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Resumen En este articulo se realiza una propuesta de actividades de aula para Educacion Secundaria
(12-16 afios) a partir de la COVID-19, con base en una fundamentacion tedrica sobre la
alfabetizacion probabilistica. En la primera parte, se describen los conocimientos que debe
movilizar el profesorado de esta etapa educativa para una comprension adecuada de la
probabilidad y, a la vez, para promover la alfabetizacién probabilistica, considerando el
objeto de la probabilidad y su relacién tanto con la estadistica descriptiva como inferencial.
Desde esta vision, se abordan los distintos significados (intuitivo, clasico, frecuencial,
subjetivo y axiomatico) que conforman la Teoria de la Probabilidad. En la segunda parte, se
presentan cuatro experiencias de aula para fomentar la adquisicion de estos conocimientos a
partir de datos de la COVID-19. Se concluye que la alfabetizacion probabilistica, junto con
la alfabetizacion estadistica y de datos, contribuye a formar ciudadanos y ciudadanas con
un pensamiento critico y, sobre todo, conscientes del rol que cada uno desempefia en la
sociedad y en el bienestar global.

Palabras clave Alfabetizacién probabilistica, conocimiento mateméatico para la ensefianza, ensefianza de
las matematicas en contexto, COVID-19, educacion para la sostenibilidad, Educacién
Secundaria.

Title How to promote probability literacy in context? Strategies and resources from
COVID-19 for Secondary Education

Abstract In this article, we present a proposal of classroom activities for Secondary Education (12-
16 years old) from COVID-19, based on a theoretical foundation on probability literacy. In
the first part, we describe knowledge that secondary education teachers must mobilize for
an adequate understanding of probability and, additionally, to promote probabilistic
literacy, considering the aim of probability and its relation to both descriptive and
inferential statistics. From this vision, the different approaches (intuitive, classic,
frequentist, subjective and axiomatic) that are included within the Probability Theory are
addressed. In the second part, four classroom experiences considering COVID-19 data are
presented to promote the acquisition of this knowledge. It is concluded that probabilistic
literacy, together with statistical and data literacy, contributes to train citizens with critical
thinking and, above all, aware of the role that each one plays in society and in global well-
being.

Keywords Probability literacy, mathematical knowledge for teaching, teaching mathematics in
context, COVID-19, education for sustainability, secondary education.
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1. Introduccion

Este articulo viene a completar el trabajo en torno a la alfabetizacion estadistica y de datos en
Educaciéon Secundaria presentado en esta misma seccion de Propuestas de Aula, a la vez que esta
enlazado con el estudio de Alsina, Vasquez, Muiiiz-Rodriguez y Rodriguez-Mufiiz (2020), en el que se
abordan conjuntamente la alfabetizacion estadistica y probabilistica en Educacion Primaria. Como
continuacion de estos trabajos preliminares, y con el propdésito de ofrecer una visién integrada que, por
un lado, no suponga una fragmentacion entre la estadistica y la probabilidad y, por otro, una rotura en
la transicion entre las etapas de Educacion Primaria y Secundaria, la primera finalidad de este articulo
es describir los conocimientos o ideas fundamentales clave que deberia movilizar el profesorado de
Educacion Secundaria para tener una comprension adecuada de la probabilidad y, a la vez, promover
la alfabetizacion probabilistica, considerando el objeto de la probabilidad y su relaciéon con la
estadistica tanto descriptiva como inferencial.

Como sefiala Batanero (2005), la probabilidad tiene un significado polifacético que no se limita
a una unica perspectiva, sino que es imprescindible abordar el conjunto de perspectivas que se
muestran en la Figura 1: significados intuitivo, clasico, frecuencial, subjetivo y axiomatico, que
conforman la Teoria de la Probabilidad (Batanero, Henry y Parzysz, 2005). Estos significados estan
relacionados dialécticamente ya que la probabilidad puede contemplarse como razén de posibilidades
a favor y en contra, como evidencia proporcionada por los datos, como grado de creencia personal y
como modelo matemaético que ayuda a comprender la realidad.

_ casos favorables
casos posibles

#A
dagir Ty

Significados
probabilidad

P(A\B)=P(ANB)
P(8)

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)

Figura 1. Significados de la probabilidad en el contexto de la matematica escolar (Batanero, 2005). Fuente:
Vasquez y Alsina (2019).

Desde este prisma, en la primera parte se describen los conocimientos disciplinares y didacticos
gue la investigacion recomienda que deberia movilizar el profesorado de Educacion Secundaria para
promover la alfabetizacion probabilistica del alumnado a partir de sus diferentes significados; y en la
segunda parte se presentan diversas experiencias de aula para trabajar estos conocimientos en
contexto, a partir de datos de distinta naturaleza obtenidos de la COVID-19.
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2. Conocimientos acerca de la probabilidad y su ensefianza

La probabilidad, ademas de ser un &rea importante del curriculo de matematicas que permite la
modelizacion y la resolucion de problemas de distintos ambitos (Vasquez y Alsina, 2014), es una
herramienta esencial para el desarrollo de conceptos estadisticos y de la estadistica inferencial
(NCTM, 2013). Asi, en el estudio de la probabilidad, es importante destacar y diferenciar su uso como
un modelo matematico para predecir el comportamiento en situaciones aleatorias y su uso como
herramienta para el razonamiento estadistico. Para ejemplificar esta diferencia, el marco GAISE
(Franklin et al. 2007, p. 8) propone los dos problemas siguientes:

Problema 1: Suponga que se cuenta con una moneda “justa” (no cargada). Si lanzamos
la moneda cinco veces, ¢cuantas caras obtendremos?

Problema 2: T eliges una moneda, ¢es esta una moneda justa?

Si bien ambos problemas involucran una respuesta no determinista, puesto que el lanzamiento
de una moneda genera resultados aleatorios, se enfocan en usos diferentes de la probabilidad. El
problema 1 es un problema de probabilidad matematica, que bajo el supuesto de que se cuenta con una
moneda honesta, implica elaborar un modelo para deducir la probabilidad para cada nimero de caras
al lanzar la moneda, indicando con qué frecuencia puede ocurrir cada resultado. Por su parte, el
problema 2 es un problema de estadistica que utiliza el modelo de probabilidad matemaética
determinado en el problema 1 como una herramienta para tomar una decision sobre si la moneda es o
no justa.

Estos problemas permiten visualizar la conexion entre probabilidad y estadistica, ademas de
ejemplificar que la resolucion de problemas estadisticos es diferente a la modelizacién probabilistica.
En este sentido, es importante que el profesorado proporcione al alumnado experiencias que permitan
diferenciar el uso de la probabilidad, ademas de entender que estadistica y probabilidad no son lo
mismo, pues la estadistica utiliza como herramienta a la probabilidad (Figura 2), como se ha puesto de
manifiesto en el articulo sobre alfabetizacidn estadistica y de datos de esta misma seccién.

