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Resumen

El presente reporte de investigacion forma parte de un proyecto mas amplio que atafie al desarrollo del
pensamiento probabilistico de futuros profesores de matematicas de Educacién Secundaria, quienes se
forman en la Escuela Normal Superior de México (ENSM). Se presentan hallazgos sobre sus
concepciones respecto a diversos fendmenos aleatorios relacionados con la Matemdtica Educativa; a
modo de ejemplos, se muestran las respuestas otorgadas por los participantes mediante un cuestionario
y una entrevista individual semiestructurada antes de iniciada la ensefianza; en general, carecian de
antecedentes escolares sobre temas de probabilidad, por lo que manifestaron razonamientos
deterministas, mitolégicos o esotéricos y sélo en algunos casos, exhibieron algunas nociones para la
comprensién de la idea de azar, aunque su desempefio fue inconsistente en otras situaciones.
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Abstract

This research report is part of a larger project which concerns the development of probabilistic
thinking of teachers of secondary school mathematics, whose initial training has taken place in the
Superior Normal School of Mexico (SNSM). Findings about their conceptions are presented on various
random phenomena related to Mathematics Education, as examples, the answers given by the
participants using a questionnaire and semi-structured individual interviews before teaching is
initiated, in general, had no history school on topics of probability, so expressed deterministic,
mythological or esoteric arguments and only in some cases, exhibited some notions for understanding
the idea of chance, although his performance was inconsistent in other situations.

Keywords: conceptions, reasoning, probability, stochastic.

Planteamiento del problema

En primer lugar, la inclusiéon de los temas de probabilidad en la Educacién
Normal adquiere importancia debido a que la comprension de los estudiantes
normalistas se debe reflejar en su praxis como futuros profesores de
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Matematicas de la Educacion Secundaria. Anteriormente la formacion de
profesores en la ENSM no consideraba en sus Planes y Programas de Estudio
(SEP, 1983) un curso formal sobre Probabilidad (Galvan, 1996) e incluso esta
ausencia se ha dado en la mayoria de los profesores egresados de una
universidad u otra institucion de nivel superior, en cuya formacién diversa
pudieron no haber llevado algun curso relacionado con probabilidad; por el
contrario, cuando han tenido esa oportunidad, su tratamiento ha sido
demasiado formal.

Estado del conocimiento y estudios previos

Se han identificado tres tesis doctorales relacionadas con el tema de
investigacion del presente articulo.

La primera se refiere a una investigacion llevada a cabo con estudiantes
universitarios para caracterizar su comprension sobre la ley de los grandes
numeros (De Led6n, 2002). Los estudiantes de un grupo frecuentista se
limitaban a utilizar el enfoque frecuencial al estimar la probabilidad de un
evento resultante de un ensayo aleatorio, siempre y cuando les parecia factible
de replicar. Respecto a un grupo apriorista, la mayoria de los estudiantes
calculo la probabilidad de un evento mediante el enfoque clasico, aun cuando
habia situaciones incompatibles con este enfoque, ya sea porque el espacio
muestra propuesto por ellos mismos no era equiprobable o no podian
garantizar la equiprobabilidad.

La segunda se realiz6é con profesores de primaria en ejercicio profesional
para valorar sus niveles de pensamiento sobre Probabilidad (Salinas, 2007), ya
que su labor trasciende a los conocimientos adquiridos por los alumnos,
aprendizajes que son evaluados mediante la aplicacion de examenes; ademas,
no conocer la Probabilidad ha llevado a los profesores a tomar decisiones
equivocadas en situaciones cotidianas en las cuales ocurren muchos
fendbmenos que pueden atribuirse al azar, pero las causas pueden deberse a la
mala suerte o al descuido. En general, los profesores interpretaron situaciones
probabilisticas en contexto erroneamente, creyeron que su tarea era decidir
correctamente cual sera el proximo resultado, en vez de estimar lo que es
probable que ocurra; tampoco fueron capaces de proponer actividades que
pudieran facilitar el aprendizaje de conceptos probabilisticos especificos sin
recurrir al libro de texto.

