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Resumen

La tesis tuvo por finalidad caracterizar las concepciones iniciales de los
estudiantes respecto a los objetos matematicos “aleatoriedad” y “probabilidad”.
Como marco tedrico y metodolégico se utilizaron herramientas del Enfoque

Ontosemiotico del conocimiento y la instruccidbn matematica.

Como contexto de investigacion se realizd una caracterizacion de las
concepciones que tienen los estudiantes ingresantes a la Facultad Regional
Concordia de la Universidad Tecnoldgica Nacional y de los estudiantes de primer
afo del Profesorado de Matematica del Instituto Profesorado Concordia D-54

durante el afo 2019.

Para la investigacion se disefié e implementd un instrumento teniendo en cuenta
el andlisis didactico realizado previamente, sobre las tareas y actividades que
proponen 7 libros escolares de matematica del nivel secundario, que son

utilizados frecuentemente por los profesores.

La caracterizacion realizada permitié identificar grupos de estudiantes en los que
se detectaron ciertos sesgos y heuristicas en comun, lo que contribuiria a una
mejor organizacion en el disefio, tanto de clases como de unidades didacticas

referidas a estos temas.



Abstract

The thesis had as a specification to characterize the initial conceptions of the
students regarding the mathematical objects "randomness" and "probability”. As a
theoretical-methodological framework, tools of the Ontosemiotic Approach to

knowledge and mathematical instruction were used.

As a research context, a characterization of the conceptions of the students
admitted to the Concordia Regional Faculty of the National Technological
University and the first year students of the Mathematics Faculty of the Concordia

D-54 Teaching Institute during the year 2019 was carried out.

For the investigation, an instrument was designed and implemented taking into
account the didactic analysis carried out previously, on the tasks and activities
proposed by 7 Mathematics schoolbooks of the secondary level, which are used
by teachers.

The characterization carried out identifies the groups of students in which they
detect certain biases and heuristics in common, which contributes to a better

organization in the design of classes as didactic units referred to these topics.



Un rayo de luz no vuelve a caer en el mismo lugar...

Abel Pintos
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Capitulo 1

Introduccion y delimitacion del problema

1.1. Introduccidn

En el nivel superior los cursos de probabilidad y estadistica tienen algunos tépicos
que son transversales, tales como las nociones de aleatoriedad y probabilidad.
Estos conceptos fundamentan tanto los procedimientos algoritmicos y de calculo,
como asi también, la interpretacion de los resultados obtenidos. Una posible
dificultad que suelen tener los estudiantes de los primeros afios del nivel superior,
en el estudio de la estocéastica, es carecer de cierta concepcion intuitiva que los
ayude en la comprensién e interpretacion de los resultados que obtienen en las
construcciones de objetos centrales de esta rama de la matematica. Este aspecto
puede ser menos conflictivo en los modelos deterministas, estudiados por ejemplo
en algebra y geometria analitica, pues si entendemos un experimento como un
conjunto de condiciones determinadas que al verificarse producen un resultado
(Petrov y Mordecky, 2012), es posible conocer la solucién, al menos con
suficiente precision, incluso si el experimento se repite. Por ejemplo, esto se
presenta cuando se aplica algun método de resolucién de sistemas de ecuaciones
para estimar las cantidades en un vector cuyas componentes representen
distintos tipos de insumos. Esta situacibn no ocurre con los modelos
probabilisticos, en tanto los resultados obtenidos se suelen vincular a la medida
de la posibilidad de que las variables se encuentren en determinados conjuntos

de valores.

En este contexto, nuestro foco de estudio esta centrado en las concepciones
iniciales que tienen los estudiantes sobre los conceptos de aleatoriedad y

probabilidad. La nocién de concepcion la entendemos de la siguiente manera:

Una concepcidn esta determinada por un conjunto relativamente
organizado de conocimientos utilizados con bastante frecuencia, y
conjuntamente, sobre un conjunto de situaciones (para el cual son
pertinentes, adecuados, Utiles, etc.), y que se manifiestan mediante un
repertorio relativamente estable y limitado de comportamientos,

lenguajes, técnicas, etc. (Antibi et Brousseau, 2000, p. 20).

Concepciones iniciales de estudiantes de nivel superior sobre la aleatoriedad y la probabilidad 10



Capitulo 1

En este sentido, investigadores como Serrano, Batanero, Ortiz y Cafiizares (2001)
muestran que, para el caso de la aleatoriedad como punto de partida de la teoria
de la probabilidad, se la suele considerar como un concepto simple, pero que al
ser analizada con detalle surgen multiples modelos mateméaticos asociados a ella.
Aun mas, Batanero, Gémez, Serrano y Contreras (2012, p. 223) expresan que ‘“la
aleatoriedad se ha interpretado de forma diferente en distintos momentos
histéricos e incluso en la actualidad se resiste a una definicion sencilla”. Por su
parte, Azcarate, Cardefioso y Porlan (1998) plantean que suele ocurrir que el
concepto de aleatoriedad es considerado habitualmente como “obvio” y su
significado no es analizado con profundidad durante el desarrollo de los cursos.
Ademas, advierten que se puede suponer que determinados tipos de
concepciones sobre la aleatoriedad, resultan ser un claro obstaculo para la
comprension de la naturaleza probabilistica de ciertos aspectos de la realidad.
Esto ultimo se relaciona con los aportes de Garfield (1995) quien indica que la
ensefianza efectiva de la probabilidad debe apoyarse en el conocimiento previo
sobre estas concepciones de los estudiantes, ya que, cuando se ensefia algo
nuevo, los estudiantes construyen este nuevo conocimiento conectando la nueva

informacién con la que ellos habian asumido previamente como correcta.

Pero mas alla de estos planteos, se podria pensar que el estudiante no tiene la
obligacion de iniciar los estudios con concepciones iniciales correctas sobre estos
dos topicos, puesto que el cursado de la materia deberia constituirlas en forma
satisfactoria. Sin embargo, esto no necesariamente se cumple de esta manera.
Se tiene al menos el antecedente de Lavalle, Micheli y Boché (2003) en el cual
analizaron las respuestas a un conjunto de situaciones problematicas vinculadas
a la asignacién de probabilidades en alumnas de profesorado de matematica,
pero con la particularidad que ya habian cursado la materia Probabilidad y
Estadistica. En estas producciones, detectaron razonamientos inapropiados en
los problemas relacionados con el descuido del tamafio de la muestra y la falacia

de la proporcion baja, entre otros.

En la misma linea, Diaz (2003) analiz6 el efecto de la instruccion sobre los sesgos
en el razonamiento probabilistico. Concluye que la instruccién en la teoria de

probabilidades no es suficiente para superar los errores que se comenten, y
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postula la necesidad de confrontar los razonamientos intuitivos realizando los

experimentos estocasticos, como asi también, sugiere el uso de simulaciones.

La problematica planteada anteriormente no escapa a lo que acontece en otras
instituciones y con diferentes estudiantes. En particular, se ha manifestado en
reiteradas oportunidades en instancias de evaluacién continua y de examenes
finales en los estudiantes de las carreras de ingenieria de la Facultad Regional
Concordia de la Universidad Tecnoldgica Nacional (FRCON-UTN) de la ciudad de
Concordia, provincia de Entre Rios, Argentina, y con estudiantes del segundo afio
del Profesorado de Matematica del Instituto Profesorado Concordia D-54. Por esta
razén, surge la motivacion indagar acerca de las concepciones iniciales que
tienen los estudiantes, pertenecientes a estas carreras e instituciones, respecto a
los conceptos de aleatoriedad y probabilidad cuando cursan Probabilidad y
Estadistica. Como preguntas que dirigen la investigacion surgen las siguientes:
¢, Cudles son las concepciones iniciales sobre aleatoriedad y probabilidad de los
estudiantes que inician un curso de Probabilidad y Estadistica en el nivel
superior?, ¢ qué practicas matematicas caracterizan a estas concepciones?, ¢qué
dificultades generarian estas concepciones para la construccion de nuevos

objetos matematicos estocasticos?
1.2. Relevancia e importancia del estudio

El estudio propuesto se justifica en el sentido de que permite conocer las
concepciones iniciales que tienen los estudiantes sobre los conceptos de
aleatoriedad y de probabilidad, previo al cursado de la materia o de la unidad
didactica referida a probabilidad, intentando explicar las dificultades que tienen en
la resolucion de situaciones problematicas de naturaleza estocastica.

Ademas, se ofrecen algunos aportes teoricos orientados a la reflexion y al analisis
critico de las préacticas aulicas que actualmente se implementan en el desarrollo
de los cursos. Estos aportes permitirian las siguientes acciones:

(a) Facilitar el disefio de actividades de clases de naturaleza estocastica,
adecuadas no solo desde el punto de vista didactico, sino también,

epistemoldgico;
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(b) Contar con referencias acerca de las caracteristicas de las practicas
matematicas que realizan los estudiantes cuando resuelven problemas vinculados
a la aleatoriedad y a la asignacion de probabilidades;

(c) Repensar y sugerir las propuestas de capacitacion en las que el disefio de
problemas y situaciones de ensefianza que involucran a la probabilidad y la

estadistica se establezcan como topicos centrales.
1.3. Objetivos

Para el contexto descripto y considerando el marco tedrico presentado,
planteamos el siguiente objetivo general y especificos de la investigacion.

Objetivo general

e Describir y caracterizar las concepciones iniciales acerca de los objetos
matematicos aleatoriedad y probabilidad en estudiantes de un primer curso
de probabilidad y estadistica en instancias previas al cursado.

Objetivos especificos

e Identificar componentes del significado, en términos de practicas
operativas, que tienen las concepciones iniciales de los estudiantes sobre
aleatoriedad y probabilidad.

e Determinar los conceptos y propiedades que ponen en practica los
estudiantes cuando resuelven problemas de indole estocastica.

e Especificar los procedimientos y técnicas que emplean habitualmente los

estudiantes en contextos de resolucién de problemas.
1.4. Organizacion de la memoria de la investigacion

En el primer capitulo presentamos la descripcion del problema de investigacion,
los objetivos y la justificacion del estudio realizado.

En el segundo capitulo realizamos una revision bibliografica de los antecedentes
considerados para este trabajo. A su vez, llevamos a cabo una descripcion de
aspectos, teoricos, metodologicos sobre los resultados obtenidos. Por udltimo,
realizamos algunas reflexiones en el marco del problema de investigacion y con la
intencién de resaltar similitudes y diferencias con nuestra investigacion.

En el tercer capitulo se tiene el marco tedrico que adopta la tesis. En patrticular,

describimos constructos y herramientas centrales del Enfoque Ontosemotico del
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conocimiento y la instruccion matematica (EOS) de Godino, Batanero & Font
(2007).

En el cuarto capitulo brindamos detalles sobre el disefio de la investigacion
mediante la descripcion de la metodologia empleada, las caracteristicas de los
individuos participantes, el instrumento disefiado y utilizado para la recoleccion y
el andlisis de los datos.

En el capitulo 5 presentamos un estudio sobre el significado global o experto de
referencia de los objetos aleatoriedad y probabilidad, a través del analisis de
documentos curriculares nacionales vy jurisdiccionales, y el analisis didactico de
las tareas y actividades que proponen siete libros de textos escolares utilizados
en el nivel medio sobre estos objetos mateméticos en estudio, utilizando
herramientas tedricas provenientes del EOS.

En el capitulo 6 analizamos cualitativamente las practicas operativas de 43
estudiantes (19 ingresantes a la Facultad Regional Concordia de la UTN y 24 del
Instituto Profesorado Concordia D-54) que resolvieron las actividades propuestas
en el instrumento elaborado y utilizado para el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo 7 presentamos las conclusiones a las que llegamos con la
realizacion de esta investigacién, dando énfasis a los puntos mas relevantes y
que brindan respuestas a las preguntas que nos formulamos, acordes a los
objetivos propuestos. Finalmente, dejamos algunas recomendaciones que a

través de reflexiones didacticas hemos podido elaborar en el recorrido de la tesis.
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Estado del arte y revision bibliografica

2.1. Introduccién

En este capitulo presentamos algunos trabajos de investigacion relacionados con
nuestro problema de estudio, los cuales aportan elementos centrales para
aspectos metodolédgicos. La descripcion la realizamos focalizando aspectos
centrales de cada uno de ellos, como el marco tedrico utilizado, y los aspectos
metodoldgicos, los resultados que se obtuvieron. Cerramos cada trabajo con una
reflexion enmarcada en el problema de investigacion de la tesis. También se
destacamos los puntos en comun y las diferencias con nuestra investigacion,
deviniendo en los aportes que realizariamos para ampliar el conocimiento actual

sobre las concepciones de aleatoriedad y probabilidad.

Las diferentes investigaciones y reportes los ordenamos de acuerdo al siguiente

criterio:

- Trabajos con individuos que no recibieron una formacion previa sobre
aleatoriedad y probabilidad;

- Trabajos con estudiantes y/o individuos en general que tuvieron una
primera formacion terciaria y/o universitaria en probabilidad y estadistica;

- Trabajos que no necesariamente consistieron en la aplicacion de algun
instrumento, pero dejan recursos teéricos que fueron de gran importancia

para nuestra investigacion.

2.2. Investigaciones con individuos sin formacion previa sobre

aleatoriedad y probabilidad

2.2.1. Concepciones y formas de razonamiento sobre probabilidad en

estudiantes de biologia y matematica

Rodriguez y Agnelli (2009) realizaron una encuesta a estudiantes de ciencias
bioldgicas y de profesorado de matematica con el fin de indagar acerca de las
concepciones y formas de razonamiento desde los enfoques clasico, frecuencial y
subjetivo del objeto matematico probabilidad que tenian estos individuos antes de

iniciar un primer curso de estadistica.
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El instrumento de recoleccion fue una encuesta realizada el primer dia de clases
con nueve situaciones problematicas a resolver, la cual contenia tres planteos

para cada uno de los enfoques antes mencionados.

El primer aspecto que destacan del grupo de estudiantes es que menos del 8%
confirmd haber recibido nociones de probabilidad en el nivel secundario. A esto
agregan que en la bibliografia usual de este nivel, se presentan los desarrollos
desde el enfoque clasico y frecuencial, pero no desde el subjetivo.

En cuanto a los resultados de la investigacion, encontraron que, en general, no
tuvieron inconvenientes en las asignaciones de probabilidad desde el enfoque
clasico, pero sostienen que han tomado autométicamente valido el principio de
razén insuficiente, es decir, han considerado sin objecion que el espacio muestral
es equiprobable. Ante esta cuestidn, los autores sugieren la necesidad de dedicar
tiempo durante las clases a estas discusiones, pues puede llevar a
interpretaciones y calculos errébneos cuando se pasa de espacios equiprobables a

espacios de probabilidad que no lo sean.

Reconocen, ademas, un déficit importante en las soluciones de los estudiantes
para las asignaciones desde el enfoque frecuencial. Concluyen en la necesidad
de enfrentar al estudiante a situaciones probleméticas donde sea necesario este
tipo de asignaciones, pues son la base para interpretar las distribuciones

muestrales, intervalos de confianza y valores p en las pruebas de significacion.

Por dltimo, respecto a las asignaciones bayesianas, postulan la necesidad de ser
utilizadas en el nivel medio debido al creciente uso en distintas ciencias aplicadas,
habiendo encontrado en las producciones de los estudiantes serias dificultades

para traducir sus apreciaciones a valores numéricos.

Esta investigacion presenta varias coincidencias con nuestro trabajo, puesto que
se interesa por las concepciones previas que tienen los estudiantes antes de
iniciar un curso introductorio de estadistica, disefian un instrumento y analizan las
producciones realizadas por los estudiantes. En nuestro trabajo buscamos ampliar
el conjunto de concepciones iniciales debido a que se incluyen también las
concepciones acerca del objeto aleatoriedad. Asimismo, se profundiza el estudio

respecto a los sesgos y heuristicas que pueden llevar a concepciones deficientes.
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Este antecedente es importante para nuestra investigacion pues permite
reconocer la presencia de ciertos sesgos, creencias y heuristicas en estudiantes
que inician un curso de estadistica, brindando evidencias que han sido de
consideracion para el disefio de nuestro instrumento, pues podriamos pensar que

las poblaciones a las que se aplicé deberian tener rasgos en comun.

Nuestro trabajo ampliaria el aporte que realizan Rodriguez y Agnelli (2009) en el
sentido de que se toma un objeto de estudio mas amplio (probabilidad y
aleatoriedad) y también se permiten realizar las configuraciones epistémicas y
cognitivas de los estudiantes. Este conocimiento permitiria el disefio de
actividades didacticamente idéneas tomando como puntos de referencias las

concepciones iniciales que traen los estudiantes desde el nivel medio.

2.2.2. Conocimientos didactico-matematicos para la ensefianza de la
probabilidad desde el enfoque frecuencial en futuros docentes de

educacion primaria

Gbomez, Batanero y Contreras (2013) realizaron un estudio en futuros docentes de
nivel primario, pertenecientes al primer afio de la carrera, con el fin de indagar
sobre los conocimientos tanto didacticos como matematicos para la ensefianza de
la probabilidad desde el enfoque frecuencial.

La investigacion toma como referencia la nocién de “conocimiento matematico
para la ensefianza”, entendiendo asi al conocimiento matematico que utiliza el
profesor en el aula para producir instruccion y crecimiento en el estudiante” (Hill,
Ball, Schilling, 2008, p. 374), y que esta conformado por el conocimiento del

contenido matematico y el conocimiento pedagoégico del contenido.

El instrumento consisti6 en la resolucion de una situacién probleméatica que
inicialmente implicaba un niumero grande de repeticiones independientes de un
experimento aleatorio (vaciar una caja de 100 chinchetas dejandolas caer
aleatoriamente y observar la cantidad que caian de punta y cudles de costado).
En una segunda instancia se les brindaban soluciones realizadas supuestamente
por estudiantes, y se formulaban preguntas, por ejemplo, acerca de los
conocimientos que consideraban necesarios en sus estudiantes para haber

resuelto tal situacion.
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Los resultados de la investigacion muestran, respecto a las intuiciones iniciales
sobre probabilidad, que la tercera parte de un total de 150 estudiantes
(aproximadamente) evidenciaron una buena intuicion simultanea de la
convergencia al valor esperado y de la variabilidad muestral. En el resto de los
estudiantes se encontraron diferentes sesgos, como el de equiprobabilidad, la

heuristica de la representatividad o no consideraban posible hacer una prediccion.

En estos grupos, luego de la primera instancia de aplicacion del instrumento, le
siguieron dos instancias mas de trabajo grupal con el fin de trabajar aspectos

incorrectos en sus soluciones, obteniendo resultados satisfactorios.

Para nuestro trabajo resulta de interés que se hayan puntualizado los
razonamientos erréneos mejor identificados: ausencia de variabilidad en los
valores dados y la cercania al 50% de los valores dados. Este aspecto se
consider6 en una de las situaciones problematicas del instrumento que
disefiamos. A su vez, la investigacion se diferencia de la que realizamos en el
marco tedrico utilizado, como asi también, en las etapas metodoldgicas y en los
objetivos. Si bien comparte el estudio de sesgos y errores en el estudio

probabilistico de muestras grandes, para nuestra tesis es solo un aspecto mas.

Nuestro principal aporte a la investigacion es brindar elementos acerca de las
concepciones de aleatoriedad, precisamente porque es otro pilar en la formacion
de futuros profesores, indistintamente del nivel educativo o de formacién, pues

tanto la probabilidad como la estadistica lo tienen como concepto central.
2.2.3. Intuiciones probabilisticas en estudiantes de ingenieria

Por su parte, Alvarado, Estrella, Retamal y Galindo (2018) evaluaron las
intuiciones y heuristicas sobre probabilidad en un grupo de estudiantes de
ingenieria de diferentes especialidades antes de iniciar un curso de estadistica a
través de un cuestionario de items cerrados. Posteriormente al desarrollo del
curso, continuaron con otro estudio con el mismo grupo con el fin de comparar si

hubo cambios en sus argumentaciones y estrategias de razonamiento.

Las referencias de sustento teérico han sido los aportes de Batanero (2005) y
Diaz (2003). En particular, en el disefio del instrumento se tomaron varios items
que evalian puntualmente el uso de las heuristicas de representatividad y

disponibilidad.
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La aplicacion del instrumento se realizd via online y las respuestas de los
estudiantes se realizaron a través de mediciones numeéricas de 0 a 100 para la
asignacion de probabilidades a eventos aleatorios. En términos generales,
encontraron el sesgo de la equiprobabilidad, la presencia de la heuristica tanto de

disponibilidad como de representatividad.

En una segunda etapa de la investigacion, al finalizar el cursado de la materia, se
les dio una situacion problematica a resolver donde, en distintas formas, se
retomaban estos sesgos y heuristicas que habian encontrado. Como resultado
global observaron mejoras en cuanto a una menor presencia de estos elementos
de concepciones deficientes, pero no fueron en la totalidad de los estudiantes.
Estos resultados nos advierten que la instruccion formal no necesariamente
alcanza para corregir los elementos incorrectos de las concepciones de los

estudiantes sobre aspectos probabilisticos.

Compartimos con esta investigacién los referentes tedricos considerados y la
validacion del instrumento mediante pares expertos, tanto del campo de la
didactica especifica como de la disciplina. A su vez, se diferencia en varios
aspectos. Algunos de ellos tiene que ver con el marco tedrico utilizado, la
aplicacion del instrumento que fue on-line y sobre el tipo de respuesta brindada,
pues se utilizé6 una escala numérica de 0 a 100 (en nuestro instrumento se deja

para todas las consignas las respuestas abiertas).

Es un antecedente muy importante, no solo por lo ya mencionado acerca de la
insuficiencia de la instruccion para la correccién de las concepciones deficientes,
sino también porque se aplico a un perfil de estudiantes similar a uno de los
grupos en los cuales aplicamos el instrumento (estudiantes de ingenieria) con lo

gue nos permitié6 comparar los resultados aun en forma muy general.

2.3. Investigaciones con individuos con formacion previa en el

estudio de la aleatoriedad y la probabilidad

2.3.1. Juicios heuristicos sobre probabilidad en alumnas de un taller

de ensefianza de la probabilidad

En el trabajo de Lavalle, Micheli y Boché (2003) se indago el uso de heuristicas,
en el sentido de Diaz (2003), en un grupo de alumnas del profesorado de
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Matematica que ya habian tenido la materia Probabilidad y Estadistica de su

curricula.

Las autoras implementaron un taller sobre ensefianza de la probabilidad
sustentado en una metodologia que versa sobre el andlisis didactico del
contenido, en el marco del Enfoque Ontosemiético. En el taller las asistentes
resolvieron una secuencia de situaciones probleméaticas con el fin de observar si
prevalecia un razonamiento normativo o0 si existia evidencia del uso de
determinadas heuristicas, las formas de representaciones que utilizaban y los

contenidos que estaban disponibles.

Tenemos en comun con esta investigacion antecedentes tedricos que reporta
Diaz (2003) respecto a los sesgos, por ejemplo de equiprobabilidad, y el uso de

las heuristicas de disponibilidad, de representatividad, entre otros.

Un aspecto a destacar es que encontraron razonamientos incorrectos
manifestados en el descuido del tamafio muestral, la falacia de la proporcién baja
y sesgo de la equiprobabilidad. Asimismo, hallaron que en algunos casos no

justificaron sus respuestas y que ninguna alumna pudo resolver todos los items.

Este trabajo nos resulta de gran importancia para la tesis porque una vez mas se
muestra que los elementos deficientes en las concepciones de aleatoriedad y
probabilidad no necesariamente se corrigen luego de tener la materia en la

carrera.

También compartimos con este trabajo, entre otras cosas, el perfil del grupo al
que se aplicé el instrumento (estudiantes de un profesorado de matematica), y los
objetos aleatoriedad y probabilidad que se encuentran en las situaciones
problematicas a resolver. Se diferencia en el alcance de los contenidos, ya que
ellos han incluido probabilidad condicional, independencia de sucesos, teorema

de Bayes, entre otros mas.

Nuestro trabajo aportaria a esta investigacibn en mayores elementos
categorizados para las concepciones (explicitaciéon de distintos significados de
probabilidad y de aleatoriedad) y las herramientas que se han utilizado del
Enfogue Ontosemidtico para el analisis didactico de las producciones de los

estudiantes.
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2.3.2. Significado de probabilidad en estudiantes de profesorado

De Olivera, Olesker y Pagés (2017) han realizado un estudio sobre concepciones
de aleatoriedad en estudiantes de profesorado de matematica. En una primera
parte presentan un repaso de los diferentes significados de aleatoriedad segun
Batanero (2005), y a partir de ello y de otros antecedentes, diseflaron un
instrumento que se aplico via on-line a estudiantes de la materia Didactica Ill de
los profesorados de matematica de todo Uruguay. El cuestionario indaga,
principalmente, la presencia del componente subjetivo en las respuestas del

estudiante.

De los 38 estudiantes que hicieron el cuestionario, 24 ya habian cursado
Probabilidad y Estadistica, 2 se encontraban cursando y el resto ain no lo habia
hecho. En un resumen global, detectaron una fuerte presencia del significado de
aleatoriedad desde el enfoque clasico y dificultades en algunos estudiantes para
el reconocimiento de la aleatoriedad en determinados experimentos (por ejemplo,
doblar un poco una moneda, lanzarla al aire y observar la cara superior cuando
cae, o la germinacién de una semilla de naranjo). También encontraron el sesgo
de la equiprobabilidad y la heuristica de la representatividad en términos de Diaz
(2003). En las conclusiones finales plantean la necesidad de trabajar con mas
énfasis en los institutos de formacion docente con el enfoque subjetivo de la
probabilidad.

Este antecedente es muy importante para nuestra investigacion. Por un lado, se
tomaron dos de las situaciones probleméticas planteadas, con algunas
modificaciones, para conformar el instrumento que disefiamos. También se
constituyé en un antecedente de investigacion que tiene como foco el enfoque
subjetivo para la estimacion de probabilidades y reconocimiento de la
aleatoriedad, aspecto que en general no ha sido el fuerte de estudio y discusion

en los otros reportes que hemos considerado.

Ademas de la metodologia utilizada para la recoleccibn de datos, nuestra
investigacién difiere al tener un segundo grupo de aplicacién para poder comparar
concepciones no solo de futuros docentes de matematica, sino también, de

futuros estudiantes de carreras de ingenieria.
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Nuestra investigacion aportaria a este trabajo, ademas de las herramientas de un
marco tedrico para el andlisis didactico de las respuestas, el complemento de

evaluar también el enfoque frecuencial.

2.3.3. Significado intuitivo de probabilidad en profesores de

matematica

Bastias, Alvarado y Retamal (2017) realizaron un estudio sobre las concepciones
de profesores de matematica del nivel medio de una regiéon de Chile sobre la

asignacion de probabilidades a eventos aleatorios de situaciones cotidianas.

Este trabajo comparte con nuestra investigacion el uso del Enfoque Ontosemiético
como marco tedrico y metodologico de referencia. Su objetivo fue analizar el
significado institucional del objeto probabilidad a través de las intuiciones de
profesores del nivel medio. Para ello, disefiaron un instrumento con situaciones
problematicas obtenidas de antecedentes y reportes de investigacion que
consistieron en la asignacion de probabilidad que, a diferencia de nuestro
instrumento, se materializaban en una escala dada de 0% a 100% en incrementos

de diez puntos porcentuales.

En el contexto de una muestra donde todos los individuos tenian una primera
formacién sobre probabilidad y estadistica, encontraron elementos que hacen a
concepciones deficientes sobre el objeto probabilidad. Reportan el sesgo de la
equiprobabilidad (por ejemplo, al evaluar el sexo de un bebé recién nacido elegido

al azar en un hospital) y la presencia de la heuristica de representatividad.

Este antecedente refuerza la importancia de analizar las concepciones iniciales de
los estudiantes, puesto que se evidencia que una formacion inicial en probabilidad
y estadistica no necesariamente alcanza para consolidar concepciones
adecuadas sobre estos objetos matematicos de estudio. Observaron, que esto
acontecié incluso en una muestra que estuvo formada por profesores de
matematica, por lo que se supone deberian tener no solo un primer estudio de
aleatoriedad y probabilidad sino también, una primera formacion en la ensefianza
de la probabilidad y estadistica (0 al menos el estudio de recursos didactico-

metodologicos que orientan la ensefianza de la matematica en general).

Concepciones iniciales de estudiantes de nivel superior sobre la aleatoriedad y la probabilidad 22



Capitulo 2

El trabajo es importante para nuestra investigacion, y por tal razén, tomamos una
situacién problema de las planteadas y, con modificaciones, la incluimos en el

instrumento disefiado.

Nuestra investigacion se diferencia porque amplia el estudio de las concepciones
sobre el objeto aleatoriedad, compara los contextos tanto cotidianos como los
ladicos vy utiliza otras herramientas del marco tedrico, como lo son las funciones

semiodticas para el andlisis didactico de las producciones.

2.4. Investigaciones centradas en aportes a la ensefianza de la

probabilidad y/o la estadistica

2.4.1. Significados de aleatoriedad

Batanero y Serrano (1995) se propusieron realizar una revision histérica de los
distintos significados del objeto aleatoriedad, como asi también, un resumen de
las investigaciones sobre la percepcion de la aleatoriedad en nifios y
adolescentes. En el reporte evidencian que en distintos momentos histéricos se
ha interpretado la nocion de aleatoriedad de forma diferente y que aun hoy en dia
no se permite determinar con nitidez si un suceso 0 una secuencia de sucesos es

0 no aleatoria.
Cronolégicamente presentan las siguientes acepciones:

- Aleatoriedad como lo contrapuesto de aquello de lo que se conoce sus
causas;

- Aleatoriedad asociada a la equiprobabilidad;

- Aleatoriedad analizada desde dos aspectos: el proceso de generacion y la
secuencia generada por dicho proceso;

- Aleatoriedad asociada al convencimiento de la imposibilidad de reconstruir

una secuencia dada o entendida como altamente irregular o compleja.