Realizacion del

Antes experimento Después
Probabilidad Estadistica descriptiva
Sucesos | Resultados
Probabilidades de Frecuencias de los
sucesos resultados
Poblacién Muestra
Distribuciones de Distribuciones estadisticas
probabilidad « | (tablas, gréficas)
Parametros de la “"| Parametros estadisticos
poblacién (esperanza, de la muestra (media,
mediana, varianza, etc.) mediana, varianza, etc.)
Inferencia estadistica

Figura 2. Esquema del tipo de tratamiento matematico de los experimentos aleatorios. Fuente: elaboracion
propia.
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Desde este prisma, para comprender el razonamiento de la inferencia estadistica, es necesario
gue el alumnado entienda la probabilidad como una medida de la posibilidad de que algo ocurra, una
medida de incertidumbre. Estos conocimientos son necesarios para que posteriormente, desde un
punto de vista mas formal, puedan comprenderla como una frecuencia relativa de ocurrencia de una
situacion dada, donde al repetir un ndmero suficientemente grande de veces un experimento, de
manera independiente y en las mismas condiciones, tales frecuencias tienden a estabilizarse o
acercarse cada vez mas a cierto valor. Por ejemplo, en el experimento aleatorio “lanzamiento de una
moneda”, cuando se lanza una moneda al aire hay so6lo dos resultados posibles, cara o cruz. El
resultado no se puede predecir de antemano y variara cuando se lance de forma repetida; sin embargo,
se observa una cierta regularidad en los resultados, regularidad que habitualmente emerge después de
muchas repeticiones, como se ilustra en la Figura 3.
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Figura 3. Regularidad observada al lanzar una moneda 2 000 veces. Fuente: Elaboracion propia.

Después de lanzar la moneda 2 000 veces, la proporcién de lanzamientos (frecuencia relativa)
en los que se obtiene “cara” es bastante variable al principio, pero a medida que se hacen mas y mas
lanzamientos, esta se estabiliza acercandose a 0.5 y manteniéndose en dicho valor. La probabilidad de
obtener “cara” es, pues, de 0.5, lo que significa que el suceso “cara” ocurre aproximadamente la mitad
de las veces, después de muchos lanzamientos. De lo anterior podemos deducir que, cuando lancemos
una moneda al aire, un gran nimero de veces, aproximadamente el 50 % de ellas se observara el
resultado “cara”. Este valor es el que se define como la probabilidad de obtener una cara al lanzar una
vez una moneda. En la medida en que repetimos mas y mas veces un experimento, la frecuencia
relativa de ocurrencia de un resultado se acerca cada vez mas a un valor. El valor al cual se acerca, se
denomina probabilidad de ocurrencia del resultado de interés. En este sentido, resulta interesante
preguntarse ;siempre se estabilizara una secuencia de frecuencias relativas? ¢qué condiciones deben
darse para que esto ocurra? Es importante destacar que se requiere que las repeticiones del
experimento se realicen en las mismas condiciones, y que tales repeticiones del experimento se
realicen de manera independiente. Por consiguiente, se debe promover la comprension del concepto de
independencia desde la perspectiva de que dos sucesos son independientes si la asignacion de
probabilidad de que un determinado suceso ocurra no se ve influenciada (afectada) por el
conocimiento de que el otro suceso haya ocurrido. Esta nocidn es valiosa para la inferencia estadistica,
pues se emplea en la configuracion de muestreos, la seleccion aleatoria de una poblacién, ya que
muchos de los métodos que se utilizan para extraer conclusiones sobre una poblacién basada en datos
de una muestra requieren gque las observaciones en la muestra sean independientes.
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La comprension de estas nociones es clave para el desarrollo de la alfabetizacion probabilistica;
entendida esta como la capacidad de acceder, utilizar, interpretar y comunicar informacion e ideas
relacionadas con la probabilidad, con el fin de participar y gestionar eficazmente las demandas de las
funciones y tareas del mundo real que implican incertidumbre y riesgo (Gal, 2002, 2005). Para
conseguir este proposito, resulta imperativo alcanzar una comprension de la probabilidad desde la
amplitud de significados (Figura 1) que deben ser considerados a la hora de ensefiar este tema
(Batanero, 2005), como ya se ha indicado en la introduccion. A continuacion, pues, se describe cada
significado y se describen algunos conocimientos especificos que deben ser trabajados en Educacion
Secundaria.

a) Significado intuitivo: asigna cualitativamente probabilidades a sucesos a partir de
preferencias individuales. En este contexto las ideas intuitivas sobre el azar aparecen en la utilizacion
de términos de uso comun para referirse a la incertidumbre, expresar y cuantificar, por medio de frases
coloquiales, el grado de creencia en relacion con sucesos inciertos.

b) Significado clasico: considera la probabilidad de un suceso como la razén entre el nimero de
casos favorables al suceso y el nimero de casos posibles en el experimento, siempre que todos los
resultados sean igualmente probables. Esta definicion predomina en el contexto escolar, dada su
simplicidad, aun cuando no puede ser aplicada en experimentos con un nudmero infinito de
posibilidades o cuando el espacio muestral es finito, pero no equiprobable. Asi, pues, se debe ser
prudente al aplicar esta definicion, ya que puede provocar el sesgo de la equiprobabilidad, si se aplica
igualmente la formula cuando no se cumple esta condicion.

c¢) Significado frecuencial: plantea la asignacién de probabilidades a partir de la frecuencia
relativa observada en un gran nimero de repeticiones, permitiendo estimar la probabilidad del suceso.
Asi, la Ley de los Grandes Numeros indica que la probabilidad de que la frecuencia relativa de un
experimento repetido en las mismas condiciones tienda a la probabilidad tedrica, puede aproximarse
suficientemente a 1, sin mas que aumentar el nimero de pruebas. Desde este enfoque, el principal
elemento es la objetividad del concepto probabilidad, ajeno a la consideracién de factores personales y
sujeto a la demostracion practica por medio de la experimentacion. Pese a que la concepcidn
frecuentista de la probabilidad brinda objetividad, contribuye a solucionar las dificultades que
presentaba la concepcion clasica de la probabilidad y al mismo tiempo permite ampliar los campos de
aplicacion conectando la estadistica con la probabilidad, este significado presenta ciertas limitaciones
en el aula (Batanero, Henry y Parzysz, 2005). Entre estas limitaciones destacan la imposibilidad de
realizar un experimento una infinidad de veces bajo las mismas condiciones para poder determinar la
probabilidad de ocurrencia de un suceso cualquiera; no permite obtener un valor exacto, sino
aproximaciones; se desconoce la cantidad necesaria de ensayos que permiten una buena estimacion; vy,
por Gltimo, es inaplicable a sucesos que, si bien son aleatorios, son irrepetibles.