La tercera corresponde a un estudio con profesores de secundaria en
servicio acerca de su desarrollo profesional sobre temas de Estadistica
(Gémez, 2011). En este caso, de modo frecuente la ensefianza de la
Estadistica se reduce al tratamiento de algunos conceptos aislados o
definitivamente se le omite; atribuy6 lo anterior a la falta de formacién en estos
temas por parte de los profesores de Matematicas o bien al estatuto inferior
que se confiere a esta rama de la Matematica en el medio escolar. Ademas, se
enfatiza que comunmente se cree que los temas de Estadistica consisten en un
conjunto limitado de procedimientos matematicos simples: dados unos datos,
hacer su grafica y calcular las medidas de tendencia central.

Complementariamente, se describe otro estudio cuyos resultados
conciben al enfoque frecuencial de la Probabilidad como un acercamiento
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natural a la comprension de la idea de azar (Gigerenzer y Hoffragge, 1995).
Los autores mostraron que el calculo de algoritmos es mas simple cuando la
informacion esta codificada en un formato de frecuencia en lugar de un formato
estandar de probabilidad, pues la informacién es presentada en lengua natural,
lo cual significa que se necesita ejecutar menos operaciones y éstas se pueden
realizar con numeros naturales en lugar de porcentajes; como parte de su
argumentacion, analizaron y compararon el comportamiento estadistico de
algunos animales con el de los seres humanos:
Desde los animales hasta las redes nerviosas, los sistemas parecen
aprender acerca de las contingencias mediante codificacion secuencial
y actualizacién de las frecuencias de eventos (...) Por ejemplo, la
investigacion sobre la conducta para el forrajeo indica que los abejorros,
los patos, las ratas y las hormigas se comportan como si fueran buenos
estadisticos intuitivos, altamente sensibles a los cambios en las
distribuciones de frecuencias en sus medios (...) Similarmente, la
investigacion sobre procesamiento de la frecuencia en los humanos
indica que también ellos son sensibles a frecuencias de varios tipos,
incluyendo la frecuencia de palabras, letras y pares de letras.
(Gigerenzer y Hoffragge, 1995; p. 8-9)

Conceptualizacion y aplicaciones de probabilidad en la vida cotidiana

En particular, se define al pensamiento probabilistico como la capacidad de
todo individuo (como ser social) para advertir la incertidumbre que suele
presentarse en diversas situaciones en su interaccién con el entorno. En
particular, se debe destacar que los temas de la probabilidad ocupan un lugar
privilegiado en el desarrollo del pensamiento matematico por la amplia gama de
aplicaciones que se pueden encontrar en sus diferentes ramas que Ilo
componen y sobre todo por sus contribuciones al desarrollo del pensamiento
critico y reflexivo, pues permite el planteamiento de alternativas de resolucién
ante problemas diversos y la toma de decisiones sobre una base cientifica,
racional y principalmente, ética. El pensamiento critico es un proceso mental
disciplinado mediante estrategias y formas de razonamiento que usa la persona
para evaluar argumentos o proposiciones, tomar decisiones y aprender nuevos
conceptos (Campos, 2007).

Con base en lo expuesto, es necesario reconocer que el pensamiento
probabilistico permite tener una lectura diferente de los fendmenos sociales,
politicos y econdmicos del mundo, por lo que es necesario ejemplificar algunas
aplicaciones que pueden ser identificadas con los temas de probabilidad y
estadistica.

Estocasticos en el sector salud

De un modo mas especifico, se pretende ejemplificar el sector social mediante
un aspecto que se encuentra en el ambito de la salud publica. A este respecto,
los objetivos mas importantes relacionados con la Estadistica y que contribuyen
en este campo, se pueden enlistar a los siguientes:
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e Comprender los fundamentos racionales en que se basan las
decisiones en materia de diagnostico, prondstico y terapéutica.

e Interpretar las pruebas de laboratorio y las observaciones vy
mediciones clinicas con un conocimiento de las variaciones
fisiolégicas y de las correspondientes al observador y a los
instrumentos.

e Proporcionar el conocimiento y comprension de la informacioén acerca
de la etiologia y el pronostico de las enfermedades, a fin de asesorar
a los pacientes sobre la manera de evitar las enfermedades o limitar
sus efectos.

e Otorgar un discernimiento de los problemas sanitarios para que
eficientemente se apliquen los recursos disponibles para resolverlos.

