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Resumen

Se presenta una tarea escolar para el proceso
ensefanza y aprendizaje de una variable
aleatoria, que fue disenada desde la teoria
didactica. En un previo y posterior analisis de la
tarea se puede concluir que, en relacién con la
construccion del conocimiento correspondiente
a la variable aleatoria, desde su caracter
functional ésta presenta algunas dificultades
en la Escuela Secundaria, a la cual asisten los
estudiantes de 15 a 16 anos de edad. Ademas
la identificacion de una variable micro-didactica;
nimero de elementos que el espacio muestral
poseee.

ABSTRACT We present a school task for teaching
andlearning process of, therandomvariable, which
was designed from the didactic issues theory. An a
priori and a posteriori task analysis has allowed
to conclude, in relation with the construction of
knowledge corresponding to the random variable
(from its functional character), that presents some
difficulties in high school students (from 15 to
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16 years old). Furthermore the identification of a
micro-didactic variable; number of elements that
the sample space possesses.

Palabras clave: Variable aleatoria, situacion
a-didactica, teoria de situaciones didacticas,
educacion media.

Introduccion

En los ultimos veinticinco anos, el tratamiento
de la probabilidad se ha ido incorporando en
los curriculos de matematica en los distintos
niveles educativos en gran parte de los paises
desarrollados (Vasquez y Alsina, 2014). Chile no
ha quedado ajeno a estas reformas, por ello es
que se requiere contar con investigaciones ad
hoc en el ambito de didactica de la estadisticay
de la probabilidad.

En el presente estudio hemos trabajado con
uno de los objetos matematicos fundamentales
del eje Datos y Azar en la educacion medis,
como lo es la variable aleatoria. Desde décadas
anteriores hasta la actualidad diversos autores
(Batanero, Chernoff, Engel, Lee vy Sanchez,
2016), proponen a la variable aleatoria entre
los conceptos fundamentales en la ensefanza
de la Estadistica, posicionan a ésta como un
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conocimiento relacionado con la probabilidad
esencial en la educacion escolary relevante para
entender situaciones de la vida real.

En el curriculo nacional (MINEDUC, 2009), el
concepto variable aleatoria se introduce en
el nivel Segundo Medio (15-16 afos). En la
guia didactica del docente para dicho nivel y
distribuida por el MINEDUC se menciona con
respecto al objeto matemadtico, que algunos
errores de los estudiantes pueden provenir de
una inadecuada comprensién del concepto
funcién (Jiménez y Rupin, 2013). Para Pérez
y Parraguez (2013) la variable aleatoria al ser
ensenada en el nivel secundario presenta
dificultades epistemologicas, didacticas,
cognitivas y pedagodgicas existiendo ‘“poca
claridad de la nocion de variable aleatoria, lejos
de relacionarla con su significado funcional (en el
contexto estadistico, aleatorio)”(p. 590). Desde la
perspectivadelaepistemologiadelamatematica,
Ruiz (2006) reporta que a los estudiantes les
resulta dificil la naturaleza funcional de la
variable aleatoria y la composicion de funciones

vinculada con ella y la probabilidad.

En este escenario, nuestro estudio aborda la
problematica relativa a las dificultades de los
estudiantes de educacion media en comprender
la naturaleza funcional del concepto variable
aleatoria. Es de interés conocer cdémo los
estudiantes se apropian del concepto aludido a
nivel escolar. Para ello, hemos disefado, aplicado
y analizado los datos de la implementacion
de una tarea escolar, considerando como
fundamento tedrico elementos de la Teoria de
Situaciones Didacticas, de tal manera de atender
a la pregunta de investigacion, ¢Cuales son las
dificultades que presentan los estudiantes al
abordar una situacion a-diddctica en una clase
sobre variable aleatoria?
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A continuacion, se precisan los conceptos de la
Teoria de Situaciones Didacticas a considerar en
nuestro estudio, para dar cuenta de la pregunta
de investigacion planteada.

Marco tedrico

La Teoria de Situaciones Diddcticas (TSD)
propuesta por Brousseau (2007), busca indagar
el sistema didactico, constituido por tres entes
profesor-estudiantes-saber y sus interacciones
focalizandose en la dimension cognitiva vy
epistemoldgica, vinculada a la construccion del
conocimiento matematico, siendo el profesor
quien facilita el medio en el que el estudiante
construye su conocimiento. Enla TSD, existen dos
conceptos fundamentales, situacidon didactica y
situacion a-didactica.

