del tema

La accion escolar se encuentra determinada, entre varios factores, por
una propuesta educativa, que implica una accion social. De manera tal que un
cambio sustancial en la sociedad exige un cambio de igual indole en los
procesos educativos, es decir, el curriculum es siempre producto de la historia
y de una realidad humana y social, por lo que manifiesta las ideas y valores de
la sociedad que lo elabora y lo lleva a la practica (Chevallard, 1998). En el caso
particular de la Argentina en el afio 2006 la Ley de Educacion Nacional, N°
26.206, establecid, que “el Estado Nacional fija la politica educativa y controla
su cumplimiento con la finalidad de consolidar la unidad nacional, respetando
las particularidades provinciales y locales” (Ley 26.206, 2006). En su articulo

16 instaur6 que:

La obligatoriedad escolar en todo el pais se extiende desde la edad de
cinco (5) afos hasta la finalizacion del nivel de la Educacion
Secundaria. El Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia y las
autoridades jurisdiccionales competentes aseguraran el cumplimiento
de la obligatoriedad escolar a través de alternativas institucionales,
pedagdgicas y de promocion de derechos, que se ajusten a los
requerimientos locales y comunitarios, urbanos y rurales, mediante
acciones que permitan alcanzar resultados de calidad equivalente en
todo el pais y en todas las situaciones sociales. (Ley 26.206, 2006, art.
16).

En consonancia con esto resulta primordial garantizar una escuela
inclusiva, y para ello en el cotidiano de las instituciones se deben pensar y
repensar los desafios de la inclusién y la calidad educativa en la secundaria
obligatoria, y en consecuencia analizar el recorrido que los alumnos/as realizan
en su interior (Montesinos, Pascual, & Sinisi, 2009). Dichos recorridos
escolares interpelan nuestra tarea docente, haciéndonos notar que el centro de
nuestra actividad educativa son los aprendizajes de los jovenes y adolescentes.

En el caso particular de los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la
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matematica escolar es la Didactica de la Matematica como ciencia social quien
debe dedicarse al estudio de la mejora del hecho educativo en el que con
explicita intencionalidad el docente pretende ensefiar matematica a sus
alumnos/as.

El presente trabajo, desarrollado como publicacién final para la
aprobacion del posgrado Especializacion en Ensefianza de las Ciencias
Experimentales y Matematica dictado por la Universidad Nacional de San
Martin, se propone presentar, desde la Didactica de la Matematica, una
ingenieria didactica que introduzca la ensefianza de la Probabilidad enmarcada
en el eje Probabilidad y Estadistica en el Ciclo Basico de la Educacion
Secundaria de la provincia de Buenos Aires, para ello se indagara previamente
en los distintos aspectos didacticos, psicolégicos e histéricos de las nociones

presentes en dicho eje.

Formulaciéon del problema de investigacion

La escuela, lugar de dialogo entre generaciones en torno de los saberes,
se constituye como lugar de relacion. Esta relacion pedagodgica es sumamente
rica y compleja. En ella estan implicados el docente y el alumno/a como
personas cuya relacion le confiere dicha identidad; y los saberes y los conflictos
sociales, cuyo conocimiento y transformacion es lo que convoca la relacion. La
finalidad de dicha relacion es la transformacion de las personas para la
transformacién social. Asi, lo pedagogico, la ensefianza y el aprendizaje son el
quehacer primero de toda institucién educativa.

En la Argentina, dicho quehacer se encuentra prescripto por los
documentos curriculares, que indican no sélo aquellos contenidos a ensefar
sino los modos de hacerlo. A nivel nacional los Nucleos de Aprendizaje

Prioritarios (NAP) son quienes en primera instancia indican el:

(...) conjunto de saberes centrales, relevantes y significativos, que
incorporados como objetos de ensefianza, contribuyan a desarrollar,

construir y ampliar las posibilidades cognitivas, expresivas y sociales
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que los nifos ponen en juego y recrean cotidianamente en su encuentro
con la cultura, enriqueciendo de ese modo la experiencia personal y
social en sentido amplio. (Ministerio de Educacion & Consejo Federal de
Educacion, 2011, Acerca del sentido de los Nucleos de Aprendizajes

Prioritarios, parr. 1).

Es decir que los NAP se configuran como organizadores de la
ensefianza orientada a promover multiples procesos de construccion del
conocimiento en un afio y/o ciclo escolar. Para el Ciclo Basico de la Educacion
Secundaria dichos nucleos de aprendizaje fueron formulados segun los

siguientes criterios:

o Su presencia se considera indispensable, pues se trata de
modos de pensar o actuar fundamentales desde el horizonte de las
condiciones de igualdad y equidad.

° Como saberes clave, refieren a los problemas, temas, preguntas
principales de las areas/ disciplinas y a sus formas distintivas de
descubrimiento/ razonamiento/ expresion, dotadas de validez vy
aplicabilidad general.

o Son relevantes para comprender y situarse progresivamente
ante problemas, temas y preguntas que plantea el mundo
contemporaneo en que los nifios se desenvuelven.

Son una condicion para la adquisicion de otros aprendizajes en
procesos de profundizacion creciente. (Ministerio de Educacion &
Consejo Federal de Educacion, 2011, Acerca del sentido de los Nucleos

de Aprendizajes Prioritarios, parr. 3).

Cabe destacar que tanto el uso de los métodos estadisticos como de los
modelos probabilisticos es una practica comun en todas las disciplinas
cientificas, dado que permiten la observacién, recoleccién, organizacion y
analisis de datos para realizar juicios inteligentes y tomar decisiones
informadas en la presencia de incertidumbre o variacion, por lo que cumplen

los criterios de seleccion a los que son sometidos los contenidos que forman
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parte de los NAP. Es por ello que en el documento elaborado conjuntamente
entre el Ministerio de Educacion y el Consejo Federal de Educacién (2011) se

prescriben los nucleos sintetizados en la siguiente tabla:

EN RELACION CON LA PROBABILIDAD Y LA ESTADISTICA

Aio Nucleos de Aprendizajes Prioritarios

e La interpretacion y elaboracion de informacién estadistica en
situaciones problematicas que requieran:

o organizar conjuntos de datos discretos y acotados
para estudiar un fenémeno, comunicar informacién y/o
tomar decisiones, analizando el proceso de
relevamiento de los datos;

o identificar diferentes variables (cualitativas vy
cuantitativas), organizar los datos y construir graficos
adecuados a la informacion a describir;

1° ] 2° o interpretar el significado de la media y el modo para

describir los datos en estudio.

e El reconocimiento y uso de la probabilidad como un modo de
cuantificar la incertidumbre en situaciones problematicas que
requieran:

o comparar las probabilidades de diferentes sucesos
incluyendo casos que involucren un conteo ordenado
sin necesidad de usar formulas;

o determinar la frecuencia relativa de un suceso
mediante experimentacibn real o simulada vy

compararla con la probabilidad teérica.
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EN RELACION CON LA PROBABILIDAD Y LA ESTADISTICA

Ano

Nucleos de Aprendizajes Prioritarios

2°/3°

La interpretacion y elaboracion de informacion estadistica en
situaciones problematicas que requieran:

o organizar datos para estudiar un fenémeno y/o tomar
decisiones analizando el proceso de relevamiento de
los mismos y los modos de comunicar los resultados
obtenidos;

o identificar diferentes variables (cualitativas vy
cuantitativas, discretas y continuas), organizar los
datos para su agrupamiento en intervalos y construir
graficos adecuados a la informacién a describir;

o interpretar el significado de los parametros centrales
(media, mediana y modo) y analizar sus limites para
describir la situacion en estudio y para la elaboracién
de inferencias y argumentos para la toma de
decisiones.

El reconocimiento y uso de la probabilidad como un modo de
cuantificar la incertidumbre en situaciones problematicas que
requieran:

o explorar, producir y utilizar férmulas sencillas de
combinatoria para calcular probabilidades;

o evaluar la razonabilidad de una inferencia elaborada
considerando datos estadisticos obtenidos a partir de

una muestra.

Consecuentemente, los Disefios Curriculares de los diferentes afos de

la Educacion Secundaria de la Provincia de Buenos Aires (Gobierno de la

Provincia de Buenos Aires & Direccion General de Cultura y Educacion, 2006a,
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2006b, 2008, 2010, 2011a, 2011b) prescriben, dentro del eje Probabilidad y

Estadistica, la ensefianza en forma gradual y progresiva de los siguientes

contenidos:
Ano Nucleos Sintéticos de Contenidos
10 e Fenomenos y experimentos aleatorios.

e Estadistica y probabilidad cualitativa.

e Presentacién de datos. Tablas y graficos.

¢ Medidas de tendencia central: media, mediana y moda.
2° e Introduccion a la combinatoria.

e Fendmenos y experimentos aleatorios.

e Probabilidad.

e Estadistica. Analisis descriptivo.
3° e Combinatoria.
e Probabilidad.

e Combinatoria.

e Binomio de Newton.

e Probabilidad.

ae o Espacio muestral. Sucesos incompatibles e
independientes.

o Probabilidad condicional.

e Uso de calculadoras.

o Estadistica.
o Muestra y poblacién
5° o Parametros de posicidon
o Parametros de dispersion

e Uso de calculadoras

e Distribucion Normal
6° e Distribucion Binomial

e Uso de calculadoras
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Los documentos curriculares referenciados no solo presentan un listado
de contenidos a ensefiar sino que explicitan una metodologia de trabajo
proponiendo a los docentes el desarrollo de experiencias y situaciones
sustentadas en el razonamiento de los alumnos/as. En consonancia con esto,
diversos didactas y matematicos (Diaz Godino, Batanero Bernabéu &
Canizares Castellanos, 1988; Santald, 1966) hablan sobre la necesidad de
desenvolver una cultura probabilistica’ intimamente relacionada con una
cultura estadistica. La probabilidad proporciona un modo de medir la
incertidumbre, y en consecuencia /los modelos probabilisticos son el
fundamento de la mayor parte de la estadistica (Diaz Godino et al., 1988), lo
que implica desarrollar procesos de ensefianza y de aprendizaje de la
probabilidad para un entendimiento de los métodos estadisticos. En sintonia
con esto, Bell (1992) asegura que el método estadistico es la matematica social
por excelencia, y lo pone en evidencia haciéndonos reflexionar sobre el modo
en que diversas religiones del mundo profesan que un ser humano es tan libre
como fue creado, llamando a esto libre albedrio y, sin embargo, la matematica
establece que ciento treinta millones de individuos no son tan libres como uno
solo. La humanidad como masa esta gobernada por las leyes del azar. Para
analizar y entender las reacciones de masas, sean éstas particulas
subatdbmicas o grupos humanos, es menester comprender los métodos
estadisticos (Bell, 1992).

