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Resumen. Exploramos el pensamiento aleatorio de nifios, aplicando a cuatro estudiantes 6 situaciones en formato visual,
para validar la pregunta ;Qué conocimiento de aleatoriedad surgen desde las historias de futuro que estudiantes, entre 10 a
12 afios construyen? La metodologia es estudio de casos y se analizan textualidades, considerando al conocimiento y
pensamiento matemdtico como construcciones culturales desarrolladas a través de la accion individual y compartida
(Candela, 1999, p 276; Diaz / Castro 2011); y a las nociones de aleatoriedad surgidas desde sus conocimientos informales.
Concluimos que los nifios identifican implicitamente variables que pueden influir en el resultado incierto de cada situacién.
Palabras clave: historias de futuro, suceso aleatorio, suceso determinista

Abstract. We explore the random thoughts of children, applying to four students six situations in visual format, to validate
the question: What knowledge of randomness arise from the student’s stories of future, between 10 to 12 years built? The
methodology is a case study and textualities analyzed, considering the knowledge and mathematical thinking as cultural
constructions developed through individual and shared action (Candela, 1999, p 276; Diaz / Castro, 2011); and notions of
randomness arising from their informal knowledge. We conclude that children implicitly identify variables that could
influence the uncertain outcome of every situation.

Key words: future stories, randomness event, determinist event

Problematica

Los actuales curriculos de matematica escolar coinciden, desde hace algiin tiempo, en introducir el
concepto de aleatoriedad y la nocién de probabilidad como uno de los tipos de pensamiento
matematico a desarrollar en la educacién obligatoria, adoptando modelos didacticos que transitan
desde la utilizacion, como recurso epistémico, del juego asociado a artefactos como las tombolas,
dados, monedas y ruletas hasta modelos de toma de decisiones. (Biehler y Pratt, 2012, p. 821) en
los que los métodos numéricos y la determinacion del espacio muestral se constituyen en
obstaculos (Vasquez y Parraguez, 2011, p. 573 — 581), para el desarrollo de las dificiles situaciones

escolares con las que se pretende relacionar la construccion del pensamiento probabilistico.

Durante los primeros niveles del ciclo basico, las actividades propuestas en los programas de
estudio del curriculo chileno, centradas en la recoleccion y organizacion de datos a través de
situaciones de juego, que es un contexto aleatorio, no permiten caracterizar lo aleatorio de cada
situacion. En 4° basico (nifos de 9 a 10 afos) las actividades del programa sugieren argumentar
sobre lo predecible o no de un evento, lo que tampoco es suficiente para reconocer su naturaleza
aleatoria. En el final del ciclo, 6° basico, las actividades buscan cuantificar sucesos posibles y
favorables utilizando el diagrama de arbol y asociar la probabilidad a la fraccion entre casos
favorables y posibles, pasando por la experimentacion y la faceta frecuentativa de la probabilidad.

Lo que deja en evidencia la invisibilidad de la nocién aleatoriedad, en este curriculo.
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Los estandares orientadores, para futuros profesores de educacion basica, senalan la importancia
de considerar las particularidades de los escolares en la preparacion e implementacion de la
ensenanza, entre las que se encuentran el desarrollo psicocognitivo, sociocultural, sus experiencias
como el dominio de conocimientos, habilidades y competencias respecto a la disciplina. Este
ltimo aspecto, que es fundamental para un aprendizaje significativo, contrasta con la debilidad de
los conocimientos disciplinarios y pedagogicos de los profesores, Ortiz y otros 2012 y Lépez 2006,
reportan la dificultad de los profesores al enfrentarse a conceptos nuevos para ellos, como los de
probabilidad, citado por Ortiz (2006) y Stohl 2005 documenta que muchos profesores fallaban al
implementar el enfoque experimental dado que las tareas propuestas consideraban muestras

pequenas en las que no se alcanzaba a apreciar la estabilizacion de la frecuencia.