Una situacién didactica, es una situaciéon normal
de clase, donde el profesor elige un problema
con la intencién de ensenar al estudiante un
saber matematico. Mientras que en la situaciéon
a-didactica, el estudiante aborda un problema
de donde emergen conocimientos, el profesor
emplea esta situacion para que los estudiantes
construyan un conocimiento, al cual podra
referirse para exponer el saber, ademas sélo
puede comprenderse con relacion a la situacion
didactica.

Brousseau(2007),introducetrestipos principales
de situaciones que conducen gradualmente
al estudiante a especificar el conocimiento
utilizado para resolver un problema: situacion
de accion, situacion de formulacion, situacion de
validacidn, las cuales conforman una situacion
a-didactica. Luego de finalizada la situacion
a-didactica, se llevaa cabo lainstitucionalizacion,
donde el profesor explicita las relaciones entre
el conocimiento construido por el estudiante en
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dicha situacidon y el saber que desea ensenar.

En el desarrollo de la tarea escolar de nuestra
investigacion, hay una primera situacion (de
accion); en un grupo de tres a cinco integrantes,
el estudiante se interesa en abordar el desafio
propuesto e intenta dar respuesta a él poniendo
en accién conocimientos previos. La segunda
situacion (deformulacién),elestudiante comunica
al equipo su estrategia de resolucion y discute
entre pares para generar una estrategia comun
(representar la relacién entre los conjuntos
propuestos en lenguaje figural, tabular o natural).
Una tercera situacién (exposicion y discusion
de estrategias), cada equipo comunica al grupo
curso sus resultados, comprobando estos, vy
logrando un consenso sobre la respuesta precisa
del desafio. Para finalizar con la cuarta situacion
(de institucionalizacion) en la que el profesor a
partir de las representaciones propuestas por
los grupos, introduce los conceptos de variable
aleatoria y funcion de probabilidad.

Cabe destacar que en la tarea escolar no se
considera una situacion de validacidon, pues
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los estudiantes no establecen la validez del
conocimiento caracteristico de la situacion: la
variable aleatoria. Panizza (2003) sefiala que,
no se trata de una regla general, aunque pueda
ser apropiado en algunos casos, que para cada
saber al que apunte la ensenanza hay que pasar
necesariamente por situaciones de accidn-
formulacidn-validacién. Habra conocimientos
que son oportunos formular pero cuya validacion
explicita no sea apropiada para ciertos niveles
de escolaridad.

Desarrollo

Este estudio se enmarca en el paradigma de
investigacion cualitativo de tipo descriptivo e
interpretativo. Los sujetos informantes fueron
22 estudiantes del nivel Segundo Medio (15 a
16 afos) de un establecimiento educacional
subvencionado de la regidn de Valparaiso. Como
instrumento de recogida de datos se empled
una tarea escolar (ver figura 1) y un video de su
implementacion que tuvo una duracion de 90
minutos.

A raiz de los festejos del dia del alumno, el profesor de taller de cine del colegio Sol Naciente desea
conocer el nimero de estudiantes inscritos que tiene cada uno de los 30 apoderados del taller, por lo
cual solicita la informacion a la secretaria del establecimiento. Los resultados para tal efecto son:

Numero de apoderados 8

NUmero de estudiantes

13 7
2 3 4

La intencidn es efectuar una rifa que beneficie a los alumnos, asignandose a cada apoderado un boleto
de rifa. En la celebracién del dia del alumno se realizard el sorteo y se premiara a los estudiantes de
un apoderado con entradas para el cine, pero éstas se tienen que comprar con anticipacion, pues
hasta manana estan en oferta. Por lo tanto, el profesor debe decidir cuantas tiene que comprar, con la
finalidad de abaratar costos.

Dados los conjuntos A, By C definidos por

A: el conjunto de 30 apoderados del taller. B: el conjunto de cantidad de estudiantes. C: el conjunto de
posible ocurrencia de cada situacion. Defina y represente la relacién entre Ay By entre By C.