Existen diversos motivos, ademas de los prescriptivos, que fundamentan
la inclusion de los contenidos probabilisticos y estadisticos en el Nivel
Secundario. Entre ellos se puede mencionar:

e La funcién practica de la probabilidad y la estadistica en los campos cientificos,
profesional y social.

e Los procesos de ensefianza de la probabilidad no necesitan de procedimientos
complejos, dado que gracias a sus multiples aplicaciones permite ser aplicada

mediante una metodologia heuristica y activa, a través del planteamiento de

! La cultura probabilistica hace referencia al conocimiento de los modelos matematicos como el
binomial, o los procesos de Poisson o la ley normal, y a ideas como la de distribucién, entre
otros conceptos abordados en el Nivel Secundario.
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problemas y la realizacion de experimentos reales o simulados, siendo una
fuente de matematizacion de problemas reales.

e El caracter exclusivamente determinista con el que se pretende ensefiar
matematica, intentando dar a los alumnos/as la sensacién de que cada
situacién tiene una Unica solucién cuantitativa medible, posible y verdadera. Sin
embargo, esa impresion no es demasiado acertada, pues los problemas con
los que se encontraran a lo largo de su vida tendran un caracter menos
definido. Por lo que es importante que en la escuela se ensefe el caracter de la
l6gica probabilistica, distinguiendo grados de incertidumbre, y ensefiando a
comparar predicciones con lo que realmente ocurre.

e La formacion ciudadana, para que los juegos de azar (loterias, maquinas
tragamonedas, bingos, ruletas, etc.), disfrazados de actividad ludica, no se
conviertan en magnificos negocios para sus promotores en detrimento del

dinero del ciudadano comun (Diaz Godino et al., 1988).

Un posible camino que permita incorporar en la practica aulica el eje
Probabilidad y Estadistica es desarrollar métodos de investigacion llevando
adelante procesos de construccion, puesta en practica y revisidon de secuencias

de actividades.

Formulacion de preguntas y objetivos de conocimiento

La situacidbn expuesta en el apartado anterior me ha llevado a
plantearme la necesidad de investigar para dar respuesta al siguiente

interrogante:

¢Como desarrollar en el primer arfio del Nivel Secundario el abordaje de la
ensefianza de la Teoria de la Probabilidad de modo que los alumnos/as
formulen intuiciones acertadas que favorezcan el desarrollo del pensamiento

estocastico?

Ante la formulacién de la pregunta que guiara el presente trabajo me

parece fundamental explicar qué sentido se le dara en las paginas siguientes al
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pensamiento estocastico. La palabra estocastico deriva del griego oroxaoriko¢
que en su traduccidbn mas literal hacer referencia a “lo habil en conjeturar”
(ASALE - RAE, 2014). La Real Academia Espafiola (2014) ofrece dos
acepciones para este término: “1. adj. Perteneciente o relativo al azar. 2. f. Mat.
Teoria estadistica de los procesos cuya evolucion en el tiempo es aleatoria, tal
como la secuencia de las tiradas de un dado.” (ASALE - RAE, 2014). La
definicion remite a la aleatoriedad, que segun el mismo diccionario, proviene
del latin aleatorius, derivado de alea, “juego de azar’ (ASALE - RAE, 2014), por
lo que lo aleatorio es lo inherente a los juegos de azar. Se encuentra entonces,
un nuevo término: azar, este vocablo tiene su raiz seminal en el arabe zahr, es
decir: dado (ASALE - RAE, 2014). Por lo que, al concebir el pensamiento
estocastico “nos remite al juego de dados, un ejemplo tipico de lo que todo el
mundo acepta como fendmenos aleatorios, donde una caracteristica es el
caracter imprevisible del resultado.” (Batanero & Diaz Godino, 2002). Cabe
destacar que el pensamiento estocastico no hace referencia exclusiva al juego
de dados, sino que éste se alza como un representante de aquellos sucesos
con resultados imprevisibles.

Desde esta concepcidn, el presente trabajo se propone dar respuesta a
la pregunta formulada previamente con el objetivo de contribuir a que los
contenidos del eje Probabilidad y Estadistica sean tratados en la Educacion
Secundaria Basica con una metodologia orientada hacia la formulacién de
intuiciones acertadas, para lo cual se formularan, pondran en practica y
estudiaran secuencias de actividades. Estas propuestas y sus respectivos
analisis pueden ser insumos para los docentes como modelos de posibles

situaciones de trabajo con sus alumnos/as en el quehacer escolar.
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Marco tedrico orientador del futuro analisis y estado actual de
los conocimientos

Para abordar los procesos de ensefianza y de aprendizaje del eje
Probabilidad y Estadistica es necesario recorrer el marco teorico que lo
sustenta y el estado actual de los conocimientos en este campo de la
matematica. Dada la basta cantidad de aportes de diversas ramas del saber a
la Probabilidad, en el presente trabajo se realizara un analisis sobre aquellas
contribuciones mas sobresalientes y novedosas. Es por ello que en este
apartado se ofrece un recorrido por los siguientes aspectos:

4+ Desarrollo histérico de la Teoria de Probabilidad.
<+ Marcos psicolégicos y ensefianza de la probabilidad.

4+ Investigacion en didactica de la probabilidad.

Desarrollo historico de la Teoria de Probabilidad

Para comprender la inclusion de la Teoria de la Probabilidad en nuestra
curricula actual, se hace preciso un breve recorrido por las principales fases
que atraveso esta rama de la matematica en su construccion.

Segun Herrera (2004) los conceptos de azar e incertidumbre son tan
antiguos como la civilizacion misma, dado que, en el afio 3500 a.C.
aproximadamente, los juegos de azar eran practicados con objetos de hueso,
considerados como los precursores de los dados. Avanzando en la historia de
la humanidad, la autora detalla que en las ideas de Aristételes (384-322 a.C.)
se encuentran tres tipos de nociones de probabilidad, que definen mas bien
actitudes frente al azar y la fortuna: “(1) el azar no existe y refleja nuestra
ignorancia; (2) el azar proviene de causas multiples y (3) el azar es divino y
sobrenatural.” (Herrera, 2004, p. 735).

Sin embargo, transcurrieron varios afios mucho antes de que alguien
intentara cuantificar el azar y sus efectos. Los primeros problemas del tipo
probabilistico pueden situarse con la consideracién de los juegos de azar. Uno

de ellos fue citado por Luca Pacioli (1494) en Summa: si en un juego la victoria
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se obtiene cuando uno de dos jugadores alcanza primero n puntos, pero el
juego se interrumpe cuando ellos han alcanzado respectivamente p y q puntos,
¢co0mo se debe dividir la apuesta entre ellos?

Este problema fue discutido después de 30 afios por Cardano en el Libro
de los Juegos de Azar?, en donde indicaba que el célculo de la probabilidad
conjunta de dos eventos independientes se obtiene multiplicando sus
probabilidades individuales.

A pesar de estas menciones a la probabilidad, diversos historiadores
(Bell, 1992; Le Lionnais, 1962; Odifreddi, Rota, & Idiarte, 2006) sefialan como
hito que marca el nacimiento de la probabilidad la correspondencia establecida
entre Blas Pascal y Pierre de Fermat en torno al problema anterior. La solucion
demandé del uso de propiedades de llamado triangulo de Pascal,
particularmente de los coeficientes del desarrollo binomial. Asi, la resolucién al
problema de Pacioli requiere del calculo de las probabilidades que tiene un
jugador de vencer todos los puntos que quedan, hasta el puntaje minimo que,
sumado a los puntos que ya tiene, le permite vencer el partido. La solucion de
Pascal fue publicada en 1656 por Christiaan Huygens (1629 — 1695) en su libro
De los razonamientos en los juegos de Azar3.

Asimismo, el escrito Consideraciones sobre el dado de Galileo (1612)*
muestra que los matematicos italianos del siglo XVI conocian el calculo de una
probabilidad a partir del concepto matematico de equiprobabilidad de las caras
de un dado.

El desarrollo de la teoria de la probabilidad tomé un gran impulso con la
publicacion en el afio 1656 de la obra del fisico, gebmetra y astronomo
holandés Huygens, resultado de haber tomado contacto en el afio 1655 con las
ideas de Pascal y Fermat por intermedio de Roberval, profesor de matematica
del Collége Royal de Francia. En este tratado, no solo presenta la resoluciéon
del problema de Pacioli, sino que sistematiza las ensefianzas recibidas e

introduce el concepto de esperanza matematica o expectativa. Que consiste en

2 Titulo original: Libel de Ludo Aleae.
3 Titulo original: Tractatus de ratiociniis in ludo aleae.
4 Titulo original: Considerazione circa il giuco dei dadi.
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saber cuanto se puede esperar ganar en promedio jugando un juego varias
veces, y corresponde a cuanto se deberia estar dispuesto a pagar para
participar en el juego. El historiador Eric T. Bell (1992) sefiala a Huygens como
el padre de la Teoria de la Probabilidad debido a la cristalizacion que logra de
las ideas de los matematicos franceses.

Cuatro aportes del siglo XVIIl y comienzos del siglo XIX se destacan por
su contribucion de este campo. La primera es el Arte de las Conjeturas® (1713)
de Jaime Bernoulli (1654 - 1705), donde el autor traté extensamente problemas
combinatorios y de probabilidades; presentando resultados basicos. Asi mismo,
enuncié el teorema que lleva su nombre que establece que aumentando
suficientemente el numero de observaciones, se puede conseguir cualquier
grado de precision prefiado. Dicho teorema fue luego generalizado por
Tchebycheff (1881 — 1894) con la ley de los niumeros grandes. Otro aporte
puede atribuirse a DeMoivre con su Doctrina de Posibilidades® (1718), al
pensar novedosos métodos de resolucion de problemas concretos que
adelantaban lo que posteriormente se conoceria en estadistica como
distribucion binomial y normal, ademas de trabajar sobre la idea de
independencia estadistica. Teniendo en cuenta sus aproximaciones a las
sumas de los términos de un desarrollo en serie binOmica se considera a
DeMoivre como autor de la idea de la curva de distribucién normal. DeMoivre
limitd sus aplicaciones de la probabilidad a establecer la credibilidad de “Una
Gran Primera Causa”. Continuando el recorrido histérico, consideraciones
analogas llevaron al Reverendo Thomas Bayes (~ - 1761) a publicar su
teorema de la probabilidad inversa, siendo el primero en emplear la
probabilidad matematica inductivamente’, sin embargo, la demostracion que
aporté de su férmula no tuvo bases sélidas. Finalmente, el cuarto progreso
sobresaliente fue la Teoria Analitica de las Probabilidades® (1812) de Pierre-

Simdén marqués de Laplace (1749 — 1827), obra maestra considerada como el

5 Titulo original: “Ars Conjectandi”.

6 Titulo original: “Doctrine of chances”.

7 Su aporte consistid en expresar la probabilidad condicional de un evento cualquiera (A) dado
otro evento (B) en términos de la probabilidad condicional del evento B dado A y la distribucion
de probabilidad marginal de sélo A.