Estos resultados evidencian una problematica en el tridngulo didactico, que relaciona las
complejidades del saber a ensefar, la probabilidad; la débil preparacién con la que enfrentan la
ensenanza los profesores de educacién basica, producto de una insuficiente o nula formacion en el
area y la importancia de una formacién ciudadana que permita a las personan tomar las mejores

decisiones bajo incertidumbre en los distintos ambitos de su vida.

Favorecer una ensefianza que surja desde la modificacion consciente de las ideas previas de los
estudiantes y de las reorganizaciones que implica este cambio conceptual, comienza por indagar en
los conocimientos sobre aleatoriedad que surgen desde las historias de futuro que elaboran 4
estudiantes frente a situaciones con ciertos niveles de incerteza. Conocer y describir tales relatos
en estudiantes de 10 a |2 afos proporciona informacion para comprender como razonan en
escenarios de incerteza e identificar experiencias que faciliten la comprension de esta nocidn y su
reconocimiento en diferentes contextos. El problema de este estudio se formula en términos de la
pregunta: ;Qué conocimiento de aleatoriedad surgen desde las historias de futuro que

estudiantes, entre 10 a 12 anos construyen?
Antecedentes

Una de las nociones centrales en la construccion de pensamiento probabilistico es el concepto de
aleatoriedad. Quien comprende la distinta naturaleza de los fendmenos que conforman la realidad
tiene grandes ventajas en los complejos procesos atribuidos al estudio de la probabilidad. Esta
nocién, como bien han sehalado Azcarate y otros (1998, p 86), es ambigua, compleja y
habitualmente es considerada como un concepto obvio sin que su significado sea analizado con
profundidad. Ellos plantean la hipotesis de que determinados tipos de concepciones, pueden ser un
claro obstaculo para la comprension de la naturaleza probabilistica de ciertos aspectos de la
realidad. El concepto de suceso aleatorio, se presenta como un aspecto fundamental para
contribuir al desarrollo de una cultura probabilistica. La vida cotidiana estd plagada de sucesos
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aleatorios, entre ellos estan: los accidentes, el nUmero de personas que acudiran a un concierto,
sacarse la loteria o los viajes. Este tipo de sucesos, aun cuando muchos de ellos dependan de
decisiones individuales, pueden ser estudiados como aleatorios. La capacidad de reconocimiento y
tratamiento de los sucesos aleatorios depende del nivel de reconocimiento de la incertidumbre y

la complejidad presentes en los fendmenos; es decir, de la comprension de la nocién de azar

(Azcarate, et al, 1998, p.86).

Por otra parte, los estudios de Piaget - Inhelder sehalan que el concepto de aleatoriedad no puede
ser acomodado antes de la etapa operacional. Otras preocupaciones sobre aspectos didacticos
propuestos en los curriculos escolares, que adoptan el enfoque de la probabilidad clasica,
estimandose en términos de lo frecuentativo o subjetivo, son informados por Burril y Biehler
2011 y anteriormente Konold 2007, (citados por Biehler y Pratt 2012, p. 820) por lo que

proponen a los investigadores, incursionar en el area del riesgo basado en decisiones.

Pratt, 2011, p.820; propone desarrollar mayor investigacion que permita fundamentar planes de
estudio que escapen a las limitaciones de los enfoques centrados en monedas, dados y ruletas ya
que, Eicher y Vogel 2012 (citado por Biehler 2012, p. 821) sostiene que los estudiantes no podrian
alcanzar, niveles importantes de cognicion, debido a la simplicidad de la tarea las que pudieran ser

un obstaculo para reconocer su naturaleza aleatoria.

El enfoque didactico propuesto por Abrahamson, basado en el razonamiento perceptivo,
proporciona una alternativa a la experimentacién como recurso epistémico inicial que habra que ir
dejando de lado para dar paso a la conceptualizacion. Pfannkuch y otros enfatizan las imagenes,
reconociendo el poder de las percepciones iniciales y el modelado para mejorar el razonamiento.
Ellos promueven el uso de imagenes en un disefio de ensenanza que comienza con la comprension

de muestreo a los 14 anos aproximadamente.

