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Resumen Previo a la ensefianza, se presentan hallazgos sobre la comprension de ideas
fundamentales de estocasticos (conjugacion de probabilidad y estadistica) en profesores
de matematicas en formacion inicial. Los referentes tedricos resultaron en criterios de
analisis, aludieron principalmente a dos aspectos: epistemologico (Heitele, 1975) y
cognitivo (Frawley, 1999). Esta investigacion es de caracter cualitativo bajo la
perspectiva de Eisner (1998) y Martinez (2009). Las dificultades de comprension
encontradas en un cuestionario de pregunta abierta reflejan la necesidad de fortalecer la
formacion inicial sobre estocasticos de futuros profesores de matematicas para la
educacion secundaria. Su importancia radica en la trascendencia que representan los
temas de probabilidad y estadistica para el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo.

Palabras clave Comprension, probabilidad, estocasticos, enfoque, clésico, frecuencial.

Abstract Previous teaching, finds of the understanding of fundamental ideas about stochastic
(conjugation of probability and statistics) are being presented on teachers of mathematics
in initial formation. The theoric references were resulted in criteria of analazing, mainly
they alluded two aspects: epistemological (Heitele, 1975) and cognitive (Frawley, 1999).
From the perspective of Eisner (1998) and Martinez (2009) this research is of cualitative
type. The difficulties of comprehension found in an open question test, reflect the need to
strengthen the initial formation in stochastic on future mathematics teachers for junior
high education. It’s importance resides in the transcendence that represents the
probability and statistics topics for the development of the critical and reflective thinking.

Keywords Undestarding, probability, stochastic, approach, classic, frequency.

1. Introduccion

Este informe de investigacion, forma parte de un proyecto mas amplio que atafie al desarrollo
del pensamiento probabilistico de profesores de Matematicas en formacion inicial de la Escuela
Normal Superior de México (ENSM), quienes habran de desempefiarse en la Escuela Secundaria del
mismo pais, aqui se presentan los hallazgos encontrados en un cuestionario de exploracion, previo a la
ensefianza.

En la actualidad, en México, la problematica educativa para la comprension de los temas sobre
estocasticos (conjugacion de las disciplinas de probabilidad y estadistica) refiere al enlace entre los
distintos niveles educativos, el cual resulta incompatible; por ejemplo, hay un inminente desfase entre
el Programa de Estudios para Matematicas en la Educacién Secundaria (SEP, 2011) y el de la
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Educacion Normal en nuestro pais (SEP, 1999), problematica que se agudiza tanto por la propia
desorganizacion de los contenidos como por el escaso tiempo que se le otorga; como lo ha senalado
Ojeda (2003, p. 159), la propuesta institucional para la Educacién Secundaria es francamente
determinista, de tal modo que privilegia las demas areas de la Matematica en detrimento de los temas
propios de la Probabilidad y la Estadistica.

Con la finalidad de caracterizar la comprension de ideas fundamentales de estocasticos respecto
a la formalidad de la simbologia matematica que esto implica, se planted la pregunta de investigacion
siguiente: ;Cuales son las dificultades de comprension de profesores de Matematicas en formacion
inicial sobre ideas fundamentales de estocasticos, previo a la ensefianza?

2. Referentes tedricos

Cabe senalar que en México, es muy escasa la investigacion sobre estocasticos y mas atin en la
formacion inicial de profesores de Matematicas. Aqui, se muestran dos investigaciones similares.

La primera, llevada a cabo por De Leon (2002) con estudiantes de nivel superior del area de
Ciencias Sociales para caracterizar su comprension sobre la ley de los grandes niimeros y cuya
ensefianza fue mediada por el propio investigador. El autor plantea que, refiriéndose al problema de
estimar la proporcion de veces que ocurrira un evento en varias repeticiones de un fendémeno
aleatorio, se puede recurrir a la ley de los grandes numeros de Poisson o al teorema de Bernoulli;
enfatiza la diferencia entre ambos enfoques: mientras el de Poisson es puramente estadistico, el de
Bernoulli implica elementos probabilisticos.