8 Titulo original: “Théorie analytique des probabilités”.
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mayor aporte que haya hecho un hombre a la probabilidad. Dicho escrito, asi
como sus posteriores re ediciones, contenia mas de cuarenta afios de estudios
hechos por el mismo Laplace sobre esta rama de la matematica. Cabe
desatacar que si bien Laplace no fue el primero que consigui6é una distribucién
continua de la probabilidad® si merece el crédito de ser el primero en aplicar el
analisis en manera amplia transformando la metodologia de trabajo llevada a
cabo hasta entonces. Laplace sostiene que una probabilidad es el cociente
entre el numero de casos favorables y el nUmero de casos igualmente posibles,
esta definicién es la que actualmente reconocemos como definicion clasica de
probabilidad. Sin embargo, desde el punto de vista l6gico es circular y por lo
tanto inaceptable, dado que el numero de casos igualmente posibles significa el
numero de casos igualmente probables, es decir que define la probabilidad
sobre la base del conocimiento de una probabilidad.

Los progresos realizados por Laplace y sus colaboradores inmediatos:
Legendre (1752 — 1833) y Gauss (1777 — 1855) fueron perfeccionados,
sistematizados y ordenados a lo largo del siglo XIX, en dénde se introdujo el
Calculo de Probabilidades en la fisica, con el surgimiento de la mecanica
estadistica producto del trabajo efectuado por Boltzman (1844 — 1906). En este
siglo sobresale el fundador de la Estadistica Moderna: Adolfo Quetelet (1796 —
1874), astronomo, naturista, matematico y sociélogo belga que basd sus
investigaciones numéricas en el Calculo de Probabilidades. Influy6, y también
fue criticado, por la aplicacion de los métodos estadisticos a las ciencias
sociales. Fue el primer miembro no estadounidense de la American Statistical
Association.

En 1837 el matematico francés Simedn — Denis Poisson (1781 — 1840)
divulgbé su obra La investigacion sobre los juicios de probabilidad en casos
criminales y materia civil, precedido por las reglas generales de la Teoria de la

Probabilidad’® donde demuestra una aproximacion de la distribucion binomial

9 En 1756 el inglés Simpson (1710 — 1761) introdujo la continuidad en la teoria de la
probabilidad matematica.

10 Titulo original: Recherches sur la probabilité de jugements en matiere criminelle et en matiere
civille, precedées des regles générales du Calcul des Probabilités.
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por la de Poisson y generaliza la ley de los grandes numeros. Un afio después,
el inglés Augusto de Morgan (1806 — 1871) public6 Un ensayo sobre
probabilidades y sus aplicaciones a contingencias de la vida y las oficinas de
seguros’’, divido en seis partes que recorren los conocimientos probabilisticos
y estadisticos hasta la época incorporando a los calculos y tablas numéricas
desarrollados explicaciones y aplicaciones a problemas concretos vy
“comunes”? (De Morgan, 1838).

Una nueva definicidon de probabilidad basada en la estabilidad de las
frecuencias relativas fue acuiada por Antonio — Augusto Cournot (1801 — 1877)
en su obra Exposicion de la teoria de posibilidades y probabilidades’ (1843).

En este siglo también se destacan los aportes de grandes matematicos
como: Boole (1815 — 1864), Venn (1834 — 1923) y Peirce (1809 — 1880) que
abordaron el aspecto filosofico y logico de la probabilidad, aportando
demostraciones mas sencillas de muchos de los teoremas conocidos. Merece
una mencion especial el matematico ruso Tchebycheff'* (1821-8 - 1894), quien
ided el método de los momentos para demostrar el teorema fundamental del
limite, e inicid la escuela rusa que siguidé sus estudios con sus discipulos:
Markov (1856 — 1922) y Liapunov (1857 — 1918), entre otros.

En el final del siglo XIX se destacan dos personalidades: Poincaré (1854
— 1912), que estudid6 y aportdé desarrollo en casi todas las ramas de la
matematica y en probabilidad abord6 la resolucibn de problemas de
probabilidades geométricas en su liboro Calculo de la Probabilidad’ (1896); y
paralelamente, el austriaco Richard vos Mises (1883 — 1953) que sostuvo una
postura empirista del calculo de probabilidades, mediante la cual la
probabilidad se calcula partiendo de las frecuencias relativas de la observaciéon
de resultados. Sin embargo, este enfoque fue objetado desde diversos puntos

de vista, por ejemplo desde una visién de practicidad, dado que para establecer

1 Titulo original: An essay on probabilities and on their applications to life contingences and
insurance offices.

2 E| autor entiende por problemas comunes a aquellas situaciones que ocurren en la vida
cotidiana de un ciudadano en las que interviene la Teoria de la Probabilidad.

13 Titulo original: Exposition de la theorie des chances et des probabilités.

14 Segun la traduccién puede encontrarse bajo el nombre Pafnuti Lvovich Chebyshov.

15 Titulo original: Calcul des probabilités.
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una probabilidad se requiere de un niumero muy grande de resultados precisos,
ademas de que en ciertos fendmenos aleatorios es imposible su repeticion
controlada.

En el siglo XX se forman diversas escuelas que tuvieron por objetivo
redefinir los métodos matematicos de la Probabilidad, logrando establecer una
definicion axiomatica que facilita deducciones matematicas dejando a un lado
cuestiones filosoficas controversiales presentes en la definicibn empirista, lo
cual buscaba brindar una relativa independencia a la Probabilidad. En este
recorrido se enmarcan los estudios realizados por Karl Pearson (1857 — 1936)
que en el afo 1900 crea la revista Biométrica y contribuye con libros, articulos y
memorias de tinte tanto tedricos como de las aplicaciones. Siguiendo con los
aportes significativos dos profesores de la Universidad de Cambridge se
destacan por sus publicaciones y tratamiento de problemas estadisticos:
George Udny Yule (1871 — 1951) y Ronald A. Fisher (1890 - ~). Este ultimo
matematico y bidlogo inglés pudo demostrar la férmula presentada por Thomas
Bayes, logro por el cual es reconocido con el titulo de padre de la estadistica
moderna y del disefio experimental.

Uno de los mas duros criticos de la teoria clasica de la Probabilidad en
el sentido laplaciano fue el economista inglés John M. Keynes (1883 — 1946),
que en su Tratado sobre la Probabilidad’® (1921) realiza una formulacion de la
teoria en sentido légico, definiendo a la probabilidad como una relaciéon

estrictamente logica entre la evidencia y la hipotesis:

[...] en el sentido importante a la légica, la probabilidad
no es subjetiva. Es decir, no esta sujeta al capricho
humano. Una proposicibn no es probable porque
pensamos que asi lo sea. Una vez que se dan los
hechos que determinan nuestro conocimiento lo que es
probable o improbable en estas circunstancias se ha
fijado de manera objetiva, y es independiente de

nuestra opinion. Por lo tanto, la Teoria de la

18 Titulo original: A Treatise on probability.
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Probabilidad es logica, ya que se trata con un grado de
creencia que es racional para entretener dadas las
condiciones, y no simplemente con las creencias
actuales de individuos especiales, que pueden o no

pueden ser racionales. (Keynes, 1921, p.3).

Otro aporte a la teoria moderna de la Probabilidad fue brindado por el
matematico austriaco Richard vos Mises (1883 — 1953), debido a su
interpretacion de la probabilidad como frecuencias relativas a largo plazo. En el
afio 1933, profundizando en estas ideas, el matematico ruso Andrei N.
Kolmogorov (1903 — 1987) incorporé el Calculo de Probabilidades como rama
de la matematica moderna al establecer una axiomatica tomando como base la
teoria de la medida desarrollada por Borel y Radon.

En la actualidad la Probabilidad esta consolidada como una de las ramas
mas fecundas de la matematica, y grupos de matematicos de todo el mundo

contintian estudiando y realizando aportes novedosos'”.

Investigacion psicolégica y pensamiento estocastico

En el campo educativo los marcos psicolégicos brindan herramientas
para analizar la dinamica de los procesos de ensefianza y de aprendizaje,
como asi también para el desarrollo de lineas de intervencion concretas, en
relacibn a esto Freud aporta que: “el pedagogo debe recibir instruccion
psicoanalitica, pues de lo contrario el objeto de su empefio, el nifio, sequira
siendo para él un enigma inabordable” (Freud, 1925, p. 297). Del basto campo
de los cuestionamientos e investigaciones psicoldégicas tomaré aquellas
aproximaciones vinculadas al aprendizaje en los contextos educativos

escolares.

7 Son ejemplo de dicho grupos: el Buenos Aires Probability Group de la Universidad de
Buenos Aires, el National Center for Education Statistics sito en Estados Unidos y las
Conferencias Internacionales de Robust Statistics de la Universidad de Génova.
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Cada vez que una persona hace una previsibn sobre cualquier
acontecimiento por mas minimo que parezca: mafiana llovera, seguramente
Carolina llegara tarde, las acciones en bolsa subiran el proximo semestre, cada
vez que toma una decision: mejor usa la campera, tomemos el desvio,
conviene darle tal o cual droga al paciente, etc., cada vez que busca o atribuye
una causa: se comporta asi porque esta mal, el ventilador no funciona porque
es demasiado viejo, o la pelota se mueve porque la patearon, esta realizando
evaluaciones que se insertan en un marco de juicios y toma de decisiones mas
0 menos explicitos. Ante esto Echeverria y Bautista (2014) afirman que esa
persona esta haciendo uso de, lo que los psicélogos llaman, un razonamiento
probabilistico. Segun los autores: “Este razonamiento consiste en hacer un
célculo mental sobre las probabilidades de que vaya a ocurrir un 0 unos
determinados acontecimientos, de que esos acontecimientos hayan ocurrido.”
(Echeverria & Bautista, 2014, p.177). A través de ejemplos como los aportados
anteriormente Echeverria y Bautista (2014) afirman que el razonamiento
probabilistico subyace a la mayoria de las actividades mentales,
proporcionando herramientas para que las personas sean capaces de
enfrentarse con la incertidumbre, de modo tal que estas herramientas llevan a
soluciones adecuadas y razonables.