La primera acepcion corresponderia desde la antigiedad hasta el comienzo de la
Edad Media. En esta época se usaban los dados, por ejemplo, para impedir dar
ventaja a alguna de las partes interesadas, puesto que se suponia que lo aleatorio
no podia ser controlado humanamente. Poincaré (1936) indic6 que, para esta

época, se distinguian los fendbmenos que respondian a leyes armodnicas, de
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aguellos que se atribuian al azar, rebelandose ante toda ley. Pero ademas, esta

determinacion era objetiva: lo que era aleatorio lo era para cualquier persona.

La segunda acepcion se corresponde con el surgimiento del céalculo de
probabilidades, de aqui que se relacione la aleatoriedad con la equiprobabilidad.
Es decir, primaba la validez del principio de indiferencia limitado a experimentos
con una cantidad de posibilidades finita. Por lo tanto, la determinacion del caracter
aleatorio de un objeto solo seria posible para clases tipo finitas. Se concuerda con
Kyburg (1975) en que si la poblacion fuese infinita la probabilidad de cada
miembro seria nula aunque el método de seleccion fuese sesgado. Sin embargo,
la idea de equiprobabilidad es usada para definir cuando una muestra es aleatoria

0 en la asignacioén de sujetos a los experimentos.

Mas alla de la asociacion de la aleatoriedad con el enfoque clasico de la
probabilidad, también es posible asociarlo desde otros enfoques como el
frecuencial. Por ejemplo, un objeto seria aleatorio si tiene asignada una
probabilidad la cual se corresponderia a un valor que se ha estabilizado para un
namero grande de extracciones. Claro que esta forma presenta un problema
sustancial: obliga a tener informaciéon previa o a decidir la cantidad de
experimentos necesarios para pensar que la frecuencia relativa de dicha clase se

estabilizo.

En la tercera acepcién, desde Zadell (1992), se considera que la aleatoriedad
tiene dos aspectos que no siempre pueden coincidir, a saber: el proceso de
generacion y el patron de la secuencia obtenida como consecuencia del
experimento. Por ejemplo, la secuencia 32823066470938446095 tiene aspecto de
ser calificada como aleatoria, sin embargo no lo es, ya que son las cifras
decimales 111 a 130 del numero pi. El proceso que lo genera no es aleatorio,
pues al tomar los valores de esos lugares decimales, siempre seran los mismos.
Por otro lado, la secuencia 100100100 puede obtenerse como resultado de un
experimento aleatorio binomial, es mas, dicho elemento tiene una probabilidad
asignada de ocurrencia, y al repetirlo no se esperaria que se repita hasta un

namero muy grande de repeticiones.

Los autores observan que a finales del siglo XIX empieza el interés por encontrar
modelos de procesos que aseguren la presencia de aleatoriedad en largas

secuencias de numeros aleatorios, pues se iniciaban los estudios inferenciales
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con trabajos como los de Galton, Fischer, Pearson, entre otros. Por lo tanto, se
pretenderia, para poder calificar como aleatoria una secuencia, conocer el método
que la genero, por ejemplo, si se la obtuvo con dispositivos fisicos (como dados,
monedas), mediante una tabla de niumeros aleatorios o con un método de algun

software reconocido (mas alla que serian nimeros pseudoaleatorios).

En la ultima acepcion que presentan, la idea intuitiva es que el caracter de
aleatorio para una sucesion dada se deberia asociar a dos situaciones: la primera
podria ser el convencimiento de que sea imposible inventar un método que
permita replicarla, y la segunda seria poder considerar la secuencia como
altamente irregular o compleja. La primera situacion lleva a entender una
secuencia como aleatoria si no es posible hallar algun algoritmo por el cual
seleccionar una subsecuencia que se corresponda con alguna frecuencia relativa
diferente para alguno de los resultados. Por ejemplo, en una secuencia de
lanzamientos de una moneda, encontrar alguna subsecuencia con cierto patrén
en la cual la probabilidad de obtener cara sea diferente a 1/2, ya que permitiria
para un jugador obtener alguna ventaja al apostar sobre dichos elementos. A
modo de ilustracién de esta situacion, se observa que esta logica es la que se
aplica para testear las tablas de numeros aleatorios, aunque al ser test de
hipotesis, siempre se cuenta con una probabilidad de error.

El enfoque de la llamada “complejidad absoluta” se debe a Kolmogorov y se
vincula a aspectos computacionales. Sin tecnicismos, dada una secuencia se la
considera aleatoria si solo se la puede describir listando uno a uno sus elementos.
De esta forma se puede pensar en distintos grados de aleatoriedad, tomando el

concepto en si como un concepto limite de naturaleza tetrica.

Finalmente, los autores concluyen en la recomendacion de una aproximacion
gradual a partir de experiencias con juegos y simulaciones, hasta llegar a la
formalizacion progresiva. Recomiendan materiales manipulativos con propiedades
de simetrias como dados 0 monedas y progresivamente pasarse a materiales que
carezcan de estas propiedades (como ruletas con areas desiguales, entre otros).
En interés de este trabajo reside en que presenta un conjunto de caracteristicas a
las que se pretenderia llegar, con las recomendaciones enunciadas, para

caracterizar los fenédmenos aleatorios, a saber:

- En condiciones fijadas de antemano hay mas de un resultado posible;
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- Con los conocimientos que posee el sujeto que emite el juicio, el

resultado concreto que ocurrird es impredecible.

- Hay posibilidad -al menos imaginada- de repetir indefinidamente la

observacion o produccion del fenémeno.

- Las secuencias de resultados obtenidas en esta repeticion carecen de

un patron que el sujeto pueda controlar o predecir.

- En este aparente desorden, pueden descubrirse una multitud de
regularidades globales, comenzando por la estabilizacion de las
frecuencias relativas de cada uno de los resultados posibles. Esta
regularidad global es el fundamento que nos permite estudio de estos
fendmenos aleatorios mediante el célculo de probabilidades. (Batanero
y Serrano, 1995, p. 11).

Una primera diferencia del trabajo de Batanero y Serrano (1995) con nuestra
investigacion es que se pretende ampliar el estudio a posibles concepciones
sobre probabilidad, ademas de disefar un instrumento ad hoc y aplicarlo. Por otra
parte, es un antecedente importante porque brindé elementos centrales para el
disefio de actividades en el instrumento acerca de posibles formas de entender la
idea de aleatoriedad. Esto permiti6 reconocer algunos de los elementos que
ofrece este antecedente como posibles componentes del conjunto de
concepciones previas que tienen los estudiantes a los que se aplicé el

instrumento disefiado para el estudio.
2.4.2. Heuristicas y sesgos en el razonamiento probabilistico

Diaz (2003) realiza una revision de la bibliografia sobre el estudio de los errores
que cometen las personas al emitir un juicio de probabilidad, refiriéndose asi a la
asignacion que realiza un individuo de un nimero a una creencia. Respecto a ello

dice que:

Las personas, en general, no tienen un razonamiento estadistico
correcto cuando hacen inferencias intuitivas sobre acontecimientos
inciertos, bien porque no han aprendido nunca estas leyes, bien porque
superan sus capacidades de calculo mental. En lugar de esto, confian
en reglas relativamente simples llamadas heuristicas que son las que

guian sus juicios. (Diaz, 2003, p.3).
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El concepto de heuristica lo toma de los autores Kahneman, Slovic y Tversky
(1982), quienes desarrollan los procedimientos heuristicos de Representatividad,
Disponibilidad y Ajuste — anclaje.

Por la heuristica de representatividad, Tversky y Kahneman (1983) aluden a la
evaluacion que realiza una persona respecto al grado de correspondencia o
similitud entre una muestra y una poblacion, un ejemplar y una categoria o, en
general, un resultado y un modelo. Diaz sugiere que si solo se fija en la similitud
de la muestra con la poblacion, puede llevar a ignorar otros elementos esenciales

de la informacion, generando alguno de los siguientes posibles errores:

- Insensibilidad al tamafio de la muestra: pensando que muestras pequefias
serian representativas en todas las caracteristicas estadisticas
poblacionales correspondientes.

- Concepciones erroneas sobre el azar: en cuanto a creer que una
secuencia pequefia deberia representar fielmente las caracteristicas del
modelo tedrico o poblacional. De esta forma “el azar se ve como un
proceso autocorrector, en el que una desviacion en una direccién induce
una desviacion en la otra direccion para restablecer el equilibrio”. (Diaz,
2003, p. 4)

- Falacia de la tasa base: aludiendo a aquellos problemas que vinculan tasas
bases de referencia (como ocurre en la hipétesis del teorema de Bayes) y
las personas omiten aquella informacion, confiando en las probabilidades
condicionales solamente.

- Falacia de la conjuncion: cuando se cree mas probable que ocurra la

conjuncion de dos eventos antes de la union de los mismos.

Respecto a la heuristica de Disponibilidad, Tversky y Kahneman (1974) la asocian
a la falta de capacidad combinatoria, en el sentido de que la evaluacion de una
probabilidad se realiza segun la facilidad con que puedan recuperarse ejemplos
de la misma. Plantean que pueden aparecer algunos sesgos en los juicios de
probabilidad debido a:

- La facilidad para recuperar ejemplos mas facilmente respecto a una

categoria cuyos ejemplos sean menos recuperables.
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- La efectividad de un proceso de busqueda (citan como ejemplo comparar
las probabilidad de encontrar una palabra que comience con la letra A

contra el evento de encontrar palabras con la letra A en segunda posicion.

La ultima heuristica que Diaz cita de estos dos autores es la de “Ajuste — anclaje”,
en la cual los juicios de probabilidad se inician con un valor inicial y luego se van
haciendo modificaciones, que no siempre concluyen exitosamente, precisamente
por haber tomado una cantidad inicial insuficiente. Plantean el ejemplo de estimar
en un intervalo muy corto de tiempo el producto 1x2x3x4x5x6x7x8 versus el
producto 8x7x6x5x4x3x2x1, dando como referencias que los valores medios de

las estimaciones han sido 512 y 2250, cuando el nimero correcto es 40320.

Diaz continba revisando otros tipos posibles de errores en los juicios
probabilisticos y recurre a los reportes de Lecoutre (1992) describiendo la
creencia de los sujetos en la equiprobabilidad de todos los sucesos asociados a
cualquier experimento aleatorio. Esto puede llevar a entender que las
probabilidades de ciertos eventos es siempre la misma pues “dependen del azar”,
aun cuando prevalezcan diferencias de naturaleza combinatoria a favor de algun

suceso en particular.

Otra investigacidbn que considera Diaz son los trabajos de Konold (1989)
vinculados a la dificultad para comprender la probabilidad frecuencial (que lo
llama “enfoque en el resultado aislado”), y consiste en considerar cada una de las
repeticiones de un experimento como si fuese aislado, sin guardar relacién con
las anteriores. Esto puede llevar al error de pensar que el fin del estudio de
situaciones de incertidumbre no es llegar a la probabilidad de ocurrencia de un

evento, sino predecir con éxito el resultado de un ensayo simple.

Su trabajo comparte con nuestra investigacion el estudio de investigaciones
previas acerca de elementos que puedan constituir las concepciones previas de
los estudiantes acerca del objeto probabilidad. Una diferencia que tenemos con e
trabajo de Diaz (2003) es que indagamos acerca de elementos asociados al
objeto aleatoriedad, y compartimos el objetivo de explorar las concepciones en un

determinado grupo de estudiantes utilizando un instrumento disefiado para tal fin.

El trabajo de Diaz (2003) aporta significativamente informacion a nuestra

investigacion sobre potenciales errores que pueden cometer los estudiantes al
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realizar sus juicios de probabilidad, particularmente el tipo de heuristica que
podrian utilizar, entre otros. Ademas de ello, se tienen los enunciados de las
situaciones probleméticas de los investigadores citados, lo cual brinda
significativos elementos que se consideraron para el disefio de nuestro

instrumento.

Nuestra investigacion agrega nuevos elementos a la investigacion de Diaz (2003),
pues complementa con otros posibles tipos de errores que cometen los
estudiantes segun las concepciones previas que tienen sobre el objeto
aleatoriedad. Es decir, con los resultados de nuestro trabajo se ponen en
evidencia los posibles errores en la realizaciéon de juicios de probabilidad que
pueden tener algun vinculo con el tipo de concepcidon que sustentan los

estudiantes sobre la aleatoriedad.
2.4.3. Significados de probabilidad

En el trabajo de Batanero (2005) se toman las herramientas “significado de un
objeto matematico” (en sus facetas institucional y personal) y “funciones
semidticas” del EOS (Godino y Batanero, 1998; Godino, 2002) para analizar los

significados histéricos del objeto matematico probabilidad.

Destaca las componentes o elementos del significado de un objeto, en particular

para la probabilidad:

- Campo de problemas de los que emerge el objeto: hace referencia a uno
de los problemas vinculados a juegos de azar del S.XVII que dieron origen
al estudio de la probabilidad.

- Las representaciones del concepto: aludiendo a los simbolos, palabras o
gréficos para representar los datos y soluciones a los problemas.

- Procedimientos y algoritmos (como el calculo combinatorio, la
enumeracion, recoleccion de datos).

- Las definiciones y propiedades de los objetos y sus relaciones con otros
objetos matematicos.

- Los argumentos y demostraciones de estas propiedades.

La autora presenta esta enumeracion con el objeto de evidenciar la naturaleza
compleja de los conceptos matematicos y la necesidad de tener en cuenta estos

diferentes componentes al momento de la ensefanza.
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Luego presenta una taxonomia de los distintos tipos de significados que

histéricamente se le dio al objeto matematico probabilidad, la cual se resume en la

siguiente tabla:

Periodo

Tabla N° 1: Significados de probabilidad (adaptado de Batanero (2005))

Descripcién

Significado

Intuitivo Como idea Las primeras ideas intuitivas surgen ligadas a las
matematica se | apuestas, esperanza y ganancia en un juego, asi como
inicia a al concepto de juego equitativo y no se precisaron
mediados del | hasta que se tratdé de asignar nUmeros a estos grados
S XVII de creencia para poder comparar la verosimilitud de

diferentes sucesos.

Laplaciano Fermat, Laplace dio la definicibn que hoy se ensefia con el
Pascal, De | nombre de “regla de Laplace” para la probabilidad de
Moivre, un suceso que puede ocurrir solamente en un numero
Laplace finito de modalidades, como la proporcion del nimero
Ei de casos favorables al nimero de casos posibles.

ines del L . .

S XVI| a Coincidiendo con God!rjo, Batanero y Caifizares

inicios del (19'87), Laplace no ofrecié respuesta a la preggntq de

S XV que es reaI[ne_nte la prol?abllldad; solo proporcion6 un

' meétodo practico de calculo de probabilidades de
algunos sucesos sencillos.

Frecuencial Bernoulli — | Bernoulli sugirié6 que podriamos asignar probabilidades
Ley de los|a los sucesos aleatorios que aparecen en diversos
grandes campos a partir de la frecuencia relativa observada en
nameros una serie grande de ensayos del experimento.

Inicio S. XVIII | En esta vision se define la probabilidad como el
nuamero hipotético hacia el cual tiende la frecuencia
relativa al estabilizarse, asumiendo la existencia tedrica
de dicho limite, del cual la frecuencia relativa
observada es un valor aproximado.

Subjetivo Bayes (inicio Las probabilidades de tales causas podrian entonces
S. XVIII), revisarse (pasar de probabilidades a priori a
Ramsey H probabilidades a posteriori) y pierden de este modo el
(1926) y De caracter objetivo que les asigna la concepcion
Finetti (1937) | frecuencial. En el enfoque subjetivo, ya no es necesaria

la repeticibn del experimento en las mismas
condiciones, para dar sentido a la probabilidad y ello
amplia el campo de aplicacion.

Matematico Primera mitad | Borel contempla la probabilidad como un tipo especial

S. XX

de medida, y Kolmogorov usa esta idea, aplicando la
teoria de conjuntos y de la medida para deducir una
axiomatica, que se acepta por todas las escuelas,
independientemente del significado filosofico otorgado
a la naturaleza de la probabilidad.

La probabilidad es simplemente un modelo matematico
gue podemos usar para describir e

interpretar la realidad de los fenébmenos aleatorios
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Este antecedente es muy importante para nuestra investigacion, pues presenta
una primera taxonomia para categorizar posibles significados que atribuyen los
estudiantes al objeto probabilidad, ademas de explicitar los elementos que
componen cada significado. Estos elementos fueron utilizados en el analisis
didactico de las producciones de los estudiantes. Mas alla de esto, también
permitio dimensionar el significado polifacético del objeto probabilidad sugiriendo
gue su ensefianza no puede limitarse a una de estas diferentes perspectivas, ya

que estan ligadas dialécticamente y también en la experiencia cotidiana.

Nuestra investigacion aportaria al trabajo de Batanero (2005) en el sentido que
considera una posible categorizacion del objeto matematico aleatoriedad, con lo
cual sera posible realizar una descripcion mas amplia de las concepciones de los

estudiantes que inician un curso de probabilidad y estadistica.

2.4.4. Concepciones sobre aleatoriedad y probabilidad de futuros

profesores de biologia

En el trabajo de Moreno, Cardefioso y Gonzalez-Garcia (2014) se presenta una
investigacibn para conocer las concepciones que tienen estudiantes del
profesorado de biologia de institutos de formacion docente de la provincia de
Mendoza durante el periodo 2011 — 2012, sobre los objetos aleatoriedad y

estimacion de la probabilidad.

El trabajo se ha focalizado en saber si los estudiantes lograban reconocer la
aleatoriedad en un experimento y ademas caracterizar su justificacion. Por otro
lado, conocer la estimacion que hacen de la probabilidad de un evento y qué

argumentaciones utilizan.

Para la recoleccion de los datos disefiaron un cuestionario con dos secciones
(una referida al reconocimiento de la aleatoriedad y otra a la estimacion de
probabilidades). Estos items se encuadraron en tres tipologias de contextos:
juego, cotidiano y fisico natural. Para cada item se presentaron opciones para la
justificacion de la eleccién, dejando una abierta para el caso de que el estudiante
lo necesite. La validacion del instrumento se realizé desde la aplicacion de

distintos indices (como por ejemplo, el de dificultad y discriminacion de los items).

En el andlisis de los resultados se obtuvieron diferencias significativas en la

aplicacion de un ANOVA al tomar como variable la cantidad de sucesos
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reconocidos como aleatorios, tomando como factor el contexto de la situacion
problematica (juego, cotidiano y fisico natural). En el mismo factor, agregaron las
categorias de respuesta, tomaron como variable la cantidad de estudiantes segun
sus argumentaciones, y hubo diferencias significativas en la aplicacion de un
MANOVA (Analisis de la Varianza Multivariado).

Encontraron que, en general, la mayoria reconocieron satisfactoriamente la
aleatoriedad pero que tuvieron resultados deficientes en lo que concierne a la
estimacion de probabilidades. Respecto a las argumentaciones, prima el modelo
clasico y en menor medida el frecuencial, concluyendo que se usan en menor
medida las argumentaciones laplacianas en el contexto fisico natural al

compararse con el contexto cotidiano.

A partir de estos resultados determinaron cuatro tendencias de pensamiento

probabilistico: Contingente, Determinista, Incertidumbre, y Personalista.

Los estudiantes en la categoria de “Contingencia” reconocen la aleatoriedad de
una cantidad aceptable de fendmenos, argumentan desde la multiplicidad
(variacion de los resultados en cada realizacion del experimento) principalmente y

tienen en general una buena estimacion de las probabilidades.

El segundo grupo que determinaron, en importancia numeérica, es el de
“Incertidumbre”, caracterizado por estudiantes con un alto reconocimiento de la
aleatoriedad y una principal justificacion de calculos probabilisticos a partir de la

equiprobabilidad.

El tercer grupo es el “Determinista” donde no se reconoce la aleatoriedad en el
mundo real (tienden a buscar las causas que lo producen y se resisten a dar
explicaciones de tipo indeterminista) y tienen una estimacion de las

probabilidades desde la equiprobabilidad.

El grupo mas pequefio ha sido el “Personalista” el cual se caracteriza por

argumentos de tipo mas subjetivos.

Los autores destacan en sus conclusiones dos aspectos particulares para nuestra
investigacién: el maximo reconocimiento de la aleatoriedad corresponde a los
items relativos al contexto de juegos y el minimo se presenta en los relativos al
contexto fisico natural, y que no han encontrado relacion de dependencia entre el

reconocimiento de la aleatoriedad y el nivel de formacion.
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En comun con nuestro trabajo, ademas de enfocar en los dos objetos aleatoriedad
y probabilidad, distinguen también los contextos de las situaciones problematicas
y se proponen realizar una caracterizacion de las concepciones de los
estudiantes. Las diferencias con este trabajo se encuentran, principalmente, sobre
el perfil de los grupos en los cuales se aplico el instrumento y el marco teorico de
referencia utilizado. Pero también, en que las preguntas de nuestro instrumento
no presentan opciones, pues se dio total libertad a los estudiantes para

responder.

Creemos que nuestra investigacion puede aportar a esta investigacion un analisis
didactico complementario a partir del uso de herramientas didactico-
metodoldgicas del Enfoque Ontosemidtico, como los son las configuraciones
epistémico-cognitivas y las funciones semiodticas, con el fin de describir y analizar
los errores en las producciones de los estudiantes.

Asimismo, este antecedente es importante para nuestra investigacion ya que la
caracterizacion propuesta de las concepciones fue utilizada en el analisis
didactico de los resultados obtenidos, y en el disefio del instrumento se incluyeron
distintos contextos para las situaciones probleméticas, tal como lo recomiendan

los autores.

2.4.5. Concepciones de aleatoriedad en secuencias de resultados de

experimentos aleatorios en estudiantes de nivel secundario

En el trabajo de Esteban, Batanero, Serrano y Contreras (2016) se presentan los
resultados de un estudio exploratorio en estudiantes de nivel secundario con
edades entre 13 y 17 afios, con el fin de analizar los significados que asignan a

secuencias obtenidas desde experimentos aleatorios.

El cuestionario consisti6 en tres tareas en las que se les daban algunas
secuencias de resultados. Se les pedia que indicaran si las consideraban
aleatorias 0 no y que explicitaran los criterios de sus respuestas. Tales
experimentos se limitaron a espacios muestrales finitos y equiprobables (por lo
tanto se centraban en el enfoque laplaciano). Este instrumento se aplicé a
estudiantes entre 13 y 17 afos de tres niveles diferentes dentro de la educacion

secundaria. Cabe destacar que estos grupos de estudiantes tenian como
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tematicas, en el curriculo escolar, los conocimientos basicos de probabilidad y

estadistica.

El primer item consistié en una secuencia de cuatro sucesiones de 20 resultados
posibles al lanzar una moneda legal, sobre los cuales se les preguntaba si era
posible determinar si alguno de ellos era inventado. Para el estudio de secuencias

aleatorias proponen prestar atencion a tres aspectos:

- No existencia de patrones entre caras y cruces.
- Que existe una regularidad global para muestras grandes.

- Atender a la presencia de rachas.

El segundo y tercer item tiene caracteristicas similares al primero pero la longitud
de las secuencias es de 5 elementos (en este caso varones y mujeres en una fila)
y de 10 elementos respetivamente (para la segunda tomaron posibles resultados

en una prueba de opcién multiple).

Respecto a los resultados, en los items donde debian evaluar las secuencias de
caras y cruces, se puntualizaron argumentaciones prevalecientes: observar las
frecuencias si eran iguales o diferentes, si existian patrones muy evidentes, si
habia rachas largas o cortas y la impredecibilidad (diciendo que todos los listados
eran validos pues todo depende del azar). Para los items donde las longitudes
eran pequefias, destacaron un sesgo al suponer que eran mas probables aquellas

disposiciones que presentaban alternancias.

De este trabajo se tomé una de las situaciones problematicas planteadas y, con
modificaciones, se la incluyé en el disefio del instrumento. También aportd
convincentes elementos procedimentales y tedricos para analizar secuencias de

experimentos aleatorios.

Con nuestra investigacion este trabajo tiene en comun que se tomd la misma
categorizacion de significados para la aleatoriedad propuestos por Batanero
(2005). No obstante, se diferencia por incluir el objeto matematico aleatoriedad y
el perfil de los individuos a los que se les aplic6 el instrumento. Si bien se tomo la
idea de una situacion problematica en la que se debia reconocer si podria ser
aleatoria, se decidié6 ampliar a 100 lanzamientos (en lugar de 20) con la intencion

de suponer una fluctuacion de la variable cantidad de caras mas cercana al 50%.
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Creemos que el aporte de nuestra investigacion incrementa las concepciones
para indagar sobre el reconocimiento de la aleatoriedad, estudia las concepciones
para el calculo de probabilidades y en particular, para el andlisis de las rachas
consideramos el teorema de Erdds y Renyi, que precisa la longitud que se
esperaria tener en una secuencia de un experimento dicotdmico que se realiza

nveces.
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Marco Teodrico

3.1. Introduccién

Para esta investigacion se adopt6 el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la
Instruccién Matematica (EOS) como linea tedrica y metodologica dentro de la
Didé&ctica de la Matemética, la cual es propuesta por Godino (2000, 2002, 2003),
Godino, Batanero & Font (2007) y colaboradores. En esta seccion se presentan
los constructos y herramientas que fueron utilizados en las distintas etapas del

trabajo, sin pretender convertir el capitulo en un curso sobre el EOS.

La connotacion ontolégica del enfoque hace referencia al analisis de la existencia
o inexistencia de entidades u objetos, mientras que el aspecto semiético se refiere
al descubrimiento y analisis de la significacion que se le otorga a esos objetos o
entidades, su relevancia, vinculos que los interrelacionan, y otras caracteristicas
que los hacen diferenciables entre ellos, aun cuando pareciera que esas

diferencias no debieran o pudieran manifestarse.

La eleccion del EOS como marco teorico de la investigacién nos orientd sobre lo
que se debia observar y de qué manera hacerlo, condicionando de esta manera a
usar las herramientas y constructos desarrollados para tal fin.

Este enfoque tiene como caracteristica propia dos dimensiones de estudio
interdependientes: personal e institucional, y tiene a su vez, definiciones
particulares para conceptos teoricos tales como el de préactica, objeto (en sus
facetas personal e institucional) y el de significado de un objeto, asi como el

estudio de su relaciones mutuas, que se explicaran a lo largo del capitulo.

Las herramientas del EOS se desarrollaron (y lo siguen haciendo en forma
permanente) en diferentes etapas y se fueron refinando progresivamente. Para
este trabajo nos centraremos en lo que Godino (2003) llama Teoria de Funciones

Semioticas.
3.2. Objetos matematicos

El EOS considera como objeto (o entidad) matematico a “todo aquello que puede

ser indicado, todo lo que puede sefalarse o a lo cual puede hacerse referencia”

Concepciones iniciales de estudiantes de nivel superior sobre la aleatoriedad y la probabilidad 36



Capitulo 3

(Godino, 2003, p. 147) cuando se hace, se comunica 0 se aprende matematica.
Es decir, por “objeto matematico” se entiende todo aquello que se pueda
individualizar en matemética (como un simbolo, una expresién, una definicion, un
procedimiento, etc.), por lo tanto, al describir una actividad matematica en el
contexto de una clase, se puede aludir a muchos y diversos objetos, que se
pueden agrupar segun distintos criterios, constituyendo categorias y/o tipologias

diversas.

Mas alla de esto, considerando que toda actividad matematica esta centrada en la
resolucién de problemas (en el sentido mas amplio de su acepcion, es decir
desde ejercicios sencillos hasta la formulacion de modelos matematicos), se
puede definir una primera tipologia de “objetos matematicos primarios”, como se

representan en la Figura 1:

Practicas

Problemas

(problematizacion)

Contexto
Institucional
Comunicacion

g

Lenguajes

Figura 1: Objetos y procesos primarios (Godino, Batanero & Font, 2007)

Situaciones problemas: constituyen las tareas que inducen la actividad
matematica (problemas mas o menos abiertos, aplicaciones extramatematicas o

intramatematicas, ejercicios, etc.

Conceptos: estan dados mediante definiciones o descripciones (por ejemplo

conjunto, cociente, probabilidad, limite, frecuencia relativa, etc.).
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Propiedades o proposiciones: comprenden atributos de los objetos matematicos,
los que generalmente suelen darse como enunciados o reglas de validez (por

ejemplo los axiomas de probabilidad, la ley débil de los grandes nameros).

Procedimientos: comprenden algoritmos, operaciones, técnicas de calculo o
modos de ejecutar determinadas acciones (por ejemplo la construccién de una

tabla de frecuencias, la aplicacion de alguna técnica de conteo).

Argumentaciones: se usan para validar y explicar la resoluciéon que se hizo de la
situacion problema. Pueden ser deductivas o de otro tipo, e involucran conceptos,

propiedades, procedimientos o combinaciones de estos elementos.

Lenguaje: términos, expresiones, notaciones, graficos, etc. Si bien en un texto
vienen dados en forma escrita o gréfica, el trabajo matematico puede usar otros
registros como el oral, corporal o gestual. Ademas, mediante el lenguaje, sea este
ordinario o especifico matematico, también se describen otros objetos no

linglisticos.