Luego de investigar acerca de las comprensiones de ambas presentaciones con dos grupos de
estudiantes (a uno lo denomind apriorista y al otro frecuentista), encontr6 que la idea de estabilidad de
la frecuencia relativa en los estudiantes no es igual en cada enfoque; ademas, la comprension de la ley
de los grandes numeros se podria facilitar a los estudiantes si primero se le presenta el enfoque de
Poisson y, después de los conceptos de Probabilidad, se les ensefa el teorema de Bernoulli; los
estudiantes del grupo frecuentista se limitaron a utilizar el enfoque frecuencial al estimar la
probabilidad de un evento resultante de un ensayo aleatorio, siempre y cuando les parecia factible de
replicar y afiade, que una gran parte de los estudiantes indicaba que no era posible determinar la
probabilidad del evento porque consideraban que era dificil o imposible hacer réplicas de un ensayo, el
resto de los participantes recurria a la informacidon que pudieran obtener de una sola realizacion del
ensayo para estimar de manera subjetiva dicha probabilidad. Respecto al grupo apriorista, De Leon
(2002) encontr6é que la mayoria de los estudiantes calculd la probabilidad de un evento mediante el
enfoque clasico, aun cuando habia situaciones incompatibles con este enfoque, ya sea porque el
espacio muestra propuesto por ellos mismos no era equiprobable o no podian garantizar la
equiprobabilidad; no obstante, hubo quienes primero construian el espacio muestra de un ensayo
aleatorio, luego se cuestionaban sobre la equiprobabilidad y, asi, utilizaban o no del enfoque clésico.

La segunda investigacion, fue llevada a cabo con estudiantes universitarios sin ensefianza, por
Gigerenzer y Hoffrage (1995), quienes reconocen la importancia del razonamiento natural para
establecer la conexion entre un algoritmo cognitivo y un formato de informacion, y puntualizan que
conforme los humanos fueron evolucionando dejaron de utilizar frecuencias (nimeros naturales) y
empezaron a recurrir a probabilidades o porcentajes, lo que significo el uso de un formato “estandar”
en lugar del “natural”.Posteriormente, los autores seialaron que el argumento evolucionista de que los
algoritmos cognitivos fueron disefiados para la informacion frecuencial, adquirida mediante muestreo
natural, tiene implicaciones para los célculos que un organismo necesita ejecutar. Entienden al
muestreo natural como la adquisicion secuencial de la informacion mediante la actualizacion de las
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frecuencias de eventos sin fijar artificialmente las frecuencias marginales (probabilidades y
porcentajes). Los autores encontraron que el calculo de algoritmos es mas simple cuando la
informacién esta codificada en un formato de frecuencia (lengua natural) en lugar de un formato
estandar de probabilidad, pues se ejecutan menos operaciones y son realizadas con nimeros naturales
en lugar de porcentajes.

En suma, estas investigaciones fueron tomadas en cuenta al momento de disefiar el instrumento
con la finalidad de prever posibles dificultades; no obstante, también se encontraron otros aspectos
que fueron motivo de interpretacion y analisis.

Con base en lo anterior, la perspectiva teorica fue influenciada por dos tipos de aspectos: el
epistemoldgico y el cognitivo.

Para el primero, Heitele (1975) sugiere una lista de diez ideas fundamentales para estocasticos;
a saber: medida de probabilidad, espacio muestra, regla de la adicion, regla del producto e
independencia, equidistribucion y simetria, combinatoria, modelo de urna y simulacion, variable
estocastica, ley de los grandes niimeros y muestra. En términos del autor, estids ideas deben
proporcionar al individuo modelos explicativos en cada etapa de su desarrollo, tan eficientes como sea
posible y especificamente, se deben distinguir en los distintos niveles cognoscitivos por su forma
lingiiistica y por sus niveles de elaboracion que excluye todo enfoque estructural.

Para el segundo, Frawley (1999) considera al ser humano como maquina (mente computacional)
y como persona (mente social); su postura unifica a internalistas y externalistas, enfatiza que nada es
completamente individualista ni exclusivamente social, de este modo, caracteriza tres tipos de
subjetividad: el procesamiento no consciente refleja la experiencia personal; la conciencia utiliza de
forma simple modelos simbolicos, interpreta ¢ informa cualidades de la experiencia y la
metaconciencia, caracterizada por la toma de conciencia del yo y la organizacion deliberada de la
experiencia.