Los estudios de Inhelder y Piaget (1951 en Kapadia, 2010) son pioneros
en el analisis minucioso de las etapas en la adquisicién de las nociones de
aleatoriedad y probabilidad, el razonamiento combinatorio, distribucion y
convergencia, asi como de la capacidad de cuantificacion de probabilidades en
nifos y adolescentes. Estos estudios indican que en el estadio pre operacional,
los nifios de entre 4 a 7 afos de edad, rechazan la idea de azar o la conciben
de una forma determinista; tienen dificultad para diferenciar certeza e
incertidumbre, carecen de estrategias combinatorias y al comparar
probabilidades sélo toman en cuenta los casos favorables. Mientras que, entre
los 7 y 11 anos, en el periodo de las operaciones concretas, alcanzan
paulatinamente una comprension del azar, pero aun confian demasiado en la
posibilidad de controlarlo. Asi, sus estrategias de comparaciéon de

probabilidades se amplian, usando tanto los casos favorables como los
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desfavorables, sin llegar al razonamiento proporcional completo, lo que implica
que no llegan a reconocer la ley de los grandes numeros. Finalmente en la
etapa de operaciones formales, a partir de los 12 afios de edad, los chicos
progresivamente conciben el azar como ausencia de patrones e
impredecibilidad, adquieren la intuicion de la convergencia, llegan a usar
proporciones en la comparacion de probabilidades y alcanzan la capacidad de
enumeracion combinatoria.

Posteriormente, algunas de estas conclusiones son debatidas por
Fischbein y Gazit (1984), cuyos trabajos constituyeron uno de los primeros
puentes de union entre la psicologia y la educacion matematica. Interesados no
solo por la formacion de los conceptos formales, sino por la aparicion de
intuiciones parciales sobre los conceptos estocasticos, preocupandose también

por el efecto de la instruccion, sefialando que:

En el mundo contemporaneo, la educacién cientifica no
puede reducirse a una interpretacion univoca vy
determinista de los sucesos. Una cultura cientifica
eficiente reclama una educacién en el pensamiento
estadistico y probabilistico. La intuicién probabilistica no
se desarrolla espontaneamente, excepto dentro de unos
limites muy estrechos. La comprension, interpretacion,
evaluacion y prediccion de fenomenos probabilisticos no
pueden ser confiados a intuiciones primarias que han
sido despreciadas, olvidadas, y abandonadas en un
estado rudimentario de desarrollo bajo la presiéon de
esquemas operacionales que no pueden articularse con
ellos. (Fischbein & Gazit, 1984).

En sintonia con lo antedicho, Fischbein y Gazit (1984) apoyaron
decididamente la conveniencia de adelantar la educacion probabilistica y
mostraron que sin instruccion es dificil que se desarrolle un razonamiento
estocastico adecuado, incluso una vez que se alcanza la etapa de las

operaciones formales, en este sentido expresan que:
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Se puede suponer, sobre la base de los datos
anteriores [Los autores hacen referencia a su estudio:
¢cLa ensefianza de la  probabilidad  Mejorar
probabilisticos intuiciones?: Un estudio de investigacion
exploratoria.], que un curso sobre probabilidad
(incluyendo actividades practicas) podria tener un efecto
beneficioso positivo sobre los prejuicios y conceptos
erréneos de los nifos con respecto a las secuencias de
eventos en situaciones de incertidumbre. (Fischbein &
Gazit, 1984, p. 24).

Como se puede desprender de los parrafos anteriores, Kapadia (2010)
explica que los puntos de vista de Piaget no se condicen con los de Fischbein y
Gazit, dado que el primero sostiene que antes de la etapa de las operaciones
formales, no lograda hasta la adolescencia, los nifios/as no pueden
comprender la probabilidad de modo que tampoco son capaces de realizar
juicios probabilisticos, mientras que el segundo abona la idea de una
instruccién temprana.

Diversos autores han estudiado la influencia de las creencias previas y
concepciones animistas de los nifios/as, su capacidad de percepcion de lo
aleatorio y comparacién de probabilidades, lo que repercute en la toma de
decisiones, pudiéndose hallar distintas posturas claramente definidas: la idea
de racionalidad acotada sostenida por Kahneman, Slovic y Tversky (1973;
1977) y la Idea de la adquisicion de razonamientos correctos sobre conceptos
abstractos desarrollada por Nisbett y Ross (1980).

Kahneman, Slovic y Tversky (1973; 1977) abordan el razonamiento
correlacional, la inferencia, la probabilidad condicional y regla de Bayes
partiendo de la incertidumbre, describen los sesgos de razonamiento que
ocurren como resultado de un proceso cognitivo, al que llaman heuristica, que
lleva a una conclusion incorrecta, tanto por usar un modelo inapropiado de la

situacion como por la falta de estructuras cognitivas especificas.
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En relacion a los heuristicos, Echeverria y Bautista (2014) explican que

la psicologia ha tomado prestada la palabra heuristico de la matematica:

En las matematicas los heuristicos son procedimientos de solucion de
problemas que se diferencian de los algoritmos por su vaguedad y falta
de precision. Esta idea de que los heuristicos son métodos vagos y
poco definidos también esta presente en la psicologia tanto en lo
referente a los métodos intuitivos de enfrentarse a la probabilidad como

a los de solucién de problemas. (Echeverria & Bautista, 2014, p. 185).

De acuerdo con estos autores, los heuristicos constituyen las reglas
basicas de inferencia probabilistica utilizadas por los adultos,
independientemente de la cultura, del conocimiento sobre las leyes
matematicas de la probabilidad o sobre el contenido que se esté analizando.
Asi, afirman que los juicios heuristicos se rigen por principios generales que
reducen tareas complejas a simples juicios, sin implicar un analisis exhaustivo
de la informacion que se maneja. Por lo que, en tanto son procesos que
simplifican nuestros juicios nos guian a tomar decisiones razonables con muy
poco esfuerzo. Tversky y Kahneman (1973; 1977) reconocen dos tipos de
pensamientos heuristicos: de representatividad y de accesibilidad.

Segun los autores, la representatividad es la relaciéon entre un proceso o
un modelo y algun ejemplo o acontecimiento relacionado con ese modelo. Esta
relacion se valora por el grado de semejanza entre los acontecimientos que se
estan evaluando y es direccional, ya que nos permite valorar en qué medida
una muestra es representativa de un modelo pero no a la inversa. Sin embargo,
a veces esta relacion puede ser reversible y se juzga la representatividad de un
modelo en funcion de la muestra (Becker & Kuhn, 1984). Realizar juicios de
probabilidad o de causalidad basandonos en este heuristico da lugar a
respuestas conformes a la normativa bayesiana de la probabilidad en
numerosas ocasiones ya que los hechos mas representativos son
habitualmente los mas frecuentes y los mas probables. Sin embargo, da lugar
también a numerosos sesgos o errores sistematicos en la medida que hay

factores que afectan a la representatividad que no afectan a la probabilidad y
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viceversa. Segun Kahneman y Tversky (1974 en Becker & Kuhn, 1984) estos
errores sistematicos no son debidos a la falta de comprensién de las normas
estadisticas ya que esta comprension no se ve afectada por los rasgos de
representatividad y expertos en estadistica e investigadores, que muestran su
conocimiento de estas leyes en la mayor parte de sus trabajos, también
cometen sesgos y errores en sus juicios cotidianos e incluso en algunas
investigaciones (Tversky & Kahneman, 1973). Segun estos autores, los errores
mas habituales producidos por el heuristico de representatividad son:

1. Concepciones erréneas sobre el azar.
1.1. Falacia del jugador.
1.2. Confusiones entre el proceso aleatorio y el producto aleatorio.
1.3. Hacer equivalente aleatorio con «cadtico» o desordenado.
2. Confusion en la utilizacion de la ley de los grandes numeros.
2.1. Falacia del jugador.
2.2. Creer que muestra y poblacién se parecen en todos los aspectos.
2.3. No tener en cuenta el tamafo de la muestra.
3. Problemas con las probabilidades compuestas.
3.1. Falacia de la conjuncion.
3.2. Falacia de la disyuncion.
3.3. No tener en cuenta las probabilidades previas.

4. Problemas en la comprensién del concepto de regresion.

Juzgar la probabilidad por medio del heuristico de accesibilidad es
equivalente a estimarla por medio de la facilidad con que los ejemplos o
asociaciones vienen a nuestra mente. La accesibilidad consiste en creer que
cuanto mejor recuerdes un suceso o mas facilmente accedas a ese recuerdo,
mas frecuente ha sido ese acontecimiento y por tanto es mas probable
(Tversky & Kahneman, 1974 en Becker & Kuhn, 1984). No obstante, hay
variables que afectan al recuerdo o su accesibilidad y no afectan a la
probabilidad y viceversa. Cuando esto ocurre nos encontramos que los juicios
mediante accesibilidad dan lugar a los siguientes errores sistematicos o
Sesgos:

1. Errores producidos por la prominencia de los datos.
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2. Errores producidos por la singularidad de los datos o por coincidir con
nuestras teorias previas.
Errores producidos por la primacia o ausencia de los datos.
Correlacion ilusoria: creencia de que existe una relacién entre dos

acontecimientos cuando no la hay.

Los autores suponen que las heuristicas y sesgos son resistentes a la
ensefanza y se dan incluso en sujetos con alta preparacion matematica
(Becker & Kuhn, 1984).

Sin embargo, Nisbett y Ross (1980) explican que los heuristicos también
pueden llevar a conclusiones erroneas cuando se utilizan indiscriminadamente.
Ante esto proponen la idea de la adquisicion de razonamientos correctos sobre
conceptos abstractos, explicando que una representacion adecuada de los
problemas probabilisticos facilita el calculo de probabilidades y produce
soluciones acertadas a los problemas tratados, produciendo buenos resultados
incluso en problemas que involucran el teorema de Bayes (Nisbett y Ross,
1980 en Becker & Kuhn, 1984).