d) Significado subjetivo: se fundamenta en la confianza que una persona deposita sobre la
veracidad de una determinada proposicion, por lo que no esta univocamente determinada. La
probabilidad depende del observador y de lo que este conoce del suceso en estudio. Este enfoque es
atil e interesante en el aula como herramienta didactica, puesto que permite vincular el estudio de la
probabilidad con las experiencias previas del alumnado, que en una primera instancia (significado
intuitivo) permitian medir la posibilidad de ocurrencia de forma cualitativa. Existen numerosos
experimentos aleatorios en nuestra vida cotidiana en los que no se puede utilizar la regla de Laplace o
que no son reproducibles en idénticas condiciones, por lo que el significado frecuencial tampoco es
aplicable. Sin embargo, mediante el significado subjetivo es posible determinar cuantitativamente la
probabilidad de ocurrencia de esos sucesos, a partir de la intuicion y revisando la asignacion inicial
con la informacion adicional que pueda aparecer sobre el suceso (frecuencias relativas, razones de
equiprobabilidad, etc.). Esto nos permite una aproximacion didactica para discutir, en el seno del
grupo, cuanta informacién maneja cada miembro para emitir sus juicios y de qué calidad es esta. Por
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ejemplo, si nos planteamos la probabilidad de que mafiana llueva, la primera respuesta del grupo
puede estar basada en la intuicion, podemos preguntar cuéles son los motivos de su asignacion de
probabilidad, y, después, podemos ir incorporando informacion adicional (lleva toda la semana
lloviendo, parece que el tiempo sigue inestable, en este mes nunca suele llover tanto, etc.) para que el
alumnado vaya procesandola y revisando su asignacion inicial, aunque obviamente al tratarse de una
asignacion subjetiva, no tenemos por qué llegar a un valor de probabilidad de consenso para todo el

grupo.

e) Significado axiomatico: concibe la probabilidad como un tipo especial de medida,
vinculandola con la teoria de la medida, estableciendo axiomas a satisfacer. Bajo este enfoque, los
sucesos se pueden identificar con conjuntos, donde el espacio muestral (Q2) es el conjunto de todos los
resultados posibles y los diferentes sucesos corresponderian a subconjuntos de este. En este sentido, la
probabilidad es considerada una medida normada, acotada entre 0 y 1, definida sobre estos conjuntos.
Un suceso con probabilidad 0 implica que no hay ninguna posibilidad de que este ocurra (es un suceso
imposible), mientras que un suceso con probabilidad 1 implica que siempre ocurre (es un suceso
seguro). Ademas, debe cumplir con los siguientes axiomas:

1. La probabilidad de cualquier suceso A es positiva o cero, es decir, P(A) >0.

2. La probabilidad del suceso seguro es 1, es decir, P(Q)=1.

3. La probabilidad de la unién de un conjunto cualquiera de sucesos incompatibles es la suma
de las probabilidades de los sucesos. Esto es, si A y B son sucesos incompatibles, entonces
P(AUB) =P(A)+ P(B)cuandoANB = Q.

De este modo, a cualquier funcion P que satisfaga estos tres axiomas se le llama medida de
probabilidad, o simplemente probabilidad.

Es necesario clarificar que, en relacion con la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad, es
esencial adoptar una perspectiva de modelizacion de manera que tales significados se complementen,
ya que una comprension adecuada del concepto no puede limitarse solo a uno de ellos (Batanero,
Henry y Parzysz, 2005). Por tanto, es fundamental que los profesores y las profesoras sean conscientes
de estos significados, pues de lo contrario dificilmente podran comprender los obstaculos y
dificultades a los que se vera enfrentado el alumnado, quien en su proceso de construccion y
aprendizaje “se encontrara con las mismas paradojas y situaciones contraintuitivas que aparecieron en
el desarrollo historico del calculo de probabilidades” (Batanero, 2007, p. 28). De este modo, se espera
gue los maestros y las maestras sean capaces de orientar el proceso de ensefianza de una manera
progresiva a partir de las ideas intuitivas del alumnado sobre azar y probabilidad, para luego
incorporar de manera gradual y complementaria los diferentes significados e ir construyendo poco a
poco el concepto de probabilidad, pues tal y como afirm6 Laplace: “el aprendizaje de la probabilidad
nos ayuda a evitar ilusiones en la toma de decisiones y por ello no hay ciencia mas digna de nuestro
estudio ni mas util para que se incluya en el sistema publico de educacion” (Laplace, 1985/1814, p.
206-207).

3. Propuesta de actividades de aula a partir de la COVID-19, organizadas por edades

A continuacion, se describe un conjunto de propuestas de actividades contextualizadas en la
COVID-19, cuyo objetivo es promover la alfabetizacion probabilistica en Educacién Secundaria.
Concretamente, se muestran cuatro experiencias, organizadas progresivamente por edades desde los
12 a los 16 afios, que se corresponden a los cursos de Educacion Secundaria en la mayor parte de los
paises. La estructura que se sigue es siempre la misma: en primer lugar, se indica el nivel o edad
sugerida para su implementacion; en segundo lugar, los contenidos vinculados a la alfabetizacion
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probabilistica que se abordan en cada experiencia; y, finalmente, una descripcion de cada actividad
con diversas orientaciones para su implementacion en el aula.

Experiencia 1. ;Como se propaga la COVID-19 en un avion?

Nivel: 12-13 afios

Contenidos implicitos: posibilidad de ocurrencia como escala cualitativa, probabilidad de
ocurrencia como medida cuantitativa, relacién entre distintas representaciones numéricas de la
probabilidad (razones, fracciones, decimales y porcentajes)

Descripcidn de la actividad: Se presenta la actividad a partir de la discusion sobre: ¢qué tipo de

mensaje transmite la Figura 4? ;como interpretarlo? ¢ es suficiente el uso de mascarillas para reducir la
probabilidad de contagio de COVID-19?

‘ Probabilidad de contagio ‘

MUY ALTA

ALTA

)=

MEDIA

= BAJA

Figura 4. Probabilidad de contagio en funcion del uso de mascarillas. Fuente: www.lasexta.com

De esta manera, se espera que el alumnado identifique el riesgo de contagio como una situacién
de incertidumbre. En este sentido, la Figura 4 representa una escala cualitativa que permite valorar la
probabilidad de contagio en funcién del uso de mascarillas, lo que permite introducir y discutir en
torno a la escala cualitativa la posibilidad de ocurrencia de un suceso (Figura 5).