Los referentes teoricos fueron utilizados como criterios de andlisis y, en otros casos, de acuerdo
con las caracteristicas de las respuestas proporcionadas en los cuestionarios por los participantes, se
propusieron algunas categorias de interpretacion. De este modo, en el apartado siguiente se describe el
enfoque metodologico y la organizacion de la investigacion.

3. Enfoque metodologico y organizacion de la investigacion

La presente investigacion es de caracter cualitativo; en este sentido, se adoptd la posicion de
Eisner (1998), y Martinez (2009). El investigador fue un observador participante.

Para Eisner (1998), la critica educativa adquiere sentido cuando se toma como base la
experiencia, dado que permite cobrar conciencia de algunos aspectos del mundo (sutiles y complejos),
para lo cual se requiere ser “experto”, es decir, interpretar en funcion de lo que conocemos; aqui se
propone la critica del proceso de comprension de los estudiantes cuando el investigador se encuentra
relacionado con los modos y los medios que utiliza para guiar la ensefianza del tema de estudio. Cabe
aclarar, tal y como lo enuncia el autor, que el contexto social impide generalizar resultados obtenidos
en algunas otras escuelas o en otras épocas en las que los estudiantes tenian otras expectativas; de ahi
que los alcances de esta investigacion estén delimitados por el entendimiento del acto educativo que
tiene lugar en el aula concreta con estudiantes concretos y cuyo profesor concreto también realiza
funciones de investigacion. Martinez (2009, p. 228) plantea que conocer es siempre aprehender un
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dato en una determinada funcion, bajo una cierta relacion, en tanto significa algo por dentro de una
determinada estructura; ademas, puntualiza que los datos recopilados dependen de las categorias
interpretativas del observador, e inevitablemente la teoria previa influye en la observacion y la
experiencia y, asi, incide en la construccion de los hechos; en general, no hay observador
completamente vacio de hipétesis ni puede excluir sus preconceptos ni tampoco puede evidenciar un
discurso neutro ni mucho menos se puede desconocer la cultura misma en que estd inmerso el
intérprete.

3.1. Espacio de la investigacion y participantes

Este estudio se llevo a cabo en una de las aulas de la ENSM del Turno Vespertino, con un grupo
de dieciséis estudiantes normalistas que cursaban el quinto y sexto semestres de la Licenciatura en
Educacion Secundaria con Especialidad en Matematicas (LESEM), conforme al Plan y Programas de
Estudio vigente (SEP, 1999). La seleccion del grupo fue directa debido a que el investigador era el
titular.

3.2. Criterios de analisis y categorias de interpretacion

En principio, se considerd la célula de analisis (Ojeda, 2006): ideas fundamentales de
estocasticos, otros conceptos matematicos, recursos semioticos de la informacion, términos utilizados,
situaciones y contextos planteados. Posteriormente, se pudieron establecer categorias de interpretacion
que daban cuenta del tipo de pensamiento manifestado por los estudiantes mediante los siguientes
tipos de razonamiento: determinista, combinatorio, probabilistico, estadistico, estocastico, referente
informativo y complejo. Entendido el razonamiento como la capacidad del ser humano para enlazar
ideas o conceptos y emitir juicios que permiten la comunicacion con otros; de un modo integrador, el
pensamiento probabilistico es la capacidad de todo individuo (como ser social) para advertir la
incertidumbre que suele presentarse en diversas situaciones al interactuar con el entorno.

Conforme al desempefio de los estudiantes respecto a la comprension de ideas fundamentales de
estocasticos, de otros conceptos matematicos implicados y de los razonamientos que emitieron, fueron
analizados en términos de las etapas de subjetividad propuestas por Frawley (1999).

3.3. Descripcion y analisis del instrumento utilizado

Se utilizd un cuestionario de exploracion, el cual estuvo compuesto por ocho items de pregunta
abierta, los primeros cuatro fueron referidos a situaciones relacionadas con el enfoque clasico y los
restantes al enfoque frecuencial de la probabilidad. El objetivo general fue: identificar dificultades de
comprension sobre ideas fundamentales de estocésticos al resolver problemas referidos a diversos
fendmenos aleatorios relacionados con la Matematica Educativa.