Otra dificultad en la estimacion probabilistica se debe al uso inadecuado
o impreciso del lenguaje ordinario. Muchos términos son utilizados
frecuentemente en el lenguaje coloquial cotidiano con un significado similar, a
modo de ejemplo se pueden citar los vocablos:

e (Casual,

e Accidental,
e Eventual,

e Por suerte,
e Sin querer,
e Imposible,
e Impensado,

e Ocasionalmente,

e Siempre,
e A veces,
e Nunca,

e Podria ser, entre otros.

Pagina 25 de 71



UNSAM ESPECIALIZACION EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

UNIVERSIDAD EXPERIMENTALES Y MATEMATICA
NACIONAL DE .
SAN MARTIN LIC. GUERCI VICTORIA PAMELA

En relaciéon al modo en que el uso inadecuado del lenguaje afecta el
pensamiento estocastico, Kapadia (2010) invita a los educadores a prestar

atencion a la siguiente diferencia significativa:

El pensamiento matematico es preciso y légico. La
probabilidad también se puede presentar de este modo,
en términos de sus reglas basicas; sin embargo, la
formulacién de azar en si tiene complicaciones. Para las
matematicas, las ideas basicas del numero y la
geometria estdan de acuerdo con la experiencia
cotidiana. Sin embargo, como se sefialé anteriormente,
incluso en el enfoque frecuentista el significado de la
incertidumbre puede ser contrario a la intuicion.

(Kapadia, 2010, traduccion propia.).

Mayen, Batanero y Diaz (2009) distinguen el significado institucional y
el significado personal de un mismo objeto matematico. Estableciendo que el
primero incluye las practicas matematicas que se quieren transmitir a los
alumnos/as en una institucion educativa, mientras que el segundo esta
constituido por las practicas matematicas que adquiere el estudiante, algunas
de las cuales podrian no coincidir con las pretendidas en la institucion.

Shaughnessy (1977) afirma que la intuicibn del pensamiento
probabilistico de los pueblos esta distorsionada porque la educacién
cientifica s6lo hace hincapié en el aspecto determinista y deja de lado el
estudio de la incertidumbre. Asi identifica otros dos tipos de errores y
sesgos:
= No apreciar el caracter especifico del azar debido a la dependencia de

modelos deterministas y sistemas de creencias arraigados.

= No tomar en cuenta las informaciones provistas por experimentos aleatorios

anteriores.
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Cabe destacar que la presencia de dichas estrategias errbneas y sesgos
en el pensamiento estocastico no se superan por una mera exposicion teérica
de los contenidos probabilisticos y estadisticos, por lo que su aparicion no hace
mas que fortalecer la idea de la necesaria instruccion escolar temprana
mediante una metodologia experimental y heuristica que evolucione hacia
construcciones tedricas de esta rama de la Matematica. Shaughnessy (1977)
brinda recomendaciones a tener en cuenta a la hora de proponer cursos sobre
probabilidad para confrontar y superar los sesgos y errores arraigados:

» Introducir la ensefianza de la probabilidad y la estadistica de forma
experimental.

» Confrontar los sistemas de creencias personales, de caracter determinista, con
la importancia y utilidad de la estadistica para la toma de decisiones, con una
base racional y objetiva.

» Sensibilizar a los alumnos/as hacia los usos incorrectos de la probabilidad y la
estadistica y enfrentarlos a paradojas.

» Brindar a los alumnos/as la oportunidad de resolver problemas que requieren
de recoger datos y/o simular datos para la toma de decisiones.

» Que los docentes lleven a cabo investigaciones con sus propios alumnos/as
para descubrir sus procesos de razonamiento y mejorar la propia practica de

ensefanza.

Hay evidencia experimental concreta de que los chicos/as son
capaces de tener pensamientos estocasticos correctos mediante una
adecuada instruccion, y es justamente esto lo que interesa desde el punto
de vista de la Didactica, dado que desde la visidbn de la Didactica de la
Matematica la importancia de estos trabajos radica en que permiten
seleccionar de forma racional el tipo de tareas (situaciones problema) que
podemos proponer a nuestros alumnos/as en funcion de la etapa evolutiva
en la que se encuentren, otorgando valor a los conocimientos y modos de

razonamientos de cada uno de los alumnos/as.
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Investigacion en didactica de la probabilidad

La investigacion en didactica de la probabilidad comenz6 de modo
disperso desde diferentes grupos que poco a poco tratan de vincularse.

Actualmente, el Grupo de Investigacién sobre Educacion Estadistica de
la Universidad de Granada, coordinado por la Dra. Maria del Carmen Batanero
Bernabeu, catedratica del Departamento de Didactica de la Matematica de
dicha casa de estudios, es quien marca la agenda en la investigacién didactica
de la ensefianza del eje Probabilidad y Estadistica.

La investigacion sobre disefio y analisis de tareas en educacion
matematica que esta siendo promovida por este grupo investigador se basa en
el Enfoque Ontosemidtico de investigacidn en didactica de la matematica
(EOS), iniciado en la Universidad de Granada a principios de los afos noventa.
Este marco teorico surgié como resultado de la interaccién de investigadores
de dicha universidad con los desarrollos teéricos de la didactica de la
matematica iniciados en Francia por Brousseau, Douady, Vergnhaud vy
Chevallard. La diversidad de teorias usadas para estudiar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas llevd a la conviccion de la
necesidad y utilidad de tratar de clarificarlas, y compararlas. Desde el EOS el
significado de los objetos matematicos, entre ellos los probabilisticos, se
considera altamente complejo y esta compuesto por distintos elementos de
significado, los cuales seran tomados en cuenta:

e Situaciones—problema: que contemplan contextos tanto extra como
intramatematicos.

e Lenguajes: términos, expresiones, notaciones, graficos en sus
diversos registros (escrito, oral, gestual).

e Conceptos—definicién: que se introducen mediante definiciones o
descripciones.

e Proposiciones o propiedades: enunciados sobre conceptos.

e Procedimientos: algoritmos, operaciones, técnicas de calculo.

e Argumentos: enunciados usados para validar o explicar

proposiciones y procedimientos (Mayen et al., 2009).
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Se encuentran también aportes significativos de otros grupos de eruditos
en el tema. En 1994, dentro de los congresos internacionales sobre Psicologia
de la Educacion Matematica (PME), se cred un grupo de trabajo sobre
estadistica y probabilidad que estuvo en funcionamiento hasta el afio 2000. En
la actualidad, existen grupos de educacion estadistica en ICME (International
Congress on Mathematics Education), CERME (European Research in
Mathematics Education Conference), AERA (American Educational Research
Association), RELME (Congresos Latino Americanos de Matematica
Educativa), CIBEM (Congresos Iberoamericano de Educacion Matematica) y
Sociedad Espariola de Investigacion en Educacién Matematica, entre otros. Sin
dejar de reconocer la contribucién desde estos grupos, el principal impulsor de
la investigacion ha sido el ISI (Instituto Internacional de Estadistica'®). Ademas,
en 1991 se fundo IASE (International Association for Statistical Education'®)
que desde su constitucidon remarcd la importancia de la investigacion y la
necesidad de difusion de sus resultados, creando, para ello la revista Statistics
Education Research Journal. Paralelamente, se desarrollan otras revistas
orientadas principalmente a profesores de los distintos niveles educativos,
como Teaching Statistics y Journal of Statistics Education. La IASE realiza
cada dos afios conferencias reuniendo a diversos expertos, académicos,
profesionales e investigadores de todo el mundo para discutir puntos de vista y
enfoques en relacion con los avances tematicos en educacion estadistica. La
ultima de estas conferencias se realizd en Rio de Janeiro, Brasil, del 22 hasta
24 julio de 2015 centrandose en cuatro subtemas: motivar a los profesores y
alumnos/as; Big data: estadisticas oficiales y educacién estadistica; promover
la educacion estadistico utilizando la tecnologia y los dispositivos moviles; y
Educacién Estadistica en la era de las redes sociales y la educacion a

distancia.

8 Para mayor informacion puede consultarse su sitio web oficial: http://isi.cbs.nl
9 Puede recorrerse su pagina web oficial para mayor conocimiento:

http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/
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Acompafando la constitucibn de estos grupos de investigacion otro
hecho fue fundamental para el desarrollo de este campo: la puesta en marcha
de las Conferencias Internacionales sobre Ensefianza de la Estadistica
(ICOTS). La primera de estas reuniones se organizdé en 1992, continuando
cada cuatro afos. Recientemente, los dias 26 a 31 de julio de 2015 se celebro
en Brasil el 60° Congreso Mundial de la Estadistica.

Se presentan a continuacién diversos aportes de los grupos de estudio
mencionados en los parrafos precedentes, que seran de insumo para el

desarrollo y analisis de las actividades.

Matematica para no matematicos

El matematico, cientifico, docente e investigador Dr. Luis A. Santald

propuso a los profesores:

[...] ensefiar a tener curiosidad, a pensar por uno mismo
y a perderle el miedo a los problemas, mucho mas que
a ensefar unos cuantos teoremas y unas cuantas reglas
operativas que el alumno, si ha mantenido su mente agil
y una sélida preparacién basica, podra leer sin dificultad
de cualquier libro o manual el dia que lo necesite.
(Santald, 1966, p. 55).

En la conferencia inaugural del | Congreso de Educacion Matematica
(Sevilla, Espafia, septiembre de 1990) titulada: Matematica para no
matematicos, Santaldé pronuncié la importancia de la introduccién de las ideas
basicas de la probabilidad, sefalando que para ello se debe comenzar por
modificar la instruccion de la matematica en la escuela, dado que se la ha
pensado siempre como determinista, y propuso: “[...] cambiar este pensar
determinista por el pensar probabilista o estadistico, basado en valores medios,
grandes numeros, extrapolaciones e inferencias, pues los fendmenos y las

situaciones aleatorias son los que mas aparecen en la naturaleza y en la vida
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de relacién.” (Santal6, 1990 en C. Parra, 1999, p. 28). En el mismo congreso el
didacta advierte que la ensefanza de la matematica, en cualquier nivel, debe
incitar a la creatividad, haciendo verdadera matematica, es decir logrando que
los alumnos/as desarrollen en el aula las acciones de resolver y proponer
problemas en forma alternada.

Tres anos después el matematico formuld que toda didactica consiste en
motivar a los alumnos/as, aportando que el interés y el esfuerzo no deben ser
una carga para estos. Retomando la didactica propia de la matematica testifica
que:

Es curioso descubrir a alumnos sin ninguna capacidad
matematica (a juzgar por las calificaciones de sus
profesores) y que, sin embargo son excelentes
jugadores de juegos de ingenio o de adivinanzas y
entretenimientos en los que la agilidad mental y el
razonamiento logico juegan un importante papel.
(Santalo, 1993, p.1).