Fuente: http://www.respyn.uanl.mx/iv/1/ensayos/bioestadistica.html)

De un modo particular, la epidemiologia se encarga de estudiar la
distribucidon y los factores determinantes de las enfermedades; se trata de
descubrir quién adquiere la enfermedad y por qué (Morton y Hebel, 1985). En
México, las enfermedades cronico-degenerativas son motivo de alarma para la
poblacién en general; los datos que comunmente proporcionan los noticiarios
permiten mapear la situaciéon actual y actuar en consecuencia a modo de
prevencion para contrarrestar los efectos perjudiciales en el corto y mediano
plazos.

La diabetes mellitus en la actualidad se considera como un problema de

salud publica en el ambito mundial, y México, al igual que otros paises,

no escapa a esta problematica. La prevalencia en la poblacién mexicana
de 20 aflos y mas es de 10.75%, alrededor de 5.1 millones con diabetes,

y el 34%, 1,7 millones, desconoce que padece la enfermedad.

La hipertension arterial es una de las enfermedades cronicas de mayor

prevalencia en México; alrededor de 30.05% de la poblacion mexicana

de 20 afos y mas la padece, y el 61% de los individuos afectados

desconoce que tienen la enfermedad; eso significa que mas de 15

millones la padecen, de los cuales nueve millones no han sido

diagnosticados.
Fuente: www.isea.gob.mx/Prog_P_ECD.asp)

Sin duda, el tratamiento de la informacion, permite estimar si es que un
individuo posee o no la enfermedad y asi diagnosticarla de un modo mas eficaz
y eficiente.

Los estocasticos en el sector politico: ¢ quién se beneficia?

Se debe tener informacion sobre la mediatizacion que deviene de las
estrategias generadas por quienes dirigen una campafa politica, ya que suelen
tomar en cuenta cada vez mas, de forma deliberada, la guia emocional de lo
que un ciudadano comun puede establecer entre lo que es politicamente
aceptable en su vida cotidiana (Gigerenzer, 2008); tal informacién es recabada
a partir de los resultados de encuestas que, desde estudios de tipo
mercadotécnico, son utilizadas para favorecer el acceso al poder de un
candidato politico.
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Es necesario que la posicion del votante no sea unidimensional; es decir,
debe estar en condiciones para deliberar sobre las distintas propuestas que le
ofrecen los candidatos politicos. Se trata también de que el votante no se deje
guiar por aspectos tan banales como los gustos de un politico, sino que debe
tomar una decisién con base en reflexiones profundas sobre aspectos que
puedan o no ser perjudiciales para el bien comun. Es de este modo cémo
adquiere importancia la inclusion del pensamiento critico y reflexivo en la
formacion de los futuros ciudadanos.

Para ahondar en este tipo de situaciones, en principio, no es que la
gente nada sepa, sino que nada sabe de politica; a modo de ejemplo, hechos
conocidos se dieron durante la campana presidencial de George H. W. Bush en
las elecciones de 1992: las personas sabian que detestaba el brocoli 0 que su
perro se llamaba Millie, mientras que solo el 15% sabia que tanto Bush como
Clinton estaban a favor de la pena de muerte (Gigerenzer, 2008). Asi, se
confirma que la eleccidon de un votante no necesariamente es una decision
sustentada.

La unica posibilidad que naturalmente se puede esperar de una decisiéon
mas optimista de parte de los ciudadanos comunes en torno a las elecciones
politicas puede ser retomada a partir del ejemplo relacionado con la heuristica
de la sarta (figura 1); es razonable cuando al parecer funciona en sistemas
cuyas instituciones politicas se presentan a lo largo de la linea divisoria
derecha-izquierda, disponiendo y polarizando sus asuntos en conformidad:

Un problema que al principio estd vagamente asociado a un partido, por

ejemplo la postura a favor del aborto o en contra de la pena de muerte,

estara cada vez mas vinculado al mismo a medida que los adversarios
politicos adopten la postura contraria. Cuando pasa esto, los votantes
pueden efectivamente leer de izquierda a derecha y ver donde se

posicionan los partidos con respecto a las diversas cuestiones, pese a

que la postura es a menudo poco mas que un accidente histdrico. De

acuerdo con esta hipotesis, las campanas politicas y las cronicas de los
medios utilizan el vocabulario derecha-izquierda, y los analistas politicos
crean sus instrumentos de investigacion con arreglo al mismo. Siempre
que la heuristica de la sarta y la politica de los partidos coevolucionan de
esta manera, la heuristica es eficaz. El votante unidimensional es capaz
de conocer las posturas de los partidos “sin conocerlas” realmente.
(Gigerenzer, 2008: 162)