En las tablas 1 y 2,se muestra el analisis previo del cuestionario de exploracion, conforme a los
criterios de andlisis propuestos por Ojeda (2006), quien considera necesario identificar las ideas
fundamentales de estocasticos implicadas en cada uno de los items, también se deben especificar las
situaciones y contextos, los otros conceptos matematicos, los términos utilizados para orientar el
pensamiento estocastico, asi como los registros semioticos para presentar la informacion, ya se a en
tablas, graficas o simplemente la lengua natural. Se solicitd a los dieciséis participantes, la
argumentacion de sus respuestas en forma escrita y se les permitié borrar cuando asi lo consideraron
necesario.
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Los items fueron tomados de la propuesta de Seda (2000), libro para el maestro (SEP, 2004) y
de la Olimpiada de Matematicas para el nivel medio superior que se han llevado a cabo en la Ciudad
de Texcoco, Estado de México; aunque en esencia, fueron modificados debido a que interesaba su
presentacion en tablas, graficas o diagramas de arbol con la finalidad de caracterizar el desempefio de
los estudiantes sobre ideas fundamentales de estocasticos y al resultado de investigacion de Gigerenzer

y Hoffragge (1995).
. . Otros conceptos L - Registros
NP | Situaciones y contextos leep Términos utilizados gLt

matematicos semioticos

Juego del “quemado: uso Adicién con numeros Gana, aproxima, Lengua natural.
de dos dados ordinarios. naturales y racionales. quema, pierde, tiradas,
Comparacion de convendra Numeros.
fracciones.

Juego de monedas: uso Adicién con numeros Juegan, volados, caen Lengua natural

de tres monedas
ordinarias.

naturales y racionales.
Equivalencia de
fracciones.

iguales, caen mas
aguilas, caen mas soles,
tendra mayor
probabilidad

Rifa para obtencion de
regalo entre los
empleados de un taller.

Adicién con numeros
naturales y racionales.
Comparacion de
fracciones.

Rifarlo, eligiendo al
azar, ganador,
antigiiedad, evento,
misma probabilidad.

Gréfica de barras.

Lengua natural.

Valoracion de
desempefio laboral segiin

Adicion y sustraccion
con numeros naturales y

Gane, salario medio,
salario bajo, elegir al

Gréfica de barras.

tipo de salario. racionales. Comparacion | azar, eventos, menos Lengua natural.
de fracciones. probable.
Estudio estadistico sobre Adicioén y sustraccion Estudio estadistico, Tabla de doble
el uso de casco por con niimeros naturales y registrar, nimero de entrada.
motociclistas de una racionales. Razon y mujeres, muestra,
ciudad. proporcionalidad. espera. Lengua natural.
Numeros decimales.
Volumen de produccion Adicion con niimeros Volumen de Tabla de doble
de unidades en una naturales y racionales. produccién de entrada.

fabrica que cuenta con
tres maquinas.

Comparacion de
fracciones.

unidades, probabilidad,
elegida, azar.

Lengua natural.
Numeros.

Registro estadistico de
un banco respecto a tres
tipos de créditos pagados

o fallidos.

Adicion y multiplicacion
con numeros decimales.

Conversion de porcentaje
a decimales

Créditos, datos,
diagrama, azar,
probabilidad.

Diagrama de arbol.
Lengua natural.
Porcentajes.

Numeros decimales

Encuesta sobre Adicion y multiplicacion | Votantes, probabilidad, Porcentajes.
tendencias electorales de | con numeros decimales. elegido al azar.
una ciudad. Lengua natural.

Conversion de
porcentajes a decimales.

7/ PN

Tabla 1. Analisis previo del cuestionario de exploracion.
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Tabla 2. Ideas fundamentales de estocasticos implicadas.