Se considera al lenguaje, en sus diversas manifestaciones, en el centro de la
atencion didactica, sin perder de vista la actividad mateméatica y los objetos

culturales no linglisticos emergentes de esa actividad.

Estos seis tipos de objetos antes descriptos son calificados como mateméaticos
porque se ponen en juego en la actividad matematica, y se les llama “objetos
matematicos primarios” porque son los constituyentes primarios de otros objetos
mas complejos u organizaciones matematicas. Se pueden agrupar en entidades
secundarias que poseen una cierta organizacion o estructura, como por ejemplo

campos conceptuales, geometria, topologia, aritmética.

Se postula que los objetos tienen una faceta ostensiva o perceptible y otra no
ostensiva. La primera faceta hace referencia a que es reconocido por una
institucion, llevando a que se hable de dicho objeto, se lo pueda nombrar y se
pueda comunicar sus caracteristicas a otras personas por medio del lenguaje
(oral, escrito, grafico o simbdlico). La faceta no ostensiva se manifiesta en que un
sujeto es capaz de pensar e imaginarlos sin necesidad de mostrarlo
externamente. Si bien las entidades linglisticas se muestran por si mismas
directamente (por escritura, sonido, gestos), el resto de las entidades no son

directamente perceptibles, sino que precisan de los elementos linglisticos para su
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comunicacidon a otras personas y para su funcionamiento en la actividad
matematica. El lenguaje es, por tanto, no solo el medio por el cual se expresan los
objetos no ostensivos, sino también el instrumento para su constitucion vy

desarrollo, y considerado como la faceta ostensiva de los objetos matematicos.

La Teoria de las Funciones Semidticas considera a los objetos matematicos como
entidades emergentes de los sistemas de practicas realizadas en un campo de
problemas, por lo tanto se los considera como derivados de dichas practicas. En
sintesis, a la practica se le otorga un estatus privilegiado y al objeto matematico
un estatus derivado. Godino (2003, pp. 91-92) define a una practica como “toda
actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para resolver
problemas matematicos, comunicar a otros la solucién obtenida, validarla o

generalizarla a otros contextos y problemas”.

Para el EOS no es posible reducir el significado de un objeto matematico a una
mera definicion matematica, porque se los considera como simbolos de unidades
culturales, emergentes de un sistema de usos ligados a las actividades de
resolucién de problemas que realizan y/o realizaron ciertos grupos de personas.
Por lo tanto, el andlisis del significado de los objetos mateméaticos se encuentra
directamente relacionado con el problema de las representaciones externas e

internas de estos objetos.

Al tomar un punto de vista pragmatico y definir el significado de un objeto
matematico en términos de précticas, resulta que el significado de un objeto
matematico queda ligado a otros significados y a otros objetos, puesto que en las
practicas interviene dicho objeto conjuntamente con otros objetos matematicos.
Este hecho, permite distinguir en el EOS dos términos que resultan dificiles de
diferenciar: sentido y significado. Asi el objeto se puede relacionar con unos u
otros objetos segun el contexto, el tipo de notacion, entre otros, para dar lugar a
diferentes practicas. En consecuencia, el sentido se entiende como un
subconjunto del sistema de practicas que constituyen el significado del objeto, en
el sentido que cierta situacion problematica que se puede resolver con el objeto
en estudio, genera una forma de construir su significado. Por ejemplo, en el
enfoque laplaciano, el calculo de probabilidades es a-priori de la experimentacion,

sin embargo esta familia de situaciones problemas asociada no contiene otras
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situaciones en la cuales el principio de razén insuficiente (equiprobabilidad) no se

cumple.

A su vez, el significado de un objeto matematico, entendido como sistema de
practicas, se puede parcelar en diferentes clases de practicas mas especificas
que son utilizadas en un determinado contexto (como se hizo referencia en el
ejemplo del enfoque laplaciano) y con un determinado tipo de notacion
produciendo un determinado sentido. Cada contexto ayuda a producir sentido
(permite generar un subconjunto de practicas), pero no produce todos los

sentidos.

Godino (2003) propone, apoyado en las ideas de triangulo epistemoldgico y la
Teoria de Campos Conceptuales, una primera clasificacion del significado

sistémico de un objeto matematico, que incluye los siguientes tipos de elementos:

- Situaciones—problema, aplicaciones, tareas, que inducen actividades
matematicas.

- Lenguaje, incluyendo en el mismo todo tipo de representaciones materiales
ostensivas usadas en la actividad matematica (términos, expresiones,
simbolos, gréficos, tablas, diagramas).

- Generalizaciones, ideas matematicas, abstracciones (conceptos,

proposiciones, procedimientos, teorias).

Ademas de estos elementos, es menester considerar las acciones que realiza el
sujeto al resolver un problema (estrategias, procedimientos, algoritmos) y los
argumentos empleados para justificar tanto las acciones como las propiedades de
los objetos y la solucion de los problemas.

Estos tipos de elementos se constituyen en objetos explicitos de ensefianza para
cada objeto matematico y como tal, no alcanza con analizar su naturaleza y
caracteristicas sino que también se pueden encontrar dificultades y errores de los

estudiantes para cada uno de ellos.
3.3. Significado institucional y personal

Si una expresion en la clase de matematica es manifestada por un sujeto
individual (como la respuesta a una prueba de un examen, la realizacion de una

tarea o actividad por un estudiante, o una defensa coloquial, etc.) hablamos de
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objetos personales, los que son portadores, al menos potencialmente, de rasgos

caracteristicos de conocimientos de la persona.

En cambio, si la referencia es a documentos curriculares, libros de texto,
explicaciones de un profesor ante una clase, etc.; podemos considerar que estan
en juego objetos institucionales, pues tienen connotaciones normativas o
convencionales, y se destaca que son usados como una referencia en el proceso

de enseflanza y aprendizaje.

Siguiendo a Godino y Batanero (1994), una institucion esta formada por un
conjunto de personas involucradas en una misma clase de situaciones problemas.
El compromiso mutuo con una misma problemética lleva a la realizacion de unas
practicas sociales que son compartidas; las cuales estan, en consecuencia,
ligadas a la institucion a cuya caracterizacién contribuyen. Por ejemplo, una
institucion particularmente importante es la institucion matematica, la cual esta
formada por las personas comprometidas en la resolucion de nuevos problemas
matematicos (compuesta por matematicos, fisicos, estadisticos, etc.). Son los
productores del “saber matematico” y en particular puede incluirse en ella a todos
aguellos que estan realizando investigaciones dirigidas a la produccion de nuevo

conocimiento matematico.

Las instituciones se suelen considerar desde dos perspectivas: la primera, tendria
gue ver con un conjunto de practicas compartidas por personas y, la segunda,
como una organizacion compuesta por un cuerpo directivo, edificio y trabajadores,
destinada a servir algun fin socialmente reconocido y autorizado. Cabe observar
que las instituciones educativas encajan claramente en estas dos maneras de
entender las instituciones; pero, en el EOS interesa, principalmente, la primera
manera de entender la institucién, aunque esto no lleva a ignorar el otro punto de
vista. Esta primera manera de entender la institucion permite, por una parte,
pensar en varias instituciones en el interior de un centro escolar y, por otra parte,
en instituciones diferentes de las escolares. La segunda acepcion lleva a pensar
gue las instituciones de interés son aquellas que tienen como fin el aprendizaje de

las personas.

No obstante, es de destacar que si bien en el seno de cada una de estas
instituciones se realizan practicas diferentes, las mismas pueden variar de una

institucion a otra, cambiar a lo largo del tiempo, o ser dotadas de significados
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diversos (por ejemplo, como ha ocurrido en las discusiones académicas acerca de
la preferencia de métodos estadisticos clasicos a los métodos bayesianos).
Godino (2003) afirma que la distincion entre las facetas personal e institucional de
los conocimientos matematicos es fundamental para poder describir y explicar las
interacciones entre el profesor y los estudiantes en los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

En una clase de matemética los objetos matematicos son nombrados y se
describen mediante sus definiciones y enunciado de propiedades, por lo que, a
veces, son identificados a través de las mismas, y en ocasiones ocurre que se
designa una cosa con el nombre de otra y se toma el efecto por la causa, o
viceversa. Por esta situacién, Godino (2003) advierte que un concepto no puede
reducirse a su definicibn, mas adn si nos interesamos en su aprendizaje y
ensefianza. Un objeto en su faceta personal se constituye como un emergente del
sistema de practicas personales significativas asociadas a un campo de
problemas. Entendiendo por practica significativa a una forma expresiva situada,
por tanto implica una situacion — problema, un contexto institucional, una persona

(o una institucion) y los instrumentos que mediatizan la accién.

Es importante destacar que la emergencia del objeto es progresiva a lo largo de la
historia del sujeto, como consecuencia de la experiencia y el aprendizaje. Por lo
tanto, la conformacion del conocimiento personal se presenta como una
consecuencia de la interaccion del sujeto con tipos de problemas, mediatizada por

los contextos institucionales en que tiene lugar dicha actividad.
3.4. Configuracion epistémicay configuracion cognitiva

Para este enfoque tedrico, los seis objetos primarios de toda practica matemética
se relacionan entre si formando configuraciones. Estas configuraciones (Figura 2)
se las entiende como redes de objetos intervinientes y emergentes de los
sistemas de practicas y las relaciones que se establecen entre los mismos, y

constituyen los elementos del significado de un objeto matematico particular.

Cuando las configuraciones son redes de objetos institucionales (extraidas de un

texto escolar, obtenidas de la clase que imparte un profesor, etc.), se dice que son
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epistémicas o instruccionales. Y se las llama cognitivas si representan redes de

objetos personales (actividad de los estudiantes).

Tanto los sistemas de practicas como las configuraciones se proponen como
herramientas tedricas para describir los conocimientos matematicos, en su doble

version, personal e institucional (Godino y Batanero, 1994).

SITUACION PROBLEMATICA

Motivan _—
Resuelven

! CONCEPTOS
PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Intervienen y h
"-.,_______ condicionan ' Justifican

ARGUMENTOS

LENGUAJE

< Regulan
el uso

Figura 2: Configuracion Epistémica/Cognitiva adaptada de D’Amore, Font y Godino (2007)

Se observa que en ambas configuraciones, el origen de la propia actividad
matematica son las situaciones problemas, e incluso motivan el conjunto de
reglas que aparecen en ella. El lenguaje, por su parte, sirve de instrumento para
accionar en la actividad matematica que acontece. Los argumentos, en tanto, los
entendemos como practicas que vienen a justificar las definiciones,
procedimientos y proposiciones, las que estan reguladas por el uso del lenguaje,

gue por su parte, sirve de instrumento para la comunicacion.

Se destaca que cada objeto matemaético, segun sea el nivel de andlisis que se
guiera hacer, puede estar formado por entidades de los tipos restantes. Un
argumento, por ejemplo, puede poner en juego conceptos, proposiciones,
procedimientos, o combinaciones entre ellos y obviamente, soportado por el

lenguaje.

Concepciones iniciales de estudiantes de nivel superior sobre la aleatoriedad y la probabilidad 43



Capitulo 3

3.5. Funciones semioticas

La idea de funcidén semidtica que plantea Godino (2003) la concibe como un par
formado por el significante (expresion) y el significado (contenido), e implica
también un acto de interpretacion. Ligada a esta idea se encuentra la de cddigo,
que se concibe como la regla de correspondencia entre los planos de expresion y

de contenido de las funciones semidticas.

Con frecuencia las funciones semidticas vienen dadas por uno de sus tres
componentes (significante, significado e interpretacién), quedando los otros dos
implicitamente establecidos. Hablar de significado supone que hay, ademas, una
expresion y un coédigo interpretativo. El signo, por tanto, no supone mera
correspondencia entre expresion y contenido; o de algo que esta en un lugar con

otra cosa, sino que alguien debe hacer una posible interpretacion.

La nocion de funcibn semidtica permite proponer una interpretaciéon del
conocimiento y la comprensién de un objeto matematico cualquiera —por parte de
un sujeto, persona o institucion— en términos de las funciones semioticas que
pueden establecerse —en unas circunstancias fijadas— en las que interviene el
objeto. Puesto que cada funcion semidtica implica un acto de semiosis por un
agente interpretante, constituye, un conocimiento. Entonces, hablar de

conocimiento equivaldra a hablar de significado, esto es, de funcidon semidtica.

En una funcién semiética, tanto el objeto inicial como final, pueden estar
constituidos por uno o varios de los elementos primarios del significado. Las
entidades primarias consideradas pueden desempefar el papel de expresion o de
contenido en las funciones semidticas, resultando entonces, diferentes tipos de
tales funciones, algunas de las cuales pueden interpretarse claramente como

procesos cognitivos especificos (generalizacion, simbolizacion, etc.).

Godino (2003) clasifica los tipos de funciones semiéticas que aparecen en la
actividad matematica atendiendo al contenido (significado) puesto en juego, en

seis tipos:

- Significado linguistico: cuando el objeto final, o contenido de la misma, es
un término, expresion, grafico u otro elemento linguistico.

- Significado situacional: cuando el objeto final es una situacion — problema,;
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- Significado conceptual: una correspondencia semidtica serd de tipo
conceptual cuando su contenido es un concepto — definicion.

- Significado proposicional: cuando el contenido es una propiedad o atributo
de un objeto.

- Significado actuativo: una funcion semiotica sera de tipo actuativa cuando
su contenido es una accion u operacién, tal como un algoritmo o
procedimiento.

- Significado argumentativo: Cuando el contenido de la funcién semiética es
una argumentacion. Esto se pone en juego, por ejemplo, al justificar un

procedimiento y/o validacion de una propiedad.

En sintesis, cuando un sujeto realiza una practica matematica es necesario que
active un conglomerado formado por algunos (o todos) de los elementos primarios
que componen un objeto (lenguaje, situaciones—problemas, conceptos,
proposiciones, procedimientos y argumentos), los que a su vez se agrupan
formando una configuracion (epistémica, instruccional o cognitiva). En
consecuencia, el significado de un objeto matematico es para el EOS el par
“Configuracion epistémica-cognitiva / practicas que posibilita”, siendo la definicion
(explicita o implicita) del concepto matematico solo uno de los componentes de la
configuracion epistémica. Asi, cada par constituye diferentes sentidos del
concepto, mientras que el significado se lo entiende como el conjunto de todos los

pares “Configuracion epistémica-cognitiva /practicas que posibilita” obtenidos.
3.6. La comprension matematica en el EOS

Si bien nuestra investigacion no focaliza en la comprension en los estudiantes de
nivel superior sobre los objetos matematicos probabilidad y aleatoriedad, el
concepto de comprension de un objeto nos sera de utilidad para el analisis de las

tareas de los estudiantes.

Desde el EOS, en una situacion ideal y en una instituciéon dada, se concibe que un
sujeto “comprende” el significado del objeto —o se “ha apropiado del significado”
de un concepto— si es capaz de reconocer los problemas, procedimientos,
argumentaciones, propiedades y representaciones caracteristicas, relacionarlo
con los restantes objetos matematicos en toda la variedad de situaciones

planteadas por la institucion correspondiente (Godino, 2003).
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Por lo tanto, la comprension alcanzada por un sujeto en un momento dado
dificilmente llegue a ser total, o por el contrario, sea nula; sino que abarcara
aspectos parciales de los diversos componentes y niveles de abstraccion
posibles. El reconocimiento de la complejidad sistémica del significado del objeto
implica, ademas, que su apropiacion por el sujeto se deriva de un proceso
dindmico, progresivo y no lineal, como consecuencia de los distintos dominios de
experiencia y contextos institucionales en que participa. Finalmente, la
comprension de un concepto por un sujeto en un momento y circunstancias
dadas, conlleva a la apropiacion de los distintos elementos que componen los

significados epistémicos/institucionales correspondientes.

3.7. El analisis ontolégico-semidotico como técnica para

determinar significados

Este analisis consiste basicamente en estudiar sistematicamente los objetos y
funciones semidticas que se ponen en juego en un segmento de actividad
matematica. Para aplicar esta técnica se requiere disponer de los textos con la
planificacion del proceso instruccional, transcripciones del desarrollo de las
clases, entrevistas y respuestas escritas a las pruebas de evaluacién aplicadas en

el curso.

Siguiendo a Godino (2003), se entiende por andlisis ontolégico-semibtico (o
simplemente, andlisis semiético) de un texto matematico / registro de clase, a su
descomposicion en unidades, la identificacion de las entidades puestas en juego y
las funciones semidticas que se establecen entre los mismos por parte de los

distintos sujetos.

El andlisis ontoldgico-semidtico se constituye, en consecuencia, en la indagacion
sistematica de los significados (contenidos de las funciones semibticas) puestos
en juego a partir de la trascripcién del proceso, y de cada una de las partes en
que se puede descomponer dicho texto, para un interpretante potencial (analisis a
priori). Cuando el texto corresponde al protocolo de respuestas de los sujetos en
interacciones efectivas el andlisis permitira caracterizar los significados
personales atribuidos de hecho por los emisores de las expresiones (analisis a

posteriori).
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En ambos casos se pueden confrontar con los significados institucionales de
referencia, lo que permite formular hipétesis sobre conflictos semidticos
potenciales y contrastarlos con los efectivamente ocurridos. Algunos de estos
conflictos pueden pasar desapercibidos por el profesor y, por tanto, no tenidos en

cuenta en el proceso de estudio.

El andlisis semidtico ayuda a formular hipétesis sobre puntos sensibles de la
interaccibn o disparidad de interpretaciones que requieran procesos de

reformulacion de significados y cambios en el proceso de estudio.

El criterio para definir las unidades de analisis (unidades semiéticas) sera cuando
se cambia de problema a estudiar dentro del campo de problemas considerado,
se pasa del enunciado del problema al desarrollo de una accion, el empleo de una
notacion, al uso o identificacion de una propiedad, o a la descripcion,
sistematizacién y validacion de las soluciones. Es decir, se debe tener en cuenta,
para delimitar las unidades de andlisis, los momentos en los cuales se ponen en
juego alguno de los seis tipos de elementos introducidos en el modelo tedrico de

la Teoria de las Funciones Semidticas, o también entidades mixtas derivadas.
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Aspectos metodologicos

4.1. Introduccion

Es este capitulo se presentan los aspectos metodoldgicos que sustentaron la
investigacion, desarrollada bajo el Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la
instruccion matematica (EOS) que propone Godino (2000, 2002, 2003) y Godino,
Batanero y Font (2007), como linea tedrica y metodoldgica de la didactica de la

matematica.
A continuacion se tienen las caracteristicas de la investigacion:

- Exploratoria: en tanto se pretendié recoger y analizar informacion que
pudiera servir para orientar futuras investigaciones.

- Diagnostica: pues supone el andlisis de situaciones. Es decir intenta
conocer lo que esta sucediendo en una determinada representacion de la
realidad que denominamos situacion.

- Descriptiva: ya que se generaron informes narrativos a partir de la
investigacion de campo realizada.

- De campo: debido a que se realiz6 mayoritariamente en el lugar de trabajo
de los sujetos investigados.

- Interpretativa, ya que se tuvo en cuenta el sentido de las acciones de los
sujetos.

- Cualitativa, puesto que el objeto de estudio no fue algo que se pudiera
cuantificar.

- Hermenéutica, dado que se hicieron interpretaciones de las
interpretaciones que hacian los sujetos investigados

- Etnogréfica, en el sentido de que se pretendi6 comprender los
acontecimientos tal y como los interpretan los sujetos investigados,
mediante una inmersién en su pensamiento y en su practica, evitando en la
medida de lo posible alterar la realidad estudiada. A su vez, la informacion

también se obtuvo en el lugar de trabajo de los sujetos investigados.
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4.2. Fases de lainvestigacion

La investigacidn se organizd en seis fases diferenciadas que se describen a

continuacion:

Primera fase: Se analizaron las actividades vinculadas a los tépicos de
aleatoriedad y probabilidad que proponen los libros escolares de matematica del
nivel medio, que son utilizados frecuentemente por los profesores o
recomendados desde los organismos oficiales. Este analisis permitié estructurar

una configuracion epistémica del tema, la cual estd compuesta por:

- Tipo de tareas o0 ejercicios, tanto extra-matematicas como intra-
matematicas que se proponen,

- Conceptos y definiciones que son necesarios para resolver la actividad,

- Propiedades que se requieren conocer y dominar,

- Procedimientos, algoritmos, operaciones, técnicas de célculo o modos de
ejecutar determinadas acciones,

- Argumentos y razonamientos necesarios para validar, justificar o explicar
las proposiciones y los procedimientos, o la validez de la solucién a un
problema, los cuales pueden ser deductivos o de otro tipo,

- Los términos, expresiones, notaciones, gréaficos, etc.; que pueden aparecen

en la resolucién de la actividad.

Segunda fase: Teniendo en cuenta la configuracion epistémica elaborada en la

primera fase, se disefié un instrumento que puso en juego la red de relaciones
que activa un individuo que ha comprendido los objetos matematicos en cuestion
(aleatoriedad y probabilidad) y que se manifiesta a través de las practicas
operativas que lleva a cabo. Este instrumento consta de una serie de actividades

que los estudiantes resolvieron por escrito.

Tercera fase: Se analizo la validez, en términos de los criterios de idoneidad
didactica formuladas segun el EOS, y la confiabilidad de contenido del
instrumento creado en la fase anterior por juicio de pares expertos. Se lo aplicé a
un grupo reducido de estudiantes para evaluar posibles ajustes y reformulaciones

de acuerdo a los resultados preliminares obtenidos.
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Cuarta fase: Se administro el instrumento disefiado en la segunda fase a un grupo
de estudiantes ingresantes a las carreras de ingenieria de la Facultad Regional
Concordia de la Universidad Tecnolégica Nacional, y a los estudiantes del
segundo afio del Profesorado de matematica del Instituto de Profesorado

Concordia D-54, ambas instituciones de Argentina.

Posteriormente se analizaron las producciones enfocandonos en el andlisis del
sistema de practicas matematicas realizadas por los estudiantes ante las
situaciones—problemas planteadas, intentando establecer la relacion entre el
conglomerado de préacticas que los estudiantes son capaces de realizar con estos
objetos matematicos y el significado (en el sentido del EOS) que pudieron

construir acerca del mismo.

Quinta fase: Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la fase anterior, se
armaron las configuraciones cognitivas de los estudiantes. Esto es, el modo en
que se articulan los elementos primarios recuperados en la primera fase y que se
evidenciaron en las practicas operativas que llevd a cabo el estudiante. Esto
permitidé realizar una valoracion individual de las concepciones iniciales de cada

estudiante.

Sexta fase: Se realizaron comparaciones entre las configuraciones cognitivas
(obtenidas de la cuarta fase) con la configuracién epistémica (construida en la
primera fase) a fin de valorar la concepcion global alcanzada por los estudiantes.
Estos actos de semiosis dieron como resultado final una aproximacion a la
configuracion cognitiva de los estudiantes como también a una caracterizacion del
tipo de tareas operativas realizadas y de las posibles dificultades en la resolucion
de los problemas. Esta fase permiti6, ademas, proponer mejoras en los procesos

de ensefanza y aprendizaje que se implementen sobre el tema.

4.3. Documentos curriculares, textos escolares y estudiantes

participantes

A continuacion se describen los documentos curriculares, los textos escolares que
se utilizaron para la determinacion de la configuracion epistémica de referencia y

una descripcién de la poblacién de estudiantes cuyas practicas operativas y
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discursivas fueron objeto de estudio. En todos los casos se brindan caracteristicas

generales con la finalidad de contextualizar la investigacion.
4.3.1. Los documentos curriculares analizados

En la primera fase de la investigacion, los documentos -curriculares que

consideramos son:

- Disefio Curricular para el Nivel Secundario de Entre Rios del Ciclo Bésico y
del Ciclo Orientado del afio 2008.
- Nducleos de Aprendizajes Prioritarios. Ministerio de Educacién. Consejo

Federal de Educacion del afio 2006.

La justificacion de la seleccion es que los estudiantes que se consideraron para
esta investigacion, son egresados del sistema educativo de Entre Rios y
posiblemente de otras provincias de la Republica Argentina durante los afios
2018, 2019 o en afios anteriores proximos, por lo tanto cursaron su escuela
secundaria estando vigentes los disefios curriculares jurisdiccionales y/o
nacionales correspondientes a la Ley Federal de Educacion N°26206/06 y la Ley
Provincial de Educacion N° 9890/2008.

A partir del andlisis de estos documentos se elabor6 una configuracion epistémica
de referencia conformada por un significado institucional global de expertos.

4.3.2. Los textos escolares analizados

Continuando en la primera fase del trabajo, se analizaron las situaciones
problematicas de los textos escolares de matematica del nivel medio, utilizados
frecuentemente por profesores, centrando la atencion en las unidades didacticas
focalizadas en la aleatoriedad y la probabilidad. La seleccién de los libros se
determind a través de encuestas informales a colegas docentes, profesores de
matematica que se desempefian actualmente en escuelas secundarias en la
provincia de Entre Rios y tienen a su cargo cursos de matematica donde se

desarrollan, directa o indirectamente, los objetos de estudio de esta investigacion.

Este proceso nos llevd a seleccionar 7 textos escolares que son los que
mayoritariamente mencionaron en las entrevistas. En cada libro se tom6 como
unidad de andlisis el capitulo o unidad didactica correspondiente al desarrollo de

nuestros objetos de interés.
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Los libros analizados fueron los siguiente:

- Boccioni, M.; Tabaj, A.; Vigione, Y. y Cabral, G. (2018). Matematica 3.
Buenos Aires, Argentina: Editorial Puerto de Palos.

- Kurzrok, L.; Altman, S.; Arnejo, M. y Comparatore, C. (2017). Matemética 3.
Buenos Aires, Argentina: Editorial Tinta Fresca.

- Jallier, A. y Pérez, M. (2016). Entre numeros lll. Buenos Aires, Argentina:
Ediciones Santillana.

- Kaczor, P. (2016). Entre nameros Il. Buenos Aires, Argentina: Ediciones
Santillana.

- Berman, A.; Dacunti, D; Pérez, M.; Veltri, A. y Moledo, L. (2007).
Matematica Il. Buenos Aires, Argentina: Ediciones Santillana.

- Lloberas, M y Rubbo; A. (2007). Matematica 8. Buenos Aires, Argentina: A
& L Editores.

- Kaczor, P.; Schaposchnik, R.; Franco, E.; Cicala, R. y Diaz, B. (1999).

Matematica 1. Buenos Aires, Argentina: Santillana.

Para cada libro se realiz6 una resolucion experta de las actividades para
caracterizar las distintas situaciones problemas presentadas (extra e
intramatematicas), los conceptos o definiciones (previos y emergentes),
propiedades o proposiciones (previas o emergentes), procedimientos, técnicas o
algoritmos (previos y emergentes), argumentos y lenguaje (discriminado en

natural, grafico o simbdlico).

A su vez, teniendo la configuracion epistémica de cada texto y considerando
como referencia los criterios de idoneidad del EOS, se analiz6 la idoneidad
didactica del capitulo, catalogadndola en alta, media o baja, de acuerdo a
indicadores que proponen Font, Planas y Godino (2010) para tal fin. Esta
idoneidad didactica se analiz6 con base en la configuracion epistémica de
referencia elaborada sobre el significado institucional global/experto establecido a

partir de los documentos curriculares nacionales y jurisdiccionales.

Nos centramos principalmente en las dimensiones epistémica, cognitiva,
interaccional y ecoldgica, dado que nos resulta poco viable valorar en las
actividades de los textos la idoneidad mediacional y emocional pues la primera se
refiere al grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y

temporales necesarios para el desarrollo de los procesos de ensefanza y
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aprendizaje y la segunda, refiere al grado de implicacion (interés, motivacion, etc.)

de los estudiantes en el proceso de estudio.

Con respecto a la idoneidad interaccional, si bien no se puede observar

exhaustivamente en los textos, pues refiere al grado en que los modos de

interaccion permiten identificar y resolver conflictos de significado y favorecen la

autonomia en el aprendizaje, la analizamos considerando, por ejemplo, si un texto

propone actividades a realizar en forma cooperativa o actividades que implican el

analisis de lo que realizé otro resolutor, le asignamos una idoneidad interaccional

alta.

A modo de resumen, detallamos estos indicadores:

Idoneidad epistémica: asegurar que se considere una muestra
representativa y articulada de problemas de diversos tipos
(contextualizados, con diferentes niveles de dificultad, etc.); tipologia de
tareas variadas que generen procesos matematicos relevantes como la
argumentacion, modelizacion, etc.

Idoneidad cognitiva: asegurar que los estudiantes tienen los conocimientos
previos necesarios para el estudio del tema; incluir actividades de
ampliacion y de refuerzo.

Idoneidad interaccional: reconocer y resolver los conflictos de significado
de los estudiantes (interpretando correctamente los silencios de los
estudiantes, sus expresiones faciales, sus preguntas, etc.); contemplar
momentos en los que los estudiantes asumen la responsabilidad del
estudio (exploracion, formulacién y validacion).

Idoneidad mediacional: usar materiales manipulativos e informaticos;
invertir el tiempo en los contenidos mas importantes o nucleares del tema.
Idoneidad emocional: seleccionar tareas de interés para los estudiantes;
promover la autoestima evitando el rechazo, fobia o miedo a las
matematicas.

Idoneidad ecoldgica: asegurar que los contenidos enseflados se
corresponden con las directrices curriculares; relacionar los contenidos que

se ensefan con otros contenidos matematicos y de otras disciplinas.