Casi Posible Casi
imposible Seguro

Posibilidad: I I I
Imposible Poco Bastante Seguro
posible posible

Figura 5. Escala cualitativa de posibilidad de ocurrencia. Fuente: Elaboracién propia.

En este momento, el profesor o la profesora centra la discusion sobre ¢qué tipo de medidas es
necesario tomar, mas alld del uso o no de mascarillas, para reducir y controlar el ndmero de
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contagiados?, pues el uso de mascarillas no es suficiente por si solo, hay que complementarlo con las
medidas de distanciamiento fisico e higiene recomendadas en el contexto de la pandemia de la
COVID-19. En este sentido, se debe orientar la discusion respecto a ¢como reducir el riesgo de
contagio en los medios de transporte?, ;qué sucedera, por ejemplo, si viajamos en un avion donde a
bordo hay un contagiado?, ;como se propaga la COVID-19 en un avién?, ;podemos decidir cual es el
lugar més seguro para sentarse?

En la discusion en torno a estos interrogantes, surgiran afirmaciones variadas, por ejemplo: las
personas tienen movilidad durante el vuelo, van al bafio, caminan para estirar las piernas, retiran
objetos desde los compartimentos superiores, etc. En este contexto, para guiar la discusion, se puede
iniciar el dialogo presentando el reportaje del National Geographic
que se explica como se transmite el coronavirus en un avién y cual es el asiento mas seguro (con
menos riesgo de contagio), para luego presentar al alumnado la Figura 6, que muestra la probabilidad
de tener contacto directo con una persona contagiada a bordo de un avion, a partir de un estudio sobre
cémo los movimientos aleatorios dentro de la cabina del aviéon podrian cambiar la probabilidad de
infeccion de los pasajeros.

Probability of direct contact with the infected person
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

I -
More likely ;hln not
to have contact

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 M 12 13 W4 15 % 17 8 19 20 21 2 23 24 25 26 27
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Figura 6. Probabilidad de contagio COVID-19 a bordo de un avion. Fuente:
www.nationalgeographic.com.

En este momento, ademas de discutir sobre el tema, es importante hacer notar al alumnado la

manera en que esta presentada dicha probabilidad de contagio, pues ya no es definida por medio de
una escala cualitativa que va desde lo imposible a lo seguro (Figura 5), sino que ahora la posibilidad
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de ocurrencia de una situacién es cuantificada por medio de un valor entre 0 y 1 (Figura 7) ¢a qué se
deberd esto?, ¢ qué relacion existe entre la escala cualitativa y esta escala cuantitativa?

Casi Posible Casi
imposible seguro

Posibilidad: } | i

Imposible Poco Bastante Seguro
posible posible

Probabilidad: | | {
0 0,5 1

Figura 7. Correspondencia entre la escala cualitativa de posibilidad de ocurrencia y la escala cuantitativa
de probabilidad de ocurrencia. Fuente: Elaboracion propia.

Hay que hacer hincapié que el poder cuantificar la probabilidad de ocurrencia de un suceso no
solo permite poder medir la incertidumbre y el azar, sino también poder establecer comparaciones
entre probabilidades de ocurrencia de distintos sucesos. En este sentido es importante dilucidar la
relacién entre las distintas representaciones numéricas de la probabilidad (razones, fracciones,
decimales y porcentajes) y las relaciones existentes entre ellas, favoreciendo el dialogo en torno a las
distintas formas de representar la cuantificacién de la probabilidad.

Asi, en la Figura 7 la probabilidad de contacto directo con una persona infectada y la
probabilidad de ser infectado son expresadas como un porcentaje entre 0 y 100 % de modo que una
situacion catalogada como “imposible” tendra probabilidad de ocurrencia 0 y, en el otro extremo, una
situacion catalogada como “segura” tendra probabilidad de ocurrencia 1. En la medida en que una
situacion tiene mayor posibilidad de ocurrir, su probabilidad de ocurrencia se acercaraa 1 0 a 100 %.
Cuando la situacion es catalogada como “posible”, su probabilidad de ocurrencia sera de 0.5 (50 %).
Es decir, existe una correspondencia entre grados de posibilidad y valores de probabilidad, ambos
asociados a la ocurrencia de una misma situacion.

También en relacién con la situacion planteada, es importante cuestionarse acerca de ¢qué
significa, por ejemplo, tener una probabilidad de un 20 % de entrar en contacto directo con una
persona infectada? El poder interpretar adecuadamente este tipo de informacion es importante para la
toma de decisiones. En este momento el profesor o la profesora centra la discusion sobre ¢ qué tipo de
medidas es necesario tomar, mas alla del uso o no de mascarillas, para reducir y controlar el nimero
de contagiados en los medios de transporte? Esto lleva a evidenciar la necesidad de conocer e
interpretar datos y cifras reales y actuales sobre la transmisién y propagacion del virus.

Experiencia 2. Fiebre y hospitalizacion por COVID-19
Nivel: 13-14 afios

Contenidos implicitos: tablas de contingencia, eventos simples, cardinalidad del espacio
muestral, calculo de probabilidad, asignacion de probabilidades.

Descripcion de la actividad: Se inicia la actividad preguntando al alumnado ¢qué conocéis
respecto de los principales sintomas asociados a la COVID-19? La idea es provocar la discusion
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respecto de lo que han visto o escuchado en los distintos medios de comunicacion, para asi generar
una lluvia de ideas sobre la informacion con la que cuentan. Luego, se les presentan imagenes como la
de la Figura 8 para orientar la discusion, sobre todo de la presencia de fiebre dentro de los sintomas
iniciales mas comunes de la COVID-19.

Sintomas del covid-19*

Sintomas mas comunes

(e X Nally

Fiebre Cansancio Congestion
nasal
Vo 0
'S
Secrecion Dolor de Dolor de Dlarrea
nasal garganta cabeza
Fatiga Dificultad .

para respirar

"Las personas Ir no nec ( p todos los sintomas. En algunos casos,

pueden no tener ninguno.
**En caso de presenlar este sintoma se recomienda buscar atencion médica.

Fuentes: Heloisa Ravagnani (SBI - DF), Paulo Sergio Ramos (Fiocruz Recife),
OMS, NHS, CDC (B|B|C]

Figura 8. Principales sintomas COVID-19. Fuente: www.bbc.com.

Se discute sobre la imagen realizando preguntas del tipo ¢estas de acuerdo o en desacuerdo
respecto de la informacion presentada? ;por qué? ;serd la fiebre uno de los principales sintomas
asociados a la COVID-19? ;qué quiere decir esto?

