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Resumen

La multiplicidad de significados de los conceptos matematicos dota de una
complejidad su ensefianza. Varios de estos significados son sugeridos por los planes
y programas de estudio sirviendo de referente al profesor; siendo éste el encargado
de elegir, organizar y articular los significados que permitiran la comprension del
contenido que se pone en juego. En la presente ponencia se presenta un avance de
investigacion sobre los significados de la probabilidad identificados en el documento
Aprendizajes Clave para la educacion integral: Matematicas Educacion Secundaria.
Para ello se utiliza la nocion de significado propuesto por Rico y como método el
analisis de contenido. Los resultados, hasta el momento, dan evidencia de que los
significados de la probabilidad potenciados en el curriculum de matemaéticas
mexicano para el Nivel Secundaria son el de probabilidad clasica, frecuencial e
intuitiva. Esta Gltima propuesta como un significado que articula el concepto de
probabilidad con el de estadistica.

Palabras clave: Andlisis de Contenido; Curriculum Oficial; Educacion
preuniversitaria; Estocésticos; Contenido Matematico Escolar.
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Introduccion

El estudio de los significados de un contenido matematico escolar (cme) ha tomado
relevancia en los Gltimos afios con estudios como los expuestos en Dolores, Rivera'y Moore-
Russo (2020), Fernandez-Plaza, et al. (2016), Hernandez Zamora y Lupiafiez (2020) y Silva
(2016), por mencionar algunos. Su importancia radica en que una eleccion y organizacion
adecuada de los significados promueve una mejor comprension del tema matematico que se pone
en juego. Para el caso de la probabilidad, se han realizado investigaciones sobre sus significados
en libros de texto (GOmez-Torres, Contreras y Batanero, 2015); episodios de clase (Vasquez,
Alsina, Pincheira, Gea, y Chandia, 2020); conocimiento de profesores (Moreno, Cardefioso y
Gonzalez-Garcia, 2015; Vasquez y Alsina, 2019) y planes y programas de estudio (Gomez y
Contreras, 2013; Vasquez y Cabrera, 2022). Sin embargo, estos ultimos, se han centrado en el
nivel primaria y secundaria de paises en su mayoria europeos. Por lo que pesquisas de planes y
programas de estudios en paises latinoamericanos para el tema de la probabilidad son escasos.

Aunado a lo anterior, se ha identificado que la ensefianza de la probabilidad trae consigo
dificultades. Una de ellas es que “ha recibido diversos significados que coexisten en la
actualidad; y aunque éstos son complementarios, sus diferencias epistemoldgicas han sido fuente
de debate y de conflictos cognitivos” (Gémez y Contreras, 2013, p. 571). Por tal motivo, en esta
ponencia se presenta una investigacion en curso que tiene como objetivo general identificar los
significados de la probabilidad que se potencian en la propuesta curricular implementada en el
2017 en las escuelas del nivel preuniversitario (primaria, secundaria y medio superior) en
México. En este primer avance se presentan algunos de los significados identificados en el
curriculum de matematicas del Nivel Secundaria (que atiende estudiantes de 12 a 14 afios)
utilizando como referente los Aprendizajes Clave para la educacion integral: Matematicas
Educacion Secundaria (SEP, 2017). Para ello se retoma la nocién de significado propuesta por
Rico (2012) y como método el Anélisis de Contenido de Rico y Fernandez-Cano (2013).

Enfoque Tedrico

El significado de un concepto matematico, segun Rico (2012), esta conformado por la
terna: estructura conceptual, registros de representacion y los contextos que dotan de sentido al
contenido en cuestion. La estructura esta conformada por dos campos: uno conceptual integrado
por tres niveles (hechos, conceptos, estructuras) y las relaciones entre estos; otro procedimental
que actla sobre el primero estableciendo destrezas, razonamientos y estrategias (ver Figura 1).
La estructura conceptual presenta aquellos objetos matematicos que conforman al contenido,
pero tambien aquellos que son fundamento para su desarrollo y las relaciones entre ellos.
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Figura 1. Clasificacion cognitiva de la estructura conceptual del contenido matematico escolar (realizada con
informacion de Cafladas y Gémez, 2014).

Los registros de representacion son los signos que son elegidos para comunicar el
contenido y las relaciones entre los mismos; pueden ser simbolico, algebraico, numérico, gréafico,
tabular, geométrico o figural. Mientras que los contextos son clasificados en matematicos o
extramatematicos y estan determinados por situaciones, fendmenos o problemas que dotan de
sentido al contenido. Estos tres elementos determinan el triangulo semantico de los significados
de un concepto matematico escolar (Ver Figura 2).

Estructura conceptual

Sistemas de

Fenomenologia
representacion

Figura 2. Triangulo semantico de un contenido matematico escolar (Rico, 2012, p. 52).
Meétodo

La terna establecida por Rico (2012) se conforma en las categorias del significado y cada
uno de los elementos que la integran permite establecer indicadores para el analisis de contenido
bajo las fases establecidas en Rico y Fernandez-Cano (2013) segun el diagrama de la Figura 3.