Este analisis permitié realizar una agrupacion de los textos en tres grupos o

bloques, de los cuales se determind una configuracion epistémica general de
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ellos, por tener caracteristicas comunes. Posteriormente se elaboré una
configuracion epistémica de referencia de los textos tomando como base la
configuracion epistémica de referencia del significado institucional global/experto,

y se la utilizé para la elaboracién del instrumento.
4.3.3. Los estudiantes cuyas producciones se analizaron

Para la tercera fase de la investigacion se realiz6 una valoracién de las
concepciones que tienen 43 estudiantes: 19 de ellos son ingresantes a las
carreras de ingenieria de la Facultad Regional Concordia de la Universidad
Tecnolégica Nacional, Argentina, y 24 son estudiantes del primer afio del
Profesorado de matemética del Profesorado Concordia D-54, también de

Argentina.

Estos grupos fueron seleccionados por la accesibilidad de poder realizar la
actividad para la investigacion, ya que el investigador principal dicta clases en
estos cursos. Este fue el inico motivo por el cual se seleccionaron los grupos y no

de otras carreras o instituciones.

La actividad la llevamos a cabo un dia previamente pautado; se les entregé el
instrumento en formato papel y se les dio un tiempo maximo de una hora (la
mayoria lo termin6 en 40 minutos aproximadamente, como se habia observado en

el pre-test).

Los estudiantes provenian de distintas escuelas secundarias (publicas,
particulares y de gestién privada) y de diferentes orientaciones, tanto de Entre

Rios como de otras provincias.

Una vez que contamos con la resolucion del instrumento (todos los participantes
lograron dar respuesta a la mayoria de las consignas) y se analizaron las
practicas operativas realizadas con el fin de determinar configuraciones cognitivas

de los estudiantes.
4.4.4. El diseiio del instrumento

Teniendo en cuenta la configuracion epistémica del analisis de los libros de textos
elaborada en la primera fase, se disefid un instrumento que puso en juego la red
de relaciones que activa un individuo al resolver situaciones problematicas

vinculadas a los objetos matematicos en estudio.
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El instrumento consistio en una serie de 5 actividades, referidas a situaciones
problemas extra-matematicas donde los estudiantes debian poner en juego
conceptos, procedimientos, propiedades, lenguajes y argumentos vinculados a los
objetos aleatoriedad y probabilidad. Estas actividades se disefiaron a través de la
configuracion epistémica de referencia realizada en la fase 1 y de los trabajos de
investigacion que se consideraron como antecedentes de nuestro problema de
estudio. Con relaciéon a los libros de textos, se consideraron actividades de los
que calificamos con alta idoneidad didactica, con base en el significado
institucional global/experto elaborado de los documentos curriculares nacionales y
jurisdiccionales y teniendo en cuenta los seis tipos de objetos primarios que se
ponen en juego en la actividad matematica.

Previo a la administracion del instrumento, se puso a prueba con un reducido
namero de estudiantes de segundo afio del Profesorado de matematica a fin de
realizar los ajustes correspondientes (mejorar la narracion de alguna consigna,
estimar tiempos de resolucion, entre otras). En una etapa posterior, el instrumento
se puso a discusion entre pares expertos para analizar su validez y confiabilidad.
Entendemos a la validez en el sentido de qué tan bien mide el instrumento lo que
se pretende valorar (en nuestro caso las concepciones y no los errores y
dificultades que pudieran tener los estudiantes) y la capacidad que tiene el propio

instrumento para proporcionar la misma medicion en diferentes ocasiones.

Ambos criterios fueron trabajados buscando el consenso entre la comunidad de
pares expertos, y no mediante pruebas estadisticas. No obstante, los pares
expertos consideraron que no eran necesarias las pruebas pues las consignas

fueron tomadas de otras investigaciones donde fueron validadas.

Respeto a los pares expertos, hemos recurrido a tres docentes e investigadores
con formaciones disciplinares en educacidon matematica y/o en el area de
probabilidad y la estadistica. El primero de ellos es la Magister en Estadistica Ana
Maria Ruiz. Es docente e investigadora en el area de Educacion Matematica con
amplia trayectoria en trabajos de la teméatica. Actualmente es coordinadora del
Sector Educativo Permanente del area de Posgrado de la Facultad de Filosofia,
Humanidades y Artes de la Universidad Nacional de San Juan, Argentina. En el

Anexo | se dispone de la planilla de su evaluacion.
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El segundo es el Doctor en Matematica Federico De Olivera Lamas de la
Universidad de la Republica, Uruguay. Es docente e investigador en el Centro
Regional de Profesores en Artigas, en el Profesorado de Matemética. Ha
realizado trabajos de investigacion en educacidon matematica relacionados a la
ensefianza de la probabilidad y la estadistica. Particularmente tomamos como
antecedente uno de sus trabajos. En el Anexo Il se dispone de la planilla con su

evaluacion.

El tercer par experto es el Doctor en Matematica Federico Dalmao de la
Universidad de la Republica, Uruguay. Tiene por especialidad el area de procesos
estocésticos. Es docente investigador en el Departamento de Matematica y
Estadistica del Litoral en Salto, Uruguay, responsable de los cursos vinculados a
la Probabilidad y la Estadistica. En el Anexo lll se dispone de la planilla con su

evaluacion.

A continuacién se resume la composicion de los grupos a los que se les

administré este instrumento:

Carreras y/o
especialidades
Facultad Regional Ingenierias Civil,

Cantidad de estudiantes

Concordia (UTN) 19 Ingenieria Eléctrica e
Ingenieria Industrial

Profesorado Concordia o4 Profesorado de

D-54 Matematica

4.45. Analisis de los datos obtenidos de las respuestas de los

estudiantes participantes

Para el andlisis de las respuestas de los estudiantes, en primera instancia
estudiamos las préacticas operativas que quedaron registradas en las evaluaciones
realizadas, las cuales estaban condicionadas por el instrumento que

administramos.

Este analisis llevd a determinar posibles vinculos que estarian realizando para la
resolucion de la actividad, lo cual no necesariamente es asi, pues es una
interpretacion que hacemos de lo que otra persona ha realizado. Esta
correspondencia se realiza a través de una funcién semiética, la cual es un

constructo que propone el EOS, y que tiene por antecedente a un objeto
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matematico, y como consecuente al sistema de practicas matematicas realizadas
por un estudiante ante una cierta clase de situaciones—problemas que se les

presentd en el instrumento.

Si bien cuando un estudiante realiza una practica matematica es necesario que
active un conglomerado formado por algunos (o todos) de los elementos primarios
que componen un objeto (lenguaje, situaciones—problemas, conceptos,
proposiciones, procedimientos y argumentos), no necesariamente lo realizan
como el profesor o intérprete lo esta pensando.

Este acto de semiosis dio lugar a una primera agrupacion de los elementos de
significado, lo que constituye la “Configuracion Cognitiva” obtenida para cada

estudiante.

Dadas las similitudes encontradas en las configuraciones cognitivas de los 43
estudiantes, se logré considerar 3 configuraciones cognitivas grupales. Esto
permitid realizar comparaciones con la Configuracion Epistémica de referencia

obtenida del analisis de los textos escolares.

Por ultimo se han considerado representaciones graficas generales vy
comparativas entre los dos grupos de estudiantes (ingresantes a las carreras de
ingenieria y estudiantes del profesorado de matematica). A su vez, se acompafia
con una valoracion en porcentajes respecto a las concepciones que se han

encontrado.
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Configuracion epistémica de libros escolares y

textos curriculares

5.1. Los objetos aleatoriedad y probabilidad en los documentos

curriculares

5.1.1. Introduccioén

Para el EOS, los seis objetos primarios que estan presentes en una practica
matematica se relacionan entre si formando configuraciones. Estas
configuraciones son entendidas como las redes de objetos intervinientes y
emergentes de los sistemas de practicas y las relaciones que se establecen entre
los mismos, y constituyen los elementos del significado de un objeto matematico
particular. Las configuraciones pueden ser epistémicas o instruccionales si son
redes de objetos institucionales (extraidas de documentos curriculares, un texto
escolar, obtenidas de la clase que imparte un profesor, etc.), o cognitivas si
representan redes de objetos personales (actividad de los estudiantes). En las
configuraciones epistémicas (obtenidas de documentos curriculares, libros de
texto, explicaciones de un profesor ante una clase, etc.), podemos considerar que
estan en juego objetos institucionales, en tanto tienen connotaciones normativas o
convencionales, y son usados como una referencia en el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

En este capitulo, a partir del Disefio Curricular de Educacion Secundaria de la
Provincia de Entre Rios, se determina una configuracion epistémica global de
referencia que tomamos como “significado institucional de referencia” o
“significado institucional global o experto” para los objetos aleatoriedad y
probabilidad. Esta configuracién la expresamos discriminando los seis objetos
primarios: situaciones problemas, conceptos, propiedades, procedimientos,
argumentos y lenguajes.

Esto se justifica en que los estudiantes que fueron considerados para esta
investigacién son egresados del sistema educativo de la Provincia de Entre Rios
durante el afo 2018 aproximadamente, y por lo tanto, cursaron el secundario

estando en vigencia los disefios curriculares jurisdiccionales.
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Los Contenidos Basicos Comunes (CBC) forman parte de los acuerdos federales
para la transformacién curricular y se constituyen en el conjunto de saberes

relevantes que integraran el proceso de ensefianza de todo el pais.

Segun a Ley de Educacién Nacional (26206/2006) en el articulo 31° como en la
Ley de Educacion Provincial (9890/2008) en el Articulo 22° inciso c, la Provincia
de Entre Rios establece la duracion de la escuela secundaria en 6 afios,
comprendida en dos Ciclos: Basico Comun y Orientado.

Para nuestra investigacion se analizaron, del Disefio Curricular para el Nivel
Secundario de Entre Rios, los blogues correspondientes al area de matematica
para el Ciclo Basico Comun (primer, segundo y tercer afio) y para el Ciclo
Orientado. Se han tomado los recorridos “Contribucién al pensamiento estadistico
y probabilistico para la formacién de una cultura cientifica” con especial atencién a
las tematicas vinculados a nuestro objeto de estudio. También se han revisado los
contenidos propuestos, a nivel nacional, de los Ndcleos de Aprendizaje
Prioritarios (NAP) para ambos ciclos.

5.1.2. Configuracion epistémica de referencia para aleatoriedad y

probabilidad

De los documentos curriculares surgen las siguientes consideraciones para cada
uno de los objetos primarios intervinientes, acorde al marco teorico y

metodoldgico utilizado en esta investigacion:

Situaciones problematicas
Situaciones problematicas contextualizadas (extramatematicas). Problemas de
introduccién, de desarrollo, de aplicacion y de consolidacion que incentiven:
- La construccién de nuevos conocimientos y exploracion de distintas
estrategias.
- La utilizacion de conocimientos ya adquiridos, en situaciones de dentro
y fuera de la matematica misma.
- La investigacion, apuntando al desarrollo de competencias
metodoldgicas.
Situaciones no contextualizadas (intramatematicas). Ejercicios de introduccion

como ejemplificacion y de aplicacion en contextos de incertidumbre.
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Lenguaje
Verbal: enunciados coloquial de situaciones problematicas, argumentacion de
procedimientos. Denominacién, explicacion y/o definicion de conceptos,
relaciones y propiedades.
Simbodlico: utilizacion de la notacion simbdlica para:

- Expresion de definiciones y propiedades.

- Traduccion de las condiciones de un fenébmeno o problema en términos de

igualdades, ecuaciones o desigualdades.
- Utilizacion del lenguaje simbdlico para describir el enunciado de un
problema, para describir graficas, diagramas o tablas.

Gréfico: Representacion de situaciones probleméticas a través de diagramas de
Venn, tablas de doble entrada. Construccion de graficos para resumir informacion.
Interpretacion de enunciados a través de tablas y graficos. Utilizacion del lenguaje
grafico para describir el enunciado de un problema o la relacion entre variables.
Pasaje del lenguaje verbal al grafico y simbdlico y viceversa
Conceptos. Experimentos aleatorios. Espacio muestral. Espacios muestrales
equiprobables. Enfoque clasico y frecuencial. Sucesos, sucesos disjuntos. Union,
interseccion y complemento. Técnicas de combinatoria. Frecuencia relativa. Ley
de los grandes numeros. Tablas de doble entrada y diagramas de arbol.
Propiedades. Acotacion de la probabilidad entre 0 y 1. Calculo de una
probabilidad a partir del evento complementario. Ley de los grandes numeros.
Regla de la suma para eventos cualquiera. Ley de los grandes numeros.
Procedimientos. Construccion de tablas, diagramas y graficos. Conteo de casos
en espacios muestrales con y sin uso de técnicas combinatorias basicas.
Comparacion de estrategias y conjuntos. Reconocimiento y aplicacion de
propiedades y algoritmos.
Argumentos. Formulacion de argumentos matematico-estadisticos logicos que
avalen o desaprueben razonamientos o toma de decisiones. Exposicion oral y
escrita de los procedimientos de resolucion de problemas usando el lenguaje
matematico adecuado. Denominacion, explicacién y/o definicion de conceptos,
relaciones y propiedades usando el vocabulario adecuado.

La configuracion epistémica de referencia, obtenida de los documentos
curriculares para aleatoriedad y probabilidad, la exponemos a continuacion.
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Lenguaje Situacion problematica
Situaciones problematicas contextualizadas (extramatematicas).
VERBAL: _ Problemas de introduccion, de desarrollo, de aplicacion y de
Enunciado cologuial consolidacién que incentiven:
de situaciones La construccion de nuevos conocimientos y exploracion de distintas

problematicas,
Argumentacion de
procedimientos.

estrategias.
La utilizacion de conocimientos ya adquiridos, en situaciones de dentro

Denominacion, y fuera de la matematica misma.
explicacion y/o La investigacion, apuntando al desarrollo de competencias
definicion de metodoldgicas.

conceptos, relaciones Situaciones no contextualizadas (intramatematicas).

5|M|)3/(g|r_?ggqades Ejercicios de introduccion como ejemplificacion y de aplicacién en

s contextos de incertidumbre.
Utilizacién de la

notacién simbdlica

para: expresion de
definiciones y
propiedades.

Traduccion de las

condiciones de un Conceptos
fenémeno o problem Experimentos aleatorios. Espacio muestral. Espacios muestrales
en términos de equiprobables. Enfoque clasico y frecuencial. Sucesos, sucesos
igualdades, disjuntos. Union, interseccion y complemento. Técnicas basicas de
ecuaciones o combinatoria. Frecuencia relativa. Ley de los grandes numeros.
desigualdades. Tablas de doble entrada y diagramas de arbol.

Utilizacién del lenguaje
simbdlico para
describir el enunciado

%) Propiedades

de un problema L - . .

e ; ' <C | Acotacién de la probabilidad entre 0 y 1. Célculo de una probabilidad
graficas, diagramas o — | a partir del evento complementario. Ley de los grandes nimeros.

P tat?las. o Regla de la suma para eventos cualquiera. Ley de los grandes

GRAFICO: Ll ndmeros

Representacion de e '

situaciones

problemaéticas a través .

de diagramas de Procedimientos
Venn, tablas de doble Construccion de tablas, diagramas y graficos. Conteo de casos en
entrada. Construccion espacios muestrales con y sin uso de técnicas combinatorias

de gréficos para
resumir informacion.

Interpretacion de
enunciados a través
de tablas y gréficos.
Utilizacion del lenguaje

béasicas. Comparacién de estrategias y conjuntos. Reconocimiento y
aplicacion de propiedades y algoritmos

gréfico para describir
el enunciado de un Argumentos
problema o la relacién Formulacion de argumentos matematico-estadisticos I6gicos que avalen o
entre variables. desaprueben razonamientos o toma de decisiones. Exposicion oral y escrita de
Pasaje del lenguaje los procedimientos de resolucién de problemas usando el lenguaje matematico
verbal al grafico y adecuado. Denominacion, explicaciéon y/o definicion de conceptos, relaciones y
simbdlico y viceversa propiedades usando el vocabulario adecuado.

Figura 3: Configuracién epistémica de referencia (significado institucional global/ experto)

5.2. Aleatoriedad y probabilidad en los textos escolares

5.2.1. Introduccioén

Una fuente de consulta de referencia de los docentes para la preparacion de las
clases son los libros escolares. Por lo tanto, se constituyen como influyentes, en
forma directa o indirecta, en los procesos de enseflanza y aprendizaje en las

instituciones escolares.
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El presente capitulo tiene por objetivo realizar un analisis didactico de las tareas y
actividades que se encuentran en los textos escolares de nivel secundario de
matematica sobre los objetos aleatoriedad y probabilidad. Este andlisis se realiza
utilizando herramientas tedricas del EOS como linea tedrica y metodoldgica de la
didactica de la matematica. EI mismo es importante porque nos permite contar
con informacion acerca de la idoneidad didactica que tienen las tareas que
proponen estos libros sobre los objetos matematicos de interés para el estudio.

Analizamos 7 libros de textos escolares de matematica del nivel secundario,
tomando como referencia los afios donde aparece la tematica de estudio. La
seleccion se realizé a través de las entrevistas informales realizadas a profesores
del nivel de distintos tipos de escuelas (particulares, estatales y de gestion

privada) de la ciudad de Concordia, Argentina.

El andlisis de los libros permitié establecer el significado institucional pretendido
para la aleatoriedad y la probabilidad, como asi también, establecer una
configuracion epistémica que se utiliz6 como referencia para el disefio de
instrumento, y luego, para realizar comparaciones con las configuraciones

cognitivas de los estudiantes.

Para cada uno de estos textos se valoré a priori la idoneidad didactica de los
procesos potenciales de estudio. La descripciébn se bas6 en la clasificacion y
agrupacion de los objetos primarios (situaciones, conceptos, procedimientos,
propiedades, argumentos y lenguaje) que permiti6 determinar configuraciones
epistémicas que resaltan el valor contextual y funcional de los elementos
primarios que conforman los objetos de estudio de nuestro interés. Una ventaja de
la construccion de estas configuraciones es que nos dan la “anatomia del texto
matematico”, pudiendo asi describir las caracteristicas mas alla de las

orientaciones epistemoldgicas y didacticas.

Para esta instancia fue necesario imaginar posibles desarrollos que realizarian los
estudiantes, con el fin de determinar la utilizacion de los conceptos, propiedades y

procedimientos previos y emergentes.

Para la valoracion de las propuestas de tareas y actividades plasmadas en los
textos analizados se utlizaron los indicadores de idoneidad didactica

proporcionados por el EOS. Nos centramos, principalmente, en las dimensiones
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epistémica, cognitiva, interaccional y ecoldgica, dado que resulta poco viable
valorar en las actividades las idoneidades mediacional y emocional, debido a que
refieren, la primera, al grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos
materiales y temporales necesarios para el desarrollo de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, y la segunda, al grado de implicacion, manifestado

desde el interés y la motivacion de los estudiantes en el proceso de estudio.

Respecto a la idoneidad interaccional, referida al grado en que los modos de
interaccion permiten identificar y resolver conflictos de significado y favorecen la
autonomia en el aprendizaje, si bien no es posible observarla exhaustivamente en
los textos, se analizé considerando la propuesta de actividades a realizar en
forma cooperativa, o aquellas que impliquen el andlisis de lo que realizd otro

compariero. Para estos Ultimos casos se asigné una idoneidad interaccional alta.

5.2.2. Configuraciones epistémicas para aleatoriedad y probabilidad en

los textos escolares

5.2.2.1 Configuracion epistémica del Libro 1

nevo AcTivA dos

Boccioni, M.; Tabaj, A.; Vigione Y. y Cabral G.
(2018). Matematica 3. Buenos Aires, Argentina:

Puerto de Palos

MATEMATICA

[4 | puerto de palos

Situaciones problemas. Se presentan situaciones contextualizadas Uunicamente
vinculadas a juegos de azar (dados, naipes, monedas), tanto para la introduccién
como para el afianzamiento del célculo de probabilidades. Implican la
determinacion del espacio muestral y luego el calculo se hace solamente desde el

enfoque clasico. No se presentan situaciones intramatematicas.

Lenguaje. Predomina el lenguaje coloquial para el enunciado de los problemas y

el lenguaje simbdlico para la solucién de los mismos.
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Conceptos. Aparecen como previos y necesarios para interpretar los enunciados
los conceptos de numeros naturales y racionales, mdultiplos, desigualdades y
propiedad conmutativa en la suma y el producto. Como emergentes, el concepto
de espacio muestral, suceso, probabilidad restringido al cociente de dos numeros

naturales, eventos disjuntos e interseccion de sucesos.

Propiedades. Se presentan muy pocas. Se las aplica implicitamente en
situaciones vinculadas al azar. Por ejemplo, la conmutatividad de eventos bajo

independencia y la no conmutatividad para eventos dependientes.

Procedimientos. Como previos y necesarios se destacan la interpretacion de
enunciados, célculos algoritmicos y ejemplificacion. Como emergentes, el conteo
de espacios muestrales, la construccion de un diagrama de arbol, la construccion

de tablas de doble entrada.

Argumentos. Los procesos de argumentacion y validacion estan ausentes en las

situaciones problematicas planteadas.

La Configuracion epistémica asociada al Libro 1 es la siguiente:

Lenguaje Situacion Problemética
Situaciones contextualizadas (extramatematicas) vinculadas a juegos
de azar (monedas, dados y naipes).

Verbal (ejemplo):
Se extrae al azar
una carta de un

mazo de 40 naipes Conceptos
ﬁng'gcl;laegilci’dc:c?ldis Previos: opera_ciones con igualdades y de_sigualdades en ndmeros
que sea oro? naturales y racmnale_s. Propiedad conmutativa.
’ ‘ Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral, sucesos,
eventos disjuntos e independientes, definicion de Laplace.
Simbdlico:
Expresiones Propiedades (pocas)
numericas: (7)) Conmutatividad en eventos disjuntos, en eventos independientes y
6 x 6 x 6 =216, <C | no conmutatividad en eventos dependientes (extracciones sin
6 5_15 (_DI reemplazo).
14 13 91 T
o Procedimientos
Grafico: Previos: interpretacién de resultados, aplicacion de algoritmos,
Tabla de doble ejemplificaciones.
entrada (para la Emergentes: conteo en espacios muestrales, construccién del
suma de las caras diagrama de arbol, construcciéon y manipulacion de tablas de doble
superiores de dos entrada. Confeccion del listado de permutaciones.
dados) Aplicacion del modelo de Laplace.

. Argumentos '

No se tienen consignas donde aparezca la necesidad de argumentacion y/o
validacion.

Figura 4: Configuracion epistémica del Libro 1
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Un ejemplo de las actividades que propone el Libro 1 se encuentra en la Figura 5.

ACTIVIDADES
= Probabilidad

30. Indiquen en cada caso cudl es el espacio muestral. Luego, calculen la probabilidad.

a. Se arrojan dos dados al mismo tiempo. ;Cual es la probabilidad de que la suma de los

nGmeros que salgan sea 67

Espacio muestral:

Probabilidad = B

b. Se extrae al azar una carta de
que sea oro?

un mazo de 40 naipes espafoles. {Cual es la probabilidad de

Espacio muestral:

Probabilidad = B

¢. En una urna hay 10 bolitas con los nimeros del 0 al 9. iCuél es la probabilidad de extraer
una al azar y que salga un miltiplo de 3?

Espacio muestral:

Probabilidad = B

d. En una urna hay 10 bolitas de color verde y 7 bolitas de color azul. ¢Cudl es la probabilidad
de extraer una y que sea verde?

Espacio muestral:

Probabilidad = 8

31. Resuelvan.
Se tienen dos dados, uno amarillo y otro verde, con los nimeros del 1 al 6. Se los arroja y se
anota la suma de los nimeros obtenidos.

a. Completen la tabla e indiquen qué representan sus datos.

Figura 5: Ejemplo de actividades del Libro 1 (Baccioni, Tabaj y Vigione, 2018, p. 222)
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5.2.2.2. Configuracion epistémica del Libro 2

Kurzrok, L.; Altman, S.; Arnejo, M. y Comparatore, C.

Matematica

3 (2017). Matematica 3. Buenos Aires, Argentina:
Editorial Tinta Fresca.

Situaciones problemas. Se presentan situaciones contextualizadas intra y extra-
matematicas de diversos contextos (no se limitan a los juegos de azar), tanto de
la vida diaria como situaciones ficticias. Esto se observa tanto para la introduccién
como para el afianzamiento del célculo de probabilidades. Predominan las
situaciones contextualizadas. Implican la determinacién del espacio muestral,
necesidad del uso de alguna técnica para el conteo de resultados. El célculo se

hace solamente desde el enfoque clasico.

Lenguaje. Predomina el lenguaje coloquial para el enunciado de los problemas.
Se utiliza el lenguaje simbdlico y el gréafico ilustrar los enunciados, representar

esquemas, entre otros.

Conceptos. Aparecen como previos y necesarios para interpretar los enunciados
los conceptos de numeros naturales y racionales, par ordenado, desigualdades y
propiedad conmutativa en la suma y el producto, fracciones equivalentes y
técnicas basicas de combinatoria. Y como emergentes el concepto espacio
muestral, suceso, probabilidad, eventos disjuntos, complemento, union e

interseccion de sucesos.

Propiedades. Se presentan pocas, se las aplica implicitamente en situaciones
vinculadas al azar. Por ejemplo la conmutatividad de eventos bajo independencia
y la no conmutatividad para eventos dependientes. También que la probabilidad

es un numero comprendido de 0 a 1.
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Procedimientos. Como previos y necesarios se destacan la interpretacion de
enunciados, calculos algoritmicos (por ejemplo comparacion de fracciones) y
ejemplificacion. Como emergentes, el conteo en espacios muestrales, la

construccion de un diagrama de arbol, la construccion de tablas de doble entrada.

Argumentos. Los procesos de argumentacion y validacion que surgen a traves
de la fundamentacién y justificacibn de procedimientos, de respuestas y de

enunciados.

La configuracién epistémica asociada al Libro 2 es la siguiente:

Lenguaje Situacion Problemética
Situaciones contextualizadas (extramatematicas) pero algunas
intramatematicas.
Verbal (ejemplo):
Dalila tira un dado f '
equilibrado: ¢ es Conceptos

cierto que los
sucesos “sale par” y
“sale impar” con
incompatibles?¢ por

Previos: operaciones con igualdades y desigualdades en nimeros
naturales y racionales. Propiedad conmutativa. Par ordenado.
Técnicas basicas de combinatoria.

qué?

Simbélico:
Expresiones
numéricas:
1 5 1

48°48 5

Gréfico:
Interpretacion de
enunciados a través
de gréaficos y
esquemas.

Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral, sucesos,
eventos disjuntos e independientes, definicion de Laplace.

Propiedades (pocas)
Conmutatividad en eventos disjuntos, en eventos independientes y
no conmutatividad en eventos dependientes (extracciones sin
reemplazo). Acotacién de la probabilidad.

REGLAS

Procedimientos
Previos: interpretacion de resultados, aplicacion de algoritmos,
ejemplificaciones.
Emergentes: conteo en espacios muestrales, construccion del
diagrama de arbol, construccion y manipulacion de tablas de doble
entrada. Confeccion del listado de resultados posibles.

' Argumentos I

Argumentacion de las respuestas a través de los procedimientos utilizados.
Argumentaciones a través de ejemplificaciones y de graficos.

Figura 6: Configuracién epistémica del Libro 2

Ejemplos de las actividades que propone el Libro 2 pueden contemplarse en la

Figura 7.
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e en los dos

Figura 7: Ejemplo de actividades del Libro 2 (Kurzrok et al.; 2017, p. 170)
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5.2.2.3. Configuracion epistémica del Libro 3

Jallier, A. y Pérez, M. (2016). Entre numeros III.

Buenos Aires, Argentina: Ediciones Santillana.

Situaciones problemas. Se presentan situaciones contextualizadas (extra-
matematicas) de diversos contextos (no se limitan a los juegos de azar), tanto de
la vida diaria como situaciones ficticias. Esto se observa tanto para la
introduccidn, el desarrollo y para el afianzamiento del calculo de probabilidades.
Implican la determinacién del espacio muestral, necesidad del uso de alguna
técnica para el conteo de resultados. El célculo se hace solamente desde el
enfoque clasico.

Lenguaje. Predomina el lenguaje coloquial para el enunciado de los problemas.
Se utiliza el lenguaje simbdlico, numérico y gréafico para ilustrar los enunciados,

representar situaciones, tablas de doble entrada.

Conceptos. Aparecen como previos y necesarios para interpretar los enunciados
los conceptos de numeros naturales y racionales, par ordenado, desigualdades y
propiedad conmutativa en la suma y el producto, fracciones equivalentes y
técnicas bésicas de combinatoria. Y como emergentes el concepto espacio

muestral, suceso, probabilidad, eventos disjuntos, complemento.

Propiedades. Se presentan pocas, se las aplica implicitamente en situaciones
vinculadas al azar, por ejemplo, que la probabilidad es un nimero comprendido
de 0 a 1 y que una probabilidad se puede calcular utillizando el evento

complementario.

Procedimientos. Como previos y necesarios se destacan la interpretacion de

enunciados, calculos algoritmicos (por ejemplo, comparacién de fracciones) y
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ejemplificacion. Como emergentes, el conteo en espacios muestrales, la
construccion de un diagrama de arbol, la construccion de tablas de doble entrada,

la comparacion de distintas soluciones.

Argumentos. Los procesos de argumentacion y validacion surgen a través de la

fundamentacion y justificacion de procedimientos, de respuestas y de enunciados.

La configuracion epistémica del Libro 3 se contempla en la Figura 8.

Lenguaje

Verbal (ejemplo):
Daliala tira un dado
equilibrado: ¢ es
cierto que los
sucesos “sale par”
“sale impar” con
incompatibles?¢p

qué?

Simbélico:
Expresiones
numeéricas:
1 5 1

885

Grafico:
Interpretacion de
enunciados a trave
de gréaficos y
esquemas.

