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Resumen

El analisis de cémo los nifios y las personas en general comprenden la idea de
aleatoriedad es materia de estudio de diversos autores que incluyen a Piaget o
Fishbein. Muchos investigadores han revisado estos trabajos y realizado el analisis
de diversos procesos de ensefianza para el tema, para llegar a diversas propuestas
que pudieran permitir ensefiar adecuadamente el concepto de probabilidad. Estas
propuestas se pueden ir viendo en los distintos textos desde el nivel primario hasta
el nivel universitario, pero tambien se puede observar como casi siempre se deja un
poco de lado lo que es el estudio de las situaciones aleatorias y su relacion con el
concepto de probabilidad.

Queremos presentarles un proceso de instruccion para la ensefianza de la
probabilidad a nivel universitario, que ha sido utilizado por mas de siete afios en
alumnos de Letras y Ciencias Humanas de la Pontificia Universidad Catolica del
Per( y que se basa en el uso de las situaciones aleatorias como elemento basico en
el desarrollo del tema de probabilidades. Este proceso ha sido analizado y su
idoneidad validada en la tesis de maestria de la autora para optar el grado de
Magister en Ensefianza de las Matematicas.
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1. Introduccion

Dentro de los objetos de estudio que analizan los grupos que investigan sobre la
didéctica de las Matematicas, se puede resaltar la nocion o idea de aleatoriedad. Este tema
ha sido motivo de estudio de muchos investigadores a lo largo del tiempo, como bien lo
menciona Batanero (2001) en su libro sobre Didactica Estadistica.

Hay que reconocer que la idea de aleatoriedad o el pensamiento aleatorio ya ha sido
incorporada en la ensefianza de las matematicas desde la escuela primaria, hecho que se
verifica al revisar los disefios curriculares de ensefianza de cualquier pais. En particular,
podemos fijarnos en el disefio curricular del Pert, donde los conceptos relacionados con la
idea de aleatoriedad se van presentando desde el segundo grado de primaria.

Pero también es bien conocido, y asi lo han expuesto algunos investigadores como
Jiménez y Jiménez (2005), que a pesar de lo desarrollado en los disefios curriculares, en
muchos casos algunos temas quedan circunscritos a la planificacion y no llegan a ser
gjecutados dentro de las clases. Esto sucede con la mayoria de los temas de Estadistica y
Probabilidad, dado que en casi todos los grados estos temas van al final del afio y muchas
veces son sacrificados por la conclusion de otros componentes del area.

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

En particular, conociamos sobre esta problematica de primera mano al ser una
docente que impartié un primer curso de Estadistica a nivel universitario durante ocho afios.
Por ello vimos la necesidad de que los alumnos experimenten una vision diferente de la
realidad, pudiendo tener la capacidad de separar en ella las situaciones deterministas de las
situaciones aleatorias basandose en la idea de incertidumbre. El proceso de instruccion
creado para introducir el concepto de probabilidad buscaba lograr que estas situaciones de
incertidumbre sean descompuestas en sus elementos basicos con el fin de poder tener una
compresion exacta de ellas y finalmente exponer al alumno al entendimiento de la
pertinencia del uso de las probabilidades como medio para poder concluir el conocimiento
completo de la situacion aleatoria estudiada.

Es bajo la referencia de lo expuesto que, al crear el proceso de instruccion para poder
abordar el tema de probabilidades, se tomé en consideracion introducir previamente los
conceptos basicos relacionados a las situaciones aleatorias y buscar que los alumnos puedan
reconocer y definir situaciones de la realidad bajo esta Optica.

Partimos del hecho de que una vez que el alumno conoce las situaciones aleatorias es
cuando el concepto de probabilidad toma sentido y va a procurarles informacion relevante.
Asi mismo, consideramos que es importante que las situaciones aleatorias a trabajar sean de
interés para el alumno, por tanto, lo mejor es utilizar en un inicio situaciones de su entorno
inmediato y procurar que sean ellos mismos en un determinado momento los que puedan
llegar a plantearlas. Y finalmente, consideramos que es importante que el alumno pueda
aprender a reconocer los diferentes tipos de situaciones aleatorias que procuraran la
existencia de los diversos planteamientos sobre el calculo de probabilidades.