\

4. Resultados con el cuestionario de exploracion

En la figura 1 se presentan los resultados obtenidos para todos los items del primer cuestionario
de exploracion.
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Figura 1. Resultados obtenidos con el primer cuestionario de exploracion.
La mayoria de los estudiantes manifest6 dificultades de comprension sobre ideas fundamentales
de estocasticos e incluso, hubo casos que desconocian por completo todo lo relacionado con temas de
probabilidad. A modo de ejemplos, se presentan resultados obtenidos para cuatro de los ocho items

propuestos, los items dos y tres aluden al enfoque clasico de la probabilidad y el seis y el siete para
referir al enfoque frecuencial de la probabilidad.

4.1. Resultados con el item 2. Juego de monedas
Este item planteaba lo siguiente:

2. Elias, Flor y Carla juegan a los volados. Si las tres monedas caen iguales entonces Elias
pagara un peso a Flor y otro a Carla, si caen mas aguilas que soles entonces Flor les
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pagara un peso a Elias y otro a Carla; y si caen mas soles que aguilas entonces Carla les
pagara un peso a Elias y otro a Flor. ;Quién tendra mayor probabilidad de ganar?

Este item fue planteado en la Olimpiada de Matematicas para estudiantes del nivel Medio
Superior que se llevo a cabo en la Ciudad de Texcoco, Estado de México, en el afio 2007. En general,
los resultados obtenidos fueron los siguientes: tres estudiantes (18.75%) manifestaron razonamiento
probabilistico, de los cuales solo uno fue correcto; once estudiantes (68.75%) evidenciaron
razonamiento combinatorio, y un estudiante no contesto (6.25%).

En la figura 2, se muestra la respuesta otorgada por un estudiante quien solo identificé algunas
de las posibilidades del fenomeno aleatorio y aparentemente asignd la probabilidad del evento
tomando en cuenta que el espacio muestra corresponde al evento con el cual paga cada uno de los
personajes. Segun lo estipulado en el item, Elias debe pagar al caer las tres monedas iguales, pero el
participante s6lo reconocio tres aguilas y descartd que también podian ocurrir tres soles; cuando Flor
paga solo identificd el evento dos aguilas y un sol y cuando Karla paga Unicamente considero el
evento dos soles y un aguila. En general, las dificultades que evidenciaron los estudiantes no soélo se
relacionaron con la idea de combinatoria sino también con las de medida de probabilidad, espacio
muestra, regla del producto e independencia, variable aleatoria y equidistribucién y simetria.
Conforme a las etapas de subjetividad propuestas por Frawley (1999), este desempefio puede situarse
en el procesamiento no consciente.

Figura 2.Ejemplo de respuesta con razonamiento combinatorio incorrecto. (C2, E1).

4.2. Hallazgos con el item 3. Rifa de regalo
El item planteaba lo siguiente:
3. Enla grafica se muestran los afios trabajados por los empleados de un taller. Cada navidad se

cooperan para comprar un regalo y rifarlo entre todos, poniendo en una caja un papelito con
su nombre y eligiendo al azar el ganador.
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ANOS TRABAJADOS EN LA FABRICA
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Figura 3.
(Cual es la relacion que guardan entre si, los eventos abajo enunciados?

(A) Que gane el regalo una mujer con una antigiiedad menor o igual a cuatro afios.
(B) Que gane el regalo un hombre con una antigiiedad mayor a 3 afios.

Este item se tomo del libro para el maestro (SEP, 1994); aunque aqui se propuso la variable
antigiiedad en lugar de salarios percibidos por cada empleado, también se incluyé grafica y se excluyd
tabla de una entrada, cuyo foco principal fue identificar eventos equiprobables.

En general, los resultados obtenidos fueron los siguientes: seis estudiantes (37.5%)
proporcionaron respuesta con razonamiento probabilistico, en ningun caso fue correcto; siete
(43.75%) con razonamiento determinista y tres no contestaron (18.75%). Estos resultados muestran la
ausencia de comprension sobre ideas fundamentales de estocasticos implicadas.