Situacion Problemética
Situaciones contextualizadas (extramatematicas).

Conceptos

Previos: operaciones con igualdades y desigualdades en numeros
naturales y racionales. Propiedad conmutativa. Par ordenado.
Técnicas basicas de combinatoria.

Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral, sucesos,
eventos disjuntos, definicion de Laplace.

Propiedades (pocas)
Conmutatividad en eventos disjuntos. Acotaciéon de la probabilidad.
Eventos complementarios.

REGLAS

Procedimientos
Previos: interpretacion de resultados, aplicacién de algoritmos,
ejemplificaciones.
Emergentes: conteo en espacios muestrales, construccion del
diagrama de arbol, construccion y manipulacion de tablas de doble
entrada. Confeccion del listado de resultados posibles.
Aplicacion del modelo de Laplace.

Argumentos ;

Argumentacion de las respuestas a través de los procedimientos utilizados.
Argumentaciones a través de ejemplificaciones y de graficos.

Figura 8: Configuracién epistémica del Libro 3

Un ejemplo de actividades que propone el Libro 3 se encuentran en la Figura 9.
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trad
dada

33. Alicia y Camila se encuentran para almorzar en un restaurante que ofrece un menu ejecutivo con er
plato principal y postre. Hay 4 tipos de entrada, 3 de plato principal y 6 postres diferentes.

Alicia se retrasd. Mird sus mensajes.

Camila pidié el ment completo para su amiga (asi se estila en ese restaurante). Se me hizo re tarde
Al llegar, Alicia advirtié que habia solo una entraday un postre gue no le agrada- e
ban, pero no le dijo nada a Camila. Enseguida se pusieron a hablar de otra cosa. 00
Te digo el meni??7?
a. ¢Cudantos menus ejecutivos diferentes pueden armarse con esas opciones Nop
m
en ese restaurante? Pido algo mas light
Algo asi
Ya estatiliin

b. ¢Cuél es la probabilidad de que a Alicia le agrade el menu que pidié Camila?

34, Male y Mati tienen un mazo de 50 cartas espafiolas, en el que estan los dos comodines. Querian saber que
probabilidad hay de que al tomar una al azar, fuera de oro o un comodin. Mird cémo lo hicieron.

Male Mati
D 36
50 50 % .
,! Fijate bien
;Obtuvieron el mismo resultado? Si son distintos, indica cual de los dos es T
el correcto, y si son iguales, explica cémo pudo haberlo pensado cada uno. Ademds, la probabilidad de

que un hecho ocurra, sumada
a la de que no ocurra, siempre
es 1.

Figura 9: Ejemplo de actividades del Libro 3 extraido de Jaller y Pérez (2016, p. 154)

5.2.2.4. Configuracion epistémica del Libro 4

Entre
i numeros

Kaczor, P. (2016). Entre numeros Il. Buenos Aires,

Argentina: Ediciones Santillana.

Situaciones problemas. Se presentan situaciones contextualizadas (extra-
matematicas) de diversos contextos (no se limitan a los juegos de azar), tanto de
la vida diaria como ficticias. Esto se observa tanto para la introduccion, el
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desarrollo y para el afianzamiento del calculo de probabilidades. Implican la
determinacion del espacio muestral, recursos como un diagrama de érbol
(principio multiplicativo), conteo de casos en espacios discretos. Se tiene la
aclaracion explicita de que los espacios son equiprobables. El calculo se hace

solamente desde el enfoque clasico.

Lenguaje. Predomina el lenguaje coloquial para el enunciado de los problemas.
Se utiliza el lenguaje simbdlico, numérico y gréfico para ilustrar los enunciados,

representar situaciones y confeccionar tablas de doble entrada.

Conceptos. Aparecen como previos y necesarios para interpretar los enunciados
los conceptos de numeros naturales y racionales, par ordenado, desigualdades y
propiedad conmutativa en la suma y el producto, fracciones equivalentes,
diagrama de arbol y principio del producto (como técnica de conteo). Como
emergentes, el concepto espacio muestral, suceso, probabilidad, eventos

disjuntos y complemento.

Propiedades. Se presentan pocas, por ejemplo, que la probabilidad es un
namero comprendido de 0 a 1 y que se puede calcular utilizando el evento

complementario.

Procedimientos. Como previos y necesarios se destacan la interpretacion de
enunciados, calculos algoritmicos (por ejemplo, comparacion de fracciones) y
ejemplificaciéon. Como emergentes, el conteo en espacios muestrales a través del
uso del principio del producto, la construcciébn de un diagrama de arbol, la

construccion de tablas de doble entrada, la comparacién de distintas soluciones.

Argumentos. Los procesos de argumentacion y validacion surgen a través de la

fundamentacion y justificacion de procedimientos, de respuestas y de enunciados.

La configuracion epistémica del Libro 4 se contempla en la Figura 10.
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. Lenguaje

Verbal (ejemplo):
En una caja hay 100
tarjetas, cada una
de un color. Hay 7
colores de tarjeta...

Simbolico:
Expresiones
numeéricas:

Gréfico:
Interpretacion de
enunciados a través
de graficos, tablas y
diagramas.

Situacion Problemética
Situaciones contextualizadas (extramatematicas).

Conceptos

Previos: operaciones con igualdades y desigualdades en numeros
naturales y racionales. Propiedad conmutativa. Par ordenado.
Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral, sucesos,
eventos disjuntos, definicion de Laplace, principio de multiplicacion.

Propiedades (pocas)
Conmutatividad en eventos disjuntos. Acotacién de la probabilidad.
Eventos complementarios.

REGLAS

Procedimientos
Previos: interpretacion de resultados, aplicacién de algoritmos,
ejemplificaciones.
Emergentes: conteo en espacios muestrales, construccion del
diagrama de arbol, construccién y manipulacién de tablas de doble
entrada. Confeccioén del listado de resultados posibles.
Aplicacion del modelo de Laplace.

T -

Argumentos
Argumentacioén de las respuestas a través de los procedimientos utilizados.
Argumentaciones a través de ejemplificaciones y de gréficos.

Figura 10: Configuracién epistémica del Libro 4

6. Se realizars el experimen

una pelotita de| bolille
tes afirmaciones son f

to aleatorio de extraer
0. ¢Cudles de las siguien-
alsas? ¢Por qué?

Un ejemplo de actividades que propone el Libro 4 se encuentra en la Figura 11.

o

40. Una tienda de entretenimientos ofrece un
descuento por la compra de 3 articulos juntos
un libro, un CD y un juego de mesa Las 0pCio-
nes que ofrece son. cuentos de terror. ibros
infantiles y novelas romanticas, CD de baladas ¢
de musica pop, y los juegos de mesa pueden sef
damas, ludo o ajedrez. ¢Cuantas combinacio
nes diferentes se pueden realizar para recibir el

descuento?
a. Es menos probable que salga una pelotita de 41. ¢Cuéntos nimeros de cuatro cifras, y con la
color amarillo. posibilidad de repetirlas, se pueden formar con
b. Que salga una pelotita azul es igualmente los digitos 0, 1, 2, 3, 4y 5? Tené en cuenta que
' menzar con 0
probable que sacar una verde. el nimero no puede come

c¢. Hay mayor probabilidad de que salga una pe-

lotita roja que una azul.

42. En una caja hay fichas numeradas del 0 al 12. Se

d. La probabilidad de que salga una pelotita sacara una al azar

amarilla es ma

yor que la de sacar una verde. a. ¢Cudl es la probabilidad de que la ficha tenga

s V ?
e. La probabilidad de que salga una pelotita ver- e )

de o una azul es mayor que |3 de que salga
una roja o una amarilla.

b. ¢Y de que tenga un divisor de 24?
¢. Redactad un suceso para ese mismo expen
mento, cuya probabilidad sea 1- EEY

Figura 11: Ejemplo de actividades del Libro 4 extraido de Kaczor (2016, p. 153)
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5.2.2.5. Configuracion epistémica del Libro 5

Berman, A.; Dacunti, D.; Pérez, M.; Veltri, A. y
Moledo, L. (2007). Matemética Il. Buenos Aires,

Nuevamente ) 9

Argentina: Ediciones Santillana.

Situaciones problemas. Se presentan situaciones contextualizadas (extra-
matematicas) vinculadas a juegos de azar, pero prevalecen los contextos
cotidianos. Incluye varias situaciones que vinculan la recoleccion de datos en
muestras grandes. Estas caracteristicas estan presentes tanto para la
introduccion, el desarrollo y para el afianzamiento del calculo de probabilidades.
Presenta problemas para trabajar en equipos de estudiantes y luego, discutir los
resultados. Hace referencia a problemas de simulacion e implican la
determinacién del espacio muestral, conteo de casos en espacios discretos,
manipulacion de tablas para datos recolectados de encuestas. Los calculos se
hacen desde los enfoques clasico y frecuencial.

Lenguaje. Predomina el lenguaje coloquial para el enunciado de los problemas.
Se utiliza el lenguaje simbdlico, numérico y grafico para ilustrar los enunciados,

representar situaciones y elaborar tablas de doble entrada.

Conceptos. Aparecen como previos y necesarios para interpretar los enunciados
los conceptos de numeros naturales y racionales, par ordenado, propiedad
conmutativa en la suma y el producto, fracciones equivalentes. Como
emergentes, el concepto de espacio muestral, suceso, probabilidad, eventos
disjuntos, complemento, estabilidad de la frecuencia relativa y sucesos

independientes.
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Propiedades. Acotacion de la probabilidad entre 0 y 1. Caélculo de una

probabilidad a partir del evento complementario. Ley de los grandes numeros.

Procedimientos. Como previos y necesarios se destacan la interpretacion de
enunciados, calculos algoritmicos (por ejemplo, comparacion de fracciones) y
ejemplificacion. Como emergentes, el conteo en espacios muestrales, la

construccion de tablas de doble entrada, la comparacién de distintas soluciones.

Argumentos. Los procesos de argumentacion y validacion surgen a través de la
fundamentacion vy justificacion de procedimientos, de respuestas y de enunciados.
Hay actividades para trabajar en equipos de estudiantes en los que se pide
discutir y analizar los resultados obtenidos de experiencias realizadas, por

ejemplo el lanzamiento de un nimero grande veces de una moneda.

La configuracién epistémica del Libro 5 se resume en la Figura 12.

Situacién Problemética
Situaciones contextualizadas (extramatematicas), algunas de trabajo
individual y otras para trabajar en equipos de estudiantes. Se hace
referencia a problemas de simulacion

Verbal (ejemplo):
La empresa que
fabrica la gaseosa

Toni-K hizo una
encuesta para Conceptos

determinar... Previos: operaciones con igualdades y desigualdades en numeros
naturales y racionales. Propiedad conmutativa. Par ordenado.
Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral, sucesos,

Lenguaje

Simbélico: eventos disjuntos, definicion de Laplace, frecuencia relativa,
Expresiones independencia de eventos.
numéricas:
0p)]
0,
28,75% < Propiedades
= Conmutatividad en eventos disjuntos. Acotacion de la probabilidad.
Gréfico: (La Eventos complementarios. Estabilizacion de la frecuencia relativa
Interpretacion de o (Ley de los Grandes NUumeros)

enunciados a través
de gréficos, tablas y
diagramas.

Procedimientos
Previos: interpretacion de resultados, aplicacion de algoritmos,
ejemplificaciones.
Emergentes: conteo en espacios muestrales, construccion y
manipulacion de tablas de doble entrada, comparacion de
soluciones.
Aplicacion de los enfoques clasico y frecuencial.

' Argumentos l

Argumentacion de las respuestas a través de los procedimientos utilizados.
Argumentaciones a través de ejemplificaciones y de gréaficos.
Argumentaciones en actividades grupales respecto a los resultados obtenidos.

Figura 12: Configuracion epistémica del Libro 5

Concepciones iniciales de estudiantes de nivel superior sobre la aleatoriedad y la probabilidad 75



Capitulo 5

Un ejemplo de actividades que propone el Libro 5 se encuentran en la Figura 13.

2 :
24. De un mazo de naipes espaioles, la probabilidad de sacar un rey es de 25 iPodés decir si
el mazo tiene los dos comodines? ;Cémo lo sabés?

5. En equipe

| <
Arrojen 100 veces una moneda (para no aburrirse, pueden hacerlo en dps grupos, 50 veces
cada uno) y registren las cantidades de veces que salio cara y las que salio ceca.

2 : » , "
a) ;Qué porcentaje de veces salio cara? ;Y ceca?

b) Comparen con |os otros equipos. Después reinan los datos de todo el curso y vuelvan
obtener los porcentajes. ;Pueden sacar alguna conclusion?

26. Se prepard un programa de computadora para que simule 6 000
tiradas de un dado. Se generé asi una lista de nimeros al azar, des-
de 1 hasta 6. Luego se contabilizaron las veces que habia salido 1,
2, 3, etc, y se confecciond la tabla.

. . 2 | 1002
a) Completa la tabla escribiendo las frecuencias relativas con su r L
expresion decimal. r 3 999

b) Ani dice que las frecuencias relativas son casi iguales a la pro- ( 4 \ 1001
babilidad de que salga cada nimero al tirar un dado. ;Estas de r

5
acuerdo? ;Por qué?
e |

Figura 13: Ejemplo de actividades del Libro 5 extraido de Berman et al. (2007, p. 133)
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5.2.2.6. Configuracion epistémica del Libro 6

Lloberas, M. y Rubbo, A. (2007). Matematica 8.

Buenos Aires, Argentina: A & L Editores.

Situaciones problemas. Se presentan situaciones contextualizadas (extra-
matematicas) vinculadas a juegos de azar, pero prevalecen los contextos
cotidianos e incluye varias situaciones que implican grandes registros de juegos
en equipo. Esto se observa tanto para la introduccion, el desarrollo y para el
afianzamiento del calculo de probabilidades. Implican la determinacién del
espacio muestral, conteo de casos en espacios discretos, manipulacién de tablas
para datos recolectados de encuestas. Los calculos se hacen desde los enfoques

clasico y frecuencial.

Lenguaje. Predomina el lenguaje coloquial para el enunciado de los problemas.
Se utiliza el lenguaje simbdlico, numérico y gréafico para ilustrar los enunciados,

representar situaciones y elaborar tablas de doble entrada.

Conceptos. Aparecen como previos y necesarios para interpretar los enunciados
los conceptos de numeros naturales y racionales, par ordenado, propiedad
conmutativa en la suma y el producto, fracciones equivalentes. Como
emergentes, el concepto de espacio muestral, suceso, probabilidad, eventos
disjuntos, complemento, estabilidad de la frecuencia relativa, sucesos

independientes.

Propiedades. Acotacion de la probabilidad entre 0 y 1. Calculo de una

probabilidad a partir del evento complementario. Ley de los grandes nameros.

Procedimientos. Como previos y necesarios se destacan la interpretacion de

enunciados, calculos algoritmicos (por ejemplo, comparacion de fracciones) y
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ejemplificacion. Como emergentes, el conteo en espacios muestrales,
construccion de un diagrama de arbol, la construccion de tablas de doble entrada

y la comparacion de distintas soluciones.

Argumentos. Los procesos de argumentacion y validacion surgen a través de la
fundamentacion vy justificacion de procedimientos, de respuestas y de enunciados.
Hay actividades para trabajar en equipos de estudiantes en los que se pide
discutir y analizar los resultados obtenidos de experiencias realizadas, por

ejemplo, el lanzamiento de un nimero grande veces de una moneda.

La configuracion epistémica asociada al Libro N° 6 se presenta en la Figura N° 14.

Lenguaje Situacion Problemética
Situaciones contextualizadas (extramatematicas), algunas de trabajo

individual y otras para trabajar en equipos de estudiantes.
Verbal (ejemplo):

Tenemos en una
caja 18 medias
negrasy 2

blancas...
Conceptos
Simbdlico: Previos: operaciones con igualdades y desigualdades en nimeros
Expresiones naturales y racionales. Propiedad conmutativa. Par ordenado.
numeéricas: Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral, sucesos,
P =0.14x100 = 14% eventos disjuntos, definicion de Laplace, frecuencia relativa,
independencia de eventos.
Gréfico:

Interpretacion de
enunciados a través
de gréficos, tablas y

diagramas.

Propiedades
Conmutatividad en eventos disjuntos. Acotacion de la probabilidad.
Eventos complementarios. Estabilizacion de la frecuencia relativa
(Ley de los Grandes Numeros)

REGLAS

Procedimientos
Previos: interpretacion de resultados, aplicaciéon de algoritmos,
ejemplificaciones.
Emergentes: conteo en espacios muestrales (usando distintos
recursos), construccion y manipulacion de tablas de doble entrada,
comparacion de soluciones, diagrama de arbol.
Aplicacion de los enfoques clasico y frecuencial.

t Argumentos ‘

Argumentacion de las respuestas a través de los procedimientos utilizados.
Argumentaciones a través de ejemplificaciones y de graficos.
Argumentaciones en actividades grupales respecto a los resultados obtenidos.

Figura 14: Configuracion epistémica del Libro 6

Un ejemplo de actividades que propone el Libro 6 se encuentran en la Figura 15.
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Figura 15: Ejemplo de actividades del Libro 6 extraido de Rubbo y Lloberas (2007, p. 186)
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5.2.2.7. Configuracion epistémica del Libro 7

MATEMATICA |
WA

7T NN
®.%

_Jgi,;’.;ﬁ,.'; g:\ Kaczor, P.; Schaposchnik, R.; Franco, E.; Cicala, R.

y Diaz, B. (1999). Matematica 1. Buenos Aires,

Argentina: Santillana.

Santillna

Situaciones problemas. Se presentan situaciones contextualizadas Unicamente
vinculadas a juegos de azar (dados, naipes, monedas) tanto para la introduccién
como para el afianzamiento del calculo de probabilidades. Implican la
determinacién del espacio muestral y luego, el célculo se hace solamente desde

el enfoque clasico. No se presentan situaciones intramatematicas.

Lenguaje. Predomina el lenguaje coloquial para el enunciado de los problemas y

el lenguaje simbdlico para la solucién de los mismos.

Conceptos. Aparecen como previos y necesarios para interpretar los enunciados
los conceptos de numeros naturales y racionales, propiedad conmutativa en la
suma y el producto. Como emergentes, el concepto espacio muestral, suceso,
incompatibilidad, eventos disjuntos e interseccion de sucesos y probabilidad

condicional. Sucesos mutuamente excluyentes. Frecuencia relativa.

Propiedades. Se las aplica rutinariamente a problemas luego de ser enunciadas.
Por ejemplo, la conmutatividad de eventos bajo independencia y la no

conmutatividad para eventos dependientes. Ley de los grandes niumeros

Procedimientos. Como previos y necesarios se destacan la interpretacion de
enunciados, calculos algoritmicos y ejemplificacion. Como emergentes, el conteo

de espacios muestrales, representaciones en diagraman de Venn.

Argumentos. No se presentan instancias que conlleven a algin proceso de

argumentacion.
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La configuracién epistémica asociada al Libro 7 se presenta en la Figura 16.

Lenguaje Situaciéon Problematica
Situaciones contextualizadas (extramatematicas).

Verbal (ejemplo):
En una escuela, el

40% de los alumnos
va caminando...
Conceptos
Previos: operaciones con igualdades y desigualdades en nimeros
Simbélico: naturales y racionalgs. Propiedad cqnmutativq.

P(Ay B)=P(A).P(B) Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral, sucesos,
eventos disjuntos e independientes, definicion de Laplace. Sucesos
mutuamente excluyentes. Frecuencia relativa.

Gréfico: (7))
Tabla de doble <
entrada. Diagramas — Propiedades
de Venn 8 Conmutatividad en eventos disjuntos, en eventos independientes y
o | no conmutatividad en eventos dependientes. Ley de los grandes
ndmeros.
Procedimientos
Previos: interpretacion de resultados, aplicacién de algoritmos,
ejemplificaciones.
Emergentes: conteo en espacios muestrales, construcciéon y
manipulacion de tablas de doble entrada. Uso de los diagramas de
Venn. Aplicacion del modelo de Laplace.
t Argumentos |
No se tienen consignas donde se aparezca la necesidad de argumentacion y/o
validacion.

Figura 16: Configuracion epistémica del Libro 7

En la Figura 17 presentamos un ejemplo del tipo de actividades y tareas que
propone el Libro 7.
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* * Ley de los grandes numeros o o

» 5 35 arrojamos al azar una moneda cincuenta ve-
ces seguidas, ;cuantas caras es esperable obtener?
b) ArTojen cincuenta veces una moneda al azary calculen
Iz frecuendia relativa observada de las caras obtenidas.
o) ¢Coincide con lo esperado?

d) { Qué sucederia si repitieran el experimento mil veces?

6. 2) indiquen como podrian averiguar si un dado
esta cargado.

Yuciiaua .

, Sucesos incompatibles |
y sucesos independientes

13. Si se extrae al azar un naipe de un mazo

cartas francesas:

a) ¢cual es la probabilidad de que sea de 12
de corazon? — =

b) ¢cudlesla probabilidéd de que sea de trepo! o
<) ;qué pare; de sucesos son incompatibles? ;Po

b) Tomen un dado y realicen la experiencia.
¢) ;Como pueden estar seguros del resultado que P 14. Un examen consta de 10 preguntas qus
obtuvieron? ser contestadas con Verdadero o Falso. Si Jul'3
testa todas las preguntas al azar, ;jcual es 12
» 7. En una ciudad, antes de las elecciones de inten- bilidad de que responda todas correctament
dente, se realizo una encuesta a 5 000 habitantes y
se obtuvo que 1 150 piensan votar en blanco. Si vo- P 15. Daniel arroj6 un dado cuatro veces y ef
tan 26 097 personas, ;cuantos votos en blanco ha- los tiros obtuvo 6. ;Cual es la probabilidad

bria que esperar obtener en esa eleccion? en el proximo tiro obtenga un 6?

Figura 17: Ejemplo de actividades del Libro 7 extraido de Kaczor et al. (1999, p. 278)

5.3. ldoneidad didactica de las unidades analizadas en los textos

escolares

La idoneidad didactica es el criterio sistémico de pertinencia o adecuaciéon de un
proceso de instruccion al proyecto educativo (Godino, Batanero y Font, 2006).

Para ello se utilizan seis criterios parciales de idoneidad:

- Epistémico (relativo a los significados institucionales)

- Cognitivo (significados personales)

- Mediacional (recursos tecnoldgicos y temporales)

- Emocional (actitudes, afectos, emociones)

- Interaccional (interacciones docente — discentes)

- Ecolégico (relaciones intra e interdisciplinares y sociales).
Cada una de estas idoneidades se valora cualitativamente como de baja, media o
alta idoneidad. A continuacion se describe sintéticamente cada una de ellas:

Idoneidad epistémica: se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales pretendidos (textos) y/o implementados (clases), respecto de un
significado de referencia. Por ejemplo, la propuesta de los textos con respecto
calculo de probabilidades puede limitarse al aprendizaje de ejercicios de
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aplicacion algoritmos (baja idoneidad), o presentar diferentes tipos de situaciones
contextualizadas donde se incluyan la justificacion o argumentaciéon de los

algoritmos (alta idoneidad)

Idoneidad cognitiva: se refiere al grado de proximidad de los significados
pretendidos y/o implementados respecto de aquellos que son personales iniciales
de los estudiantes (previos) o, dicho de otra forma la medida en que el “material
de aprendizaje” esté en la zona de desarrollo potencial (como lo entiende
Vygotsky) de los estudiantes. Por ejemplo, un texto que realizara un test o
evaluacion inicial para saber si los estudiantes dominan los conceptos previos al

concepto de fraccion, seria de un alto grado de idoneidad cognitiva.

Idoneidad mediacional: se refiere al grado de disponibilidad y adecuacién de los
recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de
ensefianza y aprendizaje. Por ejemplo, un texto que propusiera situaciones
pertinentes al estudio de la aleatoriedad y la probabilidad a través de un software,
pagina web, calculadora, etc.; el proceso de estudio tendria mayor idoneidad

mediacional que otro que esté basado exclusivamente en el lapiz y papel.

Idoneidad emocional: se refiere al grado de implicacion (interés, motivacion,
etc.) de los estudiantes en el proceso de estudio. Por ejemplo, podriamos decir
que tendran una idoneidad emocional alta los textos que trabajen procesos
basados en el uso de situaciones contextualizadas con nameros racionales que

sean de interés para los estudiantes.

Idoneidad interaccional: Si bien no se puede observar exhaustivamente en los
textos, esta idoneidad se refiere al grado en que los modos de interaccion
permiten identificar y resolver conflictos de significado y favorecen la autonomia
en el aprendizaje. Por ejemplo, un texto que proponga actividades a realizar en
forma cooperativa o actividades que implique el analisis de lo que realizé otro

resolutor, tiene una idoneidad interaccional alta.

Idoneidad ecoldgica: Se refiere al grado de adaptacién curricular, y conexiones
intra e interdisciplinares. Por ejemplo, un texto en donde los significados, su
implementacion y evaluacion se corresponden con las directrices curriculares o se
relacionen con otros contenidos intra e interdisciplinares tendra idoneidad

ecologica alta.
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De esta manera, la idoneidad didactica de los procesos de ensefianza y
aprendizaje se entiende como la articulacion coherente de las distintas
dimensiones implicadas en los procesos de estudio matemético: epistémica,

cognitiva, interaccional, mediacional, emocional y ecologica.

Teniendo en cuenta estos indicadores y las configuraciones epistémicas de cada
uno de los textos analizados, se muestra sintéticamente en la Tabla 2 un primer
andlisis de las distintas idoneidades parciales. Se presté especial atencion a las
dimensiones epistémica, cognitiva, interaccional y ecoldgica, dado que nos resulta
poco viable valorar en las actividades de los textos la idoneidad mediacional y
emocional, pues la primera hace referencia al grado de disponibilidad y
adecuacion de los recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo
del proceso de ensefianza y aprendizaje, mientras que la segunda se refiere al

grado de implicacion de los estudiantes en el proceso de estudio.

Epistémica Cognitiva Interaccional
Libro 1 MEDIA

Libro 2

Libro 3

Libro 4

Libro 5

Libro 6

Libro 7

Tabla 2: Valoracion de la idoneidad didactica de los libros analizados

Con respecto a la idoneidad ecoldgica, y tomando como referencia la
configuracion epistémica elaborada a partir el significado institucional global/de
expertos, consideramos una valoracion alta pata los libros 5y 6, mientras que los

restantes los valoramos con idoneidad ecol6gica media.
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5.4. Andlisis de resultados

Con base en las caracteristicas generales, la estructuracion de las mismas y el
enfoque didactico utilizado, encontramos rasgos en comun entre las
configuraciones epistémicas de los libros analizados. Esto motivd a considerar

tres grupos, que se describen a continuacion.
5.4.1. Configuracién epistémica del Grupo 1

Los libros 5 y 6 presentan la una configuracion epistémica similar, caracterizada

por:

- Problemas contextualizados iniciales para realizar la introduccién del tema.
Son problemas de contexto evocado introductorios, puesto que se
proponen al inicio de un tema matematico, y se han disefiado para que
queden dentro de la zona de desarrollo préximo, en términos de Vygotsky.

- Desarrollo de la unidad didactica mediante problemas contextualizados de
afianzamiento o consolidacion. Estos problemas contextualizados de
afianzamiento o integradores son propuestos al final del tema. Se trata de
aplicar o integrar los conocimientos adquiridos previamente en el proceso

de instruccion.

- La configuracion epistémica de este grupo de textos muestra que se pone
énfasis en la resoluciébn de situaciones problemas como centro de la
actividad matematica.

- Todos los temas de la unidad didactica se introducen con situaciones
problemas contextualizadas, las cuales para resolverlas necesitan de
conceptos, propiedades y procedimientos previos que deben poseer los
estudiantes y motivan a que emerjan conceptos, propiedades vy
procedimientos necesarios para llegar a la solucién de la misma.

- Las tareas demandan de la utilizacién de un lenguaje verbal, simbdlico y
gréafico segun el tipo de situacion.

- En muchas de las situaciones problemas propuestas se requiere de la
argumentacion, es decir, se deben justificar las respuestas en base a
conceptos, propiedades o procedimientos aplicados previamente. El tipo de

argumentacion es inductivo. Esto se observa en el pedido de
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argumentacion en actividades individuales, pero también grupales (por
ejemplo, comparando los resultados entre uno y otros integrantes)

- La gestion de la clase que sugiere el texto lleva a que el profesor proponga
situaciones problemas que los estudiantes han de intentar resolver. Luego,
en el proceso de puesta en comun de las soluciones, ademas de resolver
los problemas, se van recuperando los conceptos involucrados en la
unidad didactica. Estos conceptos, a su vez, se relacionan y organizan
para ser primero aplicados a ejercicios y después, utilizarlos en la

resolucién de problemas contextualizados mas complejos.

La configuracion epistémica de este grupo de libros se contempla en la Figura 18.

Lenguaje Situacién Problematica
Situaciones contextualizadas (extramatematicas), algunas de trabajo

bal individual y otras para trabajar en equipos de estudiantes.
Verbal:

Enunciado de
situaciones
problematicas.
Argumentacion de Conceptos

procedimientos Previos: operaciones con igualdades y desigualdades en nimeros
naturales y racionales. Propiedad conmutativa. Par ordenado.
Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral, sucesos,

ES‘:;;]::soigl:%e eventos disjuntos, definicion ‘de Laplace, frecuencia relativa,
, independencia de eventos. Técnicas béasicas de conteo.
célculos y
algoritmos.
Expresion de %)
definiciones y < Propiedades
propiedades. — Conmutatividad en eventos disjuntos. Acotacion de la probabilidad.
©) Eventos complementarios. Estabilizacion de la frecuencia relativa
Gréfico: % (Ley de los Grandes Numeros)
Interpretacion de
enunciados a través
de gréficos, tablas y Procedimientos
diagramas. Previos: interpretacion de resultados, aplicacién de algoritmos,

ejemplificaciones.