Experiencia de instruccién: School Council Project on Statistical
Education

Entre las experiencias realizadas para la introduccion del eje
Probabilidad y Estadistica en la escuela se destaca el curriculo desarrollado en
los niveles de ensefianza obligatoria en Inglaterra (comprendido entre los 11y
16 anos) por el School Council Project on Statistical Education, creado en 1975
en la Universidad de Sheffield. Godino, Batanero y Cafiizares sintetizan los
principios metodolégicos que orientan los materiales de ensefianza realizados

por este grupo de trabajo del siguiente modo:

1. Los conceptos y técnicas seran desarrollados en un contexto
practico, vinculando las probabilidades al mundo del nifio.

2. Las técnicas no tiene que ser completamente desarrolladas en la
primera ocasion que se tratan. Muchas de las ideas introducidas en los

primeros anos se volveran a tratar en los posteriores.
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3. La justificacion tedrica completa de todos los temas no es necesaria
ni deseable. Algunos elementos sélo se tratan en el contexto de un
problema, otros conceptos seran cubiertos Unicamente por medio de
experimentos y no se justifican teéricamente.

4. Se pondra de manifiesto el caracter interdisciplinar de la Estadistica y
de la Probabilidad, relacionandolas con el mundo biolégico, politico,
social y fisico.

5. El método de trabajo individual del alumno sélo es recomendable
para aprender algunas técnicas estadisticas especificas, pero no para
los objetivos referentes a la interpretacion de datos y obtencion de
inferencias. En este caso, el trabajo en grupos y la técnica de
experimentaciéon, ensayo y error, son recomendables. (Cafhizares &
Batanero, 1997; Diaz Godino et al., 1988).

Etapas del aprendizaje de Dienes

Olecka (1982 en Diaz Godino et al., 1988) ajusta el método de las Seis
Etapas del aprendizaje en Matematica propuesto en el afio 1977 por Zoltan Pal
Dienes (1916 — 2014), y explica un proceso de ensefianza de las nociones de
probabilidad, experimento compuesto, probabilidad condicional y esperanza
matematica a través de las siguientes seis etapas que permiten el paso de lo
concreto a lo abstracto:

e FEtapa 1 de interaccion inicial: se trata de realizar diversos experimentos
aleatorios planteando juegos con reglas muy simples mediante el uso de
monedas, dados, ruletas y otros elementos.

e FEtapa 2 de descubrimiento de regularidades: se compran las estimaciones
intuitivas a priori con la estabilidad de las frecuencias relativas observadas.
Para ello se realizan experimentos y representaciones graficas mediante
tablas, diagramas de arbol, etc., seguidos de razonamientos simples basados
en la simetria o proporcién. Se considera un paso indispensable hacia la
comprension de la probabilidad la comparaciéon de las probabilidades teéricas

con las obtenidas por estimacion de la frecuencia relativa.
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e FEtapa 3 de busqueda de isomorfismos: consiste en probar que algunos
experimentos pueden ser sustituidos por otros usando distintos dispositivos
que son isomorfos en algun sentido: juegos de ceca-cara, juegos de par-impar,
entre otros.

e FEtapa 4 de representacion: uso de los distintos sistemas de representacion
para los resultados posibles y sus probabilidades respectivas: tablas, graficos,
diagramas de sectores, diagramas de arbol, etc.

e FEtapa 5 de propiedades de la representacion: al analizar las diferentes
representaciones es posible notar las propiedades elementales de la
probabilidad, como la regla de Laplace y la probabilidad del suceso contario.

e Etapa 6 de formalizacion del sistema: esta etapa pude ser abordada soélo si se
dio el recorrido de todos los pasos previos, y es exclusiva de los niveles de
ensefianza superiores, llegando a una presentacién formal del calculo de

probabilidades.

Etapas de la probabilidad escolar

Para realizar procesos de ensefianza y de aprendizaje de la probabilidad
en el ambito escolar Glayman y Varga (1975 en Diaz Godino et al., 1988)
recomiendan llevar adelante un proceso de ensefianza en tres etapas:

- Experimentacion: consiste en la familiarizacion del nifio/a con el mundo
probabilistico mediante una amplia experimentacién, manipulando material
variado (dados, monedas, bolas, fichas, etc.). Cada experiencia debe repetirse
varias veces en las mismas condiciones y luego se propone a los nifios/as que
adivinen el resultado con objeto de que capten las propiedades inherentes a los
fendmenos aleatorios.

- Razonamiento elemental: se trata de proponer juegos que favorezcan la
comparacion cualitativa de las probabilidades de ciertos sucesos.

- Medida de la probabilidad: en forma simultanea con el estudio de las
situaciones se motiva el uso de fracciones, surgidas de las frecuencias, como

medida de la probabilidad.

Pagina 33 de 71



UNSAM ESPECIALIZACION EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

UNIVERSIDAD EXPERIMENTALES Y MATEMATICA
NACIONAL DE .
SAN MARTIN LIC. GUERCI VICTORIA PAMELA

Materiales manipulativos y resolucién de problemas

Con el objeto de propiciar una metodologia estructurada mediante la
cual se consiga una mayor ventaja del uso de materiales manipulativos y su
integracion con las ideas de fraccidn, proporcion, porcentaje y resolucion de
problemas en la ensefianza de la probabilidad, Bruni y Silverman (1986 en Diaz
Godino etal., 1988) sugieren un proceso de ensefanza basado en los
siguientes cuatro pasos:

o Introducir del modelo mediante la discusion para construir el vocabulario
especifico a utilizar.

o Establecer un sistema de registro a través de la trascripcion de las
experiencias a tablas, diagramas y graficas.

o Reflexionar sobre la experiencia identificando posibles modelos,
resumiendo la informacion y planteando nuevas cuestiones.

o Generar nuevas experiencias favorecidas por la exploracion de las
actividades relacionadas, con el fin de reforzar y extender los conceptos

introducidos.

Enfoques: Dicotomia Probabilidad de Laplace — Probabilidad Frecuencial

Shaughnessy (1993) aporta que historica, tedrica, didactica vy
psicologicamente ha habido una tension entre probabilidad basada en eventos
equiprobables, es decir en el sentido definido por Laplace, y probabilidad
consideradas como el limite de frecuencias relativas. Ante esto, el autor realiza
la siguiente diferenciacion:

e Probabilidad de Laplace: supone que es posible describir cada
experimento de probabilidad en términos de bloques de construccion
basicos que son igualmente probables. En las instituciones educativas
se podria intentar modelar este enfoque equiprobable con diagramas de
arbol.

e Probabilidad Frecuencial: se basa en la extraccion de orden global de
casos locales, por lo que tiene una base estadistica. Los datos

generados por dispositivos de dados al azar, hiladores, generadores de
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numeros aleatorios, junto a la muestra visual de los datos, se pueden

utilizar para modelar el enfoque de frecuencia relativa.

Metodologia utilizada

El didacta toma elementos de varias disciplinas para poder desarrollar su
trabajo, generando un entramado interdisciplinar (Villella, 2003), este
entramado esta constituido por las tradiciones practicas, las ideologias y los
aspectos prescriptivos de las distintas ramas del saber, determinando el nicho
conceptual que constituye su campo de trabajo. Enfocando este analisis en la
Didactica de la Matematica el nicho conceptual se conforma de disciplinas tales
como la matematica, la epistemologia, la psicologia, la linglistica, la sociologia
y la antropologia (Fioriti, 2006). Segun las interacciones y posicionamientos
otorgados a las distintas componentes del hecho educativo se desarrollan
dentro de la Didactica especifica de la Matematica diversos enfoques entre los
que resaltan la Didactica de la Matematica o Didactica Fundamental, la
Etnomatematica y la Educacion Matematica.

Para la realizacion del presente trabajo me he situado dentro de la
Didactica de la Matematica o Didactica Fundamental que toma a la actividad
matematica como base del estudio de las relaciones entre la ensefianza vy el
aprendizaje a la vez que introduce en la relacién docente, alumno/a y saber al
aula como centro de realizacion de la actividad de ensefar y aprender
matematica. Particularmente los analisis a realizar se encuadraran dentro de la
Teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau, 2007; Brousseau, 1986),
utilizando como metodologia de investigacion la Ingenieria Didactica (Artigue,
Douady, Gomez & Moreno, 1995; Artigue, 2004). Este modelo investigativo
ligado a la Teoria de Situaciones invita a analizar los procesos de elaboracion
de conocimientos en clase en el marco de las situaciones propuestas para
tratar de comprender y explicar los fendmenos que se producen en el aula. De
este modo los resultados producidos son herramientas para entender y mejorar

las practicas de ensefianza.
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Como metodologia de investigacién, la Ingenieria Didactica se
caracteriza por ser un esquema experimental basado en la concepcion,
realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza. La estrategia
para la concepcion de las actividades se bas6 en la indagacion bibliografica
presentada en los apartados anteriores, mientras que el estudio empirico se
realizd en cursos de 1° afo de la Educacién Secundaria Basica de una escuela
de gestion privada de la Provincia de Buenos Aires. Finalmente, el analisis de
lo ocurrido se hizo tomando como base los aportes teéricos del campo de la

Didactica y las investigaciones psicolégicas.

Resultados

Como resultado de los analisis y las variables confrontadas en los
apartados anteriores: la construccion historica de la Probabilidad, los estudios
en el campo de la psicologia, la vision de los didactas referentes en el eje, los
lineamientos de los documentos curriculares argentinos y una revision de
experiencias llevadas a cabo en otros paises, citadas en la bibliografia, se
disefiaron y desarrollaron secuencias de actividades destinadas al primer afio
de la Educaciéon Secundaria Basica.

Dicha ingenieria se llevd a cabo en dos cursos de 1° afo de la
Educacién Secundaria Basica de una escuela de la Provincia de Buenos Aires,
de 26 alumnos/as cada uno. A continuacion se desplegaran los analisis a priori

y a posteriori de las secuencias?®.

