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Resumen

Esta investigacion, de caracter cualitativo (Eisner, 1998), es parte de un proyecto relativo a la
comprension de la probabilidad en primer grado de la educacién secundaria. El estudio se
constituy6é en tres fases. La primera correspondi6 al analisis documental de la propuesta
institucional (SEP, 1993) que rige la ensefianza de la probabilidad. La segunda, desarrollada en
estudio dirigido y aula alterna, se orient6 al docente y a su practica en el aula mediada por un
libro de texto (Filloy, et al., 2001), para propiciar elementos de su iniciacién en la critica de la
ensefianza de estocasticos. Los resultados sustentaron la tercera fase, se enfoco al estudiante de
aula normal, donde el investigador ejercié la docencia y su autoctitica. Los criterios para
efectuar los analisis derivaron de elementos teéricos epistemoldgicos, sociales y cognitivos.

1. Ejes de la investigacion

Esta investigacion se interesé en identificar elementos que requiere el docente en situaciones
de ensefianza de la probabilidad —enfoque clasico— utilizando como medio el libro de texto
(Filloy, et al, 2001); de modo analogo, fueron objeto de estudio las dificultades de
comprension de los alumnos de primer grado de secundaria.

1.1. Epistemologia de estocasticos

Modelos  explicativos. Heitele (1975) denomina muodelo explicativo al proporcionado por las
principales ideas que interesa enseflar al estudiante a lo largo de toda su educacion. En estos
modelos estan implicitos no sélo nociones y conceptos, sino sus interrelaciones; y se
distinguen en los distintos niveles cognoscitivos, no de manera estructural, sino en su forma
lingtifstica y en sus niveles de elaboracion” (p. 3). Son diez ideas las que propone: medida de
probabilidad, espacio muestra, regla de adicidén, regla del producto e independencia,
equidistribucion y simetria, combinatoria, modelo de urna y simulacion, idea de variable
estocastica, ley de los grandes nimeros, y la idea de muestra (p. 22).

1.2. Elementos sociales. La interaccion en el aula

De acuerdo con Piaget e Inhelder (1951-1954), el desarrollo mental operatorio pasa por tres
etapas: pensamiento preoperatorio (2 a 7 afios), operaciones concretas (7 a 12 afios) y
operaciones formales (12 a 14 afos) (Piaget e Inhelder, 1951, pp. 212-245). A este respecto,
Steinbring (1991), sefiala que la epistemologia del conocimiento matematico esta determinada
en gran medida por condiciones sociales; la participacién del docente, las actividades que
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realiza el alumno y el conocimiento matematico determinan, con mucho, el proceso de
enseflanza, en el cual interactian tanto quien ensefia como quienes aprenden.

1.3. Elementos de cognicién

Piaget e Inhelder (1951) puntualizan que la idea de azar no es innata. Estos autores argumentan
que la idea de azar se inicia cuando el infante accede a la etapa de las operaciones concretas. De
sus estudios resulta que las operaciones combinatorias no se desarrollan sino hasta el nivel del
pensamiento formal, al igual que la idea de proporcion, lo cual permite el inventario completo
de posibilidades (espacio muestra) y la cuantificaciéon de sus probabilidades. Sin embargo,
Fischbein (en Colin, et al., 1993) critica estos resultados sefialando que no todos los sujetos de
esta edad son capaces de descubrir el método de construccion de combinaciones y considera
que, aun en el nivel de las operaciones formales, las técnicas combinatorias no se adquieren
espontaneamente, por lo que su ensefianza es necesaria.

La obra de Fischbein (1975) en el campo de la comprension de ideas probabilisticas constituye
una referencia importante para estudios de probabilidad, pues plantea que “La ensefianza en
estocasticos no solo es posible, sino necesaria en niveles educativos tan tempranos como lo
son los basicos [preescolar, primaria y secundaria]. La ausencia de una ensefianza en tales
niveles redundarfa en el arraigo de intuiciones erréneas, que con la edad vienen a ser mas y mas
dificiles de erradicar” (en Colin, et al., 1993).