Emergentes: conteo en espacios muestrales (usando distintos
recursos), construccion y manipulacion de tablas de doble entrada,
comparacion de soluciones, diagrama de arbol.

Aplicacion de los enfoques clasico y frecuencial.

' Argumentos ;

Argumentacion de las respuestas a través de los procedimientos utilizados.
Argumentaciones a través de ejemplificaciones y de graficos.
Argumentaciones en actividades grupales respecto a los resultados obtenidos.

Figura 18: Configuracion epistémica del Libro5y 6
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5.4.2. Configuracién epistémica del Grupo 2

Los libros 2,3 y 4 presentan la siguiente una configuracion epistémica similar,
caracterizada por:

La mayoria de las situaciones problemas son extramatematicas con la
mayoria vinculadas a los juegos de azar.

Presentan situaciones problemas para aplicar o afianzar conceptos o
procedimientos previamente desarrollados, pero siempre prevalecen
contextos ludicos.

Los conceptos, definiciones, propiedades, técnicas y procedimientos se
introducen con situaciones problemas intra y extra-matematicos, y llevan a
la aplicacion de estos elementos primarios.

Las situaciones problemas requieren de la utilizacion de lenguaje verbal,
simbdlico y grafico, segun el tipo de situacion.

Los procesos de argumentacion son de tipo individual-inductivos y se piden
sobre la solucion del estudiante para un determinado problema. No hay
situaciones donde se promueva la discusion entre estudiantes o grupos de
ellos.

La actividad matematica que caracteriza a las situaciones problemas

propuestas estan centradas en procesos mas bien algoritmicos.

Las situaciones problemas solo tienen la funcién de afianzar un concepto, y

por si solas no inducen a que se construyan los mismos.

La gestion de la clase que sugiere el texto lleva a que el docente proponga
situaciones problematicas vinculadas a juegos de azar, luego expone los
conceptos, procedimientos, propiedades. Los estudiantes resuelven
situaciones propuestas similares a las trabajadas anteriormente y, en
general, se les pide argumentar su solucion propuesta. Luego contintan

resolviendo problemas de caracteristicas similares.

La configuracién epistémica de este grupo de libros se plasma en la Figura 19.
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Lenguaje Situaciéon Problematica
Situaciones contextualizadas (extramatematicas).

Verbal (ejemplo):
Enunciado de

situaciones Conceptos
problematicas. Previos: operaciones con igualdades y desigualdades en niimeros
A d p ¢ y 9
rgume(}jr)ta_cmn e naturales y racionales. Propiedad conmutativa. Par ordenado.
procedimientos Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral, sucesos,
eventos disjuntos, definicion de Laplace.
Simbolico: .
Expresion de 0 Propiedades (pocas)
célculos y 5 Conmutatividad en eventos disjuntos. Acotacion de la probabilidad.
algoritmos. 0 Eventos complementarios.
Expresion de LL
defri)niciones y o Procedimientos
propiedades. Previos: interpretacion de resultados, aplicacion de algoritmos,
ejemplificaciones.
Gréfico: Emergentes: conteo en espacios muestrales, construccion del
Interpretacién de diagrama de éarbol, construccion y manipulacion de tablas de doble
enunciados a través entrada. Confeccion del listado de resultados posibles.
de graficos, tablas y Aplicacion del modelo de Laplace.

diagl’amas. ‘
. Argumentos

Argumentacion de las respuestas a través de los procedimientos utilizados.
Argumentaciones a través de ejemplificaciones y de gréficos.

Figura 19: Configuracion epistémica del Libro 2,3y 4

5.4.3. Configuracion epistémica del Grupo 3

Los libros 1 y 7 presentan la siguiente una configuracién epistémica caracterizada

por:

- La mayoria de las situaciones problemas son vinculadas a los juegos de
azar casi con exclusividad. Algunas de ellas son utilizadas para afianzar y/o
integrar conceptos y procedimientos pero siempre del mismo tipo.

- Los conceptos, definiciones, propiedades, técnicas y procedimientos se
introducen con situaciones problemas como ejemplos sin exploracion
previa de algun tipo.

- Las situaciones problemas requieren de la utilizacion de lenguaje verbal,
simbalico y grafico, segun el tipo de situacion.

- No aparecen situaciones problemas que impliqguen procesos de
argumentacion, es decir, no demandan justificar o validar las resoluciones
con base en conceptos, propiedades o procedimientos aplicados
previamente.

- La actividad matematica que caracteriza a las situaciones problemas

propuestas estan centradas en procesos de algoritmizacion y responden a
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una concepcion mas formalista de la mateméatica. Las situaciones
problemas solo tienen la funcién de afianzar un concepto, y por si solas no
inducen a que se construyan los mismos.

- La gestion de la clase que promueve conduce a pensar en un docente que
expone los conceptos, propone ejemplos y explicita propiedades. Los
estudiantes han de aplicar dichos conceptos y propiedades a la resolucién
de problemas de la misma naturaleza.

La configuracion epistémica asociada a este grupo de libros se contempla en la
Figura N° 20.

Lenguaje Situacion Problematica
Situaciones contextualizadas (extramatematicas) vinculadas a juegos
de azar (monedas, dados y naipes).

Verbal (ejemplo):
Enunciado de
situaciones

problematicas. Conceptos

Previos: operaciones con igualdades y desigualdades en nimeros
naturales y racionales. Propiedad conmutativa.

Ef('gf‘:;gr‘:%'e Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral, sucesos,
. eventos disjuntos e independientes, definicion de Laplace.
célculos 'y
algoritmos.
Expresion de Propiedades (pocas)
definiciones y Conmutatividad en eventos disjuntos, en eventos independientes y
propiedades. no conmutatividad en eventos dependientes (extracciones sin
. reemplazo).
Graéfico:
Interpretacion de
enunciados a través Procedimientos
de graficos, tablas y Previos: interpretacion de resultados, aplicacion de algoritmos,
diagramas ejemplificaciones.

Emergentes: conteo en espacios muestrales, construccion del
diagrama de arbol y de Venn, construccién y manipulacion de tablas
de doble entrada. Confeccion del listado de permutaciones.
Aplicacion del modelo de Laplace.

Argumentos
No se tienen consignas donde aparezca la necesidad de argumentaciéon y/o
validacion.

Figura 20: Configuracion epistémica de los Libros 1y 7
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5.5. Configuracion epistémica de referencia

A partir de las configuraciones epistémicas de los 7 libros analizados, hemos
conformado una Configuracién Epistémica de referencia lo mas semejante a la
Configuracion Epistémica de referencia elaborada a partir del significado
institucional global/de expertos.

Esta configuracion de referencia se ha utilizado para el disefio de las actividades
del Instrumento y también para realizar comparaciones con las Configuraciones
Cognitivas asociadas a cada estudiante.

Se describen los elementos primarios que la conforman:

Situaciones problemas. Actividades contextualizadas (extra matematicas) tanto
vinculadas a los juegos de azar como también a la vida cotidiana, también
actividades no contextualizadas (intra-matematicas).

Problemas contextualizados de introduccién, aplicacién y consolidacién de
conceptos, propiedades o procedimientos.

Conceptos.

Previos: operaciones con igualdades y desigualdades en numeros naturales y
racionales. Propiedad conmutativa. Par ordenado. Unién e interseccion de
conjuntos.

Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral, sucesos, eventos disjuntos,
definicion de Laplace, frecuencia relativa, estabilidad de la frecuencia relativa (Ley
de los grande numeros), independencia de eventos. Técnicas basicas de conteo.
Propiedades.

Previas: operaciones en conjuntos numeéricos. Leyes uniformes y de monotonia.
Conteo de elementos de conjuntos cualesquiera.

Emergentes: Conmutatividad en eventos disjuntos. Acotacion de la probabilidad.
Eventos complementarios. Estabilizacion de la frecuencia relativa (Ley de los
Grandes NUmeros)

Procedimientos.

Previos: Calculos numéricos. Interpretacion de enunciados. Algoritmos de las
operaciones. Representacion de conjuntos de datos y diagramas.

Emergentes: Creacion y manipulacion de tablas. Interpretacion de gréficos,
enunciados y expresiones simbdlicas. Comparacién de fracciones. Aplicacion de

algoritmos en operaciones con fracciones y expresiones decimales. Aproximacion
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de decimales por redondeo y truncamiento. Célculo de porcentajes. Expresion
simbdlica y grafica de enunciados verbales.

Argumentos. Inductivos, del tipo: (a) Argumentacién sostenida por los
procedimientos utilizados, (b) Argumentacion de las respuestas a través de las
propiedades utilizadas, (c) Argumentacion a través de ejemplificaciones (d)
Argumentacién a través de lenguaje gréfico, simbdlico y /o verbal.

Lenguaje. (a) Verbal: Expresidbn de enunciados de situaciones problemas,
Expresion de las respuestas que dan solucion a las situaciones, Argumentacion
de procedimientos, Expresion verbal de conceptos, propiedades, procedimientos y
argumentos. (b) Simbdlico: Expresion simbolica de los enunciados (traduccion de
lenguaje verbal al simbdlico), Expresion simbdlica de propiedades, Expresion
simbdlica de algoritmos de las operaciones, Expresion simbdlica de conceptos,
procedimientos y argumentos. (c) Grafico: Expresion grafica de enunciados
verbales y simbdlicos (traduccién de lenguaje verbal y simbdlico al grafico),
Interpretacion de enunciados a través de tablas y graficos, Expresiéon grafica de

conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos.
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La configuracidn epistémica de referencia resulta ser la siguiente:

Lenguaje

(a) Verbal: Expresién
de enunciados de
situaciones problemas,
Expresion de

las respuestas que
dan solucion a las
situaciones,
Argumentacion de
procedimientos,
Expresion verbal de
conceptos,
propiedades,
procedimientos y
argumentos.

(b) Simbélico:
Expresion simbdlica
de los enunciados
(traduccion de
lenguaje verbal al
simbolico), Expresion
simbolica de
propiedades,
Expresion simbdlica
de algoritmos de las
operaciones,
Expresion simbdlica
de conceptos,
procedimientos y
argumentos.

(c) Grafico: Expresion
grafica de enunciados
verbales y simbdlicos

(traduccion de
lenguaje  verbal vy
simbolico al grafico),
Interpretacion de

enunciados a través
de tablas y gréficos,
Expresion gréafica de
conceptos,
propiedades,
procedimientos y
argumentos.

Situacion Problemética
Actividades contextualizadas (extra matematicas) tanto
vinculadas a los juegos de azar como también a la vida
cotidiana, también actividades no contextualizadas (intra-
matematicas).
Problemas contextualizados de introduccion, aplicacién y

consolidaci()i de conceptos, propiedades o procedﬁntos.

Conceptos

Previos: operaciones con igualdades y desigualdades en
numeros naturales y racionales. Propiedad conmutativa. Par
ordenado. Unién e intersecciéon de conjuntos.

Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral,
sucesos, eventos disjuntos, definicion de Laplace, frecuencia
relativa, estabilidad de la frecuencia relativa (Ley de los
grandes nameros), independencia de eventos. Técnicas
bésicas de conteo.

Propiedades
Previas: operaciones en conjuntos numeéricos. Leyes
uniformes y de monotonia. Conteo de elementos de
conjuntos cualesquiera.
Emergentes: Conmutatividad en eventos disjuntos. Acotacion
de la probabilidad. Eventos complementarios. Estabilizacion
de la frecuencia relativa (Ley de los Grandes Numeros)

REGLAS

Procedimientos
Previos: Calculos numéricos. Interpretacién de enunciados.
Algoritmos de las operaciones.
Representacion de conjuntos de datos y diagramas.
Emergentes: Creacién y manipulacion de tablas.
Interpretacion de gréficos, enunciados y expresiones
simbdlicas. Comparacion de fracciones. Aplicacion de
algoritmos en operaciones con fracciones y expresiones
decimales. Aproximacion de decimales por redondeo y

truncamiento. Célculo de porcentajes. Expresion simbdlica y
gréafica de enunciados verbales.
Argumentos
Inductivos, del tipo: (a) Argumentacion sostenida por los
procedimientos utilizados, (b) Argumentacion de las respuestas a
través de las propiedades utilizadas, (c) Argumentacion a través de

ejemplificaciones (d) Argumentacion a través de lenguaje grafico,
simbdlico y /o verbal respecto a los resultados obtenidos.

Figura 21: Configuracion Epistémica de Referencia
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El instrumento comentado

6.1. Introduccién

El instrumento tuvo como objetivo valorar las concepciones que tiene un
estudiante acerca de la aleatoriedad y la probabilidad como objetos matematicos.
El término concepcion tiene una connotacion relevante en nuestro trabajo,

tomamos la siguiente acepcion:

Una concepcién esta determinada por un conjunto relativamente
organizado de conocimientos utilizados con bastante frecuencia, y
conjuntamente, sobre un conjunto de situaciones (para el cual son
pertinentes, adecuados, Utiles, etc.), y que se manifiestan mediante un
repertorio relativamente estable y limitado de comportamientos,

lenguajes, técnicas, etc. (Antibi et Brousseau, 2000, p. 20)

En este sentido, cada actividad propuesta en el instrumento intenta rescatar la
relacion que pudiera hacerse en su resolucion entre conceptos, definiciones,
propiedades, proposiciones, técnicas, algoritmos, rutinas, argumentos y lenguaje.
No es suficiente constatar que un estudiante aplic6 adecuadamente una técnica,
sino mas bien, determinar como relaciona esa técnica con otros elementos

primarios del objeto matematico.
6.2. Problemas del instrumento y resolucidn experta

A continuacion se presentan cada una de las actividades que tiene el instrumento,
con una primera resolucién a nivel experto explorando las posibles relaciones
entre los objetos primarios y también se tiene una clasificacion del tipo de

concepciones que pueden aparecer:

Problema 1 (Adaptado de Diaz (2003, p. 8))

Al inicio de un camino que conduce a dos posibles salidas, llamadas A y B, se
coloca un hamster y se le deja que circule libremente hacia un alimento situado al
final del camino. En la salida A se colocaron verduras y en la salida B frutas. Un
criador de hamster llevé a cabo un experimento bajo condiciones controladas
donde dej6é que 100 de estos roedores recorrieran libremente, uno a uno, este

camino. Observo que 70 de ellos prefirieron las verduras.
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Resolucion:
Esta consigna corresponde a un contexto extra-matematico en la que se pide, en
funcion de repeticiones de un experimento aleatorio, apoyar 0 no una conjetura
dada y también anticipar un resultado del experimento.

a) Si hacemos la prueba con un hamster y éste se dirige a las frutas ¢ piensas

que el criador se equivoco en la observacion que hizo? ¢ Por qué?

Este item aborda la aleatoriedad (concepto).
Para resolverlo, el estudiante debe reconocer que al tratarse de un experimento
aleatorio, una realizacion del mismo no responde a la Ley de los grandes nimeros
(propiedad), por lo tanto no es posible afirmar si lo dicho por el criador es correcto
0 no. De esta forma se percibe una concepcion correcta de la aleatoriedad en el
sentido que una repeticion del experimento no necesariamente debe coincidir con

lo que ocurra en una cantidad grande (a infinita) de repeticiones.

Una concepcion errGnea de la aleatoriedad es si el estudiante justifica que el
criador se equivocdé argumentando que como la mayoria de ellos (en el
experimento realizado cien veces) eligio las verduras, entonces uno en particular
también lo deberia hacer. Esta concepcion esta sustentada en un sesgo llamado
outcome approach que esta reportado en Diaz (2003). Podemos hablar, en un
sentido general, de una “concepcién centrada en un resultado unico segun el
comportamiento poblacional” (entendiendo que aqui no se toma como poblacién

el resultado de las cien repeticiones).

b) Si se repite la prueba pero con 10 hamsters y 4 de ellos eligen frutas

¢pensarias que la observacion del criador es errénea? ¢ Por qué?

Este item aborda conjuntamente la aleatoriedad (concepto) y la asignacion de

probabilidades (concepto y procedimiento).

Para resolverlo, nuevamente el estudiante debe reconocer que diez repeticiones
de un experimento aleatorio no son suficientes para aplicar la Ley de los Grandes
nameros (propiedad). Por lo tanto no seria de esperar que la frecuencia relativa
del evento de interés en la muestra (es decir 4/10=0.4) deba ser préxima a la
probabilidad tedrica (estimada desde la frecuencia relativa del experimento
realizado cien veces, es decir 30/100=0.3) (procedimiento). Por lo tanto, la

evidencia registrada para diez repeticiones no seria suficiente para concluir que lo
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dicho por el criador es correcto o no. Es decir, se percibiria una concepcion

correcta tanto de aleatoriedad como de probabilidad.

De esta manera, una concepcion erronea se registraria si se pretende comparar
la frecuencia relativa para las diez repeticiones (es decir el célculo laplaciano),
esperando que coincida con el valor 0.3 (procedimiento), suponiendo que lo que
ocurre para muestras grandes, también debe ocurrir para muestras chicas
(propiedad). Esta concepcion se puede explicar por el uso de la “heuristica de la
representatividad” generando una insensibilidad al tamafio muestral, tal como se
reporta en Tversky y Kanneman (1985, citado en Diaz, 2003). Podemos hablar de
una “concepcion centrada en Laplace con sesgo de insensibilidad al tamano

muestral”.

c) Si la prueba se pretende realizar con 350 hamsters, ¢se podria estimar

cuantos de ellos elegirian las verduras? Justifica tu respuesta.

Este item vincula la aleatoriedad y la asignaciéon de probabilidades desde el

enfoque frecuencial (conceptos).

Para resolverlo, se puede aplicar la Ley de los Grandes Numeros (propiedad)
argumentando que 350 repeticiones es un numero considerablemente grande, por
lo tanto si se toma la probabilidad del evento “que el hamster elija las verduras”
como 0.7 (pues 70 de 100 habian tomado esta eleccion), aplicando un calculo de
porcentaje (350*0.7) se estima que 245 hamsters elegiran las verduras. Se
concluiria que las concepciones tanto de aleatoriedad como de probabilidad son
correctas, pues si bien el experimento es aleatorio al individualizar los hamsters,
la regularidad global al tener una muestra grande permite efectivamente,
suponiendo las mismas condiciones experimentales y la independencia en casa

repeticion, estimar la cantidad de éxitos.

También podria ocurrir que el estudiante argumente que no es posible realizar la
estimacion pues “todo depende del azar’, desconociendo que, bajo
independencia, la frecuencia relativa de un evento converge a la probabilidad
tedrica a medida que la cantidad de repeticiones aumenta al infinito (propiedad).
Este significado se reporta en Konold, Lohmeier, Pollatsek y Well (1991) como
“aleatoriedad como incertidumbre” citado en Batanero y Romero (1995, p. 10). Se

propone hablar de una “concepcion centrada en la incertidumbre”.
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el estudiante considere a los eventos “que elija verdura” y “que elija fruta”
equiprobables (cuando no lo son en verdad), por lo tanto estimaria que la mitad
deberia elegir verduras, o sea 350/2=175 hamsters. Esta concepcién errénea, que
podriamos llamarle “Concepcion centrada en Laplace”, que consiste en tomar
como equiprobables a espacios muestrales que no lo son, se reporta en Lecoutre
(1992) citado en Diaz (2003, p. 7)

d) Al pedirle al criador que describa la secuencia de resultados del
experimento que hizo expresa lo siguiente: “A AB B B B ...". Es posible
anticipar cual seria el siguiente resultado? ¢Por qué si o por qué no? En

caso de que sea posible anticiparlo, ¢ cual seria el resultado?
Este item vincula la aleatoriedad (concepto)

El estudiante puede reconocer que la muestra es pequefia (se indican solo 6
registros), si bien existe una frecuencia relativa mayor que otra (para el evento A
es 0.7 y para el evento B es 0.3), no seria posible determinar el préximo
resultado, con lo cual la concepcién de aleatoriedad es correcta.

Otros posibles escenarios:

- considerar que al tener el evento A una mayor frecuencia relativa, entonces
seria de esperar que el préximo resultado sea A, omitiendo que al ser la
muestra pequefia, la variabilidad es importante (propiedad). Esta
concepcion erronea se la podria llamar, retomando el sesgo ya comentado
vinculado al tamafio de la muestra, “concepcion centrada en el enfoque
frecuencial con sesgo de insensibilidad al tamafio muestral”.

- no contemplar la existencia de rachas (propiedad), entonces podria decir
que el proximo resultado debe ser “A”. Esta concepcion errénea se
caracteriza por comprender la aleatoriedad como un “proceso de
autocorreccion”, es otra consecuencia del uso de la heuristica de la
representatividad segun Tversky y Kanneman (1985, citado en Diaz, 2003).
Podemos hablar de una “concepcién de la aleatoriedad como proceso

autocorrector”.

Anélisis del potencial mateméatico de la consigna:

En esta consigna observamos que no estan indicados los pasos a realizar en la

resolucion. Ademas la consigna solicita justificar la respuesta, fomentando las
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habilidades de argumentacion, razén por la cual valoramos el Potencial
Matematico de este problema como rico. Por otra parte, se tienen en cuenta los
criterios propuestos por Barreiro (2015) para las consignas matematicas, en
cuanto a que al relatar una situacibn en un contexto real, se propone una

pregunta que tenga que ver con ese relato y su contexto.
Problema 2 (Adaptado de De Olivera, Olesker y Pagés (2017))

Juan y Maria son amigos que hacen apuestas sobre el resultado de eventos
deportivos. Cada uno de ellos paga en funcion de la probabilidad asignada al
resultado. En un partido de futbol entre Colén y Unién de Santa Fe, Juan pagaba
mas que Maria porque apostaba al empate. ¢ Consideras que el razonamiento de
Juan es acertado? Explica tu respuesta.

Resolucion:
Esta consigna corresponde a un contexto extra-matematico en la que se pide

validar una apuesta probabilistica al resultado de un partido de futbol.

La consigna aborda la asignacion de probabilidades desde el enfoque subjetivo
(concepto). Para abordarla, desde una concepcion correcta de asignacion de
probabilidades, los estudiantes pueden argumentar que puede ser acertado en el
caso de que Juan cuente, por ejemplo, con un registro de los Ultimos resultados
donde ambos equipos venian empatando partido a partido, o también analizar que
por la instancia de ese encuentro (por ejemplo para alguna clasificacion de
torneo) a ambos equipos les conviene un empate. En cualquier caso no se aplica
el enfoque clasico ni el frecuencial (conceptos), sino el enfoque subjetivo pues, en
principio, se necesita considerar informacion a-priori ya que no se tiene un
espacio muestral equiprobable ni tampoco independencia si se pretende analizar

un nimero grande de partidos (propiedades y procedimientos).
Puede también ocurrir:

- que el estudiante justifiqgue que no, en cuanto considere equiprobables los
eventos “ganar”, “perder” y “empatar’. Esta asignacion de probabilidades,
denominada anteriormente como “concepcion centrada en Laplace”, se
asocia a un significado de la aleatoriedad condicionado solamente al

enfoque clasico.
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- que el estudiante justifigue que si, pero argumentando que si ambos
equipos, desde hace un numero grande de partidos vienen empatando,
entonces deberian empatar también en este encuentro. Aqui se
encontraria una “concepcion centrada en el enfoque frecuencial” para la
probabilidad y una “concepcion centrada en un resultado Unico segun el

comportamiento poblacional” para la aleatoriedad.

Anélisis del potencial matemético de la consigna:

En esta consigna observamos que no estan indicados los pasos a realizar en la
resolucién. Ademas la consigna solicita justificar la respuesta, fomentando las
habilidades de argumentacion, razén por la cual valoramos el potencial

matematico de este problema como rico.
Problema 3 (Adaptado de Bastias, Alvarado y Retamal (2017))

En el dia de hoy se produce un nacimiento en un hospital de Concordia: ¢qué

probabilidad asignarias de que sea varon? ¢ Por qué?
Resolucidn:

Esta consigna corresponde a un contexto extra-matematico en la que se pide

asignar una probabilidad al sexo que tendra un nifio al nacer.

La consigna aborda la asignacion de probabilidades y el reconocimiento de la

aleatoriedad (conceptos).

La resolucién y el andlisis de esta consigna son similares al Problema 2, con la
sustancial diferencia en que el contexto es de la vida cotidiana en un marco de

aspectos biolégicos y no de juegos.

En el antecedente de Moreno, Cardefioso Domingo y Gonzéalez Garcia (2014) se
ha observado que a los estudiantes de Profesorado de matematica les cuesta
significativamente reconocer la aleatoriedad en situaciones cotidianas (en el

estudio mencionado lo comparaba con estudiantes del profesorado de Biologia).

Desde una concepcion correcta tanto de aleatoriedad como de probabilidad, la
asignacion deberia estar argumentada desde el enfoque subjetivo en cuanto a
considerar las caracteristicas poblacionales del lugar u otros factores que puedan
incidir (concepto y procedimiento). Se considera un evento aleatorio sin lugar a

dudas pero probabilisticamente existe una proporcion a nivel mundial.
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También puede ocurrir:

- que el estudiante considere equiprobables los eventos “que sea mujer’ y
“que sea varon”, por lo tanto asignaria Y2, este argumento manifestaria una
‘concepcion centrada en Laplace”, pues no seria correcto ya que
biologicamente no es justificable. Seria correcto argumentar esta
probabilidad frecuencialmente (concepto y propiedad) desde los datos
actuales en los que se tienen registros que al corriente afio, las
proporciones mundiales son casi similares.

- que el estudiante se abstenga de asignar una probabilidad diciendo que
“‘puede ocurrir cualquiera de los dos” argumentando que depende del azar.

Podemos hablar de una “concepcién centrada en la incertidumbre”.

Analisis del potencial matematico de la consigna:

En esta consigna observamos que no estan indicados los pasos a realizar en la
resoluciéon. Ademas la consigna solicita justificar la respuesta, fomentando las
habilidades de argumentacion, razén por la cual valoramos el potencial

matematico de este problema como rico.
Problema 4 (Adaptado de Esteban, Batanero, Serrano y Contreras (2016))

Carolina y Joaquin lanzan 100 veces una moneda haciéndola girar en el aire. Se
les pidid que anoten los resultados de la cara superior de la moneda cuando
qued6 quieta en el piso. Los registros se presentan a continuacion, para los

cuales se us6 una “C” para indicar Cara y una “X” para indicar Cruz.

Registros de Carolina:
XCCCCXXCCCXXXCCCXXCCXXXccececeexxxeceexxe
XCXXCCXXCCCCCCXXCXCXXXcXecXececececeexexxx
CXCXXXCCXXXCcCccCccCcecexxececeexcece

Registros de Joaquin:
CXCCCXXCCXXXCCXCXCXXXCCXXCCXCXXXXcCcXcce
XCCCXXXCXCCXCXXCXCCCXXCXXXccCcexexexxex
XCCXCCCXXXCXCCXXCCXXCcCcCCXXCcC

Teniendo en cuenta los registros de Carolina y Joaquin: ¢es posible determinar si
alguno de los dos ha mentido y no lanzo la moneda (hizo trampas), inventando el

registro presentado? ¢ Por qué?
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Resolucion:

Esta consigna corresponde a un contexto extra-matematico en la que se pide

reconocer si un listado de dos resultados posibles puede no ser aleatorio.

La consigna aborda el reconocimiento de una secuencia de dos elementos como

aleatoria (concepto y procedimiento).

Para su solucion, el estudiante puede observar para cada listado, siguiendo a
Esteban, Batanero, Serrano y Contreras (2016):

- la presencia de variabilidad local, en el sentido de que no debe aparecer
algun tipo de patron,

- que exista regularidad global, esto es la similitud entre la frecuencia relativa
de la cantidad de caras y la probabilidad tedrica de 0.5 (por ser equiprobable
el espacio muestral). La existencia de una diferencia importante entre dos
nameros, en el contexto de una muestra aleatoria de tamafio 100, puede

indicar si el listado se lo puede considerar aleatorio o no.

Ademas de estas dos cosas (conceptos y procedimientos), también debe
considerar la presencia de rachas. En particular, existe el teorema de Erdds y
Rényi (propiedad) que asegura, con probabilidad tendiente a 1, que debe haber
rachas de, al menos, longitud igual a In(n) (para este caso In(100) es
aproximadamente 5).

De una concepcion correcta que contemple estos aspectos, se concluye que el
listado de Joaquin puede gque sea inventado pues se observan solo rachas cortas,
la cantidad de caras es exactamente cincuenta. En cambio en el listado de
Carolina, la cantidad de caras es de 57 (se observa frecuencialmente un 57% de
caras para cien lanzamientos) (propiedad y procedimiento) y se observa la

presencia de rachas (en particular de 5y 6 caras).
Cabe destacar que la no presencia de patrones se cumple en ambos listados.
También podria suceder:

- que el estudiante argumente que el listado de Carolina es inventado ya que
no coincide la cantidad de caras con 50 (la mitad de 100) suponiendo que
deberia ser exactamente la mitad (procedimiento). Es decir, no se

reconoceria la fluctuacion de la frecuencia relativa y/o se entenderia que la
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ley de los grandes numeros (propiedad) se cumple perfectamente para
todo valor de la cantidad de lanzamientos. Diriamos que subyace una
“concepcidon centrada en Laplace sin reconocimiento de fluctuacion de la

frecuencia relativa”.