Analisis didactico a priori

En la proyeccion de las secuencias didacticas he adoptado una
concepcion empirista de la probabilidad, dado que el tratamiento de frecuencias

permite un acercamiento sencillo para los alumnos/as del Ciclo Basico del nivel

20 En el Anexo Metodolégico se presentan imagenes de lo sucedido en la implementacion de
las secuencias.
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Secundario?’. Las actividades presentadas son introductorias a los conceptos
prescriptos por los documentos curriculares y tienen la intencion de llevar a
cabo procesos de ensefianza de la probabilidad basados en la
experimentacion, recuento, analisis de los resultados y comparacién con las
expectativas y preconceptos a priori sobre los mismos. Seguidamente se
presenta el analisis didactico a priori de las actividades desarrolladas en las

tres primeras clases:

Clases N° 1y N°2: Hacia una definicion empirista de Probabilidad

En las primeras dos clases, de dos horas de duraciéon cada una, se

propuso a los alumnos/as la siguiente guia de trabajo:

En parejas resuelvan las siguientes actividades:

1. Si toman una moneda de un peso y la observan con atencién podran
apreciar, si no esta alterada, que de un lado tiene grabado el Sol y del
otro el Escudo Nacional. Cuando arrojamos la moneda al aire y cae el
Sol hacia arriba decimos que obtuvimos CARA, de lo contrario habra
resultado CECA. Lancen la moneda al aire diez veces y registren los

resultados obtenidos.

2. ¢Cuantas caras obtuvieron? ;y cecas?

3. ¢Creen que antes de lanzar nuevamente la moneda pueden decir con

seguridad cual sera el proximo resultado? ¢ Por qué?

jPuesta en comun! Llegd el momento de compartir entre todos lo que
pudieron pensar en grupos. ¢ Todas las parejas utilizaron el mismo

modo de registrar los resultados obtenidos? ;Por qué? Luego de la

21En los afios posteriores, se podra introducir una postura con mayor rigidez axiomatica.
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puesta en comun, ; modificaron u ampliaron alguna respuesta? ;Por

qué?

4. Marcos y Carolina inventaron un juego que llamaron: El juego de la
Torre. Para poder jugar usan bloques apilables con los que forman

torres. Las reglas son las siguientes:

Se lanza una moneda al aire. Si sale cara,
Carolina toma un bloque, y si sale ceca
el bloque lo agarra Marcos. Con las
piezas logradas van formando cada uno
su torre. Después de diez jugadas gana el

que obtiene la torre mas alta.

Luego de jugar una vez las torres quedaron conformadas del siguiente

modo:

Pagina 38 de 71



UNSAM ESPECIALIZACION EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

UNIVERSIDAD EXPERIMENTALES Y MATEMATICA
NACIONAL DE .
SAN MARTIN LIC. GUERCI VICTORIA PAMELA

a. ¢Cuantas veces se obtuvieron ceca? 4y cara?

¢ El escoger cara da mayor ventaja para ganar el juego?  Por qué?

5. Tomen los bloques apilables y la moneda y jueguen Uds. al juego

inventado por Marcos y Carolina. Luego representen el resultado final.

jPuesta en comun! Llegé el momento de compartir entre todos lo que
pudieron pensar en grupos. ¢ Todos los equipos utilizaron el mismo
modo de registrar los resultados obtenidos? ;Qué forma eligié cada

grupo? ¢;Consideran que alguna forma de representacion es mejor

que otra? ;Por qué?

6. Completen una tabla como la siguiente con |

en los diferentes grupos:

os resultados obtenidos

Pareja de... N° de caras

N° de cecas

...................... Yo

...................... Yo
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a. ¢Cuantas veces ganaron los equipos de las caras? ;y de las
cecas?

b. ¢Cual es el numero total de caras? ;y de cecas?

c. ¢Cual es la diferencia entre el numero total de caras y de cecas?

¢ El escoger cara da mayor ventaja para ganar el juego? ¢ Por qué?

7. ¢Por qué les parece que para sortear cual de los equipos puede elegir
el arco o salir con la pelota, antes de comenzar un partido de futbol, el
arbitro les hace escoger a los capitanes un lado y otro de una moneda,
y luego la arroja? ¢ Tienen ambos capitanes la misma chance de ganar

el sorteo?

8. ¢ Seria equivalente hacerles sacar a cada uno de los capitanes una
ficha de una bolsa opaca, donde hay una ficha blanca y otra negra, y

que ganara el que saque la negra? ¢;Por qué?

Como se ha desarrollado en el apartado histérico, la Probabilidad surgio
ligada al juego y a la manipulacion de elementos, esto no puede estar ausente
en el proceso de ensefianza de las nociones de probabilidad, experimento
compuesto, probabilidad condicional y esperanza matematica (Olecka, 1982 en
Diaz Godino et al., 1988). Abordar estos conceptos implica recorrer un camino
desde lo concreto a lo abstracto, por lo que no se recomienda ni es deseable la
incorporacion temprana de definiciones y conceptualizaciones matematicas
(Diaz Godino et al., 1988). Olecka ajustando las etapas de Dienes (1982 en
Diaz Godino et al., 1988) describe que la interacciéon inicial debe realizarse
mediante el desarrollo de diversos experimentos aleatorios planteando juegos
con reglas muy simples mediante el uso de monedas, dados, ruletas y otros
elementos. Se replicara esto en los procesos de ensefianza realizados en el
aula.

La primera actividad tiene por objeto que los alumnos/as comiencen a

desarrollar una nocién de probabilidad empirista. Si bien en la situacién de
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accion inicial, propuesta en las consignas uno y dos, no se explicitara al grupo
de alumnos/as las palabras: frecuencias relativas, si se abordara su concepto
mediante el recuento de la cantidad de caras y cecas obtenidas al lanzar una
moneda de un peso horrada. En esa actividad no se indica a los alumnos/as el
modo de representar la cantidad de caras y cecas obtenidas al realizar el
experimento dado que se pretende que sean ellos quienes en funcion de la
experimentacion decidan el modo de registrar lo sucedido.

Los interrogantes de la actividad tres, pretenden que los alumnos/as
pueden reflexionar acerca de la idea de aleatoriedad y su relacion con el
calculo de probabilidades. Es importante dedicarle tiempo a este tipo de
situaciones de formulacion, dado que requieren de la comunicacion de los
alumnos/as y que estos compartan experiencias en la construccién del
conocimiento.

Realizar la puesta en comun de lo producido por las parejas de
alumnos/as luego de resolver las primeras tres actividades tiene la intencion de
que los alumnos/as puedan comparar y discutir con sus pares diversas formas
de resolucion, decidiendo si es pertinente su modificacion o la mejora de algun
aspecto, asi estos momentos son propicios para el surgimiento de nuevas
estrategias. La verbalizacibn de los procedimientos utilizados y las
conclusiones halladas, no sélo benefician el trabajo matematico, sino que
también son una guia para que el docente sepa hacia donde debe guiar los
procesos de ensefianza.

Las actividades cuatro y cinco ponen a los alumnos/as en situaciones de
accion donde deben reinvertir las ideas discutidas previamente, apilar los
bloques luego de lanzar la moneda es un modo de introducir la construccion de
graficos de barras que muestran frecuencias relativas de un suceso.
Seguidamente la propuesta de puesta en comun busca que puedan verbalizar
discursos no cientificos acerca de las nociones estocasticas, y elaborar
conclusiones basados en las pruebas de hipétesis. Por lo que, surge la
necesidad de que cada integrante del grupo participe del proceso, es decir, que
todos comuniquen sus ideas y las pongan en funcionamiento en la interacciéon

con el medio didactico. La sexta actividad se presenta como una continuaciéon
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de la puesta en comun, pero tiene por objeto que el grupo clase pueda realizar
generalizaciones mediante un acercamiento a la ley de los grandes numeros.

Para cerrar la clase, se propone a las parejas pensar en una situacion
ludica cotidiana: el inicio de los partidos de futbol, cuando el arbitro arroja una
moneda al aire para determinar qué sector de la cancha ocupara cada equipo.
Se espera que los alumnos/as puedan interpretar probabilisticamente dicho
suceso, brindando conceptualizaciones matematicas al respecto de las
decisiones tomadas, asi, que los alumnos/as establezcan relaciones entre las
variables presentes en los cuestionamientos propuestos se configura como una
estrategia matematica basica del trabajo de modelizacién. Cabe destacar que
si bien las actividades involucran muchos conocimientos en simultaneo, la
complejidad no reside en los conocimientos en si mismos sino justamente en
Su uso concurrente.

Es oportuno notar que no se mencionan frente al grupo de alumnos/as
los conceptos de: frecuencias relativas, ley de los grandes numeros y
probabilidad, aunque si se trabaja con ellos. Las situaciones de
institucionalizacion?? no deben darse necesariamente luego de cada actividad.
En una clase tradicional de matematica, el profesor propone una actividad, los
alumnos/as la realizan, y esperan que sea el docente quien apruebe o no lo
realizado, dentro del medio analizado anteriormente los motivos didacticos de
la no intervencidén constante del docente como validador del aprendizaje se
fundamenta en que luego del estudio de nuevas problematicas donde los
alumnos/as tengan que reutilizar lo abordado, el profesor institucionalizara los

saberes.

Clase N°3: A mi no me va a pasar o... jtodo lo contrario!

En la tercera clase, de dos horas de duracién, se propuso a los

alumnos/as la siguiente guia de trabajo:

22 Se entiende por situacion de institucionalizacion a aquellos momentos donde el profesor
legitima el saber que debe ser aprendido otorgandole a determinados conocimientos el estado
cultural indispensable de saberes.
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1. Observen con atenciéon el siguiente fragmento de la pelicula Tonto y
Retonto?3.
2. En grupos de cuatro integrantes repasen el dialogo mantenido entre

Lloyd (Jim Carrey) y Mary y luego resuelvan las actividades propuestas:

“Lloyd: ¢ Cuales son las posibilidades de que un chico igual a ti y una chica
como Yo [sic] lleguen a tener una relacion? [...]

Mary: No son buenas.

Lloyd: ¢ No son buenas del uno al cien, como cuantas?

Mary: Yo diria como de una en un millén.

[Pausa]

Lloyd: jEstas diciendome que hay unal... jSi!”

La conversacion es graciosa, pero ademas nos invita a pensar en qué
significa tener una “posibilidad”. Para ustedes, ¢qué quiere decir que exista

una posibilidad?