Durante el disefio del proceso de instruccion se procedio a la revision de bibliografia
que permitiera tener un referente para las actividades. Durante este proceso se observé que
la mayoria de libros de estadistica de nivel universitario utilizados en nuestro medio se
caracterizan por la presentacion directa del concepto de probabilidad y con referencia a la
idea de experimento aleatorio, simplemente listan las definiciones necesarias. Algunos de
los libros revisados fueron Veliz (2000), Cdrdova (2006), Meyer (1986), Johnson, Kuby
(2004). En el caso de proveer ejemplos, la mayoria de ellos son sobre los tipicos ejemplos
de dados o el escoger una bola de color desde una bolsa repleta de bolas de colores distintos.
Nuestra preocupacion se centrd en que no se encontrd una relacion entre los diferentes tipos
de situaciones aleatorias y los tipos de planteamientos para el establecimiento de
probabilidades. Tampoco se encontraron ideas que reforzaran la necesidad del uso de las
probabilidades.

Partiendo de la informacidn encontrada y estableciendo los puntos que se deseaban
resaltar en la introduccion del concepto de probabilidad, se construyé una serie de
actividades que favorecieran el entendimiento de lo que es una situacion aleatoria, cémo se
define y de qué partes se compone.

El proceso de instruccion mencionado se aplicé durante mas de diez semestres dentro
del curso que tuvimos a cargo y fue sufriendo las modificaciones necesarias propias de la
reflexion docente. Paralelamente fue necesario ir mejorando la vision teérica del proceso de
introduccion del concepto de probabilidad y se fue construyendo una vision de la realidad
que permitié colocar en ella todos los elementos que se desarrollaron. De esta manera se
pudo establecer como se calcula la probabilidad de un suceso en particular.
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Luego de este trabajo de varios afios vimos la necesidad de adoptar la postura de
investigadora, buscando analizar y valorar la idoneidad que presentaba el proceso de
instruccién disefiado. El fin era poder tomar las medidas adecuadas para su mejora final. La
valoracion que nos interesaba tomé en cuenta aspectos relacionados con la naturaleza del
objeto estadistico en estudio, las actividades desarrolladas e implementadas, las acciones
gue realizan los estudiantes ante estas actividades y otras dimensiones que permitieron
entender los resultados de la puesta en escena. Es desarrollo total de esta investigacién
puede verse en Osorio (2012).

2. Descripcion del proceso de instruccion

Las caracteristicas del proceso de instruccion se establecieron en base a una propuesta
de solucion que se procurd frente a cada una de las problematicas detectadas en la
ensefianza del concepto de probabilidad. Las problematicas trabajadas son las presentadas
en Serradd, Cardefioso y Azcérate (2006) donde se hace una exposicion de la vasta
problematica que hay para la ensefianza del concepto de probabilidades.

Las situaciones problema disefiadas para las diferentes actividades del proceso de
instruccién tienen como eje central a la situacion aleatoria y sus componentes.
Especificamente, se busca que los alumnos puedan reconocer cuando una situacion
propuesta es aleatoria y puedan determinar todos los componentes inherentes a ella. El
conseguir este objetivo se evidenciara mediante el alcance de los siguientes objetivos
parciales. Se espera que los alumnos:

1. Puedan mencionar algunos posibles resultados de una determinada situacion, cuando
tienen en consideracion determinadas restricciones fijadas de antemano dentro del
contexto de la situacion que se esta analizando.

2. Puedan diferenciar entre una situacion de la vida cotidiana que incluye la caracteristica de
incertidumbre de una que no la tiene.

3. Puedan dar una posible situacion aleatoria cuando se les da un determinado contexto de la
realidad.

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

5. Puedan definir el espacio muestral de la situacién aleatoria presentada.

6. Puedan, dada una determinada situacion aleatoria, determinar un suceso compuesto por
extension y por comprension.

7. Puedan determinar un suceso o evento compuesto por extension, cuando les es presentada
una determinada situacion aleatoria y un suceso 0 evento compuesto por comprension
perteneciente a dicha situacion aleatoria.