- que el estudiante sefale el listado de Carolina como inventado pues
aparece varias veces seguidas el evento C, argumentando que esto no
deberia ocurrir, que deberia aparecer enseguida X. Dirilamos que prima
una “concepcion de la aleatoriedad como proceso autocorrector”.

- que el estudiante justifiue que los dos serian aleatorios pues como
“‘depende del azar” puede ocurrir cualquier resultado. Esta respuesta
evidencia la, ya mencionada, “concepcion centrada en la incertidumbre”, no

considerando (entre otros objetos) la Ley de los grandes numeros.

Analisis del potencial matematico de la consigna:

En esta consigna observamos que no estan indicados los pasos a realizar en la
resoluciébn. También se observa que el tamafio de la muestra es de cien,
considerada como suficiente para poder utilizar propiedades como la Ley de los
grandes nameros, por ejemplo. Ademas la consigna solicita justificar la respuesta,
fomentando las habilidades de argumentacion, razén por la cual valoramos el PM

de este problema como rico.

Problema 5 (Adaptado de De Olivera, Olesker y Pagés (2017))
Unir con una flecha cada evento de la columna izquierda con la probabilidad que

le asignarias justificando posteriormente tu respuesta:

Evento
A: Obtener cara al tirar una moneda no Probabilidad
cargadal. 0
B: Obtener cara al tirar una moneda no Entre Oy %
cargada, pero sabiendo que en los 1
primeros 5 lanzamientos se obtuvo cara.

. Entre Y2y 1
C: Obtener cara al tirar una moneda que
no se sabe si estd cargada, pero en los 1

primeros 10 lanzamientos se obtuvo cara.

1 Al decir “no cargada” se hace referencia a una moneda legal, sin desperfectos ni tampoco alguna
particularidad que pueda incidir en forma tendenciosa en el resultado.
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Justificacion para el evento A:
Justificaciéon para el evento B:
Justificaciéon para el evento C:

Resolucion:

Esta consigna corresponde a un contexto extra-matematico en la que se pide
asignar probabilidades a tres eventos vinculados al lanzamiento de monedas en

distintas situaciones.

La consigna aborda el reconocimiento de la aleatoriedad y la asignacion de

probabilidades desde distintos enfoques (conceptos y procedimientos).

El estudiante puede justificar, para el evento A, que la probabilidad es
exactamente %2, considerando la equiprobabilidad del espacio muestral y aplicar,

consecuentemente, el enfoque clasico (concepto y procedimiento).

Para el evento B, el proximo resultado podria ser tanto cara como cruz, es decir,
nuevamente seria %. Los eventos se pueden suponer independientes (concepto)
pues se aclara que la moneda no esta cargada, ademas de ser un tamafio de

muestra muy pequefio.

En el evento C es importante la aclaracion que no se sabe si la moneda no esta
cargada. Por lo tanto no deberia, a priori, considerarse equiprobable el espacio
muestral (propiedad), pero tampoco considerar el enfoque frecuencial (por el
tamafio de la muestra) (propiedad), corresponderia el enfoque subjetivo, tomando
como respuesta que la probabilidad seria un niumero entre %2 y 1, argumentando
que no se sabe si los eventos son independientes y que en 10 lanzamientos

anteriores se han observado cara.

Las respuestas anteriores evidenciarian concepciones correctas tanto de

aleatoriedad como de probabilidad.
Otros posibles escenarios:

- que el estudiante asigne al evento B una probabilidad entre 0 y % 6
directamente 0, argumentando que deberia salir cruz pues ya sali6 muchas
veces seguido cara. Nuevamente se reconoceria la “concepcion de la

aleatoriedad como proceso autocorrector”.
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- que el estudiante, en una linea argumentativa similar a la anterior, asigne al
evento C probabilidad 0O, sin considerar bajo algin aspecto que no esti
garantizada la equiprobabilidad del espacio muestral. En este caso
hablariamos de wuna “concepcion centrada en Laplace” y de una
“concepcion de la aleatoriedad como proceso autocorrector”.

- que se asigne al evento C la probabilidad %2, argumentando, desde una
‘concepcion centrada en la incertidumbre” (asociar lo aleatorio como lo
incausal) que puede ocurrir igualmente un evento u otro. O que también
asigne % desde una “concepcién centrada en Laplace”, omitiendo que no
seria pertinente suponer la equiprobabilidad del espacio muestral

(propiedad y procedimiento).

Analisis del potencial matematico de la consigna:

En esta consigna observamos que no estan indicados los pasos a realizar en la
resolucién. Se pide unir con flechas pero no necesariamente tienen la misma
cantidad de opciones que de situaciones, con lo cual se deben descartar
alternativas a total criterio del estudiante. Ademas la consigna solicita justificar la
respuesta, fomentando las habilidades de argumentacion, razén por la cual

valoramos el potencial matematico de este problema como rico.
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Concepciones iniciales sobre aleatoriedad y
probabilidad

7.1. Introduccion

En este capitulo analizamos cualitativamente las soluciones que realizaron los 43
estudiantes (19 ingresantes de las carreras de ingenieria y 24 alumnos del
profesorado de Matematica) que resolvieron las actividades propuestas en el

instrumento elaborado y comentado en el capitulo 6.

Para el andlisis usamos como herramientas teoricas las configuraciones

epistémicas y cognitivas, de acuerdo al EOS de Godino, Batanero & Font (2007).

Para iniciar el andlisis determinamos las configuraciones cognitivas de los 43
estudiantes. Para esto tuvimos en cuenta las resoluciones de las situaciones que

se presentaron en el instrumento elaborado y comentado anteriormente.

En una segunda instancia examinamos estas configuraciones y las comparamos
con la configuracion epistémica de referencia (Configuracion Epistémica Global de
Referencia y Configuracion Epistémica Global de los textos escolares). Este
proceso nos permiti6 encontrar informacion para valorar las concepciones

encontradas sobre aleatoriedad y probabilidad.

Se trabajaron las configuraciones cognitivas de los grupos por separado, a los
efectos de poder comparar y luego tener una mirada global para cada institucion.
Indicaremos como Al a los alumnos ingresantes a la Facultad Regional Concordia
de la Universidad Tecnoldgica Nacional (FRCON-UTN) y como AP a los alumnos

del Profesorado Concordia D-54.

Asimismo, acordamos en hablar de “Concepciones adecuadas” y “Concepciones
deficientes”, en el sentido de distinguir y siguiendo la definicion de Antibi et
Brousseau (2000), de aquellas concepciones que contengan sesgos que

conduzcan a conclusiones conceptuales incorrectas.
7.2. Resumen general y discriminado por grupos

A continuacion se presenta un resumen para cada situacién problema a resolver

del instrumento respecto a los 43 estudiantes y también un comparativo por
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grupos. Para cada caso se describen las concepciones encontradas tomando

como referencia la caracterizacion presentada en la seccion 4.3.5.
Problema 1

Al inicio de un camino que conduce a dos posibles salidas, llamadas A y B, se
coloca un hamster y se le deja que circule libremente hacia un alimento situado al
final del camino. En la salida A se colocaron verduras y en la salida B frutas. Un
criador de hamster llevé a cabo un experimento bajo condiciones controladas
donde dej6é que 100 de estos roedores recorrieran libremente, uno a uno, este

camino. Observo que 70 de ellos prefirieron las verduras.

(a) Si hacemos la prueba con un hamster y éste se dirige a las frutas ¢ piensas

que el criador se equivoco en la observacion que hizo? ¢ Por qué?
Para esta situacion problema se obtuvieron los siguientes registros:

Respecto al conjunto total de estudiantes:

Concepciones Adecuadas Concepciones deficientes

38 (88%) 5 (21%)

Tabla 3: Resultado general para el item 1a

Respuesta general para el item 1a
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Figura 22: Resultado general para el item 1la
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Respecto al grupo de estudiantes:

Concepcion adecuada  Concepcion deficiente

Al 19 (100%) 0 (0%)

AP 19 (79%) 5 (21%)

Tabla 4: Resultados para el item 1a segln cada grupo

Respuestas por grupos para el item 1a
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Figura 24: Resultados para el item la segln cada grupo

En casi todos los estudiantes se observaron concepciones adecuadas segun lo

gue se esperaba. En los estudiantes de ingenieria fue el total y en los del
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profesorado sélo 5 manifestaron el sesgo “outcome-approach” que la entendemos

como la concepcion de considerar que un resultado deberia coincidir con lo que

frecuencialmente ha ocurrido en mayor medida.

A continuacion presentamos un conjunto de funciones semiéticas que favorecen

la resolucion de este item:

Antecedente

Funcién

Semibtica

Consecuente

“Al inicio de un camino que conduce a F1 Sucesos A y B mutuamente excluyentes

dos posibles salidas, llamadas Ay B” y exhaustivos

“se coloca un hamster y se le deja que F2 La seleccion del hamster por alguna

circule libremente hacia un alimento salida es aleatoria

situado al final del camino”

“En la salida A se colocaron verduras y F3 Los eventos “que el hamster haya

en la salida B frutas” elegido la salida A” y “que el hamster
elja  verduras” son equivalentes.
Analogamente para “que el hamster
haya elegido la salida B” y “que el
hamster elija frutas”

“Un criador de hamster llevo a cabo un F4 Se repitid, bajo independencia, el

experimento bajo condiciones experimento aleatorio antes descripto.

controladas donde dejo que 100 de La frecuencia relativa del evento “un

estos roedores recorrieran libremente, hamster prefirio verduras” s

uno a uno, este camino. Observé que 70 70/100=0.7

de ellos prefirieron las verduras.”

El evento “un hamster prefirié frutas” F5 Es el evento complementario a “un
hamster prefiri6 verduras". Luego, la
frecuencia relativa es 1-0.7=0.3

La frecuencia relativa se aproxima, bajo F6 Aqui el ensayo se repitié una Unica vez.

independencia, a la probabilidad tedrica

si la cantidad de ensayos es grande.

Por la aleatoriedad del evento, nada se
puede decir de su ocurrencia. Por lo
tanto nada se puede decir de Ila
conjetura del criador.

Tabla 5: Funciones semié6ticas que favorecen la resolucién del item 1la
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(b) Si se repite la prueba pero con 10 hamsters y 4 de ellos eligen frutas

¢pensarias que la observacion del criador es errénea? ¢ Por qué?
Para esta situacion problema se obtuvieron los siguientes registros:

Respecto al conjunto total de estudiantes:

Concepcion adecuada  Concepcion deficiente  NS/NC

19 (44%) 23 (53%) 1 (2%)

Tabla 5: Resultados general para el item 1b

Respuesta general para el item 1b

00 02 04 06 08

Conc Adec Conc Defic NS/NC

Figura 25: Resultado general para el item 1b

Resultados por grupos

Concepcién adecuada  Concepcion deficiente NS/NC

Al 13 (68%) 6 (32%) 0 (0%)

AP 6 (25%) 17 (71%) 1 (4%)

Tabla 6: Resultados para el item 1b segun cada grupo
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Respuestas por grupos para el item 1b
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Figura 26: Resultados para el item 1b segln cada grupo
Respuestas por grupos para el item 1b
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Figura 27: Resultados para el item 1b segln cada grupo

Para este item, se ha registrado algo mas de la mitad de concepciones
deficientes. En la comparacién de los grupos es muy acentuada la diferencia entre
€s0s porcentajes, siendo la posicion favorable para los ingresantes a la FRCON-
UTN.

Practicamente todos los casos catalogados para este item como “Concepcion
deficiente” responden al uso de la heuristica de la representatividad, derivando en
el sesgo de “insensibilidad en el tamafio muestral®’, la cual entendemos como la
concepcion de pensar en lo que ocurra para muestras grandes también debe

ocurrir para muestras pequefias.
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Respecto a un conjunto de funciones semidticas que favorezcan la resolucién del

item, tomaremos del item la las funciones semioticas F1, F2, F3, F4 y F5 y

agregamos las siguientes:

Antecedente Funcién Consecuente
Semiética
La frecuencia relativa se aproxima, bajo F6 Aqui la cantidad de ensayos es
independencia, a la probabilidad tedrica pequefia (n=10), luego, no tenemos la
si la cantidad de ensayos es grande. certeza de que ocurra  esta

aproximacion. No es aplicable.

La fluctuacion de la frecuencia relativa F7 No se puede concluir en una estimacion
para muestras pequefias es importante. confiable de la cantidad de hamsters
que puedan elegir frutas o verduras.
Luego, no es posible dar un juicio sobre
la conjetura del criador.

Tabla 7: Funciones semiéticas que favorecen la resolucion del item 1b

(c) Si la prueba se pretende realizar con 350 hamsters, ¢se podria estimar

cuantos de ellos elegirian las verduras? Justifica tu respuesta.

Para esta situacion problema se obtuvieron los siguientes registros:

Respecto al conjunto total de estudiantes:

Concepcion adecuada  Concepcion deficiente  NS/NC

14 (33%) 28 (65%) 1 (2%)

Tabla 8: Resultado general para el item 1c
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Respuesta general para el item 1c
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Figura 28: Resultado general para el item 1c

Resultado por grupos:

Concepciéon adecuada  Concepcion deficiente NS/NC

Al 8 (42%) 11 (58%) 0 (0%)

AP 6 (25%) 17 (71%) 1 (4%)

Tabla 9: Resultados para el item 1c segin cada grupo

Respuestas por grupos para el item 1c
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Figura 29: Resultados para el item 1c segun cada grupo
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Respuestas por grupos para el item 1c
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Figura 30: Resultados para el item 1c segin cada grupo

Para el item 1c, el 65% del total tuvo una concepciéon deficiente. Por grupos,

nuevamente la diferencia desfavorable es para los estudiantes del profesorado.

De este 65% de estudiantes, 7 de ellos argumentaron que no seria posible hacer
la estimacion pues “todo depende del azar”. Aqui se manifiesta la “concepcion de
la aleatoriedad como incertidumbre” total, con lo que se omite la regularidad de la
frecuencia relativa para muestras grandes (Ley de los grande numeros). Y 9
estudiantes aplican el cociente entre casos favorables y casos posibles (tomando
las proporciones de referencia 0.7 y 0.3) pero no hacen la aclaracion que el valor

obtenido seria aproximado, algunos de ellos usan la palabra “exactamente”.
Podemos decir que prima una “concepcién centrada en Laplace”.

Respecto a un conjunto de funciones semidticas favorables a la resolucion,
nuevamente tomamos F1, F2, F3, F4 y F5 del item 1a (6 1b) y agregamos las

siguientes:
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Antecedente Funcion Consecuente
Semiética
La frecuencia relativa se aproxima, bajo F6 Aqui la cantidad de ensayos es pequefia,
independencia, a la probabilidad tedrica luego, no tenemos la certeza de que
si la cantidad de ensayos es grande. ocurra. No es aplicable.
La fluctuacion de la frecuencia relativa F7 No se puede concluir en una estimacion
para muestras pequefas es importante confiable de la cantidad de hamster que

puedan elegir frutas o verduras. Luego
no es posible dar un juicio sobre la
conjetura del criador.

Tabla 10: Funciones semiéticas que favorecen la resolucion del item 1c
(d) Al pedirle al criador que describa la secuencia de resultados del experimento
que hizo expresa lo siguiente: “A AB B B B ...”. {Es posible anticipar cuél seria el
siguiente resultado? ¢Por qué si o por qué no? En caso de que sea posible

anticiparlo, ¢,cual seria el resultado?
Para esta situacion problema se obtuvieron los siguientes registros:

Respecto al conjunto total de estudiantes:

Concepcion adecuada | Concepcion deficiente

20 (47%) 18 (42%) 5 (12%)

Tabla 11: Resultado general para el item 1d

Respuesta general para el item 1d
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Figura 31: Resultado general para el item 1d
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Resultado por grupos:

Concepcion adecuada  Concepcion deficiente NS/NC

Al 10 (53%) 9 (47%) 0 (0%)

AP 10 (42%) 9 (38%) 5 (21%)

Tabla 12: Resultados para el item 1d segln cada grupo

Respuestas por grupos para el item 1d
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Figura 32: Resultados para el item 1d segln cada grupo
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Figura 33: Resultados para el item 1d segln cada grupo

Para este item tanto en el caso general como para cada grupo aproximadamente

la mitad tiene concepcién deficiente.
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Se encontré6 que 10 estudiantes evidenciaron el sesgo del “resultado aislado”
(outcome approach). El resto en menores cantidades no han realizado
argumentaciones (s6lo han dado como respuesta alguna de las letras) y otros han

evidenciado el sesgo del descuido al tamafio muestral.

Para el andlisis desde las funciones semiéticas, nuevamente tomamos F1, F2, F3,

F4 y F5 de los items anteriores y agregamos las siguientes:

Antecedente Funcion Consecuente
Semidtica
La frecuencia relativa se aproxima, bajo F6 Aqui la cantidad de ensayos en
independencia, a la probabilidad tedrica pequefia, luego no tenemos la certeza
si la cantidad de ensayos es grande. de que estas frecuencias se repliquen

en la muestra.

La fluctuaciéon de la frecuencia relativa F7 Por lo tanto, nada se puede saber del

para muestras pequefias es importante e orden de las ocurrencias.

incluso se esperarian rachas (al menos Equivalentemente no se puede saber

cortas si n es pequefio). con certeza si la siguiente letra serd A 6
B.

Tabla 13: Funciones semidticas que favorecen la resolucion del item 1d

Problema 2

Juan y Maria son amigos que hacen apuestas sobre el resultado de eventos
deportivos. Cada uno de ellos paga en funcion de la probabilidad asignada al

resultado.

En un partido de futbol entre Colon y Union de Santa Fe, Juan pagaba mas que
Maria porgue apostaba al empate. ¢ Consideras que el razonamiento de Juan es

acertado? Explica tu respuesta.

Para esta situacion problema se obtuvieron los siguientes registros:
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Respecto al conjunto total de estudiantes:

Concepcion adecuada  Concepcion deficiente NS/NC

5 (12%) 35 (81%) 3 (7%)

Tabla 14: Resultado general para el item 2

Respuesta general para el item 2
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Figura 34: Resultado general para el item 2

Resultado por grupos:

Concepcion adecuada  Concepcion deficiente NS/NC

Al 4 (21%) 13 (47%) 2 (11%)

AP 1 (4%) 22 (38%) 1 (4%)

Tabla 15: Resultado general para el item 2 segun cada grupo
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Respuestas por grupos para el item 2
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Figura 35: Resultados para el item 2 segun cada grupo
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Figura 36: Resultados para el item 2 segln cada grupo
Un 80% aproximadamente de los estudiantes presentaron concepcion deficiente.

Estos resultados, asociados a la carencia del enfoque subjetivo, coinciden con los
antecedentes que también exploraron este enfoque, tales como De Olivera,
Olesker y Pagés (2017) y Rodriguez y Agnelli (2009).

De los estudiantes, 14 evidencian una fuerte “concepciéon centrada en Laplace”,
entendiendo que los eventos “ganar”, “empatar” y “perder” son equiprobables.

En menores cantidades, justificaron desde una “concepcion centrada en el
enfoque frecuencial” y otros en la “concepcion de la aleatoriedad como

incertidumbre”.
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A continuacion se presenta un conjunto de funciones semioticas que favorecen la

resolucion:

Antecedente

Funcion

Semidtica

Consecuente

El resultado de wuna competencia F8 Los eventos “ganar”, “perder”, “empatar”

deportiva, en principio, es aleatorio son factibles de asignarles
probabilidades.

Los eventos “ganar”, “perder”, “empatar” F9 P(ganar)+P(perder)+P(empatar)=1

en la realizaciéon de un partido de fatbol

son eventos mutuamente excluyentes y

exhaustivos.

La asignacion de probabilidad por el F10 Agqui no tenemos, en principio, la

enfoque laplaciano es para espacios certeza de equiprobabilidad. No es

equiprobables. aplicable por lo tanto este enfoque para
la asignacion.

La asignacion de probabilidad por el F11 En principio, no seria factible suponer la

enfoque frecuencial necesita independencia. Seria muy discutible la

independencia y una cantidad grande de aplicacién del enfoque.

repeticiones

La asignacién de probabilidad por el F12 Se puede suponer para esta situacion.

enfoque subjetivo supone basarse en el La asignacion se haria por este

conocimiento y la experiencia propia enfoque.

No se explicita en el enunciado F13 No seria factible emitir un juicio a favor

informacién adicional por parte de Juan

0 en contra de su apuesta.

Tabla 16: Funciones semiéticas que favorecen la resolucion del item 2

Problema 3

En el dia de hoy se produce un nacimiento en un hospital de Concordia: ¢qué

probabilidad asignarias de que sea varén? ¢ Por qué?

Para esta situacion problema se obtuvieron los siguientes registros:
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Respecto al conjunto total de estudiantes:

Concepcion adecuada | Concepcion deficiente

12 (28%) 30 (70%) 1 (2%)

Tabla 17: Resultado general para el item 3

Respuesta general para el item 3
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Figura 37: Resultado general para el item 3

Resultado por grupos:

Concepcion adecuada  Concepcion deficiente  NS/NC

Al 5 (26%) 14 (74%) 0 (0%)

AP 7 (29%) 16 (67%) 1 (4%)

Tabla 18: Resultados para el item 3 segln cada grupo
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Respuestas por grupos para el item 3
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Figura 38: Resultados para el item 3 segun cada grupo
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Figura 39: Resultados para el item 3 segun cada grupo

En este item se observa que casi no hay diferenciacién entre los grupos, para

ambos la mayoria fueron catalogados con concepcién deficiente.

En general, de las respuestas fundamentadas vinculadas a algun enfoque, primé
la concepcion centrada en Laplace (16 de ellos), sin aportar referencia a algun
otro elemento de andlisis (como composicion poblacional, caracteristicas del
grupo de personas, entre otros). Si bien la muestra de estudiantes no se la
consideraria significativamente grande (n=43), los items 2 y 3 apuntan a explorar
la aplicacion del enfoque subjetivo en distintos contextos, y las cantidades de
alumnos que argumentaron usando el enfoque laplaciano son similares (14 para

el item 2 y 16 para este item 3). Este resultado podria inducir que el cambio de
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contexto asociado a un partido de fatbol y un nacimiento en una ciudad, para

estos casos, no son condicionantes para el cambio del enfoque.

Respecto a un conjunto de funciones semioticas que favorezcan la resolucion, en

general son similares a las del item anterior (salvo los contextos).

Problema 4

Carolina y Joaquin lanzan 100 veces una moneda haciéndola girar en el aire. Se
les pidi6 que anoten los resultados de la cara superior de la moneda cuando
quedd quieta en el piso. Los registros se presentan a continuacion, para los

cuales se us6 una “C” para indicar Cara y una “X” para indicar Cruz.
Registros de Carolina:

XCCCCXXCCCXXXCCCXXCCXXXCLCCCCXXXLCcCCXXC
XCXXCCXXCCCCCCXXCXCXXXCXCXccCccCceceexXxexxx
CXCXXXCCXXXCCCCCCXXCccCcceXxcece

Registros de Joaquin:

CXCCCXXCCXXXCCXCXCXXXCCXXCCXCXXXXCXCC
XCCCXXXCXCCXCXXCXCCCXXCXXXCCCXCXCXXeX
XCCXCCCXXXCXCCXXCCXXCCCXXC

Teniendo en cuenta los registros de Carolina y Joaquin: ¢es posible determinar si
alguno de los dos ha mentido y no lanzé la moneda (hizo trampas), inventando el

registro presentado? ¢ Por qué?

Para esta situacion problema se obtuvieron los siguientes registros:

Respecto al conjunto total de estudiantes:

Concepciéon adecuada  Concepcion deficiente NS/NC

6 (14%) 34 (79%) 3 (7%)

Tabla 19: Resultado general para el item 4
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Respuesta general para el item 4

0.8
|

0.4

Conc Adec Conc Defic NS/NC

Figura 40: Resultados para el item 4 segun cada grupo

Resultado por grupos:

Concepciéon adecuada  Concepcion deficiente NS/NC

Al 1 (5%) 17 (89%) 1 (5%)

i\ 5 (21%) 17 (71%) 2 (8%)

Tabla 20: Resultados para el item 4 segin cada grupo

Respuestas por grupos para el item 4
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Figura 41: Resultados para el item 4 segun cada grupo
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Respuestas por grupos para el item 4

Al AP

Conc Adec

Tipos de Concepciones
Conc Defic

MSMC

Distincion por grupo

Figura 42: Resultados para el item 4 segln cada grupo

En este item, sobre el estudio de dos secuencias binarias, aproximadamente el
80% fue catalogado como concepcion deficiente, y no se reconocen grandes

diferencias entre los grupos.

Del total, 15 estudiantes evidencian la “concepcion de la aleatoriedad como
incertidumbre”, argumentando que no se puede saber si alguno de los dos mintio
sobre los lanzamientos. Por otro lado, 4 de ellos argumentaron desde una
“concepcidon centrada en Laplace”. Pocos han evidenciado una “concepcion de la
aleatoriedad como proceso de autocorreccion”, pues decidian que el listado que

pudo ser inventado seria el que tenga rachas.

A continuacién se presenta un conjunto de funciones semioticas que favorecen la

resolucion:
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Antecedente

Funcién

Semidtica

Consecuente

“Carolina y Joaquin lanzan 100 veces F14 El evento “que se registre cara” y “que
una moneda haciéndola girar en el aire. se registre cruz’ son aleatorios y, en
Se les pidié que anoten los resultados de principio, equiprobables:
la cara superior de la moneda cuando
P P(cara)=P(cruz)=0.5
quedd quieta en el piso”
F15 Este experimento aleatorio se repitid,
bajo independencia, 100 veces
La frecuencia relativa bajo F6 Se esperaria que en los 100
independencia para muestras grandes, lanzamientos haya aproximadamente
se aproxima a la probabilidad tedrica 50 caras (es decir, debe haber una
regularidad global).
Bajo aleatoriedad no se espera F16 Se esperaria que no aparezcan
encontrar patrones de la forma que sea secuencias largas o alternadas del tipo,
por ejemplo, CXCXCXCXC
Se tienen resultados tedricos que con F17 Se esperarian encontrar rachas de
alta probabilidad anticipan la existencia longitud aproximada de 5 tanto para
de rachas (para n=100, serian caras como para cruces
aproximadamente de longitud 5)
Las funciones F6, F16 y F17 anticipan lo F18 Estos tres resultados son evidentes en

gue deberia ocurrir bajo aleatoriedad

la secuencia de Carolina a comparacion
de la secuencia de Joaquin. Seria de
esperar que la de Joaquin haya sido

inventada.

Tabla 21: Funciones semiéticas que favorecen la resolucion del item 4

Problema 5

Unir con una flecha cada evento de la columna izquierda con la probabilidad que

le asignarias justificando posteriormente tu respuesta:
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Evento

A: Obtener cara al tirar una moneda no
cargadaz.

B: Obtener cara al tirar una moneda no
cargada, pero sabiendo que en los
primeros 5 lanzamientos se obtuvo cara.

C: Obtener cara al tirar una moneda que
no se sabe si estd cargada, pero en los
primeros 10 lanzamientos se obtuvo cara.

Justificacion para el evento A:
Justificacion para el evento B:

Justificacion para el evento C:

Probabilidad

0

Entre 0y %

V4

Entre 2y 1

1

Respecto al conjunto total de estudiantes para el item 5a:

Concepcion adecuada  Concepcion deficiente  NS/NC

29 (67%)

12 (28%)

2 (5%)

Tabla 22: Resultado general para el item 5

Respuesta general para el item 5a

04

0.0

Caonc Adec

Conc Defic

NS/NC

Figura 43: Resultado general para el item 5a

2 Al decir “no cargada” se hace referencia a una moneda legal, sin desperfectos ni tampoco alguna
particularidad que pueda incidir en forma tendenciosa en el resultado.
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Resultado por grupos:

Concepcion adecuada  Concepcion deficiente  NS/NC

Al 15 (79%) 3 (16%) 1 (5%)

AP 14 (58%) 9 (38%) 1 (4%)

Tabla 23: Resultados para el item 5a segun cada grupo

Respuestas por grupos para el item 5a
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Figura 44: Resultados para el item 5a segln cada grupo
Respuestas por grupos para el item 5a
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Distincion por grupo

Figura 45: Resultados para el item 5a segun cada grupo

Esta consigna, en general, no presentd mayores dificultades. Se observa una

diferencia de concepciones adecuadas a favor de los alumnos del profesorado.
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Las respuestas que no fueron convincentes consistieron en indicar una respuesta

incorrecta pero no argumentada.

Un posible conjunto de funciones semioéticas favorables a la resolucion estaria

formado por la F1 del item anterior.

Respecto al conjunto total de estudiantes para el item 5b:

Concepcion adecuada  Concepcion deficiente  NS/NC

13 (30%) 27 (63%) 3 (7%)

Tabla 24: Resultado general para el item 5b

Respuesta general para el item 5b

08

04

0.0

Conc Adec Conc Defic NS/NC

Figura 46: Resultados para el item 5b segln cada grupo

Resultado por grupos:

Concepcion adecuada  Concepcion deficiente NS/NC

Al 7 (37%) 10 (53%) 2 (11%)

AP 6 (25%) 17 (71%) 1 (4%)

Tabla 25: Resultados para el item 5b segun cada grupo
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Respuestas por grupos para el item 5b
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Figura 47: Resultados para el item 5b segun cada grupo
Respuestas por grupos para el item 5b
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Figura 48: Resultados para el item 5b segun cada grupo

Este item esté relacionado con el anterior. Se observa un cambio evidente entre
los porcentajes y se mantiene cierta similitud entre cada grupo. Practicamente
casi todas las respuestas asociadas a una concepcion deficiente se basaron en

una concepcion de la aleatoriedad como un proceso de autocorreccion.

