Capitulo 2. Propuesta para la ensefianza de las matemdticas

COMPRENSION DEL ENFOQUE FRECUENCIAL DE PROBABILIDAD EN PRIMER GRADO DE
SECUNDARIA: CONDICIONES FINALES

Sadul Elizarraras Baena; Ana Maria Ojeda Salazar

Escuela Normal Superior de México, México; Cinvestav del IPN México
elizarrarasaul@yahoo.com.mx; amojeda@cinvestav.mx
Campo de investigacién:  Pensamiento relacionado con Nivel: Medio

probabilidad, estadistica

Resumen. Con la finalidad de identificar variaciones en el desemperfio de los estudiantes, el
desarrollo de esta investigacion consistio en aplicar un mismo cuestionario, antes y después de
la implementacion de estrategias de ensefianza. Los resultados obtenidos con la primera
aplicacion del cuestionario, evidenciaron el desconocimiento de ideas fundamentales;
mientras que con la aplicacion final, se mostraron mejorias para la adquisicion y comprension
de algunas ideas fundamentales; por ejemplo, para el problema 1: variable aleatoria, muestra
y ley de los grandes numeros y para el problema 8: medida de probabilidad, espacio muestra y
combinatoria. De este modo, la ensefianza mediada por un libro de texto (Arriaga y Benitez y
Cortes; 2008) logré desarrollar nociones de probabilidad en alumnos de nivel medio en
condiciones de aula alterna —espacio para la conjugacion de investigacion y docencia—; a
pesar de que en el libro de texto, por ejemplo, se presenta indistintamente tanto al enfoque
cldsico como al frecuencial de la probabilidad.
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Introduccion

Con este estudio se pretendié indagar sobre los posibles respuestas acerca de las dificultades de
comprensién de las ideas fundamentales de estocasticos (Heitele, 1975), implicadas en el enfoque
frecuencial de la probabilidad, en estudiantes de primer grado de secundaria publica ubicada en
una Delegacion Politica del Distrito Federal (México) y, paralelamente, las dificultades en su
ensefianza, de acuerdo con el libro de texto utilizado como medio para implementar la estrategia
respectiva (Arriaga, Benitez y Cortes; 2008). Respecto a este ultimo punto, de modo especifico se
pretendid caracterizar los elementos que se requieren para la ensefianza de estocasticos durante

la formacion docente.
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Elementos tedricos

El estudio se fundamenta en tres aspectos: epistemoldgico (Heitele, 1975), cognitivo (Fischbein,
1975; Frawley, 1999) y social (Steinbring, 2005). El orden epistemoldgico consiste en identificar lo

que es realmente fundamental para la ensefianza de estocasticos.

Los dos ultimos atafien al desarrollo de la idea de azar y su estrecha relacién con la nocién de

frecuencia relativa, asi como al papel de los recursos semiodticos para su prefiguracion.

Epistemologico

Heitele (1975) sefiala que la ensefianza de estocdsticos se debe iniciar tan pronto como sea
posible, mediante el desarrollo de conexiones significantes de la experiencia del alumno con la
realidad. Plantea una lista de diez ideas fundamentales que proporcionan lo fundamental en la
educacién en estocasticos: medida de probabilidad, espacio muestra, regla de adicidn, regla del
producto e independencia, modelo de urna y simulacién, equidistribucién y simetria, variable
estocastica, ley de los grandes numeros y muestra. Su caracter de fundamentales radica en que
proporciona al individuo modelos explicativos en cada etapa de su desarrollo, que se diferencian

en su forma linguistica y en sus niveles de elaboracién, pero no en su estructura.

Cognitivo

Frawley (1999) caracteriza tres tipos de subjetividad: el procesamiento no consciente, la
conciencia y la metaconciencia; lo anterior se debe a que considera al ser humano como maquina
y como persona, pues la parte interna (mente computacional) y la externa (mente social)
confluyen simultdneamente Por su parte, Fischbein (1975) enfatiza que la adquisicion temprana
de intuiciones equivocadas sobre estocdsticos se debe prevenir con la ensefianza, pues a falta de
ésta esas intuiciones se tornan de mas en mas dificiles de erradicar y obstaculizan el pensamiento
analitico y reflexivo. En este sentido, Gigerenzer y Hoffrage (1995) plantean que el formato de

frecuencias activa naturalmente el razonamiento probabilistico de los sujetos.
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Social

Segun Steinbring (2005), la practica de la enseiianza y el aprendizaje de las matemadticas se
caracterizan por una gran variedad de construcciones e interpretaciones matematicas,

concibiendo el aprendizaje de los estudiantes como un objetivo a largo plazo.