Estos resultados constatan el interés de identificar las experiencias que durante los primeros anos
de escolaridad podrian facilitar el aprendizaje de la probabilidad. En este reporte nuestro interés es
explorar y analizar las concepciones sobre aleatoriedad que subyacen a las predicciones que, ninos

entre 10y |2 aios, formulan utilizando imagenes visuales.
Marco teérico

Se consideran las contribuciones de Candela (1999, p 276) sobre la construccion contextual de
significados que surge a partir del discurso, pudiendo producir multiples versiones segin la
situacion en la que se realiza. Concordamos con la concepcion vygotskiana (1987, citado por
Candelal 999, p 276) que atribuye un rol fundamental al lenguaje como medio social para modelar

el pensamiento y al discurso y a la comunicacion en la construccién de conocimiento cientifico. El
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sostiene que los conceptos difieren segin el contexto, y que en el caso de los cotidianos, entre los
que se encuentran los de la cultura extraescolar, se adquieren por procesos inductivos, a partir de
la percepcion y dependen de historias individuales. De Azcarate y otros (1998, p 91) adoptamos la
clasificacién de tipos de argumentos explicativos, de la que destacamos el fenédmeno de causalidad,
asociado a explicaciones en funcion de factores causales o de ausencia de control y el fenémeno

frecuencial, que se apoya en la lectura frecuencial que se realiza del fenémeno.

En el lenguaje cotidiano lo aleatorio esta relacionado con lo casual, lo azaroso, lo aventurado,
fortuito y la duda, entre otros sinénimos. En el discurso tedrico el estudio de los fenomenos
aleatorios se le atribuye a la probabilidad, y se caracterizan porque son fenémenos naturales cuyo
resultado esta fuera de control y dependen del azar. Asi, en condiciones similares de realizacion,
ellos pueden dar lugar a varios resultados, sin que pueda ser previsible enunciar con certeza cual
de éstos va a ser observado en la realizacion del experimento o fenémeno. Para Ayer (1974) un

fendmeno se considera aleatorio si se comporta de acuerdo al calculo de probabilidades.

Desde esta perspectiva, nos apoyamos en Batanero (2005, p 252 - 256), ella distingue 3

concepciones que se han desarrollado en la evolucion de esta nocién:

Clasica: asocia la aleatoriedad con la equiprobabilidad; Frecuencial: asocia la con la convergencia
entre las frecuencias esperadas y las observadas en experimentos aleatorios y Complejidad
absoluta: Relaciona la aleatoriedad con la imposibilidad de establecer patrones en secuencias de

experimentos aleatorios.
Metodologia

Participantes y Contexto: En esta exploraciéon participan 4 nifos cuyas edades fluctian entre 10y
[2 afos, de un colegio particular subvencionado de Curicd, quienes a partir de 2° basico se han
estado aproximando al lenguaje y a las caracteristicas de la nocion de aleatoriedad, segun el
programa oficial. Los nifios tienen cursado 4°, 5° y 6° afo basico respectivamente. El estudio se
sustenta en seis situaciones desarrolladas al mismo tiempo. Se utilizaron imagenes para que los
ninos elaboraran historias de futuro (predicciones), para caracterizar la aleatoriedad de la
situacion, pronunciarse sobre cuan posible era su historia, utilizando una escala de | a 9 en que |
significa imposible que ocurra y 9 absolutamente posible, y justificarla. Las respuestas de los nifios

quedaron consignadas en papel.