En un articulo periodistico de la revista Nature, de 1994, Clark Chapman y
David Morrison analizaron diferentes posibilidades de morir a causa de

accidentes en Estados Unidos. Esta es la lista que elaboraron:

Accidente automovilistico: 1 en 100
Asesinato: 1 en 300
Incendio: 1 en 800

Accidente con armas de fuego: 1 en 2.500
Electrocutado: 1 en 5.000
Accidente aéreo: 1 en 25.000

Comida en mal estado: 1 en 30.000

Tornado 1 en 60.000

2 E| fragmento de la pelicula se encuentra disponible como video mediante el siguiente enlace
web: https://www.youtube.com/watch?v=mK2m9k6fxSE &feature=youtu.be
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Mordedura o picadura venenosa: 1 en 100.000
Accidente con fuegos arfificiales: 1 en 1.000.000
Comida envenenada: 1 en 3.000.000

Tomar agua contaminada: 1 en 10.000.000

Luego de analizar la tabla resuelvan:

a. ¢Qué significan las posibilidades que muestra la lista?

b. ¢En qué fila de la tabla se coloca la posibilidad de que Mary se enamore
de Lloyd?

c. ¢Con qué suceso de la lista publicada en la revista Nature se compara la
posibilidad de que Mary se enamore de Lloyd?

d. ¢Es correcto afirmar que Lloyd tiene mayores posibilidades de morir por
un tornado a que Mary se enamore de él? ;Por qué?

e. ¢Es cierto decir que Lloyd morird a causa de un tornado antes que Mary
se enamore de él? ;Por qué?

f. Comparen las preguntas y respuestas dadas en los items d y e. 4 En qué
se diferencian? ;Por qué?

g. ¢Es imposible que Mary se enamore de Lloyd? ¢ Por qué?

jPuesta en comun! Lleg6 el momento de compartir entre todos lo que
pudieron pensar en grupos. Luego de la puesta en comun, ; modificaron

u ampliaron alguna respuesta? ;Por qué?

3. Lean con atencién y contesten:

Para aquellos sucesos cuyo resultado es imprevisible los matematicos han
desarrollado una disciplina llamada Probabilidad. Uno de los objetivos de

la Probabilidad es evaluar la posibilidad de que un suceso ocurra o no.

¢ Qué significado tienen para Ustedes las siguientes palabras: seguro,

imposible, probable, muy probable, poco probable, improbable?
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En la etapa inicial del proceso de ensefianza de la probabilidad se
deben proponer a los alumnos/as situaciones problemas que introduzcan el
modelo probabilistico mediante la discusion para construir el vocabulario
especifico a utilizar (Bruni & Silverman, 1986). Como actividad
potencializadora de dicho debate se propone al comienzo de la clase ver un
fragmento, de 1 minuto de duracioén, de la pelicula Tonto y Retonto (Farrelly,
P., & Farrelly, B., 1994). Tanto en la grabacién, como en la transcripcion
presentada al grupo de alumno/as se evidencia el uso de la palabra
posibilidad. Propiciar debates en relacidon a vocabulario cotidiano en donde
subyacen conceptos probabilisticos tiene como objetivo que los alumnos/as
reflexionen sobre el uso inadecuado o impreciso del lenguaje ordinario, dado
que muchos términos son utilizados frecuentemente en el lenguaje coloquial
cotidiano con un significado similar.

Presentar la lista de diferentes posibilidades de morir a causa de
accidentes en Estados Unidos (Chapman & Morrison, 1994) pretende que los
alumnos/as confronten los sistemas de creencias personales, de caracter
determinista, con la importancia y utilidad de la estadistica para la toma de
decisiones, con una base racional y objetiva (Shaughnessy, 1977). Sin
embargo, la dependencia hacia modelos deterministas y sistemas de creencias
arraigados no se sortea por la simple exposicion de un listado académico de
probabilidades, para guiar a los jévenes a apreciar el caracter especifico del
azar (Shaughnessy, 1977) se presentan interrogantes que pretenden
diferenciar las nociones de posibilidad y certeza, asi como de asignar grados
de posibilidad, de modo tal de establecer un vocabulario comun y especifico:
seguro, imposible, probable, muy probable, poco probable, improbable,
identificar posibles modelos y resumir la informacién, lo que permitird en las
clases subsiguientes plantear y abordar desde las conceptualizaciones

acordadas nuevas cuestiones (Bruni & Silverman, 1986).
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Analisis didactico a posteriori

Seccidon no disponible.
Los analisis a posteriori se encuentran a la espera de ser publicados en

una revista académica.
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Conclusiones y Prospectivas

Al comenzar el presente trabajo me propuse hallar un posible camino
que permita desarrollar en el primer afio del Ciclo Basico del Nivel Secundario
el abordaje de la enserfianza de la Teoria de la Probabilidad de modo que los
alumnos/as formulen intuiciones acertadas que favorezcan el desarrollo del
pensamiento estocastico. Pensar en un camino implica partir de un lugar para
llegar a otro, y en esa implicacion subyace el hecho de que para llegar a algun
sitio hay que ponerse en marcha, y cada nuevo paso sera el resultado de los
pasos Yy recorridos anteriores.

Partiendo de la idea de que la intuicidon probabilistica no se desarrolla
espontaneamente, excepto dentro de limites cefiidos (Fischbein & Gazit, 1984)
se ha tomado como punto inicial una concepcion empirista de la probabilidad
(Shaughnessy, 1977) con el objetivo de llegar, al final de la escolarizacion
secundaria, a las puertas de la probabilidad axiomatica, que evolucionara hacia
construcciones con mayor grado de complejizacién tedrica. Las secuencias
presentadas introducen un pensamiento del tipo estocastico apoyado en el
desarrollo de pensamientos heuristicos (Tversky & Kahneman, 1973; Tversky,
1977).

La idea que guia el recorrido es que es posible desarrollar mediante la
instruccién escolar temprana (Fischbein & Gazit, 1984; Santaldé, 1999) la
adquisicion de razonamientos correctos sobre conceptos abstractos (Nisbett &
Ross, 1980) a través de una representacion adecuada de los problemas
probabilisticos con una metodologia experimental y heuristica apoyada en el
uso de materiales manipulativos (Bruni & Silverman, 1986) y ligado a juegos, tal
como se inicio el estudio de la probabilidad en el afio 1494 por Luca Pacioli.

En consonancia con lo planteado por Nisbett y Ross (1980) y Santal6
(1993) las experiencias aulicas desarrolladas muestran que los alumnos/as
logran una representacion adecuada de los problemas probabilisticos cuando
se planifican ingenierias didacticas con problemas que revisten de interés para
ellos. Lo cual les facilita su comprension y calculo de probabilidades,

produciendo soluciones acertadas a los problemas tratados, adquiriendo asi
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razonamientos correctos sobre fendmenos aleatorios, donde la caracteristica
fundamental es el caracter imprevisible del resultado, lo que promueve el
tratamiento de conceptos abstractos. Poder cumplir con los objetivos
propuestos en el presente trabajo implicé necesariamente que como docente
idee, ponga en practica y analice secuencias de actividades basadas en el
desarrollo historico de la probabilidad, tomando las investigaciones psicoldgicas
y didacticas en este campo.

La construccion histérica de los conceptos probabilisticos requirieron de
debates, intercambios de correspondencia, publicaciones académicas y
conformacién de grupos de estudio, replicar esto en el aula favorece el
desarrollo de correctos pensamientos estocasticos. El trabajo en grupos y la
técnica de experimentacion, ensayo y error, son recomendables por sobre
metodologias de trabajo individual (Godino, Batanero & Canizares, 1996). Por
lo que, otro aspecto a concluir es que resultd necesario prever momentos de
intercambios y dialogos en clase, de modo que se propicie en el aula la
resolucion en comunidad de problemas mediante un tratamiento frecuencial
que involucren el uso activo de materiales manipulativos, donde las ideas
previas, sesgos Yy errores se expliciten y debatan, avanzando hacia
conceptualizaciones probabilisticas que gradualmente se complejicen,
poniendo de manifiesto regularidades que permitan concluir definiciones y
generalizar propiedades. Cabe destacar que para que esto sea posible, resulta
conveniente pautar y flexibilizar los momentos destinados a los intercambios y
dialogos lo que, en comparacion con clases tradicionales y conductistas insume
necesariamente una mayor cantidad de tiempo. El trabajo de una comunidad
que aprende implica necesariamente el debate ordenado de las ideas y el
registro de sus experiencias y observaciones, para lo cual nuestros alumnos/as
cuentan con su carpeta de actividades. Como profesora me resultd
enriquecedor desarrollar también mi propio registro de lo sucedido en las
clases, dado que me permitid llevar a cabo investigaciones con mis propios
alumnos/as para descubrir sus procesos de razonamiento y mejorar la propia

practica de ensefianza (Shaughnessy, 1977, 1993).
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Las Ingenierias Didacticas desplegadas sugieren que la metodologia y el
modelo de ensefianza utilizados en los dos cursos de 1° afio de la Educaciéon
Secundaria permitirian establecer los primeros pasos hacia la construccion de
pensamientos estocasticos certeros. Por lo tanto, proponer actividades en que
los alumnos/as lleven a cabo experimentos, construyan sus propios modelos de
probabilidad y descubran los principios de conteo por si mismos, puede ayudar
a los alumnos/as a superar sus conceptos erroneos acerca de la probabilidad, y
restaura la sintesis entre lo necesario y lo posible, que es esencial al
pensamiento probabilistico.

En pos de la construccion de un camino que atraviese toda la
escolaridad secundaria de los alumnos/as se propone:

e Continuar con el desarrollo de secuencias de actividades que adopten
una concepcion empirista de la probabilidad no s6lo mediante el uso de
material manipulativo sino incluyendo software y otros recursos
tecnologicos;

e Desarrollar ingenierias didacticas para los afios sucesivos de la
Educacion Secundaria basadas en la concepcién analizada en el
presente trabajo;

e Investigar los modos de evaluar la adquisicibn de correctos
pensamientos estocasticos;

e Estudiar las implicaciones de estos modos de abordaje de la
probabilidad en los aprendizajes de los alumnos/as, y las formas en
que benefician o perjudican la adquisicion de conceptualizaciones

axiomaticas en los niveles de Educacion Superior.

Finalmente, me gustaria sefialar que de ningun modo este trabajo trata
de desplegar una unica manera de desarrollar la ensefianza de la probabilidad
en el primer ano del Nivel Secundario, sino que pretende invitar a pensar a
quién lo lea en posibles modos de guiar a los alumnos/as para que desarrollen
pensamientos estocasticos certeros. Dado que, como docentes nos moviliza,
entre otros factores, la responsabilidad asumida de lograr buenos aprendizajes

matematicos para todos nuestros alumnos/as, de modo que, dentro de muchos
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afios, cuando estos ya no sean alumnos/as del Nivel Secundario, puedan

comprender situaciones y afrontar problemas.
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Anexo Metodolégico

Fotografias de las producciones de los alumnos/as:

llustracion 1: Produccion de alumna clase N°1.
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llustracién 2: Produccion de alumno clases N° 1 y2
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llustracion 3: Construccmn de deflnICIones
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