Del procesamiento de la informacion a la conciencia. Frawley (1999) plantea que la experiencia
subjetiva se presenta de tres formas: el procesamiento no consciente, la conciencia y la
metaconciencia. La primera de ellas ocurre cuando los estudiantes dan una respuesta de
manera rapida (contestacion automatica), sin importar que ésta sea correcta o que se haya
comprendido o no (Frawley, pp. 155-156). La segunda “ocurre cuando un sujeto parece estar
interpretando sobre la experiencia” (op. cit. p. 157). El tercer tipo de subjetividad se refiere a
“la toma de conciencia y la organizacion deliberada de la experiencia” (p. 157); es la conciencia
de la experiencia; ésta cobra importancia pues establece el didlogo interno por medio del habla
privada o lenguaje para el pensamiento.

2. Obijeto de estudio, elementos y criterios de analisis
La presente investigacion esta conformada por tres fases a saber.

2.1. Primera fase: Propuesta institucional para la enseiianza de probabilidad en primer grado de secundaria.
Se realiz6 un analisis curricular de la propuesta institucional para la ensefianza de probabilidad
en primer grado de secundaria. Por propuesta institucional consideramos el conjunto de
medios que se le brindan al profesor de matematicas para llevar a cabo su mision, que es la de
enseflar los temas relacionados con esta asignatura. En el marco de esta investigacién se
consideraron aquéllos que se relacionan con la probabilidad para primer grado de secundaria.
Tal propuesta esta constituida por el Plan y Programas de Estudio para la Educacion Secundaria
vigente (SEP, 1993), Libro para e/ Maestro (Alarcon, et al., 1999), Secuencia y Organizacion de
Contenidos (Alarcon, et al., 1997), Fichero de Actividades Diddcticas (Espinosa, et al., 2000), y libros
de texto. De éstos, se analizaron entre otros los de la propuesta de Filloy, et al. 2001.
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2.2, Segunda fase: Estudio dirigido y anla alterna. Con las lecciones de probabilidad en un libro
de texto (Filloy, et al., 2001, pp. 219-235) como referente, la segunda fase se orient6 a la docencia
en secundaria, en el marco de sesiones de estudio dirigide. Este espacio cumplié una funcién
metodoldgica especifica, es decir, establecié condiciones para ir al aula, y en el aula se hizo un
seguimiento en el proceso de ensefianza. Hstas sesiones tuvieron como proposito estudiar con
un grupo de profesores en servicio frente a grupo de nivel secundaria elementos de
estocasticos para su practica en el aula; hacer una indagacion y luego una investigacion en el
aula para la comprensién de la ensefianza de la probabilidad. El segundo propésito fue
formarse conjuntamente y propiciar elementos de iniciacion en la critica de la ensefianza de
estocasticos, entendiendo ésta no sélo como la practica del docente, sino en un sentido mas
amplio en lo propuesto institucionalmente (SEP) en libros de texto y materiales. En forma
simultanea, uno de los docentes participantes desarrollé una estrategia utilizando el mismo
libro de texto para la ensefianza en el aula, a la cual se denominé aula alterna. Este espacio
ofrecié condiciones de posibilidad de alternativas para el perfil del docente mediante la
actualizacion y la reflexiéon sobre la indagacion. De esta forma, mantener el proceso de
enseflanza de manera dinamica requirié de la interacciéon entre docencia e investigacion, al
grado de que algunas veces la investigacion estuvo mas orientada hacia el docente. Lo anterior
dio cabida a la apertura de la interaccion estrecha entre el profesor titular, el conductor en
estudio dirigido (observador) y alumnos. Asi se ofrecié un primer acercamiento en el analisis
de la critica de la ensefianza.