8. Puedan, dada una determinada situacion aleatoria, determinar de un grupo de sucesos
compuestos propuestos, cudl es el suceso compuesto que es componente de la situacion
aleatoria presentada.

9. Puedan definir apropiadamente un experimento aleatorio de su entorno. Brindado el
contexto con sus condiciones o restricciones a tener en cuenta, el espacio muestral y un
grupo de sucesos simples compuestos, ambos grupos por extension y por comprension.

El tiempo disponible para la aplicacion de todo el proceso de instruccion comprende
seis semanas de programacién de un curso de tres horas tedricas y dos préacticas a la semana.
En este lapso de tiempo se utilizaran las dos primeras horas de clase de la primera semana,
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la sesién de practica de la segunda semana y se aplicard una evaluacién individual en la
semana seis. Ademas, los alumnos utilizaran tiempo fuera de clases, se espera que utilicen
dos horas de préactica entre la semana uno y dos mediante la aplicacién de una evaluacién en
linea y un promedio de doce horas de trabajo (dos horas semanales) para el desarrollo y
revision del trabajo individual que se presenta en la semana seis.

El proceso de instruccion analizado consta de ocho actividades:

Actividad colaborativa para la introduccion del concepto de situacion aleatoria.
Actividad colaborativa para aplicar el concepto de situacion aleatoria a un contexto dado.
Actividad colaborativa para describir los componentes de una situacion aleatoria.
Préctica en linea para repasar los conceptos vistos.

Prueba individual de conocimientos adquiridos, conceptos tedricos.

IR N

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

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

8. Evaluacién de los conceptos de situacion aleatoria y de sus componentes, tedrica y de
aplicacién.

Las actividades 1, 2, 3, 5y 6 que se desarrollan dentro de las sesiones de clase y
préctica del curso, tienen un disefio especifico de tiempo para ser desarrolladas. En el caso
de las tres primeras actividades, que van en la sesion de clases de la primera semana, estas
se desarrollan en un lapso de 110 minutos. Se espera que la primera actividad se realice en
40 minutos, la segunda en 20 minutos y la Ultima en 50 minutos. En el caso de las
actividades 5y 6, que se realizan en la sesién de préacticas de la segunda semana, se espera
que la parte individual se realice en 15 minutos y la de parejas en 60 minutos.

3. Valoracion de la idoneidad del proceso de instruccion

El andlisis de idoneidad emprendido tuvo como finalidad establecer si el proceso de
instruccién disefiado para la introduccion de la probabilidad presentaba los aspectos
necesarios para que el alumno integre los significados relacionados al objeto en estudio, la
situacion aleatoria, a sus significados personales. La valoracion de idoneidad se trabajé bajo
las concepciones del Enfoque Ontosemidtico de la cognicidn e instruccion matematica
(EOS) y se considero solo dos facetas: la epistémica y la cognitiva.

Los descriptores o indicadores empiricos que ayudaron a la puesta en funcionamiento
de la idoneidad didactica como herramienta de analisis y valoracion del proceso en estudio
estuvieron basados en los propuestos por Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2006). Desde
los descriptores de idoneidad propuestos se determiné una serie de desviaciones que
muestran los componentes del proceso de instruccion al tener como ideal la configuracion
epistémica de referencia considerada. Desde los resultados obtenidos nuestras interrogantes
finales son ¢el proceso de instruccién cumple su objetivo? ¢Vale la pena invertir recursos en
su mejora?

Con respecto al cumplimiento de los objetivos del proceso de instruccion hemos
establecido que este proceso les permitio a los dos alumnos analizados, a pesar de iniciar el
proceso sin ningun conocimiento previo sobre el tema, llegar a identificar, proponer y
analizar adecuadamente una situacion aleatoria. Esto nos da pie para indicar que el proceso
cumple con su finalidad y por lo tanto, pensar que una mejora del proceso de instruccion es
factible y valida.
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Un punto importante que debemos tener en cuenta con respecto a la presencia de las
desviaciones encontradas, es el marco epistémico que se tuvo en cuenta para la construccion
del proceso de instruccion. El marco epistémico es mas bien original, ya que no
encontramos un trabajo donde se utilicen todas las tipologias de las situaciones aleatorias
para poder relacionarlas con los planteamientos de célculo de las probabilidades. Toda
referencia encontrada en la bibliografia sobre el tema solo hacia alusion a los experimentos
aleatorios y a la presentacion de sus componentes sin detenerse mucho en el trabajo de
analisis de los componentes de estos experimentos. Tenemos entonces que el marco
epistémico trabajado lo hemos establecido sobre la base de la busqueda de la teoria
necesaria que reforzara la necesidad del uso de las probabilidades y fue mediante la
experiencia con el proceso de instruccion que ajustamos los significados involucrados y sus
relacion entre ellos.