Elementos de método y organizacion

En este estudio de corte cualitativo (Eisner, 1998), participaron una docente en formacion y un
grupo de 35 estudiantes (11-13 afios, aproximadamente) de primer grado de secundaria publica;
la investigacidn se llevd a cabo en tres fases. En la primera y tercera fases de este estudio, se
identificaron condiciones iniciales y finales para la ensefianza, mediante la aplicacién de un mismo
cuestionario de opciéon multiple, impreso en papel, para contestar individualmente con pluma. En
la segunda etapa principalmente y, previa examinacién (por parte de los investigadores) del libro
de texto utilizado por la docente en formacion (Arriaga, Benitez y Cortés; 2008), se implementaron

algunas actividades propuestas para desarrollar nociones de probabilidad.

Criterios de analisis

De los elementos tedricos devinieron criterios de andlisis, tanto para el libro de texto como para
los datos recogidos. Se consideraron: ideas fundamentales de estocdsticos, otros conceptos
matemdticos, recursos semioticos para presentar la informacion, términos utilizados, situacion y

contextos planteados.

Instrumentos y participantes

La investigacidn se dirigié al libro de texto utilizado como medio para desarrollar una estrategia de
ensefianza —el cual se relaciona con el Plan y Programas de Estudio de Secundaria para los cursos
de Matematicas (SEP, 2006)—; posteriormente, correspondié al aula y al desempefio de los

alumnos.
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Libro de texto

Se analizé un libro de texto propuesto para el curso de Matematicas 1 (Arriaga, Benitez y Cortés;
2008). Su presentacion concuerda con los apartados que se sugieren en el Plan y Programas de

Estudio (SEP, 2006).

Aula

La docente en formacién implementd, aproximadamente, veinte sesiones de ensefianza (cada una
de 50 minutos); cuyas temdticas tratadas, respectivamente, fueron: técnicas de conteo,
frecuencias absolutas y relativas, trazado de graficas, fendmenos aleatorios y deterministas y

eventos equiprobables.

Sélo dos sesiones fueron videograbadas y transcritas para su andlisis, las cuales correspondieron al
tratamiento del enfoque frecuencial; de forma predominante, en bitacora escrita se anotaron
datos relevantes fuera de cinta. La estrategia de ensefianza consistié en implementar,
principalmente, actividades propuestas en los apartados del libro de texto; en este sentido, los
estudiantes leian en forma alternada y respondian preguntas planteadas en el texto v,

posteriormente, se confrontaban sus respuestas.

Desempeiio de los alumnos

Previamente a las sesiones de ensefianza se administrd6 un cuestionario y, al cabo de
aproximadamente cinco meses, se aplicd tal cual el mismo cuestionario, con el propdsito de

identificar variaciones en el desempefio de los estudiantes.

El cuestionario constd de cinco reactivos para el enfoque frecuencial de probabilidad y otros cinco
para el cldsico, los cuales fueron presentados en forma alternada; cada reactivo planted cuatro
opciones, correcta sélo una de ellas y la eleccién debié justificarse por escrito; ademas, en algunos
casos se tenian que completar los datos contenidos en tablas de doble entrada, diagramas de
arbol, graficas de barras y diagramas circulares. La contestacion, individual, requirié de dos

sesiones de 50 minutos cada una, tanto en la primera como en la segunda aplicacion.
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Resultados del analisis de la propuesta institucional para probabilidad

La Tabla 1 presenta resultados del andlisis del apartado 9 (Nociones de probabilidad 1) del libro de
texto citado como ejemplo del examen al que se sometid la propuesta institucional. De manera
particular, el libro de texto estd organizado en cinco bloques, en concordancia con el Plan y
Programas de Estudio (SEP, 2006); el contenido relaciona y se organiza en tres ejes tematicos:
Sentido Numeérico y Pensamiento Algebraico (SN y PA); Forma, Espacio y Medida (FE y M) y

Manejo de la Informacién (MI) relacionados entre si.

Tabla 1. Ejemplo de analisis del libro de texto (Arriaga, Benitez y Cortés; 2008),

Criterio Otros conceptos e P -
Ideas fundamentales L. Recursos semioticos Términos utilizados
matematicos
Apartado

Medida de la Ndmeros naturales Fendmenos, eventos,

" Lengua natural. . .
probabilidad. y su orden. ocurrir, aleatorios,

. . Tablas de una y de doble L
Espacio muestra. Operaciones con entrada lanzamos, deterministas,
Regla de la adicion. numeros naturales. . L. sorteo, resultados
. Expresiones numéricas. .
. Regla del producto e Operaciones con . posibles, suceder,
Nociones de . . . Figuras. L
-~ independencia. numeros . L probabilidades,
probabilidad | e N Expresiones simbdlicas en )
Equidistribucién y irracionales en su - seleccionar,
. . L . forma numeérica. -
simetria. expresion decimal. experimentos,
. . ) Se excluye el uso de .