Las preguntas estan asociadas a conceptos basicos de la probabilidad, suceso, aleatoriedad y
prediccion, en el sentido de historias de futuro y son analizadas desde las textualidades de los

estudiantes, en las que describen sus concepciones en las predicciones que elaboran.
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Se esperaba que las respuestas provinieran desde la experiencia ante situaciones pasadas similares
pero reconociendo cierto grado de incertidumbre en cada caso si correspondia. Dado que
adherimos a la concepcion de situacion aleatoria como caracterizada por no poder afirmar con
absoluta certeza lo que va a suceder, porque depende del azar, se espera que ante todas las
situaciones, los nifos construyan historias de futuro en torno a lo que visualiza y las fundamenten.

Por razones de espacio solo se consideraran tres de las situaciones propuestas, para este articulo.

sucedera en el instante siguiente, y justificarla.

Se espera que responda que: El nifio mds grande le va a quitar la pelota al

mds chico; que este seguro de su prediccion y la cuantifique como mds que
posible, lo que significaria que se fija en la posicion de los jugadores e indique que es posible que esto
ocurra porque el jugador mads grande puede empujar al mds pequerio, ya que lleva el brazo cerca de la
espalda del mds chico, y quitarle la pelota. Si no estd seguro de su prediccion lo cuantificard con muy
poca posibilidad o poco posible, elaborando una justificando, lo que indica que considera implicitamente la
presencia de distintas variables que no se pueden controlar. La segunda situacion, muestra dos
imagenes de basquetbolistas anotando un punto con el balon, se espera que a la pregunta ;Qué
tiene de comun estas jugadas?, responda: Que es un juego de basket y que en ambos casos el jugador
anotarda un punto y que este absolutamente seguro de la ocurrencia de esta prediccién. Lo que indica que
reconoce que la situacion tiene una Unica respuesta y significa que estd completamente
determinada. La tercera situacion corresponde a un juego en que seis ninos ubicados en circulo se
tiran una pelota, sin un orden determinado, a la pregunta: Si uno de tus amigos tiene la pelota
isabrias, en ese momento, si te la va a tirar a ti?, se espera que responda No; que califique su
respuesta con muy posible, y que Justifique: Porque se la puede tirar a cualquier compafiero porque el

juego no tiene un orden.
Analisis de los resultados

En todas las situaciones los nifos construyen historias de futuro cualificindolas de acuerdo a los

criterios presentados. Las siguientes tablas muestran las textualidades y el analisis de ellas.
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futuro enlo que sucedera
después

algunas veces sucede eso

Situacion 1 N1 (11 a) N2 (12a) N3 (10a) N4 (10 a)
Escribe lo que crees que | El nifio nimero 3 (derecha | Yo creo que sucedera que | En el instante puede pasar | El nifion® 2 (del medio)
sucederden el instante enlaldmina) se va a caer. eljugador 3 (derecha)le | que anotaraungol o pateara la pelota
siguiente metera un gol al equipo perderia, depende de la
contrario jugada que haga.

;Es seguro que esto Segura de surespuesta Si, yo creo quesucedera | Si porque enla mayoria Es posible
ocurra? Puede ono ser posible ocurre

6 ) 8 6
Coloca puntaje

Porque el nifio nimero 2 esti | Puede o no ser posible Yo puse ese puntaje Es posible porque el n°1
Justifica empujando al nifio 3 porque no se puede verel | porque lo que hevistoen | (de espaldaen la foto) esta

maslejosyeln®3estiala
misma distancdia

del azar en la situacion.

Se observan dos tipos de historias, N1 y N4 construyen historias particulares y de suceso absoluto — lo que se percibe como no reconociendo la
aleatoriedad — N2y N3 construyen historias mas generales las que refieren a identificar, en la situacion, algunos elementos que pueden incidir en
elresultadode la jugada, que no pueden controlary que influyen en sus predicciones. Estas dos repuestas obedecen al reconocimiento implicito

Si se analizan los puntajes asociados a las historias construidas por los nifios, 3 de 4 aceptan la aleatoriedad de la situacion, sin embargo las
justificaciones de N1y N4 ponen en evidencia la concepcion determinista de su pensamiento.