Con el propésito de indagar respecto de si la fiebre es o0 no el principal sintoma de COVID-19,
se presenta la Tabla 1 (elaborada a partir de los datos del informe epidemiolégico nimero 18 del
Ministerio de Salud chileno).

Hospitalizado hospilt\la(iiza do Total
Fiebre 2232 15835 18 066
No fiebre 2144 25 837 27 982
Total 4376 41 672 46 048

Tabla 1. Presencia o no de fiebre en pacientes con COVID-19 hospitalizados y no hospitalizados en
Chile al 17 de mayo de 2020.

En primer lugar, hay que sefialar que la Tabla 1 es una tabla de contingencia que resume la
informacion referente a la presencia de fiebre o no, en relacién con la hospitalizacion de los pacientes
enfermos de COVID-19. Es importante leer y analizar la informacion que presenta la tabla, para evitar
dificultades en su comprension, destacando la informacion que aportan las filas y columnas, asi como
la informacion presente en cada una de las celdas que corresponden a la interseccion de los eventos en

248  Vol. 104 + julio de 2020 NUMEROS


http://www.bbc.com/

¢ Como promover la alfabetizacion probabilistica en contexto? Estrategias y recursos para la
Educacién Secundaria a partir de la COVID-19
C. Vésquez, L.J. Rodriguez-Mufiiz, L. Mufiiz-Rodriguez y A. Alsina

gue se cumplen ambas caracteristicas, por ejemplo: estar hospitalizado y presentar fiebre. Sefialando
ademas que los totales por columna o por fila corresponden a los eventos simples, y el total fila-
columna a la cardinalidad del espacio muestral.

También es importante destacar que el calculo de probabilidades es una herramienta que ayuda
en el analisis de si la fiebre es el principal sintoma asociado a la COVID-19. En este sentido es de
interés plantear, a partir de los datos presentados, preguntas como ¢cudl es la probabilidad de que una
persona elegida al azar entre los hospitalizados por COVID-19 no presente fiebre?

Como podemos ver, en esta pregunta esta involucrado el célculo de probabilidades simples. Por
lo tanto, a partir de la Tabla 1 se tiene que:

P (un hospitalizado no presente fiebre) = 1376~ 0.49

Luego, la probabilidad de que una persona elegida al azar entre los hospitalizados por COVID-
19 no presente fiebre es de un 49 %. Para interpretar este valor, es necesario insistir en el concepto de
experiencia aleatoria y de como la probabilidad tiene sentido cuando se plantea de manera previa a la
experiencia (ver Figura 2, antes del experimento). Antes de seleccionar a una persona concreta de
entre los hospitalizados, podemos afirmar que la probabilidad de que tenga fiebre es del 49 %, pero
una vez elegida al azar una persona concreta, tendra fiebre o no la tendrda, lo que comprobaremos con
un termometro, pero ya no tiene sentido hablar de probabilidad puesto que ya conoceremos el
resultado de la experiencia aleatoria (ver Figura 2, después del experimento).

Podemos continuar la actividad suponiendo ahora que nos encontramos a cargo del servicio de
urgencias de una pequefia localidad rural que no cuenta con los recursos para realizar el test PCR
(Polymerase Chain Reaction) a los pacientes, e ingresa una persona con fiebre (Figura 9), ¢qué tan
probable consideras que esté contagiado por COVID-19?

Fiebre

Figura 9. Paciente con fiebre, ¢posible COVID-19? Fuente: Elaboracion propia.

Fécilmente, algun alumno o alumna se planteara si podemos utilizar la informacion de la Tabla
1, y posiblemente lo haga contando cuantos casos de los diagnosticados tienen fiebre, que serian 18
066 de los 46 048, lo que ofreceria una probabilidad de 0.39. Sin embargo, debemos explicar que la
Tabla 1 nos habla de los pacientes ya diagnosticados, por lo tanto, ese computo, no corresponde a la
probabilidad buscada sino a: P (un paciente de COVID-19 presente fiebre). Es muy importante ilustrar
que, mas alla de determinar conteos y obtener valores sobre una tabla de contingencia, debemos
entender qué probabilidad se nos pide.
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En el caso que nos ocupa, ¢como podriamos determinar la probabilidad de que ese paciente con
fiebre esté contagiado por COVID-19?, aunque la probabilidad calculada antes nos pueda orientar, ya
gue parece que aproximadamente un 40% de los pacientes de COVID-19 tienen fiebre, esa no es la
probabilidad de estar contagiado. Entramos, por lo tanto, en el terreno del significado subjetivo de la
probabilidad. Podemos utilizar la informacién de la Figura 8 para realizar una estimacién de dicha
probabilidad, incluyendo también el dato de probabilidad de fiebre que nos daria la tabla. Es
fundamental que pidamos al alumnado que explique su asignacion de probabilidad: en qué se esta
basando y como lo calcula, es mucho mas rico ese razonamiento que aportar un valor numérico
exacto.

Damos una Gltima vuelta de tuerca a la actividad: después de examinar al nuevo paciente y de

mirar su ficha de registro, nos damos cuenta de que, ademas, presenta otros sintomas y enfermedades
cronicas (Figura 10).

Fiebre

Tos

. Hipertension
Dificultad para

. arterial
respirar
Diabetes
Dolor de
garganta

Figura 10. Paciente con otros signos y sintomas ¢posible COVID-19? Fuente: elaboracion propia.

En base a lo anterior, podemos plantear las siguientes cuestiones al alumnado: a partir de la
informacion de que dispones ahora sobre esta persona, ¢modificarias la probabilidad inicialmente
asignada? ¢por qué?, ;qué otro dato te gustaria conocer para poder saber la probabilidad de que esta
persona esté contagiada por COVID-19? ¢por qué? Seguramente el alumnado incrementara la
asignacion inicial, ya que a la vista de la Figura 8, parece mas probable que esa persona, con ese
cuadro clinico, esté contagiada. De este modo, manejamos el significado subjetivo de la probabilidad y
permitimos que experimenten como las asignaciones iniciales se modifican cuando se incorpora nueva
informacion.

Por ultimo, se cierra la discusién ante la pregunta ¢;el hecho de presentar fiebre implica estar
contagiado por COVID-19?, lo que permitira insistir en la diferencia entre aleatoriedad y causalidad.

Experiencia 3. Las pruebas diagndsticas en la infeccion COVID-19: ¢test PCR o test rapido?
Nivel: 14-15 afios
Contenidos implicitos: calculo de probabilidades, tablas de contingencia, diagrama de arbol.