Preferencias
por partidos

IZQUIERDA @ @'
Figura 1. Ejemplificacion de la heuristica de la sarta.
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Los estocasticos y su beneficio para la publicidad

En este caso, la publicidad resulta trascendental para lograr la venta de un
producto; por ejemplo, un fabricante no confia en que la calidad de su producto
sea la razon suficiente para que tenga una alta demanda; realmente le apuesta
a la publicidad que se haga del producto en los medios de comunicacion; de
este modo, sera mas probable que sea conocido por los ciudadanos,
independientemente de su calidad real, por lo cual debera invertir mas en
publicidad y contar con que la gente lo comprara porque habra oido hablar de

el (Gigerenzer, 2008), lo cual se muestra en la figura 2).
Mediador

Validez de reconocimiento

Calidad Reconocimiento

Figura 2. Ejemplificacion de la heuristica del reconocimiento.

En esencia, los temas de estocasticos deben permitir la advertencia de
situaciones que naturalmente afectan a las grandes masas de forma directa o
bien que son aprovechadas por particulares para beneficio de ellos y en
detrimento del bienestar general.

Enfoque metodolégico

La presente investigacion es de tipo cualitativo (Eisner, 1998). El investigador
fue un observador participante, de tal modo que se conjugo docencia e
investigacion, tal y como lo sefala Ojeda (2006). Este estudio se llevd a cabo
en una de las aulas de la ENSM del Turno Vespertino, con un grupo de
dieciséis estudiantes normalistas que cursaban el quinto y sexto semestres de
la Licenciatura en Educacién Secundaria con Especialidad en Matematicas
(LESEM), conforme al Plan y Programas de Estudio vigente (SEP, 1999)
durante el ciclo escolar 2011-2012. La seleccién del grupo fue directa debido a
que el investigador era el titular.

La critica educativa adquiere sentido cuando se toma como base la
experiencia, pues se toma conciencia de algunos aspectos del mundo (sutiles y
complejos), para lo cual se requiere interpretar en funcién de lo que
conocemos; asi, el contexto social impide generalizar resultados obtenidos en
algunas otras escuelas o0 en otras épocas en las que los estudiantes tenian
otras expectativas; de ahi que los alcances de esta investigacion estén
delimitados por el entendimiento del acto educativo que tiene lugar en el aula
concreta con estudiantes concretos y cuyo profesor concreto también realiza
funciones de investigacion (Eisner, 1998). Aqui se propone la critica del

proceso de comprension de los estudiantes cuando el investigador se
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encuentra relacionado con los modos y los medios que utiliza para guiar la
ensefnanza del tema de estudio.

Se coincide con la idea de que la objetividad es relativa y provisional, sin
que esto corresponda a un relativismo cognoscitivo radical, pues los datos
recopilados dependen de las operaciones del observador o de sus categorias
interpretativas, e inevitablemente la teoria previa influye en la observacién y la
experiencia y, asi, incide en la construccién de los hechos; en general, no hay
observador completamente vacio de hipdtesis ni puede excluir sus
preconceptos, tampoco puede evidenciar un discurso neutro y mucho menos
se puede desconocer la cultura misma en que esta inmerso el intérprete
(Martinez, 2009; p. 65).

Descripcion y analisis de los instrumentos utilizados

El primer instrumento se denomind cuestionario general, en el cual se planted
esencialmente el objetivo siguiente:

- Interpretar concepciones sobre diversos fendmenos aleatorios relacionados
con la Matematica Educativa de estudiantes normalistas de Matematicas.

El cuestionario fue dividido en cuatro aspectos:

1) Antecedentes académicos. Se consideraba necesario describir los niveles
educativos previos en los cuales recibieron ensefanza sobre probabilidad.

2) Probabilidad y vida cotidiana. Se pretendia que los estudiantes reconocieran
la utilidad de los temas de probabilidad al resolver problemas de su vida
diaria.