A continuacion se presenta un conjunto de funciones semioticas que favorecen la

resolucion:
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Antecedente Funcion Consecuente
Semiotica
“Obtener cara al tirar una moneda no F19 Los eventos “cara” y “cruz” son
cargada”. equiprobables y exhaustivos:

P(cara)=P(cruz)=0.5

La frecuencia relativa para muestras F7 Siendo n=5 (6 n=6) no seria posible
chicas es considerable. anticipar con conviccién la cantidad de
caras. Por lo tanto, para este caso,
nada se puede decir del orden.

Las 6 repeticiones se suponen F20 Por lo tanto la probabilidad de obtener
independientes cara, aln condicionada a los 5 eventos
anteriores, sigue siendo 0.5

Se tienen resultados tedricos que con F17 Se esperarian encontrar rachas de
alta probabilidad anticipan la existencia longitud aproximada de 5 tanto para
de rachas (para n=100, serian caras como para cruces

aproximadamente de longitud 5)

Las funciones F7, F20 y F17 anticipan lo F21 Estos tres resultados son evidentes en
gue deberia ocurrir bajo aleatoriedad la secuencia de Carolina a comparacion
de la secuencia de Joaquin. Seria de
esperar que la de Joaquin haya sido

inventada.

Tabla 26: Funciones semiéticas que favorecen la resolucion del item 5b

Respecto al conjunto total de estudiantes para el item 5c:

Concepcién adecuada  Concepcion deficiente NS/NC

17 (40%) 23 (53%) 3 (7%)

Tabla 27: Resultado general para el item 5c¢
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08
|

0.4

0.0

Respuesta general para el item 5c

Conc Adec

Conc Defic

Figura 49: Resultado general para el item 5c

Resultado por grupos:

NS/NC

0 2 4 6 8 10

Al

AP

Concepciéon adecuada  Concepcion deficiente NS/NC
7 (37%) 11 (58%) 1 (5%)
10 (42%) 12 (50%) 2 (8%)

Tabla 28: Resultados para el item 5c¢ segin cada grupo

Respuestas por grupos para el item 5c

O Allng
O Al Prof

Conc Adec

Conc Defic

NS/NC

Figura 50: Resultados para el item 5c¢ segun cada grupo
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Respuestas por grupos para el item 5c

Al AP

Conc Adec

Tipos de Concepciones

RSHC Conc Defic

Distincion por grupo

Figura 51: Resultados para el item 5¢ segun cada grupo

Para el ultimo item, los resultados obtenidos son similares tanto en el conteo
general como dentro de cada grupo. Una vez mas se observa la falencia en el uso
del enfoque subjetivo y el sesgo de interpretar que el préximo lanzamiento debe
ser cara, aun cuando no es posible tener la confirmacion, mas alla de entenderlo
como un evento de alta probabilidad (esto se registr6 en 11 estudiantes). En
menor medida (sélo 2 estudiantes) se ha registrado la “concepcién centrada en

Laplace”.

A continuacioén se presenta un conjunto de funciones semioticas que favorecen la

resolucion:
Antecedente Funcion Consecuente
Semiética
“Obtener cara al tirar una moneda que F22 Los eventos “cara” y “cruz’, son
no se sabe si esta cargada”. aleatorios, no se pueden suponer

equiprobables, pero si exhaustivos:

P(cara)+P(cruz)=1

Durante diez lanzamientos seguidos se F23 Se puede suponer que P(cara)>P(cruz)

obtuvo cara.

Bajo independencia y una secuencia F24 Corresponde asignar una probabilidad
ocurrida de 10 éxitos (en terminologia de alta de obtener cara: P(cara)>1/2. Pero
experimentos de Bernoulli), induce a que no se tiene la certeza de ello.

P(éxito) es muy alta.

Tabla 29: Funciones semiéticas que favorecen la resolucion del item 5c
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7.3. Configuraciones cognitivas de los estudiantes

Luego de analizar cualitativamente las practicas operativas de los 43 estudiantes

a través de las configuraciones cognitivas de cada uno de ellos, decidimos

agrupar las resoluciones de grupos de estudiantes en razon de las similitudes

encontradas.

Esta agrupacion en blogues se motivé también por la posibilidad que brindan de

caracterizacion con mayor precision

las concepciones de aleatoriedad y

probabilidad que se reconocen a través de sus escritos y nos permite comparar

respecto a la Configuracion epistémica de referencia.

Se han determinado tres bloques de estudiantes:

Bloque Integrantes

1

Al5, Al6, AI8, Al9,
Al10, AIl16,AP3,
AP4, AP17, AP23

Caracterizaciones

Sus producciones manifiestan un manejo
de los enfoques clasico, frecuencial y
subjetivo, ademas del uso de Ila
independencia de los eventos (tengamos
presente que esta caracterizacion podria
ser implicita para estos alumnos pues no
tuvieron formacion previa alguna de nivel
terciaria y/o universitaria)

All, Al2, Al4, Al7,
All4, AI15, AIl16,
All7, AP1, APZ2,
APG6, APS8, AP12,
AP13, AP14,
AP15, AP18,
AP19, AP21, AP
24

Los integrantes de este Bloque 2 se
caracterizan por una fuerte “concepcion
centrada en Laplace”, lo que lleva en
algunos casos al sesgo de la
equiprobabilidad para espacios que no lo
son. Otra caracteristica comun que se
observa es la “concepcion de aleatoriedad
como incertidumbre”, lo que puede traer
como consecuencia el no reconocimiento
de la estabilidad de la frecuencia relativa
para muestras grandes (quiza por esta
razdbn no se reconoce, en general, el uso
del enfoque frecuencial).

Al3, AIll, Al12,
Al13, AI18, AI19,
APS5, AP7, AP9,
AP10, AP13,
AP16, AP20

Este Bloque 3 se conforma con estudiantes
en cuyas producciones se reconoce una
muy fuerte presencia de la “concepcion de
la aleatoriedad como incertidumbre”. A tal
punto que muchas respuestas aluden que
nada se puede determinar ni estimar
porque “todo depende del azar”.

Tabla 30: Agrupacion de los estudiantes segln las concepciones cognitivas
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A continuacién se presentan sus configuraciones cognitiva:

Lenguaje

(a) Verbal:
Argumentacion
de
procedimientos,
Expresion verbal
de conceptos,
propiedades,
procedimientos
y argumentos.

(b) Simbdlico:
Expresion
simbdlica de los
enunciados
(traduccion de
lenguaje verbal
al simbdlico),
Expresién
simbdlica de
propiedades,
Expresién
simbdlica de
algoritmos de
las operaciones,
Expresion
simbdlica de
conceptos,
procedimientos
y argumentos.

(c) Grafico:
Interpretacion
de enunciados a
través de tablas
y gréficos

Situacién Problemética
Actividades contextualizadas (extra matematicas) tanto
vinculadas a los juegos de azar como también a la vida
cotidiana.

Conceptos

Previos: operaciones con igualdades y desigualdades
en ndameros naturales y racionales. Propiedad
conmutativa. Par ordenado. Unién e interseccion de
conjuntos.

Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral,
sucesos, eventos disjuntos, definicion de Laplace,
frecuencia relativa, independencia de eventos.
Enfoque frecuencial. Sucesos mutuamente
excluyentes. Disposiciones ordenadas. Ensayos de
experimentos aleatorios.

Propiedades
Previas: operaciones en conjuntos numeéricos. Conteo
de elementos de conjuntos cualesquiera.
Emergentes: Conmutatividad en eventos disjuntos.

Acotacion de la probabilidad. Eventos
complementarios. Ley de los grandes nimeros

Procedimientos
Previos: Calculos numéricos. Interpretacion de
enunciados. Algoritmos de las operaciones.
Representacion de conjuntos de datos y diagramas.
Emergentes: Interpretacion de gréficos, enunciados y
expresiones simbdlicas. Comparacion de fracciones.
Aplicaciéon de algoritmos en operaciones con
fracciones y expresiones decimales. Aproximacion de
decimales por redondeo y truncamiento. Calculo de
porcentajes. Expresién simbdlica y gréfica de
enunciados verbales.

Argumentos
Argumentacién sostenida por los procedimientos utilizados y por
la omision de informacién adicional en los enunciados
(vinculado al uso del enfoque subjetivo)

Figura 52: Configuracion cognitiva para el Bloque 1
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Lenguaje

(a) Verbal:
Argumentacion de
procedimientos,
Expresion verbal
de conceptos,
propiedades,
procedimientos y
argumentos.

(b) Simbdlico:
Expresion
simbolica de los
enunciados
(traduccién de
lenguaje verbal al
simbdlico),
Expresion
simbolica de
propiedades,
Expresion
simbolica de
algoritmos de las
operaciones,
Expresion
simbolica de
conceptos,
procedimientos y
argumentos.

(c) Grafico:
Interpretacion de
enunciados a
través de tablas y
graficos

Situacion Problematica
Actividades contextualizadas (extra matematicas) tanto vinculadas a
los juegos de azar como también a la vida cotidiana.

Conceptos

Previos: operaciones con igualdades y desigualdades
en ndmeros naturales y racionales. Propiedad
conmutativa. Par ordenado. Unién e interseccion de
conjuntos.

Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral,
sucesos, eventos disjuntos, definicion de Laplace,
frecuencia relativa, independencia de eventos.
Sucesos mutuamente excluyentes. Disposiciones
ordenadas. Ensayos de experimentos aleatorios.

Propiedades
Previas: operaciones en conjuntos numéricos. Leyes
uniformes y de monotonia. Conteo de elementos de
conjuntos cualesquiera.

Emergentes: Conmutatividad en eventos disjuntos.
Acotacion de la probabilidad. Eventos
complementarios.

Procedimientos
Previos: Calculos numéricos. Interpretacion de
enunciados. Algoritmos de las operaciones.
Representacion de conjuntos de datos y diagramas.
Emergentes: Interpretacion de gréaficos, enunciados y
expresiones simbdlicas. Comparacion de fracciones.
Aplicaciébn de algoritmos en operaciones con
fracciones y expresiones decimales. Aproximacion de
decimales por redondeo y truncamiento. Célculo de
porcentajes. Expresién simbdlica y gréfica de
enunciados verbales.

Argumentos
Inductivos, del tipo: (a) Argumentacion sostenida por los
procedimientos utilizados, (b) Argumentacion de las respuestas a
través de las propiedades utilizadas, (c) Argumentacion a través de
ejemplificaciones (d) Argumentacion a través de lenguaje gréfico,
simbdélico y /o verbal respecto a los resultados obtenidos.

Figura 53: Configuracion cognitiva para el Bloque 2

Concepciones iniciales de estudiantes de nivel superior sobre la aleatoriedad y la probabilidad

134



Capitulo 7

Lenguaje

(a) Verbal:
Argumentacion
de
procedimientos,
Expresion verbal
de conceptos,
propiedades,
procedimientos
y argumentos.

(b) Simbélico:
Expresion
simbodlica de los
enunciados
(traduccion de
lenguaje verbal
al simbadlico),
Expresién
simbdlica de
propiedades,
Expresion
simbdlica de
algoritmos de
las operaciones,
Expresion
simbdlica de
conceptos,
procedimientos
y argumentos.

(c) Gréfico:
Interpretacion
de enunciados
través de tabla
y gréficos

Situacion Problemaética
Actividades contextualizadas (extra matematicas) tanto
vinculadas a los juegos de azar como también a la vida
cotidiana.

Conceptos

Previos: operaciones con igualdades y desigualdades
en numeros naturales y racionales. Propiedad
conmutativa. Par ordenado. Unién e interseccion de
conjuntos.

Emergentes: experimento aleatorio, espacio muestral,
sucesos, eventos disjuntos, definicion de Laplace,
frecuencia relativa, independencia de eventos.
Sucesos mutuamente excluyentes. Disposiciones
ordenadas. Ensayos de experimentos aleatorios.

Propiedades
Previas: operaciones en conjuntos numéricos. Leyes
uniformes y de monotonia. Conteo de elementos de
conjuntos cualesquiera.
Emergentes: Conmutatividad en eventos disjuntos.
Acotacion de la probabilidad. Eventos
complementarios.

Procedimientos
Previos: Calculos numéricos. Interpretacion de
enunciados. Algoritmos de las operaciones.
Representacién de conjuntos de datos y diagramas.
Emergentes: Interpretacion de gréficos, enunciados y
expresiones simbdlicas. Comparacion de fracciones.
algoritmos en operaciones con

Aplicacién de
fracciones y expresiones decimales. Aproximacion de
decimales por redondeo y truncamiento. Calculo de

porcentajes. Expresién
enunciados verbales.

simbdlica y gréfica de

Argumentos
Inductivos, del tipo:
(a) Argumentacion sostenida por los procedimientos utilizados,
(b) Argumentacion sostenida por la idea de la prevalencia del
azar independientemente del tamafio muestral y la
independencia de los eventos

Figura 54: Configuracién cognitiva para el Bloque 3
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Conclusiones

8.1. Introduccién

En este capitulo se recuperan reflexiones y conclusiones a las que hemos llegado
con nuestra investigacion. Retomamos las preguntas de investigacién formuladas

inicialmente:

- ¢Cuales son las concepciones iniciales sobre aleatoriedad y probabilidad
de los estudiantes que inician un curso de Probabilidad y Estadistica en el
nivel superior?

- ¢ Qué practicas matematicas caracterizan a estas concepciones?

- ¢Qué dificultades generarian estas concepciones para la construccién de

nuevos objetos matematicos estocasticos?

Para intentar responder estas preguntas hemos determinado una configuracion
epistémica de referencia, luego de analizar didacticamente siete libros de texto de
matematica y haber consultado documentos oficiales nacionales y
jurisdiccionales. Esta configuracion nos sirvio de base para disefiar un
instrumento en el cual también se consideraron aportes de investigaciones
previas realizadas sobre la temética de nuestra investigacion. El instrumento se
aplicé a dos grupos de estudiantes del afio lectivo 2019 y estuvo compuesto por
ingresantes a las carreras de ingenieria de la FRCON-UTN vy, por otro lado,
profesores de Matematica en formacién en su primer afio, pertenecientes al
Instituto Profesorado Concordia D-54. Ambos grupos no contaban con formacién

terciaria y/o universitaria previa en Probabilidad y Estadistica.

A partir de las practicas operativas que realizaron ante el instrumento que
diseflamos para tal fin, se determinaron sus configuraciones cognitivas,
encontrando similitudes importantes que fueron agrupadas en tres bloques. De
esta forma, se pudo comparar las configuraciones cognitivas con la configuracion
epistémica de referencia, llegando a las conclusiones que seguidamente

detallamos.
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Para la presentacion de resultados tomaremos como ejes de discusion los que se
detallan a continuacion, los que a su vez se corresponden con las preguntas de

investigacion formuladas:

- Caracterizacion de las concepciones iniciales sobre aleatoriedad vy
probabilidad en cada uno de los bloques considerados de estudiantes.

- Descripcion de las practicas matematicas asociadas a las concepciones de
los estudiantes

- Incidencias de las concepciones deficientes en la construccién de otros

objetos matematicos.

Cerramos el capitulo con reflexiones finales derivadas de la investigacion,
comentarios sobre las limitaciones y posibles caminos en la formulacion de otras

preguntas que ampliarian este estudio.

8.2. Caracterizacion de las concepciones iniciales halladas en los

estudiantes y posibles incidencias en otros objetos matematicos

En primer lugar, al revisar las configuraciones cognitivas de los alumnos,

reconocimos un conjunto de similitudes que motivo la agrupacion de los mismos.

Retomando el cuadro de la seccion 7.3, se observan las siguientes cantidades por

Blogue Cantidad de estudiantes Caracterizacion general

Concepciones
1 10 (23%) adecuadas de los tres

enfoques

bloques:

Concepciones
2 20 (46%)
centradas en Laplace

Concepcion de la
3 13 (31%) aleatoriedad como

incertidumbre

Tabla 31: Descripcién de los Bloques de estudiantes 1,2y 3

Concepciones iniciales de estudiantes de nivel superior sobre la aleatoriedad y la probabilidad 137



Capitulo 8

El primer bloque abarca el 23% aproximadamente de los 43 estudiantes
analizados. Este bloque se caracteriza, en general, por tener concepciones
adecuadas respecto a los tres enfoques (clasico, frecuencial y subjetivo) y un
aceptable reconocimiento de la independencia entre los eventos, que se asocia a
la nocion de aleatoriedad. El tipo de argumentaciones encontradas son variadas,
pero contienen elementos que dan indicios de la caracterizacion dada. Por

ejemplo, se hallan respuestas como la siguiente:
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Figura 55: Respuesta de Al8 al item 1c

Reconocemos en la Figura 55 que aplica una regla de tres simple tomando como
probabilidades los porcentajes del enunciado pero propone un margen de error de
tamafo 5. Interpretamos que el estudiante AI8 no cree que el resultado sea
exactamente 245 pero supone que deberia fluctuar cerca de dicho valor (tomando
como fluctuacién mas o menos 5 hamsters). Esto induce a pensar que tiene una
concepcidn inicial adecuada del comportamiento de la frecuencia relativa a la
larga (recordando que son alumnos que no tuvieron formacidon previa en
Probabilidad y Estadistica).

El enfoque frecuencial en particular no estd presente en todos los libros, nos
merece un especial interés pues en la vida cotidiana puede explicar la
interpretacion de un resultado de encuestas, por ejemplo, algo que incumbe la
vida cotidiana de los estudiantes. El item 1c en particular tiene la intencién de
explorar el reconocimiento del comportamiento de la frecuencia relativa a la larga
(la propiedad llamada Ley de los Grandes Numeros). Observemos el resumen
general y por grupos respecto a este item:
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Concepciones Concepciones

adecuadas deficientes

14 (33%) 28 (65%) 1 (2%)

Concepciones Concepciones
adecuadas deficientes
Al 8 (42%) 11 (58%) 0 (0%)
AP 6 (25%) 17 (71%) 1 (4%)

Tabla 32: Resultado general y por grupos para el item 1c

Se observa algo importante: en general mas de la mitad fue catalogado como
concepcion deficiente, pero cuando se mira en el resumen descriptivo por grupos
no se distinguen entre ellos (para ambos, la mayoria tiene la misma
caracterizacion). Este resultado coincide con el antecedente de Rodriguez y
Agnelli (2009) en su estudio aplicado a estudiantes de Biologia y también en
profesores en formacién en el primer dia de clases. Esta escasa presencia del
enfoque frecuencial denota, por un lado, la necesidad de trabajarlo en la escuela
media, y por otro, se la puede comprender desde su ausencia, en general, en los
libros de texto.

El segundo bloque considerado abarca casi la mitad de los 43 estudiantes. En
ellos se percibe una fuerte concepcion centrada en Laplace, al punto que se
registra en muchos casos el sesgo de la equiprobabilidad. Por ejemplo, en el item
2 (el problema vinculado a las apuestas en un partido de fatbol) se obtuvieron los

siguientes resultados:

Concepcién Concepcién

adecuada deficiente

5 (12%) 35 (81%) 3 (7%)
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Concepcion Concepcion
adecuada deficiente
Al 4 (21%) 68 (47%) 2 (11%)
AP 1 (4%) 92 (38%) 1 (4%)

Tabla 33: Resultados general y por grupos para el item 2

En 14 de los 35 el argumento fue que los eventos “ganar”, “perder” y “empatar”

eran equiprobables, como aparece en el ejemplo de la Figura 56:
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Figura 56: Respuesta de AP8 para el item 2

El enfoque clasico es el que se encontrd en los 7 libros analizados y mencionado
explicitamente en los documentos curriculares. Esto da cuenta que los
estudiantes, en general, lo tenian presente pero con esta concepcion deficiente
respecto a la familia de problemas en los que se puede aplicar.

Otra concepcidén que se observa, en términos generales para estos estudiantes,
es la de la aleatoriedad como incertidumbre. Esto se induce en la cantidad de
respuestas equivalentes a la idea de que “todo depende del azar’. Esta
concepcion puede ayudar a entender el hecho de que no se observe el uso del
enfoque frecuencial. Asimismo, esto se induce del item 1c (la repeticién del
experimento de los hamsters 350 veces) en el item 4 (el de la comparacion de las

secuencias binarias de tamafio 100) donde los argumentos, en general, fueron
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que no era posible hacer estimaciones porque eso “depende del azar” entonces

podia darse cualquier resultado, como puede verse por ejemplo en la Figura 57:
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Figura 57: Respuesta de Al4 al item 4

Como particularidades para el Blogue 3 se destaca una fuerte concepcién de la
aleatoriedad como incertidumbre, pero a diferencia del Blogue 2, siempre en
términos generales, la presencia es tan importante que la utilizan como
argumento, incluso, en aquellos casos donde corresponderia la aplicacién del

enfoque clasico.

Esta intuicion de incertidumbre para todos los casos puede explicar que no usen
algun enfoque, porque si absolutamente todo “depende del azar’, las

estimaciones no tienen sentido alguno pues no tendrian confianza.

Algo para destacar es que en los tres bloques aparece (sin predominio en
particular) el sesgo de outcome-approach y la heuristica de la representatividad
manifestada en el descuido del tamafio muestral, en términos de Diaz (2003)
como si pensarian en una Ley de los pequefios numeros,. En otros términos, lo
que se observa como patrén en una muestra grande también se debe observar en

una muestra pequeiia.

En lineas generales, muchos de los estudiantes presentan concepciones
deficientes del mismo tipo que encontraron Gomez, Batanero y Contreras (2013):
poco reconocimiento de la estabilidad de la frecuencia relativa para muestras

grandes, heuristica de la representatividad y sesgo de equiprobabilidad.

Respecto de los alumnos ingresantes a ingenieria, también coinciden en varios
casos con lo hallado por Alvarado, Estrella, Retamal y Galindo (2018) en cuanto al
sesgo de equiprobabilidad y la heuristica de representatividad. Este antecedente
ya comentado coincide en el mismo perfil de los alumnos,. Ademas, son las

mismas concepciones deficientes que encontraron Bastias, Alvarado y Retamal
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(2017) pero aplicado a profesores de Matematica en ejercicio, los que contaban

con una primera formacion en el estudio de la estocastica.

8.3. Practicas matematicas de los estudiantes asociadas a estas

concepciones

De las comparaciones entre las configuraciones cognitivas de los estudiantes y la

configuracion epistémica de referencia, surgen evidencias del tipo de practicas

que realizaron para las resoluciones del instrumento.

Podemos resumirlas, en general, de la siguiente forma:

Los estudiantes han realizado conteos en los espacios muestrales
correspondientes, cocientes de numeros naturales, comparaciones de
fracciones y de numeros naturales, calculo de porcentajes y redondeos.
Las argumentaciones han sido de tipo inductivas, en el sentido de justificar
algun procedimiento y/o concepto utilizado. Sabiendo que los estudiantes,
en principio, no conocen algunas propiedades como la ley de los grandes
nameros, pocos la han usado sin hacer referencia a su nombre.

Primo el lenguaje verbal para las argumentaciones. El lenguaje simbdlico
para los calculos y/o conteos realizados. Algunos usaron el lenguaje grafico

para representaciones asociadas a la interpretacion de los enunciados.

8.4. Reflexiones y consideraciones finales

La realizacion de esta investigacion nos llevd a reflexionar sobre el disefio de

tareas que involucren los objetos matematicos aleatoriedad y probabilidad:

Las situaciones probleméticas deben ser extra mateméaticas inicialmente
vinculadas a los aspectos ludicos (trascendiendo elementos como
monedas y cartas) y luego a situaciones cotidianas. Deben involucrar una
red relevante de conceptos, propiedades y procedimientos para su
resolucion. Esto aportaria a varios criterios de idoneidad. Didactica
planteados por el EOS.

La complejidad conceptual de estos objetos en estudio sugieren que las

situaciones no consistan en la aplicacibn directa de una regla o
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procedimiento. La aplicacion correcta de un procedimiento o céalculo, desde
el EOS, no implica que el estudiante comprenda el concepto.

- La realizaciébn de juegos entre estudiantes que impliguen escenarios
estocasticos donde sea objeto de estudio las estrategias. Por ejemplo, si es
relevante quién inicia el juego, puede aportar significativamente a la
comprension de la aleatoriedad, y la repeticion de las jugadas a la
exploracion de la Ley de los grandes numeros.

- Es relevante que las situaciones promuevan 0 exijan procesos de
argumentacion (por ejemplo, a través de la comparacion de resoluciones
entre los estudiantes), porque en ellas se puede inducir las relaciones que
realizan entre los objetos mateméaticos primarios.

- Es importante el analisis de la trama de funciones semiéticas asociada al
contenido matematico, pues nos permite prever su grado de dificultad
potencial e identificar las variables a tener en cuenta para facilitar su

ensefianza.
8.5. Limitaciones y lineas futuras de trabajo

La caracterizacion que se logré hacer de la aplicacion del instrumento disefiado
corresponde a estos dos grupos de estudiantes en particular, por lo que no se
puede inferir hacia otros individuos. No obstante, creemos que es de mucha
pertinencia el instrumento para aplicarlo en otros grupos con el fin de comparar

resultados.

Consideramos importante el analisis de los libros de mateméatica del nivel
secundario utilizando los criterios de idoneidad del EOS, que sientan las bases

para extenderse a otros textos, incluso de nivel superior sin inconvenientes.

Esta investigacion puede tener varias lineas de profundizacion vy

complementariedades, como por ejemplo:

- Dado un grupo de estudiantes, luego de realizar una caracterizacion de sus
concepciones iniciales, disefiar un instrumento para explorar si existe
alguna asociacion entre el tipo de concepciones y el grado de comprension
de objetos estadistico-matematicos mas complejos (entre ellos, intervalos

de confianza o test de hipétesis).
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Replicar este trabajo con profesores de Matematica en ejercicio. No seria
algo trivial, incluso serviria para comparar los resultados con trabajos como
los de Bastias, Alvarado y Retamal (2017).

A estos mismos grupos, ingresantes a FRCON-UTN y estudiantes del
segundo afio del profesorado de Matematica del Profesorado Concordia,
realizar un relevamiento al finalizar el cursado de las materias Probabilidad
y Estadistica (para el caso de las ingenierias) y Problematicas de la
Probabilidad y la Estadistica | (para el caso de los estudiantes del
Profesorado Concordia). Tal trabajo se podria comparar con los resultados
de Lavalle, Micheli y Boché (2003).

Replicar este trabajo pero bajo otro marco tedrico que no sea el EOS, pues
al tomar un determinado posicionamiento tedrico tiene el sesgo que

imponen los lineamientos tedricos correspondientes.
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Anexo |

Informe de par externo: Ana Maria Ruiz

1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para
responder a las preguntas que se formulan

Los items permiten el logro de los objetivos de la investigacion
Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial

El numero de items es suficiente para recoger la informacién. En
caso de ser negativa su respuesta, le agradecemos que nos
sugiera los items a afadir

Aplicable X | No aplicable

Aplicable atendiendo a las observaciones
Observaciones:

S

X

X

X

X

X
'Si No |
X

X

X
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Informe de par externo: Federico de Olivera Lamas

Criterios a evaluar

Claridad en
la redaccion

Coherencia
interna

Anexo ll

Induccion a
la respuesta
(sesgo)

Si No

L

enguaje
EGETTET [o}
ara el nivel

Mide

lo que

pretende

Observaciones
(Indique si debe
eliminarse o
modificarse un
item)

Parece admitir que la
probabilidad de
verduras es 0.7 por
una uestra de 100...
Mas alla de eso lo
demas me parece

correcto.

~

No me queda claro
del todo el problema a
partir de la redaccion,
imagino que a un
estudiante le

sucedera algo peor.

3

X

X

X

X

4

X

X

X

X

5

X

X

X

X

XXX

("))

Aspectos Generales i No Observaciones

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder a

X En general si, salvo 2
las preguntas que se formulan
Los items permiten el logro de los objetivos de la investigacion X
¢En funcién de qué?
o ™ go  ye =5 % ¢menor  a  mayor
Los items estan distribuidos en forma l6gica y secuencial ?
complejidad o qué
criterio?
El nimero de items es suficiente para recoger la informacién. En caso de Creo adecuado dado
. . . que lo méas relevante
ser negativa su respuesta, le agradecemos que nos sugiera los items a | x

son las

anadir ustificaciones.
Validez (marque con una cruz)
Aplicable X No aplicable

Aplicable atendiendo a las observaciones

I

Observaciones:

Las observaciones fueron realizadas arriba y en el mail.
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Anexo |l

Anexo llI

Informe de par externo: Federico Dalmao Artigas

X (XX | X | X (X
X (X | X | X (X
X (X | X | X (X
XXX X[ XX

1
2
3
4
5

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para
responder a las preguntas que se formulan

Los items permiten el logro de los objetivos de la investigacion
Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial

El numero de items es suficiente para recoger la informacién. En
caso de ser negativa su respuesta, le agradecemos que nos
sugiera los items a afadir

Aplicable X | No aplicable

Aplicable atendiendo a las observaciones
Observaciones:

Si |
X
X
X
X
X
Si [No |
X
X
X
X
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Anexo IV

Anexo IV

Resoluciones de los alumnos AP

Seguidamente se presentan las copias de las resoluciones realizadas por los 24
estudiantes del primer afio del Profesorado de matemética del Profesorado

Concordia D-54, Argentina.
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Anexo V

Anexo V

Resoluciones de los alumnos Al

Seguidamente se presentan las copias de las resoluciones realizadas por los 19
estudiantes ingresantes a las carreras de ingenieria de la Facultad Regional

Concordia de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina
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