Descripcién de la actividad: Se da inicio a la actividad discutiendo acerca de las formas de
diagnosticar la COVID-19, asi como la importancia de realizar un diagnéstico oportunamente para
tomar las medidas sanitarias necesarias.
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coviD-19
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\ 196 (/
CcovID-19 " ’ \T/
PCR o test rapido: cuando, como y PCR
por qué L - »

Figura 11. ; Test PCR o test rapidos? Fuente: www.theconversation.com.

De acuerdo con la informacion de la que se dispone, para detectar la carga viral que produce la
COVID-19 podemos emplear dos tipos de test: “la PCR”, que detecta el genoma del virus, y “los test
inmunoldgicos”, que detectan las proteinas (antigenos) del virus. El tercer tipo es el que detecta los
anticuerpos producidos como respuesta a la infeccion son los “test serolégicos de deteccion indirecta
(test rapidos)”.

A continuacidn, se discute sobre los aspectos a considerar en el momento de realizar un test
diagndstico en medicina, y que dan cuenta de su fiabilidad (Tabla 2), tales como:

Sensibilidad del test: capacidad de considerar como positivos los casos realmente enfermos.
Especificidad del test: capacidad de considerar como negativos los casos realmente sanos.
Falso positivo: considerar como positivo a una persona sana.

Falso negativo: considerar como negativo a una persona enferma.

Enfermo Sano
Test + Verd_a_deros Fa_ls_os T(_)t_al
positivos positivos positivos
Falsos Verdaderos Total
Test - : - ¢
negativos negativos negativos
Total Total
Total sanos .
enfermos pacientes

Tabla 2. Aspectos que dan cuenta de la fiabilidad de un test.

Es importante enfatizar que, detras de estos conceptos, estan las probabilidades. Posteriormente,
se discute acerca del test PCR, como funciona, asi como la forma en que se aplica (Figura 12), con el
proposito de generar conciencia en el alumnado sobre la importancia de respetar las normas sanitarias
y medidas de mitigacion.
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How does PCR testing for COVID-19 work?

Polymerase chain reaction (PCR) testing can detect even very small amounts
of viral genetic material in a sample by duplicating it many times over
through a complex laboratory process called amplification.

@ A test sample is swabbed from the back of the nose
and processed to isolate genetic material.

A "\ /

</ -
B (S )~

Figura 12: Aplicacion test PCR COVID-19. Fuente: https://www.farmaciagermana.com.

A continuacién, se discute que, de acuerdo a la informacion disponible en diversas fuentes, se
sabe que el test PCR que diagnostica la COVID-19 tiene una sensibilidad promedio del 75 %, y una
especificidad cercana al 99 %, por lo que daria un (falso) positivo en un 1 % de las personas sanas
(Yang et al., 2020). Esto da pie a plantear el siguiente problema, que es una adaptacién al contexto
actual del problema planteado por Batanero y Diaz (2011).

Actualmente en Chile, a 17 de mayo de 2020, la proporcion de la poblacion que esta afectada
por la COVID-19 es de un 0.2 %, es decir, 2 de cada mil personas estan infectadas por COVID-19.
Supongamos que una persona que reside en una ciudad de 100 000 habitantes decide realizarse el test,
si sabemos que una persona ha dado positivo en el test PCR, ;cudl es la probabilidad de que esté
contagiada por COVID-19?

Para dar respuesta al problema, la informacion puede ser representada mediante una tabla de
contingencia (Tabla 3).

Test PCR + Test PCR — Total
Infectado
por 150 50 200
COVID-19
No
infectado 998 98 802 99 800
por
COVID-19
Total 1148 98 852 100 000

Tabla 3. Representacion de los datos del problema en una tabla de contingencia o de doble entrada.

La informacion expuesta en la Tabla 3 se puede complementar con un diagrama de arbol
(Figura 13), de manera que facilite la comprensién de los datos expuestos.
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Contagiado
COVID-19
Test COVID
PCR +
No Contagiado
COVID-19
Persona
Contagiado
COVID-19
Test COVID

PCR -

No contagiado
COVID-19

Figura 13. Diagrama de arbol para representar los posibles casos al hacernos el test PCR para
diagnosticar COVID-19. Fuente: Elaboracion propia.

Respecto del diagrama de arbol es importante enfatizar la informacion que entrega el diagrama.
Cabe sefialar, que el diagrama de arbol es un recurso didactico potente en probabilidad, que permite
determinar el espacio muestral, es decir, todos los posibles resultados de un experimento aleatorio.
Ademas, ayuda a comprender de manera visual, rapida y sencilla la estructura de los experimentos y
problemas a resolver. Por lo que es considerado una de las principales herramientas de representacién
y de deduccion en el ambito de la probabilidad y de la combinatoria (Roldan, Batanero y Beltran-
Pellicer, 2018).

De este modo, a partir de la tabla y del diagrama de arbol, y bajo el supuesto de que nos
encontramos en una ciudad de 100 000 habitantes, y de acuerdo con los datos proporcionados, se
tienen 200 personas infectadas por COVID-19. Por tanto, tenemos las siguientes probabilidades:

¢ la probabilidad de seleccionar al azar una persona infectada por COVID-19 en esta ciudad es
de 0.002.

¢ si sabemos que una persona ha dado positivo en el test PCR, la probabilidad de que esté
contagiada por COVID-19 es:

150
P(contagiada por COVID19 si test PCR+) = 1128 0.13

¢Como podemos interpretar este valor? ;es posible relacionar este valor con aquellos aspectos
que dan cuenta de la fiabilidad del test? ;qué crees que es mas grave: un falso positivo o un falso
negativo? Finalmente, planteamos un problema de decision: alternativamente en el mercado existen
otro tipo de test alternativos al test PCR para detectar la presencia de la COVID-19, los Ilamados test
rapidos que, a diferencia del test PCR que se demora cerca de 4 horas en arrojar su resultado, estos test
rapidos se demoran 15 minutos. Sin embargo, su efectividad depende mucho del momento en que se
toma la muestra (Figura 14.)
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Test Serologicos ("rapidos”) + | | | |
| PCR-

ARN viral

IgG
N

[ Peligro de contagio a otros Anticuerpos

IgM <

Dia 5 Dia 10-15 Dia 21-35

Dias despues del contagio

Y

Figura 14. Comportamiento en el tiempo test PCR vs test rapidos. Fuente: www.theconversation.com.