Podemos también indicar que muchas de las desviaciones encontradas son
consecuencia de la falta de presentacién de los procedimientos y argumentos asociados a los
significados pretendidos en el proceso de instruccion. Esta es la desviacion mas importante
encontrada en el analisis, que fue méas consecuencia de nuestro desconocimiento en materia
de didactica que en un desconocimiento del tema. ,Cémo afecto esta falta de informacién a
los alumnos? Por ejemplo, cuando un alumno tiene que decidir cuéles de las situaciones
presentadas corresponden a un experimento aleatorio. En ese momento, el alumno tiene que
concluir cuéles son los pasos del procedimiento que le llevan a establecer si la situacion es o
no un experimento aleatorio. Hemos observado durante el analisis de respuestas, que uno de
los alumnos solo busca la caracteristica de reproducibilidad dejando de lado el analisis de la
incertidumbre. Esta deficiencia se puede subsanar si es que el alumno tiene a su disposicion
el procedimiento para establecer experimentos aleatorios.

Debemos reconocer que a pesar de las desviaciones, los alumnos pueden enfrentar los
problemas propuestos, aunque en algunos casos requieren mas tiempo para poder manejar
los significados. Tenemos que uno de los alumnos analizados pudo manejar los significados
casi desde un inicio del proceso de instruccidon, mientras que el otro lo hizo recién al final
del proceso.

También debemos comentar sobre el planteamiento que utilizamos para el analisis de
idoneidad. Debemos resaltar la ventaja que ha proporcionado a nuestro andlisis el hecho de
poder contar con los descriptores por competencia y faceta. Su establecimiento ha permitido
ordenar nuestro trabajo durante el anélisis y centrarlo convenientemente en la busqueda de
las caracteristicas esenciales que el proceso de instruccion debe poseer. En un analisis tan
extenso es necesario tener una metodologia muy estricta que permita sistematizar la revision
y el establecimiento de resultados, todo ese trabajo es mucho mas facil cuando el trabajo
estd organizado por medio de puntos especificos que hacen que la mirada se centre en un
tema determinado.

Finalmente, no pensamos que este analisis es suficiente para poder terminar de
elaborar un proceso de instruccion que nos lleve a lograr un cambio total en el pensamiento
de los alumnos y los dirija a una nueva forma de ver la realidad. Este es solo un primer paso,
que ayuda pero que por si solo no hara todo el trabajo. Con este proceso hemos logrado que
los alumnos se introduzcan a un entendimiento sobre de donde surgen la probabilidades,
pero aln nos faltan hacer que trabajen con ellas y que ademas lleguen a construir los
famosos modelos probabilisticos. Esto hace que tengamos que pensar en la elaboracién de
problemas que les permitan manejar la parte conceptual de los planteamientos de calculo y
procedimientos que los lleven a entender de donde surgen las variables aleatorias, tema
fundamental para el trabajo en Inferencia estadistica, y que esta intimamente ligado con el
tema de experimentos aleatorios y modelos probabilisticos. Algunas de estas problematicas
ya las hemos ido trabajando y tenemos algunas ideas de como enfrentarlas, pero ahora viene
el trabajo dificil, la elaboracion de nuevos procesos de instruccion. Esta son algunas de las
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ideas que tenemos y que trabajaremos en el futuro. Nuestro propoésito es llegar a establecer
un mecanismo de ensefianza con el que un alumno pueda entender porque es necesario
llegar a establecer modelos probabilisticos y como es que estos se determinan.
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