3) Probabilidad y Ciudadania. Se esperaba que manifestaran rasgos del
pensamiento critico y reflexivo al utilizar los temas de probabilidad en su vida
como ciudadano y/o en su futuro desempefio profesional.

4) Cultura y significados sobre azar y probabilidad. Se suponia que los
participantes podian manifestar intuiciones o creencias que podian
obstaculizar la comprension de la idea de azar al argumentar sobre frases
comunes relacionadas con la probabilidad.

A partir de los resultados obtenidos con este instrumento, se aplico la
entrevista semiestructurada para profundizar en el tipo de respuestas
otorgadas.

Hallazgos y discusién

A modo de ejemplos, se presentan hallazgos con un cuestionario y con una
entrevista semiestructurada que se aplicaron a los participantes.

Cuestionario general

Enseguida se muestran los hallazgos para cada uno de los cuatro aspectos en
que se componia el cuestionario (C1). Se utilizé la letra E acompafiada de un
numero para denotar y diferenciar los testimonios de los estudiantes.

PRAXIS INVESTIGATIVA ReDIE
Vol. 6 Num. 11 Julio-Diciembre de 2014

22




Antecedentes académicos

Mediante pregunta cerrada, los estudiantes debian contestar sobre la
ensefianza previa que habian recibido sobre temas de probabilidad. A este
respecto, once estudiantes contestaron afirmativamente y cinco de forma
negativa. Al solicitarles, los temas que les habian ensefado, ocho estudiantes
escribieron temas relacionados con la Estadistica en lugar de la Probabilidad,
dejando entrever la falta de distincion entre estas dos ramas de las
Matematicas e, incluso, en uno de estos estudiantes, respondio lo siguiente:

Estadistica y Probabilidad, razon, proporcion, media, mediana, moda,
covarianza, desviacion estandar. (C1, E11).

Probabilidad y Vida cofidiana

Once estudiantes contestaron que si habian resuelto alguna situacion de su
vida personal o laboral, mientras que cinco estudiantes contestaron de forma
negativa. Sin que haya sido una prioridad de este instrumento, una de las
respuestas calculé la probabilidad de un evento de modo espontaneo e
innecesario, porque regularmente el aumento de sueldo es en funcién de otras
variables como por ejemplo el propio desempefio laboral o las supuestas
posibilidades econdmicas de las empresas, la respuesta fue la siguiente:

Un aumento de sueldo para un si-no dentro del total de 20 (i) (io) zdig. (CH1,
E2).

Ciudadania y Probabilidad

Un estudiante no contestd; seis respuestas no fueron especificadas; tres
respuestas argumentaron sobre la adquisicion de marcas de productos, clima o
transito vehicular y cuestiones de reprobacion escolar. Las restantes seis
respuestas enfatizaron la importancia de tomar decisiones a partir de lo mas
probable; sin embargo, utilizaron de forma indistinta los términos predicciones y
acertadas:

Analizando los hechos fortuitos se pueden realizar predicciones muy acertadas
ya que en la vida nada es sequro y si probable. (C1, E1, 26/10/2011).

Cultura y significados sobre Azar y Probabilidad

Respecto a la interpretacién del significado de algunas frases relacionadas con
la probabilidad, segun las respuestas de los estudiantes normalistas emitieron
algunos razonamientos que fueron denominados: determinista, combinatorio,
probabilistico, estadistico, estocastico, referente informativo y complejo.

A modo de ejemplo, uno de los incisos enunciaba lo siguiente: Una
pareja de recién casados planea procrear dos hijos, ellos saben que es
igualmente probable tanto que ambos nacimientos sean del mismo sexo como

que sean de distinto sexo. En este inciso, se presentaron mas respuestas de
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tipo determinista, dado que siete estudiantes desconocieron o descartaron la
probabilidad. En el ejemplo siguiente, el estudiante argumenté a partir de un
referente informativo, pero descarta por completo la presencia de la
probabilidad:

Pues estoy de acuerdo ya que uno al planear hijos, considero que no
entra aqui la probabilidad ya que la unica encargada de esto es la genética y el
cromosoma que este implicito en la fecundacion. (C1, ES).