Las respuestas proporcionadas dejaron en evidencia como se activaron esquemas de
pensamiento que aludieron a razonamientos deterministas con fundamentos de tipo aritmético, ya sea
porque se asegurd que el regalo lo puede ganar quien tenga mayor antigiiedad (Figura 4) o quienes
tienen mas antigiiedad que los demas o simplemente porque hay mas hombres que mujeres. Por el tipo
de respuesta de los estudiantes, se les puede ubicar en la primera etapa de subjetividad denominada
como procesamiento no consciente (Frawley, 1999).

v
S Hombres _rleucn més anhquedad
3 MUJC“S los hembres por lo tanto
ay mds probabilidel
qut gantn el rcgcﬂo

@ Pocllfo terer mes probabilided vna Poujer
(on qnhgueclq} \gm-nr o Y afes
€lo con menar “antigiedad menor

P'Obabl\idc«d

®) lgeal on Hombre tiene mas prokubilider
con Vne CHJH\CJ!{_QICN\) moyol o 3 anos

Figura 4. Ejemplo de respuesta con razonamiento determinista. (C2, E3).
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4.3. Hallazgos con el item6. Control de calidad
De un modo explicito, el item planteaba la situacion siguiente:

6. Completa la tabla, cuyos datos corresponden a tres muestras tomadas del volumen de
produccién de unidades de una fabrica por tres maquinas diferentes.

Unidades Maquina A Maquina B Maquina C Total
Con defectos 6 40
Sin defectos 992
Total 500 1000 2000
Tabla 3.

(Cual es la probabilidad de que elegida una unidad al azar sea defectuosa?

La idea central de este item fue tomado de Seda (2000). Las variantes propuestas fueron:
presentar en tabla parte de los datos numéricos en lugar de porcentajes y asi, satisfacer la propuesta de
Gigerenzer y Hoffragge (1995). Diez estudiantes (62.5%) otorgaron respuestas con razonamiento
probabilistico, cinco (31.25%) con razonamiento determinista y uno no contestd (6.25%). De los
quince estudiantes que proporcionaron respuesta, todos completaron los datos faltantes en la tabla. En
general, no se advirtieron las ideas fundamentales de estocasticos en forma explicita y correcta

El ejemplo de la figura 5, represento la probabilidad del evento poniendo en relacion el nimero
de piezas con defectos respecto al nimero total de piezas producidas por las tres maquinas), pero
expresé la probabilidad en porcentaje de forma inadecuada; ademas, faltd explicitar el concepto de
frecuencia relativa como una aproximacion a la probabilidad del evento; asi, este desempefio
corresponde a la frontera entre el procesamiento no consciente y la conciencia (Frawley, 1999).

59 \z 0,057, 3507 e’
o
%500 o

Figura 5. Ejemplo de respuesta con razonamiento probabilistico. (C2, E4).

En la respuesta de la Figura 6, se desconocieron los datos proporcionados en la tabla y sélo se
contesto en funcion de que son tres maquinas y en todas se presentan piezas defectuosas; de este modo
se tuvieron dificultades de comprension con las ideas de espacio muestra, variable aleatoria, muestra y
ley de los grandes nimeros. Resultados similares fueron encontrados por De Leon (2002) al pedirles a
los estudiantes que efectuaran volados. Conforme a las etapas de subjetividad, se le puede situar en la
etapa del procesamiento no consciente.
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Figura 6. Respuesta con razonamiento probabilistico incorrecto. (C2, E3).
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4.4. Hallazgos con el item 7. Créditos bancarios fallidos
El item planteaba lo siguiente:

7. Segun los registros que se encuentran en los archivos de un banco, el 35% de los créditos es
para vivienda (A), el 50% para automovil (B) y el 15% para inversiones (C). Regularmente,
resultan fallidos (D) el 20% de los créditos para vivienda, el 15% de los créditos para
automovil y el 70% de los créditos para inversiones. Con base en los datos antes
proporcionados, completa el diagrama siguiente:

02 | P(A) e D) =(035) (0= 0,07 |

0.35

0.5 <
P(B) e P(E) = (0.5) (0.85) =0.425

Se elige un crédito al azar, ;cual es la probabilidad de que se pague?

La idea central fue recuperada de Seda (2000), quien plantea este problema en porcentajes y sin
el uso de diagrama de arbol ni con datos en su forma decimal. Los resultados generales fueron: doce
estudiantes (75%) no otorgaron respuesta alguna, uno (6.25%) otorgd un razonamiento probabilistico
correcto a partir de completar los datos del diagrama de arbol y los otros tres (18.75%) evidenciaron
razonamientos deterministas, de ellos, sdlo dos completaron el diagrama.