_— Concretary Describir e Extracccién e Relacionary
Delimitar el : : : - 0
corpus localizar la interpretar las interpretacion de analizar con base

unidad de analisis categorias la informacion en el objetivo

Figura 3. Etapas del Anélisis de Contenido (realizada con informacion de Rico y Fernandez-Cano, 2013).
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En este momento nos encontramos en la fase 4 y se describen a continuacion:

1. Delimitacion del corpus: ElI documento académico que se analiza es el de Aprendizajes
Clave para la educacion integral: Matematicas Educacion Secundaria (SEP, 2017). Este
documento presenta, las intencionalidades formativas para el campo de las matematicas del
curriculum de matematicas. En este avance nos centramos en aquellos que corresponden al
Nivel Secundaria, aunque se rescatan algunos datos de los otros niveles educativos
(preescolar y primaria) que conforman el nivel basico. En México el nivel educativo de
secundaria corresponde a estudiantes con edades entrel? y 14 afos.

2. Concretar y localizar la unidad de andlisis: Se utilizé como palabra clave probabilidad. El
documento esta conformado por 272 paginas, encontrando 51 coincidencias;
especificamente a partir de la pagina 157 donde se describe el campo de formacion
académica respectivo al pensamiento matematico.

3. Describir e interpretar las categorias: Se utilizan como categorias del significado de la
probabilidad las tres dimensiones de la terna semantica de la Figura 2 y las descripciones
expuestas en el enfoque teodrico. Estas tres categorias (estructura, representaciones y
fenomenologia) y sus descripciones permitieron construir una ficha de registro y la
identificacion de sus componentes para la extraccion de la informacion en el corpus (Ver
Tabla 1).

4. Extraccion e interpretacion de la informacion: para la extraccion se evita en lo posible
realizar transcripciones, con la finalidad de disminuir la probabilidad de error; en su lugar,
se rescatan las imagenes con los fragmentos donde se ubica la palabra probabilidad. Cada
Fragmento (en imagen) es analizado para identificar las tres categorias del significado a
través de sus componentes (Ver Tabla 1)

Tablal
Instrumento de recoleccién con informacion de fragmento de SEP (2017).

Fragmento (Codigo):

En la educacion basica, este campo formativo abarca la resolucion de
problemas que requieren el uso de conocimientos de aritmética, algebra, geo-
metria, estadistica y probabilidad. Asimismo, mediante el trabajo individual y

Codigo: Sec 159

Estructura Conceptual Registros de Fenomenologia
Representacion
Campo Campo Procedimental NA Resolucion de
Conceptual problemas
Conocimiento de
probabilidad
Resultados

En el avance de esta ponencia se presentan la extraccion de algunos datos y su
interpretacion. Se da énfasis a la presentacion de algunos fragmentos donde se da evidencia de
las componentes y categorias del significado que se han identificado en el documento de
Aprendizajes Clave (SEP, 2017) para la nocion de probabilidad. Si bien este documento se centra
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en el Nivel Secundaria, también sincluye algunos datos sobre el Nivel Preescolar (nifios de 3 a5
afios) y Primaria (nifios de 6 a 11 afios), dado que estos tres niveles corresponden al nivel de
educacion basica en Mexico.

Algunos de los fragmentos del documento analizado permiten identificar las categorias que
conforman el significado de un contenido matematico escolar para el caso del concepto de
probabilidad. En el perfil de egreso aparece que “En la educacion basica, este campo formativo
abarca la resolucion de problemas que requieren el uso de conocimientos de aritmética, algebra,
geometria, estadistica y probabilidad” (SEP, 2017, p. 159). Aqui se identifica que asociado a la
nocion de probabilidad se encuentra la resolucion de problemas, componente que lo dota de
sentido. Asi, la resolucidn de problemas es parte de la fenomenologia que acompaiia al
significado de probabilidad.

De manera complementaria, el propésito 9 establece que el estudiante debe ser capaz de
“Calcular la probabilidad clasica y frecuencial de eventos simples y mutuamente excluyentes en
experimentos aleatorios” (SEP, 2017, p. 163); siendo esto una intencionalidad formativa que
debe cumplirse al terminar la educacion secundaria. En este fragmento se establecen dos
referentes de la estructura conceptual de la probabilidad, aquellas relativas a los conceptos de
probabilidad clasica y frecuencial; éstos se asocian con los conceptos de evento simple y
experimento aleatorio y la propiedad de eventos mutuamente excluyentes. EI campo
procedimental a través del verbo Calcular, permite articular las componentes antes mencionadas.