Aunque no se tuvo la intencion de estimar la probabilidad de ocurrencia
del evento en cuestion, dos estudiantes manifestaron nociones de probabilidad,
pero dificultades con ideas fundamentales de estocasticos (Heitele, 1975), tales
como espacio muestra y combinatoria: Pues una probabilidad de 1/3: nifio-nifio,
nifia-nifa, nifio-nifna. (C1, E4).

Hallazgos de la entrevista semiestructurada

Conforme a las respuestas proporcionadas por la entrevistada (E4) a partir de
las intervenciones del investigador (I), sin que haya sido una prioridad la
cuantificacion de la probabilidad, cuando ejemplifico mediante la prediccién de
lluvia consideré de forma errénea tres eventos posibles: soleado, nublado o
lluvioso; de este modo, les asignd la probabilidad de un tercio como si se
tratara de eventos equiprobables, es decir, con la misma probabilidad de
ocurrencia para cada caso; bajo estas circunstancias, descarto la relacién que
deberia considerar con los conceptos de frecuencia absoluta y frecuencia
relativa. Desconocié ideas fundamentales de estocasticos tales como:
equidistribucion y simetria, variable aleatoria, ley de los grandes numeros y
muestra:

I:  Bueno, pero quiero que me digas en este sentido: si es sobre lo
que ya trabajamos o hay algo que lo diferencie de lo que es en si
la Probabilidad.

E4: Relaciono la Probabilidad como un evento. Predecir una
respuesta en base a los datos que tenemos. Por ejemplo, el dia
de mafana, yo digo que hay una probabilidad de un medio de
que sea; no, un tercio porque pueden ser tres climas. ¢Por qué?
Porque puede estar soleado, nublado o lluvioso.

Al cuestionarle sobre el reconocimiento de los registros estadisticos para
la prediccion del clima, proporciond6 una respuesta con razonamiento
determinista, pues descarté por completo la habilidad de estimaciéon en la cual
la idea de aproximacion se encuentra presente mas que la de exactitud.
Posteriormente, argumentd en términos mitolégicos, es decir, describié relatos
que explican de forma simple y sin fundamento cientifico el universo o los
fendmenos naturales.

I: ¢No habria otra manera de darse cuenta de eso?

E4: Bueno, ahorita no sé de meteorologia. Entonces, me imagind existen
sus instrumentos porque igual él que da el clima no es al tanteo, es en
base a instrumentos que ellos hacen, no sé miden el clima es como

PRAXIS INVESTIGATIVA ReDIE
Vol. 6 Num. 11 Julio-Diciembre de 2014

24




me imagino que ellos lo predicen... pero por ejemplo, para las bolas
de colores, o sea necesita uno ser adivino o vidente, no sé, para
realmente estar seguro de que la bola va a ser de ese color, incluso,
por eso existe la probabilidad.

Al preguntarle acerca del significado que tiene para ella la frase: La
probabilidad de lluvia para el dia de mafana es del 80%, su respuesta puso de

manifiesto

el reconocimiento de lo menos probable como un evento

complementario que también puede ocurrir.

E4Z

Bueno, pues en la hojita puse que el porcentaje de que llueva es
demasiado alto; sin embargo, aun hay un minimo porcentaje de que no
llueva que es un 20%, ...

Al parecer, lo anterior se debid al impacté que tuvo una experiencia
previa relacionada con una situacion de sobrevivencia y cuya categoria se ha
denominado como razonamiento con referente informativo.

E4Z

Hace como siete afos... fuimos a Tamaulipas de viaje. Entonces, mis
papas no quisieron ir, fui sola y luego me alcanzé mi abuela materna...
de regreso, tuvimos un accidente en el autobus, se cayeron varios
remolques, pero de esos redondos, cilindricos y fueron a dar con el
camion..., las personas mas graves del autobus era mi abuela y yo. Yo
me mantuve estable y de mi abuelita habian dicho que nos hiciéramos a
la idea de que iba a morir por su estado y por la edad, por todo ese
aspecto, el doctor dijo un porcentaje, era mas del cincuenta por ciento
de probabilidad de que no pasara al dia de manana... mi abuelita sigue
viva. Fue asi como que una reconstruccion de rostro, irreconocible, pero
pues ahorita ya esta bien, relacionandolo con el minimo porcentaje si
puede suceder...