En la figura 7, se presenta la {inica respuesta correcta a partir de completar el diagrama de arbol
respectivo. Asi, quedo en evidencia el dominio de ideas fundamentales de estocasticos implicadas (ver
tabla 2). Este desempefio se puede ubicar en la frontera entre la conciencia y la metaconciencia.
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Se elige un crédito al azar, ;cudl es la probabilidad de que se pague?

0.35 £-35%

3, *3
’ gw?i 6. 045 e 8328 [ pe k0
7150 e Ie 0.15 g.15
. . 0.5 o-7
g.15 pieaE -
y 0.85 5

Un 257 Jrcne 1o probeabitrdld e 0.5
de gee no < pager TS e

Yun 357 dieme 1o probasiiided

de gve Se pe g

—

Figura 7. Respuesta con razonamiento probabilistico correcto. (C2, E11).
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5. A modo de conclusiones

Los hallazgos de investigacion corresponden solo a la participacion de un grupo reducido de
dieciséis estudiantes normalistas, por lo que se hace necesario desarrollar otras investigaciones en
diversos contextos socioculturales de México para identificar similitudes y diferencias.

Si bien es cierto que hubo mas respuestas correctas para los items referidos al enfoque
frecuencial de la probabilidad y que Gigerenzer y Hoffragge (1995) reconocen a este enfoque como
una forma de comprender la idea de azar de forma natural, también se debe destacar que las respuestas
se caracterizaron por proporcionar razonamientos de tipo deterministas en las que la idea de azar no
fue advertida y so6lo ponian en practica algoritmos tales como la regla de tres y para nada reconocian
que deriva de los conceptos matematicos de razdén y proporcion; tampoco evocaron conceptos tales
como frecuencia absoluta, frecuencia relativa y, mucho menos, el de frecuencia esperada.

Cabe senalar que en tres de los items referidos al enfoque frecuencial, se propusieron tablas de
doble entrada y un diagrama de arbol, los cuales fueron completadas de forma correcta por la mayoria
de los participantes; sin embargo, la falta de familiarizacion con ideas fundamentales de estocasticos
dificultaron la advertencia de la naturaleza de la idea de azar en estos fendmenos.

Los hallazgos, permiten reflexionar acerca del reconocimiento de que es urgente la formacion
en estocasticos para quienes a su vez van a formar estudiantes en la Educacion Secundaria porque
regularmente estos contenidos son omitidos por el docente de ese nivel educativo, ya sea porque
desconoce su trascendencia en la formacion de futuros ciudadanos que deben poseer un cultura
matematica basica integral (Ojeda, 2006) o porque carece de su dominio o, incluso porque requiere de
formas de trabajo docente que rompen su esquema de accion cotidiano y en el mejor de los casos, se
les ensefia de modo estrictamente formal, lo cual limita la comprension de la idea de azar. Para
Batanero, Henry y Parzysz (2005; citado en Batanero, Ortiz y Serrano, 2007) una comprension
completa de la probabilidad, demanda que la ensefianza incluya tres puntos de vista: el clasico, el
frecuencial y el subjetivo. Asimismo, Batanero, Godino y Roa (2004) y Batanero, Ortiz y Serrano
(2007) plantean la necesidad de que la formacion didactica de los profesores no sélo incluya el
conocimiento estocdstico sino también componentes basicos tales como: la reflexion epistemoldgica
sobre la naturaleza del conocimiento estocastico, su desarrollo y evolucion; el analisis del curriculo,
situaciones didacticas, metodologia de ensefianza para temas especificos y recursos didacticos
especificos; entre otros.

En general, se debe tomar en cuenta que el desarrollo del pensamiento probabilistico es
imprescindible en la formacion inicial de futuros profesores de matematicas, cuya razén se debe a que
los temas de probabilidad contribuyen a su vez, en el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
para el planteamiento de alternativas y la toma de decisiones sobre una base cientifica, racional y
principalmente, ética; toda vez que la generacion y aplicacion de conocimientos deben ser utilizados
para beneficiar a las grandes masas mas que a los intereses de particulares.
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