Supongamos que requieres aplicarte un test de deteccion de la COVID-19, y te dan a elegir
entre el test PCR y un nuevo test rapido del cual se cuenta con poca informacién respecto de su
sensibilidad y especificidad, pero sabes que su capacidad de diagnostico se comporta como la mayoria
de los test rapidos que se muestran en la grafica anterior, ;cual escogerias? ¢por qué? De este modo, el
alumnado tiene que valorar no solo la incertidumbre ligada a la aleatoriedad de los falsos positivos y
negativos, sino también otras variables como el tiempo y la calidad de la informacién. Asi, le
acostumbramos a que maneje problemas que se dan en la vida diaria de muchas profesiones, en los
gue no hay una respuesta Unica, y se deben asumir los riesgos derivados de su decision, ponderandolos
conforme a su criterio, pero utilizando la probabilidad.

Experiencia 4: Probabilidad de contagio por COVID-19 en funcién de la edad
Nivel: 15-16 afios

Contenidos implicitos: diagrama de arbol, calculo de probabilidades, independencia de sucesos,
probabilidad condicionada.

Descripciéon de la actividad: Para iniciar la actividad se discute acerca de como cree el
alumnado que se distribuyen los casos de COVID-19: ;afecta principalmente a personas de una
determinada edad? ;afecta a cualquier persona independientemente de su edad? ;cual sera el rango de
edad que requiere mayormente de hospitalizacion? La mayor parte del alumnado ha estado informado,
a través de los medios de comunicacién y de sus propias vivencias personales, sobre estos factores, por
lo tanto, podemos aprovechar la discusion para hacer aflorar asignaciones intuitivas e incluso
subjetivas de probabilidad: ;cual crees que es la probabilidad de que una persona anciana esté
contagiada por COVID-19?

Proseguimos la actividad estudiando el caso de Chile con la Tabla 4, que muestra como se
distribuyen por tramos de edad tanto la poblacién total como los casos positivos. Un punto importante
a desatacar es cOmo se encuentran presentados los datos, pues las amplitudes de los distintos intervalos
no son las mismas para cada tramo de edad, lo que podria llevar a una confusion pues los datos se
muestran de manera desproporcionada. Sin embargo, los datos en algunas ocasiones se encuentran de
este modo, aun cuando se produce distorsion. A partir de la informacion de la Tabla 4, podemos ver si
las asignaciones subjetivas respecto a la probabilidad de que una persona anciana esté contagiada
cambian al disponer de informacion. La propia forma en la que se liberan los datos nos sirve para
reflexionar sobre cémo pueden inducir a error. Por ejemplo, en este caso, se aprecia la mayor
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concentracion de positivos en el tramo 18-49 afios, pero este tramo tiene mucha mas amplitud que los
demas, por lo que es razonable que concentre mas casos.

Distribucion | Distribucion
Tramos de
de la de casos
edad ., o
poblacion positivos
menor de 5 1166 146 1065
05-17 3104 422 2673
18-49 8220531 29 045
50-59 2232733 6 624
60-69 1499 917 3748
70-79 879 498 1785
80y més 470 756 1108
Total 17 574 003 46 048

Tabla 4. Distribucion segun tramos de edad de la poblacion, segtn el Censo 2017 de Chile, y de los casos
confirmados contagiados por COVID-19 en Chile a 17 de mayo de 2020. Fuente: Elaboracion propia a partir de
los datos del informe epidemiolégico nimero 18 (www.minsal.cl) y del Censo 2017
(https://datosabiertos.ine.cl/).

A partir de los datos de la Tabla 4 podemos también plantear probabilidades que se puedan
responder con facilidad utilizando la regla de Laplace. Por ejemplo, si elegimos al azar una persona de
Chile de entre 18 y 40 afios, ¢ cual es la probabilidad de que sea positivo por COVID-19? En este caso:

P (positivo de 18 — 49 afios) = 2 045 = 0.0035
positivo de afios) = =07 = 0.

O también, si elegimos al azar una persona, ¢cudl es la probabilidad de que sea positivo y esté
entre 60 y 69 afios? Contando casos favorables y positivos obtenemos:

3748
P (caso positivo y de 60 — 69 afios) = 17574003 = 0.0002

Ademas, podemos plantearnos probabilidades condicionadas para compararlas con las de la
interseccion, por ejemplo: si elegimos al azar un caso positivo, ¢cual es la probabilidad de que esté
entre 60 y 69 afios?

Asi, diferenciamos de la probabilidad anterior, que computaba los casos sobre el total:

P (positivo N de 60 — 69 afios)
P (positivo) B

P (de 60 — 69 afios, sabiendo que es positivo) =

3748

_ 17574003 _ 3748

T 46048 T 46048
17 574 003

De este modo, también ilustramos como la formula de la probabilidad condicionada, se reduce a
la aplicacion de la férmula de Laplace sobre los casos condicionados, ya que el resultado es el mismo
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que si hubiéramos contado las personas de 60-69 afios respecto a los positivos, es decir, contando los
casos posibles sobre la columna de la derecha. El siguiente paso es plantearse la pregunta: ¢crees que
tener 60-69 afios influye en el contagio? es decir, ¢es independiente 0 no tener 60-69 afios y dar
positivo por COVID-19? Aconsejamos, como siempre, comenzar razonando a la vista de estos datos,
cotejando las columnas central y derecha de la Tabla 4, y no s6lo para el grupo de edad considerado
sino para todos, aunque posiblemente disponer de los datos en bruto, y no en porcentaje, dificulte la
comparacion, por ello resulta idoneo para plantearlo probabilisticamente, mediante la condicion de
independencia, en cualquiera de sus expresiones. Por ejemplo, si fueran independientes, saber que ha
sido positivo no deberia modificar la probabilidad de que una persona elegida al azar tenga 60-69
afnos, es decir:

P (de 60 — 69 afos, sabiendo que es positivo) = P (de 60 — 69 afios)

La primera de las probabilidades se ha calculado arriba (0.081) y la segunda la obtenemos
mediante la aplicacion de la regla de Laplace a los datos de la Tabla 4:

P (de 60 — 69 afios) = 2T _ 0085
© anos) = 17574003~

Como se observa, no es la misma probabilidad, aunque varia solamente en 4 milésimas. Por lo
tanto, no hay independencia, sino que cuando sabemos que la persona es positiva, se reduce
ligeramente la probabilidad de que esté entre 60-69 afios. Podemos utilizar este resultado para discutir
sobre qué margen de tolerancia estariamos dispuestos a asumir, ya que, como sabemos, cuando
trabajamos sobre tablas de contingencia y aplicamos probabilidades mediante la regla de Laplace, la
independencia entre sucesos solo se alcanzaria si hubiese total proporcionalidad entre las filas o
columnas consideradas, lo cual es practicamente imposible si la tabla recoge datos reales.