Combinatoria. Porcentajes o frecuencia absoluta,

. . gréficas. . . .
Modelo de urnay fracciones propias frecuencia relativa, rifa,
simulacién. asegurar, probabilidad
Variable aleatoria. clasica.

Las situaciones y contextos planteados en el apartado anterior del libro de texto son las siguientes:
lanzamiento de sélo un dado, lanzamiento de monedas (1, 2 y 3 volados), extraccion al azar de
barajas, extraccidon de cubos, rifa de una grabadora y otro sin especificar. En el planteamiento de
todas estas actividades existe un predominio del enfoque cldsico de la probabilidad, lo cual podria
deberse a la correspondencia que se tiene con el Plan y Programas de Estudio de Secundaria de

Matematicas (SEP, 2006).

En general, la propuesta de estocasticos se desarrolla en el bloque 3 (apartado 5) y en el bloque 5
(apartado 4) con antecedentes de conteo (bloque 1, apartado 8) y de nociones de frecuencia
absoluta y frecuencia relativa (bloque 3, apartados 7, 8 y 9). En el bloque 3 se incluyen los
conceptos de frecuencia absoluta y relativa, lo cual implica la simbolizacidn respectiva, pero se

descarta una interaccidn estrecha con el objeto (Steinbring, 2005); se continda con el trazado de
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graficas y se finaliza con nociones de probabilidad (fendmenos aleatorios y deterministas). Este
ultimo punto se concluye en el bloque 5, mediante la referencia a eventos equiprobables con

predominio del enfoque clasico de la probabilidad.

En sintesis, el uso de notaciones simbdlicas es escaso o implicito; se excluye la formalizacién
matematica. Las situaciones planteadas son susceptibles de tratarlas mediante el enfoque
frecuencial y la Unica actividad que propone la realizacidon de ensayos independientes mediante
lanzamientos de monedas no contribuye a una comprension suficiente del enfoque frecuencial,
debido a que no se proponen graficas ni se conjuntan los resultados obtenidos de los ensayos en
forma grupal. Por la presentacién se podria confundir el enfoque frecuencial con el enfoque
clasico, ya que sélo se formaliza este ultimo y, ademads, se denotan simbdlicamente de forma

indistinta:

P(dguila) = ; =0.5=50% P(sol) = ; =0.5=50%

(Arriaga, Benitez y Cortés; 2008, p. 192)
Aunado a lo anterior, el uso de términos es indistinto o determinista. Por ejemplo,
- Fendmenos o eventos. (Arriaga, Benitez y Cortes; 2008; p. 185)

- Probabilidad: Razon del grado de certeza de que ocurra un evento. Su valor va desde cero

hasta 1. (0 % a 100%,).
- Entonces tienes 1 de 2 probabilidades de ganar,...(1bid., p. 186).

- En una cajon hay 40 calcetines: 20 negros y 20 azules. Sin ver, écudntos calcetines tienes

que sacar para asegurar que tienes un par del mismo color? (Ibid., p. 193).

Resultados de la ensefianza en aula

De un total de cinco actividades que requirieron de doce sesiones de 50 minutos cada una, sélo
en dos sesiones, la docente en formacién solicitdé a los estudiantes la realizacion de repeticiones
independientes para el lanzamiento de una moneda; al respecto, organizdé a los alumnos en

equipos de cuatro personas vy, asi, realizarian los ensayos correspondientes al fendmeno aleatorio
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en cuestion; cuyas frecuencias absolutas y relativas fueron conjuntadas de manera grupal bajo un
andlisis y reflexion que se derivd de los resultados obtenidos. Bajo estas condiciones, la docente
en formacion puso de manifiesto la poca importancia que otorgd al tratamiento del enfoque
frecuencial de la probabilidad a lo largo de su secuencia de actividades (Lopez, 2009); descartando
el enfoque frecuencial como un acercamiento natural a la idea de azar (Gigerenzer y Hoffrage,

1995).