2.3. Tercera fase: anla normal. Estuvo orientada al estudiante en cuanto a su comprension del
enfoque clasico de probabilidad, luego de la ensefianza propuesta para primer grado de
secundaria con 10 alumnos (11 a 13 afios de edad) del turno vespertino de una escuela ptblica
del Distrito Federal. Se disefé un cuestionario de exploraciéon con 10 problemas de
probabilidad referidos al enfoque clasico. Este instrumento fue aplicado previamente a 15
sesiones de enseflanza de 50 minutos cada una. Posterior a las sesiones de ensefianza se
administré6 nuevamente el mismo cuestionario, sin cambio alguno, para identificar posibles
variaciones en el desempefio de los estudiantes. En lo que se refiere a la ensesianza, se utilizo el
libro de texto empleado también en la segunda fase. Tres meses después de esa ensefianza se
entrevisté a un alumno para profundizar en el tipo de respuestas otorgadas.

3. Criterios de analisis

Los elementos tedricos derivaron en criterios de analisis de la informacion, tanto documental
como recopilada. Para el andlisis de los medios se considerd: situacion planteada, ideas
fundamentales de estocasticos, otros conceptos matematicos, términos de estocasticos
utilizados, recursos para organizar y tratar la informacion.

3.1, Instrumentos para la recopilacion de informacion y técnicas. Se emple6 un guion de observacion
para estudio dirigido y aulas; para tener mayor evidencia al respecto de cada una de las sesiones
en aula alterna, el profesor informé por escrito de las actividades desarrolladas con cada una de
las lecciones respecto a los siguientes aspectos: tempo-ralidad, proposito, contenido
matematico tratado con la leccion, estrategias utilizadas en el desarrollo de la leccion en el aula,
dificultades identificadas en la ensefianza segin lo propuesto en la leccion, dificultades
identificadas en los estudiantes ante la puesta en juego de la leccién, y comentarios. Se aplicd
un cuestionario y un guiéon de entrevista en aula normal.
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Para la segunda y tercera fases, los criterios utilizados se asentaron en el analisis de las lecciones
para caracterizar las dificultades en la enseflanza y en la comprensioén de los estudiantes. La
indagacion de estudio dirigido, anla alternay anla normal se dirigi6 a las escenas registradas en video
grabaciones y en sus transcripciones como material bruto para interpretarlas y analizarlas
(Eisner, 1998, p. 220), y para identificar convenciones para la interacciéon social entre el
profesor y el estudiante (Steinbring, 1991, p. 6).

4. Analisis curricular de la propuesta institucional: el caso de la probabilidad

Plan y Programas de Estudio (SEP, 1993). Los temas del programa estan agrupados en cinco areas,
a saber: Aritmética, Algebra, Geometria (en el tercer grado se agrega trigonometria),
Presentacion y tratamiento de la informacién y Nociones de probabilidad. Si bien los Planes y
Programas de estudio vigentes hacen énfasis en no dejar al ultimo los temas de probabilidad,
no ha cambiado el lugar que en ellos se les destina. Desde la edicion de 1975 hasta la actual
(1993), los contenidos de probabilidad siempre se han presentado en el ultimo lugar (Galvan,
1996); tal se les presenta también en el Libro para el Maestro (1999, p. 361).

Libro para el Maestro de Matematicas. En este medio institucional se enfatiza la ventaja de usar
tablas y graficas, ya que estos recursos “proporcionan a los alumnos elementos ttiles para
comparar y establecer relaciones entre los tratamientos probabilistas y estadisticos de
situaciones aleatorias” (Alarcon, et al., 1999, p. 382). En este medio no se incluyen de manera
integra las recomendaciones de Heitele (1975), ni se le da crédito a su propuesta, aunque se
insinda su propuesta de ideas fundamentales de estocasticos en una argumentacion que no
parece referirse a las interrelaciones entre ellas.

Propuesta utilizada en el libro de texto para la ensenanza de la probabilidad. Del analisis realizado del
libro de texto citado, resulté que “sélo cuatro lecciones parecen ser insuficientes para satisfacer
las necesidades del acercamiento a lo aleatorio en este grado” (Vazquez, 2003, p. 52). También,
la variedad de recursos para el desarrollo de las lecciones es desaprovechada por el formato del
texto —a dos columnas— el cual interrumpe las argumentaciones y es incompatible con el
formato —a lo ancho de la pagina— de figuras, tablas y graficas.