En el pasaje siguiente, de forma inapropiada asigno6 la probabilidad en
funcién de porcentajes (E4), pues esto solo es correcto cuando se hace
referencia al enfoque frecuencial y para nada en el clasico en el que se deben
poner en relacion el numero de casos favorables respecto al numero total de
casos posibles. Ademas, al igual que en la oracidon relacionada con la
meteorologia sefialé de forma inadecuada que los eventos eran equiprobables;
resultados similares a este fueron encontrados por investigaciones previas que
se realizaron con estudiantes universitarios del area de ciencias sociales (De
Ledn, 2002).

I:  Pero, ¢qué es mas probable que llegue tarde o que llegue
temprano?

Es: Yo digo que depende del contexto. O sea, podriamos decir que,
yo lo relacionaria a un cincuenta y un cincuenta por ciento; ¢ por
queé?, porque la misma probabilidad de que llegue temprano
podria ser la misma de que llegue tarde.
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Respecto a la frase: Una pareja de recién casados planea procrear dos
hijos, ellos saben que es igualmente probable tanto que ambos nacimientos
sean del mismo sexo como que sean de distinto sexo, nuevamente, hubo
dificultades de comprension acerca de las siguientes ideas fundamentales de
estocasticos: espacio muestra, regla de la adicién, regla del producto e
independencia, combinatoria y variable aleatoria (E4).

Es:  Aqui yo le puse que la probabilidad es de un tercio, tomando
como base nifio, nifio; nifa, nifa y nifo, nifia. Uno y uno. O sea
dos nifios, dos nifas o uno y uno. Pero seria..., aqui lo maneja
como es igualmente probable tanto que ambos nacimientos sean
del mismo sexo, o sea que si lo dejamos del mismo sexo, seria
s6lo un medio. {No? Porque pueden ser del mismo sexo sin
hacer diferencia entre nifio y nifia, 0 sea uno de dos.

l: ¢ Consideras que el evento de que nazcan dos nifios y el evento
de que nazcan dos nifas representan 1o mismo?,
¢corresponderian a un medio...?

Es: Pero sin hacer distinciones de nifio y nifia porque en el
enunciado plantea del mismo sexo, no dice qué sexo, si nifo...
hombre o mujer o que sean de diferente sexo; o sea, nifio y nifia
y del mismo sexo. Son sélo dos probabilidades, pero ya si nos
metemos a una caracteristica mas... a diferenciar si los dos son
nifos, las dos son nifas o0 uno y uno, entonces serian tres
diferentes opciones; ¢no? Entonces, la probabilidad seria de un
tercio.

A modo de conclusiones

En particular, los participantes manifestaron principalmente razonamientos
deterministas, mitolégicos o esotéricos carentes de la advertencia de la idea de
azar de fendmenos aleatorios relacionados con la Matematica Educativa.

Este tipo de razonamientos permiten dimensionar la escasa importancia
que se le ha otorgado al desarrollo del pensamiento probabilistico no sélo por
parte de los profesores que se desempefian desde los niveles basicos hasta el
nivel superior sino también y sobre todo, por parte de las autoridades
educativas quienes son los responsables de formular los planes y programas
de estudio y de incidir en los procesos de formacion y actualizacién docente.

En definitiva, se promete dificil contribuir eficaz y eficientemente en lo
inmediato con un solo curso de probabilidad en la formacién de futuros
profesores de Matematicas para la Educaciéon Secundaria. La importancia del
tema en cuestion, permite reflexionar acerca del reconocimiento de que es
urgente la formacion en estocasticos para quienes a su vez van a formar
estudiantes en la Educacion Secundaria porque regularmente estos temas o
contenidos son omitidos por el docente de ese nivel educativo, ya sea porque
no reconoce su trascendencia, porque desconoce el tema o, incluso porque
requiere de formas de trabajo docente que rompen su esquema de accion
cotidiano y en el mejor de los casos, se les ensefia de modo estrictamente
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formal, lo cual limita la advertencia de la naturaleza de la idea de azar y, de
este modo, se dificulta su comprension.

Finalmente, se debe tomar en cuenta que el desarrollo del pensamiento
probabilistico es imprescindible en la formacién inicial de futuros profesores de
matematicas, de forma reiterada se insiste en sus contribuciones para el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo, pues permite el planteamiento de
alternativas ante problemas diversos y su toma de decisiones que debe darse
sobre una base cientifica, racional y ética.
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