Lépez (2009) también reconocid que otra dificultad que presentd se debid al poco tiempo que le
fue permitido para concluir con las actividades propuestas. En bitacora escrita, se registraron las
dificultades que tenia la ensefianza para diferenciar entre el enfoque clasico y el frecuencial de la
probabilidad, lo cual era el producto de la interpretacion de las ideas fundamentales de
estocasticos (Heitele, 1975) en el libro de texto (Arriaga, Benitez y Cortés; 2008) utilizado como

medio para la ensefianza (ver aqui resultados de su andlisis).

Resultados generales del cuestionario

Los resultados iniciales con el cuestionario podrian indicar que los estudiantes carecian de
antecedentes previos de los temas de probabilidad (ver Figura 1); ademas, la interpretacién y
analisis de recursos semidticos son muy escasos. En la segunda aplicacidn, los alumnos pudieron
interpretar la informacién contenida en tablas y graficas, cuya aportacion pudo deberse a que

incluyeron estos recursos como parte de las actividades de ensefianza.
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Figura 1. Resultados obtenidos antes y después de la ensefianza

Primera aplicacion

A modo de ejemplo, en el problema 3 (ver Figura 2), los 10 alumnos (27.7%), que seleccionaron y
justificaron correctamente, se ubicaban en la frontera del procesamiento no consciente y la
conciencia; la mayoria de los alumnos respondié mediante una estimacién a partir de los datos
proporcionados en la grafica y enfocandose a su cardinalidad; por tal motivo, evidenciaron
desconocimiento de las ideas fundamentales de: medida de la probabilidad, espacio muestra y la

regla de la adicion.
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3. Los gobernantes de una ciudad ordenada, aplicaron una encuesta a una muestra de 3,000 de sus
habitantes acerca del medio que prefieren para trasladarse de sus casas al trabajo..

450
B COMBI
3 [ BMETRO -
By
B AUTOBUS
960
ETAXI

810 -

Segiin los resultados obtenidos; al seleccionar al azar a un ciudadno, jcudl es la probabilidad de
que prefiera viajar en metro o en autobiis?

B)27% Q2% Dy 41 %

Figura 2. Ejemplo de reactivo propuesto en el cuestionario
Segunda aplicacion

De los 18 alumnos (50%) que contestaron correctamente, 5 alumnos se ubicaron en la frontera del
procesamiento no consciente y la conciencia, quienes obtuvieron el resultado con sélo observar la
grafica; mientras que los otros 13 alumnos en la conciencia, ellos interpretaron correctamente la
informacion proporcionada en la gréfica circular y utilizaron la regla de la adicion a partir del uso

de procedimientos formales (ver Figura 3), ya que consideraban el evento compuesto por metro o

autobus.
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Figura 3. Ejemplo de respuesta que se ubica en la etapa de la conciencia

Comentarios generales

La presentacidon de las ideas fundamentales de estocasticos (Heitele, 1975) en el libro de texto
(Arriaga, Benitez y Cortés; 2008), resulté incompleta e inconsistente; lo cual fue reproducido por la
ensefianza, debido a que basd su estrategia en este medio de manera predominante. A pesar de
esto, conforme se iba avanzando en las sesiones de ensefianza, algunas dificultades de
comprensién fueron remontadas por parte de los estudiantes que participaron en esta
investigacion; la ausencia de efectividad total se pudo haber debido a que como era de esperarse
la ensefianza desarrolld su practica alrededor del enfoque clasico. Elizarraras (2004) enfatiza que la
ensefianza de estocasticos debe privilegiar el enfoque frecuencial de la probabilidad, porque al
contrastar las frecuencias obtenidas con las esperadas de un evento se exploran las condiciones a

las que se sujeta la realizacidén de eventos aleatorios (Steinbring, 2005).

Este estudio se enfocd no sélo a la importancia de la comprensién de ideas fundamentales de
estocasticos mediante el enfoque frecuencial de la probabilidad con estudiantes de primer grado
de secundaria, sino también a los medios y a la formacién de docentes, lo cual dejé en evidencia
que falta proveer a estos ultimos de mds y mejores elementos de estocasticos que les permitan
facilitar su practica docente y mas aun cuando se encuentren en ejercicio profesional como
titulares de un grupo en secundaria. Es conveniente indagar, de un modo especifico, el proceso de

formacion inicial para la comprension de ideas fundamentales de estocasticos.

Como sefiala Elizarraras (2004), aun cuando se supone que los medios institucionales apoyan la
labor del docente, la carencia de formacion en estocasticos, define su praxis por la influencia del
pensamiento determinista, lo cual impide la advertencia del pensamiento de lo posible en

situaciones en las que interviene el azar.
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