Otros significados de la probabilidad dan un peso méas importante al campo procedimental.
En particular, como un método para tratar la incertidumbre (ver Figura 4) y necesario para el
estudio de la estadistica. De esta manera, se presenta a la incertidumbre como un elemento
articulador entre la probabilidad y la estadistica. Sin embargo, esta forma de presentar la
probabilidad parece establecerla s6lo como un concepto que conforma parte del campo
procedimental del concepto de la estadistica. Lo anterior, podria promover un significado
limitado de la probabilidad, dado que esta supeditado a ser solo un antecedente procedimental de
la estadistica.

como método para tratar con la incertidumbre.

Es
importante que los estudiantes entiendan que el uso de la estadistica implica
incertidumbre y que es conveniente contar con una forma de medir esa incerti-
dumbre, por ejemplo, el estudio de la probabilidad que ofrece métodos para ello.

Figura 4. Idea fundamental y su descripcion para la progresion de aprendizajes para el eje de Andlisis de la
Informacion (SEP, 2017, p. 168).

Otro de los resultados interesantes es que el estudio de la probabilidad en el curriculum de
matematicas mexicano actual se da a partir del 5 afio de primaria, estando ausente en el
preescolar y mas de la mitad de la formacion de primaria. Ademas, la forma de plantearla es
como ya se dijo como un conjunto de métodos, procedimientos y algoritmos que permite medir
la incertidumbre en fendmenos aleatorios, utilizando como representacion principal la tabular
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(Figura 5). Siendo este estudio de la incertidumbre una forma de articular con la nocién de la
estadistica. Este significado entonces determina a la probabilidad como un método de la
estadistica; es decir la probabilidad forma parte del campo procedimental de la estadistica y toma
sentido a través de la medicion de la incertidumbre. Por lo tanto la incertidumbre es una nocion
que pertenece al campo conceptual tanto de la probabilidad y la estadistica, los fendmenos
asociados son aquellos relativos a experimentos aleatorios y la representacion mas coman es la
tabular.

PRIMARIA SECUNDARIA

Aprendizajes esperados

+Determina y registra en tablas | «Realiza experimentos +Determina la probabilidad +Calcula la probabilidad de
de frecuencias los resultados aleatorios y registra tedrica de un eventoen un ocurrencia de dos eventos
de experimentos aleatorios. los resultados para un experimento aleatorio. mutuamente excluyentes.
acercamiento a la probabilidad
frecuencial.

Figura 5. Aprendizajes esperados para el tema de probabilidad de quinto y sexto de primaria y para el nivel
secundaria (SEP, 2017, p. 168).

Conclusion

Nos encontramos actualmente en la extraccion e interpretacion de la informacion recabada,
por lo que los resultados presentados son un avance inicial. Hasta el momento se han identificado
3 significados de referencia para el concepto de probabilidad (clasica, frecuencial e intuitiva)
para la educacion del nivel secundaria. También se ha identificado que la probabilidad se
considera parte del campo procedimental de la estadistica, teniendo a la incertidumbre como el
término articulador del campo conceptual de ambos temas (estadistica y probabilidad). Por lo
tanto, parece que el significado que se potencia en los primeros afios de estudio de la
probabilidad (primaria y secundaria) es como un conjunto de calculos y procedimientos que
sirven para el posterior estudio de la estadistica. Es decir, la probabilidad es vista no sélo como
un concepto asociado a una estructura conceptual (evento simple, experimento aleatorio y
eventos mutuamente excluyentes) sino como parte del campo procedimental de la estadistica
(como un método para tratar la incertidumbre).

Sin embargo, consideramos que la revision exhaustiva de los Aprendizajes Clave para el
caso de la ensefianza de las matematicas del nivel secundaria y primaria, nos permitira identificar
con mayor precision y profundidad la estructura conceptual, los signos y los contextos asociados
a estos significados; ademas de establecer la organizacion en los mismos. Lo anterior, para
identificar si existe una articulacion entre ellos o en su defecto si la forma en la que se presentan
permite potenciar la comprension del concepto de probabilidad como una nocién que por si sola
coexiste como un tema importante de las matematicas o si su articulacion con otros temas como
la estadistica la limita o es obligatoria.

Es importante mencionar que en México esta ausente la ensefianza de la probabilidad en la
educacion preescolar, su estudio inicia hasta la primaria a la edad de los 10 y 11 afios. Este
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resultado coincide con lo reportado en Vasquez y Cabrera (2022) donde aseguran que paises
como Australia, Chile, Espafia, Nueva Zelanda y Singapur, no incluyen la ensefianza de la
probabilidad en el nivel infantil (preescolar). Esta situacion se considera no adecuada, segun lo
expresado por Alsina (2012) sobre la necesidad de incluir las ideas fundamentales de la
probabilidad y estadistica a temprana edad. Por tal motivo, se considera de suma importancia
Investigaciones que permitan identificar la presencia de la probabilidad en los curriculos que
forman a estudiantes en el nivel preuniversitario y la forma en la que se proponen, a traves de los
significados que se potencian en los planes y programas de estudio en Latinoamérica.
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