Tabla 1: producciones de los nifios en la situacién 1y su andlisis posterior

Situacion 2

N1 (11a)

N2 (12 a)

N3 (10a)

N4 (10 a)

¢Qué tienen de comin
estas jugadas?

¢Es seguro ...?
Coloca puntaje

Justifica

Los dos van a hacer una
jugada (encestar)

Si
9

Porque los dos van a
encestar

Lo que tienen en comdn
estos jugos es que los 2
van a encestar una jugada,
también los 2 se tratan de
basketball

Si

Muy posible (8)

Porque los 2 se ven en la
foto que estan asestando
la pelota de basketball

Lo comiin es que los dos
van a encestar en el arode
basquetbol

Si
9

Yo puse ese puntaje
porque lo que se ve en la
imagen es eso.

Ambos estan cerca del aro
y ambos aran un punto

Posible (en el sentido de
absolutamente posible) Si

6 (en el sentido de 9)

Porque en ambas ganara

Elaboracién historia comdn. Justificaciones absolutas desde lo que se observa en laimagen
Reconocimiento del suceso seguro. No hay duda -incertidumbre

Tabla 2: producciones de los nifios en la situacién 2 y su andlisis posterior

Situacion 3[NI(i1a) N2 (12a) N3 (10a) N4 (10a)
;Sabrias en ese momento | No Nose Si No sabria
que te lalanzara?
Coloca puntaje 9 1 9 3
Justifica Porque se tiran de diferentes | Porque no se sabe a quién | Yo puse ese puntaje Porque no sabria sime la
formas delos 5 amigosselovaa | porqueyohejugadoese | tiranami
tirar a otro Juego, lo sé sime mira o la
posicién que pongade su
brazos si me apunta yoya
sabré queme la lanzara

3 de 4 nifios Reconocen implicitamente la aleatoriedad en reglas del juego y la incertidumbre de saber si les llegara la pelota. Hay un
reconocimiento del desorden en las reglas del juego
N3 no reconoce la aleatoriedad y ofrece justificaciones causales que refieren a frecuencia de la situacion

Conclusiones

Tabla 3: producciones de los nifios en la situacién 3 y su andlisis posterior

Se constata la elaboracién de predicciones, a través de sus historias de futuro, asociando grados de

incerteza que se interpretan como adecuados, a las situaciones lo que indica que identifican su

naturaleza aleatoria. Se reproduce el fenédmeno de causalidad, reportado por Azcarate y otros

1998, que se interpreta de la falta de certeza de las historias que construyen y en la analogia con
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experiencias anteriores, lo que se constata cuando el nifo explica frecuentemente “porque yo he

visto que algunas veces sucede eso o asi ha pasado cuando he jugado”.

En respuestas como: “no se puede ver el futuro”; “el juego no tiene orden,” se interpreta como la
identificacion implicita de distintas variables que pueden influir en el resultado de una situacion
aleatoria, lo que permitiria intencionar la diferenciacion entre lo aleatorio y lo determinista; estas
Gltimas permiten la construccion de una Unica historia, mientras que las aleatorias dan lugar a
historias con matices diferentes, lo que revela su naturaleza. En la situacion tres, los estudiantes
reconocen la aleatoriedad como influencia del caos en sus reglas, por lo que se presenta como

apropiada para modelar, en este nivel, la incerteza.

Se aprecia que 2 de 4 nifos tienen un pensamiento aleatorio mas desarrollado, ya que sus
justificaciones revelan la consideracion de distintas variables para fundamentar las historias que

construyen, lo que indica las diferencias cognitivas en el estadio preoperatorio.

Desatacamos el rol de las imagenes como medio de expresion de las predicciones que los
estudiantes, que permitieron capturar con mayor sensibilidad la naturaleza de las situaciones,

aproximandose a planteamientos reportados, como los de Abrahamson y Pfannkuch.
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