Finalizamos presentando la Tabla 5, que muestra como se distribuyen los contagios y los
hospitalizados en Chile, a 17 de mayo de 2020, segln tramos de edad. A partir de la informacién de la
Tabla 5, podemos volver a discutir las asignaciones subjetivas realizadas sobre las probabilidades de
contagio en personas ancianas. Como se observa al comparar porcentajes, a pesar de que hay mas
casos positivos entre las personas mas jovenes, los casos hospitalizados aumentan con la edad. Dicho
de otro modo, la edad agrava la enfermedad.

Distribucién | Distribucién
Tramos de | de los casos de los
edad positivos positivos
hospitalizados
menor de 5 2.31% 2.22 %
05-17 5.47 % 1.62 %
18-49 63.41 % 34.3%
50-59 14.38 % 18.51 %
60-69 8.14 % 18.17 %
70-79 3.88 % 15.4 %
80y més 2.41 % 9.78 %

Tabla 5. Casos confirmados contagiados y hospitalizados por COVID-19 segln tramo de edad en Chile a
17 de mayo de 2020. Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del informe epidemiol6gico nimero 18
(www.minsal.cl).
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A partir de los datos de la Tabla 5 resulta de interés plantearse diferentes cuestiones que pueden
ser respondidas considerando los porcentajes como indicadores de la probabilidad, y realizando tareas
como las realizadas sobre la Tabla 4. Debemos favorecer la discusion y la argumentacion, para que el
alumnado se acostumbre a respaldar sus opiniones con datos, por ejemplo: ¢la edad es un factor que
influye en el contagio por COVID-19? ¢;por qué? ;cémo afecta el coronavirus en Chile? ;cudl es la
franja de edad en la que se presenta una mayor probabilidad de seleccionar al azar una persona
contagiada por COVID-19? ;crees que existe independencia entre la edad y el hecho de ser
hospitalizado por COVID-19?

Senama informa que
desde este viernes a las 22
horas, todas las personas

mayores de Chile con 75 anos
0 Mas inician una cuarentena
preventiva obligatoria.

Figura 15. Cuarentena obligatoria adultos mayores. Fuente: www.senama.gob.cl.

Esta discusion la podemos cerrar con la consideracion de las medidas de confinamiento, que
casi todos los paises han implantado. Asi, en Chile se ha tomado la medida de poner en cuarentena
obligatoria a los adultos mayores de 75 afios (Figura 15). A la vista de los datos de la Tabla 5: ¢;estas
de acuerdo con esta medida?

Consideraciones finales

En este articulo se han descrito los conocimientos que deberian ser abordados en el estudio de la
probabilidad en la Educacion Secundaria, con el propésito de promover la alfabetizacion probabilistica
en esta etapa escolar. Para ello, se ha propuesto un conjunto de experiencias de aula que utilizan como
contexto la pandemia COVID-19, con el propdsito de que el alumnado no solo aplique sus
conocimientos sobre probabilidad, sino que también reflexione respecto a la implicacion y las causas
que afectan a la poblacion mundial a raiz de esta pandemia. De cara a su implementacion en un aula,
es importante tener presente la delicadeza inherente a la tematica del contexto, ya que puede ser un
tema emocionalmente duro si el alumnado ha tenido una experiencia personal cercana.

En esta situacion excepcional, todos los ciudadanos y ciudadanas, entre ellos profesores y
profesoras y estudiantes, nos hemos visto enfrentados a diario a un gran volumen de datos e
informacion recibidos a través de diversos medios, frente a los cuales es necesario contar con un
pensamiento critico, que permita realizar interpretaciones y analisis para la toma de decisiones, asi
como para discriminar entre informacion relevante y no relevante, o aquella que no se ha comunicado
adecuadamente. Por ello, existe la necesidad de contar con personas alfabetizadas en estadistica y
probabilidad (Gal, 2002, 2005), forméandolos para comprender, evaluar y razonar estadisticamente
respecto de los principales desafios de desarrollo para la humanidad, de modo que puedan participar
de manera informada y conformar cada vez sociedades mas democréticas.
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En consecuencia, es necesario encauzar la ensefianza de la probabilidad y la estadistica a través
de contextos realistas (incluso cuando sean versiones simplificadas de un problema) que lleven al
alumnado hacia el aprendizaje de conceptos de probabilidad y/o estadistica, el empleo de técnicas de
calculo, la mejora de sus capacidades de argumentacion, formulacion de conjeturas y reflexion en
torno a dicho contexto, pues no debemos olvidar que “la estadistica es inseparable de sus aplicaciones,
y su justificacion final es su utilidad en la resolucion de problemas externos a la propia estadistica”
(Batanero y Diaz, 2011, p. 21).

En este sentido, las experiencias de aula propuestas buscan promover que el alumnado conozca
algunos aspectos importantes vinculados al estudio de la probabilidad, tales como: posibilidad de
ocurrencia, probabilidad como medida entre 0 y 1, distintos tipos de representaciones numéricas de la
probabilidad, tablas de contingencia, asignacion subjetiva de probabilidades, diagrama de arbol,
independencia de sucesos, probabilidad condicionada, entre otros. Asimismo, buscan promover la
toma de decisiones vinculadas a la salud a través del analisis de cifras y datos sobre la COVID-19, las
estrategias de prevencion y diagnostico mas relevantes, enfatizando que no solo es importante
aprender a calcular probabilidades, sino que también debemos fomentar su comprension en contextos
reales que sean significativos para el alumnado (Vasquez y Rojas, en prensa).

En definitiva, se trata pues de contar con una educacion holistica, integradora y transformadora,
que considere: a) los contenidos y los resultados de aprendizaje (integracion en los planes de estudio
de temas de sostenibilidad); b) la pedagogia y entornos de aprendizaje (ensefianza y aprendizaje
centrados en los educandos, orientados a la accion, a partir de la interaccion y del aprendizaje
exploratorio); c¢) frutos del aprendizaje (promover competencias tales como pensamiento critico y
sistémico, adopcién conjunta de decisiones, asumir responsabilidad por las generaciones actuales y
futuras); y d) transformacion social (habilitar a los educandos de cualquier edad y en cualquier entorno
educativo, para transformarse a si mismos y a la sociedad en que viven), de tal manera que las
generaciones actuales y futuras puedan alcanzar aprendizajes cognitivos, socioemocionales y
conductuales especificos, que les lleven a desarrollar competencias clave de sostenibilidad (UNESCO,
2017). Sin duda, implementar este tipo de propuestas, contribuird con el tiempo, por un lado, a formar
personas alfabetizadas probabilisticamente, con un pensamiento critico, y sobre todo conscientes del
rol que cada uno desempefia en la sociedad y en el bienestar global; y por otro a fomentar una
Educacidn para el Desarrollo Sostenible (UNESCO, 2017).
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