5. La ensefianza del enfoque clasico y su influencia en la comprensién de estudiantes

Enseiianza en aula normal y un referente. Con el fin de explorar los conocimientos del enfoque
clasico de la probabilidad en los alumnos se aplicé un cuestionario de exploraciéon con 10
problemas de opciéon multiple y solicitud de justificacion de la eleccion. Los tipos de
justificacion dada, fueron analizados con base en elementos de la perspectiva tedrica expuesta:
de marco (alude a la experiencia del sujeto), azar (advierte su intervencion), determinista
(inadvertencia del azar), frecuencial (cuando alude al nimero de veces que se realiza el ensayo),
alternancia y recencias (positiva o negativa), y cdsico (advertencia del nimero de casos favorables
entre el total de casos igualmente posibles).

5.1.  Resultados generales del cuestionario

Andlisis de respuestas de las aplicaciones inicial y final del cuestionario de exploracion. Como un ejemplo
del tipo de preguntas planteadas en el instrumento y del analisis realizado de las respuestas, nos
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referiremos solo a los resultados del primer problema antes y después de haberse desarrollado
las lecciones ya referidas.

1.En dos volados consecutivos, ¢cual es la probabilidad de obtener sélo aguilas?

! by 1 1 00
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La respuesta correcta informa si el alumno identifica para dos volados consecutivos el espacio
muestra del fenémeno, la independencia de los ensayos y si tiene nociéon de la regla del

producto de probabilidades.

Condiciones iniciales. Resumiendo, cinco de los diez alumnos constataron de manera semejante,
advirtieron el espacio muestra del fendmeno para situaciones sencillas como el problema 7
planteado en el cuestionario (Vazquez, 2004, pp. 166-167) referente al lanzamiento de una
moneda. Uno de los diez estudiantes dio la respuesta correcta (inciso b), pero su justificacion
reveld la estrategia de alternancia.

Condiciones finales. Resumiendo, un alumno eligié la opcién a y elaboré un diagrama de arbol para
cuatro volados consecutivos (ver Figura 5.1). Para el inciso 4, seis estudiantes justificaron su
respuesta en términos del enfogue clisico de la probabilidad. Un estudiante no realizé diagrama
de arbol, pero enlist6 el espacio muestra del fenémeno, de acuerdo con Frawley (1999) pasé de
la etapa del procesamiento no consciente a la conciencia (ver Figura 5.2); un cuarto estudiante elaboré
un diagrama de arbol y ademas establecio el espacio muestra de manera correcta, por lo que de
acuerdo con Frawley (1999) puede argumentarse que este sujeto pasé del procesamiento no
consciente a la metaconciencia (ver Figura 5.3).
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Figura 5.1. Procesamiento no consciente. Figura 5.2. Del procesamiento no consciente-
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Figura 5.3. Del procesamiento no consciente a la metaconciencia.

Comentarios generales. 1.os resultados de la segunda aplicacion, indican que las situaciones de
ensefanza influyeron en el tipo de respuestas de los alumnos en ambos problemas. De la
experiencia derivada con la puesta en juego de las lecciones ya referidas, se recomienda que
para la escuela secundaria, y en particular para primer grado, no enfocarse desde el principio en
realizar calculos, sino que es mejor favorecer la comprension de las nociones basicas de la
probabilidad. Conviene considerar las experiencias surgidas de la interaccion en el salon de
clases a medida que se estudien los diferentes temas de probabilidad, pues es una manera de
propiciar el desarrollo de las ideas fundamentales. Por otra parte, es necesario considerar la
continuidad en el estudio de estocasticos a lo largo de los niveles educativos con la finalidad de
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promover una comprension de las ideas fundamentales, ya que en particular las de
probabilidad no se tratan de manera sistematica en los planes y programas de estudio del
Sistema Educativo Nacional (Ojeda, 1986).
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