Figura 1. Tarea escolar implementada
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Para el estudio se empled la técnica del andlisis
de contenido, donde se definieron 10 categorias
de andlisis (C) en la primera y segunda situacién
de la situacion a-didactica disenada. En la
situaciéon de accion el procedimiento se realizd
a partir de la identificacion preliminar de
elementos conceptuales que pueden contribuir
a la resolucion del desafio, mientras que en la
situacién de formulacién, se produjo con base
en el reconocimiento de las posibles estrategias
de resolucién de éste. Los alumnos se dividieron
en grupos asignados por Gi, coni=1, 2, 3, 4,5.

Reflexiones

En la situacién de accion, inicialmente cuatro
grupos (G1, G2, G3 y G5) identificaron como
espacio muestral la cardinalidad de los cuatro
subconjuntos al realizar una particion en A
(figura 2). Después de realizar la devolucién
prevista en el plan de clase, la mayoria de los
grupos (4) lograron identificar la cardinalidad del
espacio muestral, aunque 2 grupos continuaron
describiendo sus elementos como una coleccidon
de nimerosy no como una coleccion de personas
(figura 2). De esta manera se constata una
dificultad para identificar el espacio muestral
del experimento aleatorio.
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|dentificacion del espacio muestral del grupo G5
(5 estudiantes) antes de plantear la devoluciéon
al curso.

|dentificacion del espacio muestral del grupo
G4 (3 estudiantes) después de plantear la
devolucion al curso.

Figura 2. Respuesta en la situacién de accién de
algunos grupos.

En (3 situacidon de formulacidon se aprecia, en (as
producciones o discursos de los grupos, que solo
ungrupo no respondié al requerimiento (G5). Tres
grupos (G1, G2, G3) identificaron en el desafio
la variable aleatoria; dos de ellos (G1 y G3)
representaron la relacién entre los conjuntos Ay
B en lenguaje natural y lenguaje figural a través
de un diagrama sagital o esquema. Ademas, solo
un grupo (G2) represent6 dicha relacién a través
de una tabla. También en esta situacion, tres
grupos (G1, G2 y G4) reconocieron la funcién
de probabilidad asociada a la variable aleatoria;
dos de ellos (G1 y G4) representaron la relacién
entre los conjuntos B y C en lenguaje natural.
Ademas el grupo G1 representd la relacién en
lenguaje figural mediante un diagrama sagital.
Es importante destacar que la respuesta del
grupo G2, fue clasificada en la categoria C10,
ya que en su discurso evidenciaron haber
reconocido la funcién de probabilidad (figura 3),
aungue precisamente en (3 tabla representaron
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la funcion compuesta entre el espacio muestral
y la probabilidad. Es asi, que fue posible
identificar una dificultad asociada a la aplicacion
del concepto de funcidén real en el contexto de
probabilidad, en particular, una dificultad en
relacionar el recorrido de la variable aleatoria
con el conjunto de probabilidades que ésta toma
en cada uno de sus posibles valores.

Grupo G3 (4 estudiantes)
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Grupo G1( 5 estudiantes)

Por ejemplo la probabilidad de un apoderado
que tiene un hijo gane la rifa”.

Grupo G2( 5 estudiantes)

Figura3.Respuestaenlasituacionde formulacion
de algunos grupos.

Avances

se confirma la presencia de varias dificultades
reportadas previamente en la literatura
relacionada con la comprension de la variable
aleatoria: dificultad en identificar elementos del
espacio muestral (Batanero, 2001), dificultad
en identificar las probabilidades de sucesos
(Ferndndez, Andrade, Montafiez, Beltrdn vy
Zamora, 2011) vy dificultad asociada a aplicar
el concepto de funcion real en el contexto de
probabilidad (Jiménez y Rupin, 2013). Si bien
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existen investigaciones previas que reconocen
dichas dificultades, estas no conectan esas
dificultades con el analisis de los potenciales
tipos de registros usados por los estudiantes y
los obstaculos intrinsecos asociados a estos.
Ademas como resultado de la implementacion
del desafio se evidencio la utilizacién implicita
de la variable aleatoria sin haber sido definida
previamente (Ruiz, 2006) y la variable micro
didactica: cantidad de elementos que posea el
espacio muestral.

Conclusiones

Es posible concluir que la tarea escolar disenada
es una auténtica situacién a-didactica, la
que permitié al profesor abandonar su rol de
comunicador del saber y a los estudiantes
construir su propio conocimiento como una
experiencia grupal y colaborativa, con la cual el
docente podra conectar el saber institucional.
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