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Resumen
El presente trabajo muestra la fase exploratoria, con sus resultados, del proyecto,d
-

investigacion con No. de registro en CGPI 20060713, desarrollado de febrero a diciem

e
2006. Dicha fase estuvo centrada en realizar un diagndéstico del pensamiento probabi

de los estudiantes de nivel medio superior, frente a tareas que involucran situaciones de
azar. Para ello se disefid un cuestionario que fue aplicado a 228 estudiantes de
tercero y sexto semestres del CECyT 11 Wilfrido Massieu, Para el analisis se
cuenta la categorizacion de las respuestas de los estudiantes basada en |
cognitivos del modelo SOLO'. Con base en lo obtenido se determiné que la posici
asumen los estudiantes frente a situaciones de aleatoriedad esta basada, gener

alme
sus intuiciones personales. Los resultados mostraron la necesidad de emplea in
recursos, como el uso de simulaciones, para la ensefianza de la Probabilidad y E -

Palabras Claves: Probabilidad, pensamiento probabilistico, situaciones de azar

Antecedentes

El problema de la ensefanza de la probabilidad en el bachillerato .
Batanero (en prensa) menciona que aunque la ensefianza de la probabilidad ha estado
presente en los curriculos escolares en los Ultimos afios, se ha encontrado una tendencia
reciente a renovar su ensefianza, haciéndola mas experimental, de tal forma que pueda
proporcionar a los alumnos una experiencia estocastica desde su infancia. Estos cambios
nos hacen reflexionar sobre la naturaleza de la probabilidad, y los componentes de su
comprension.

El problema que manifiestan los maestros con la ensefianza de la probabilidad

La ensefanza de temas probabilisticos se realiza tradicionalmente de manera tedrica,
definiendo conceptos y manipulando férmulas. Sin embargo, resulta necesario enfrentar al
alumno con sucesos aleatorios, buscando actividades adecuadas para suscitar su
curiosidad y conducirlo para que se enfrente con las ideas falsas que pueda tener (Batanero,
2001).

Resulta importante considerar el papel que desempefia tanto el profesor como el alumno en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. El papel que desempefia el profesor es de gran
relevancia para el logro de los objetivos en la ensefianza de la probabilidad en el nivel medio
superior, ya que en gran parte, de él depende la eleccidon de las estrategias o actividades
idoneas para promover en los alumnos el desarrollo de su pensamiento probabilistico; asi
como, las habilidades y competencias para enfrentar situaciones cotidianas en las que
interviene el azar o cuya ocurrencia sea incierto (Alarcén, Bonilla, Nava, Rojano y Quintero,
2001).

Ademas, Garfield y Ahlgren (1988) mencionan que la ensefanza de la comprension
conceptual en probabilidad todavia parece ser una tarea dificil, cargada de ambigliedad e
ilusién.

! Structure of the Observed Learning Outcome

Instituto Politécnico Nacional

Secretaria Académica °
Secretaria de Investigacion y Posgrado °
Centro de Formacioén e Innovacion Educativa ‘ : CFIe




2[' 0 FORO DE INVESTIGACION EDUCATIVA

6f
Por lo anterior, es necesario que el maestro involucre actividades que le permitiomm a Ia

nivel cognitivo y los procesos de pensamiento de sus alumﬁmué)fﬂﬂﬂ{“m““a"

implementar tareas para desarrollar en ellos su pensamiento

Delimitacion del problema

De lo anterior surge la pregunta que fue guia en la fase de diagnéstico de la inves@:ién:
¢ Cuales son las nociones basicas que tienen los estudiantes de nivel medio superior acerca
de la probabilidad? Para contestarnos esta pregunta, se elaboré6 un cuestionari
exploracién, se concentraron los resultados en una tabla y se hizo un analisis cualitati

e

Marco Teérico
Desarrollo cognitivo de los estudiantes
Biggs & Collis (1991), en su Modelo de Desarrollo Cognitivo, describen cinco mod e
funcionamiento como niveles de abstraccion. De acuerdo con dicho modelo, los estudiantes
de nivel medio superior estan ubicados en el Modo Formal, donde los alumnos r Iven
problemas con las herramientas obtenidas en la escuela e incluso por la misma ex
Taxonomia SOLO.
El marco conceptual del trabajo esta constituido por la taxonomia SOLO (Structure
Observed Learning Outcome), “Estructura de los Resultados de Aprendizaje Obser
ya que permite interpretar los niveles de pensamiento del estudiante y evaluar su cali
aprendizaje.
Esta taxonomia permitié explorar los niveles de pensamiento de los estudiantes
de acuerdo a las respuestas dadas en el instrumento de indagacion, en los nivele
continuacién se mencionan

Nivel Explicacién General
Pre ® Realiza la tarea, pero el estudiante esta distraido o equivocado en aspectos
Estructural irrelevantes, pertenece a un estado o modo previo.

e Ideas que se alejan totalmente de los resultados esperados.

Uni e Elestudiante se enfoca en el dominio de un aspecto y trabaja con él.

Estructural e Se manifiesta al menos un elemento que se considera en el resultado
esperado.

Multi ¢ El estudiante muestra muchas caracteristicas correctas y relevantes, pero

Estructural no son integradas.

e Presenta ideas mds pertinentes o correctas pero no las integra.

Relacional e Ahora el estudiante integra una parte con otras, pero de manera completa
en una estructura coherente y con significado.

Tabla 1. Descripcion de los niveles de la Taxonomia SOLO

Componentes
A continuacion se describen las componentes importantes que guian nuestro trabajo.

e Elazar no es mas que la medida de nuestra ignorancia. Los fenédmenos fortuitos son,
por definicion aquellos cuyas leyes ignoramos (Poincaré, citado en Batanero, 2001,
p. 12)

e [lamaremos experimento azaroso o aleatorio a todo aquel suceso en el que
interviene el azar... La probabilidad es la rama de las matematicas que estudia los
experimentos aleatorios... Se llama probabilidad al numero que mide el azar
(Almaguer, Bazaldua, Cantu y Rodriguez, 1993, p. 343).

e Si se conoce el total de posibles resultados, podriamos determinar la probabilidad,
mediante la razén formada entre el total de casos favorables y el total de casos
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posibles. A la probabilidad asi obtenida se llama probabilidad teéric; Olll@lllﬂ a Ia
Bazaldua, Cantu y Rodriguez, 1993, p. 348). I““BStigaciﬁn Educati“a"

Metodologia ‘
Participantes.

Los sujetos de este estudio fueron 226 alumnos correspondientes a segundo, cuarto y-sexto
semestres, elegidos al azar de los distintos grupos y de las cuatro carreras que se da el
CECyT 11.
Instrumento.
Para explorar algunas de las nociones que los estudiantes tienen sobre probabilid
disend un cuestionario que consta de 11 preguntas; el cuestionario esta dividido en
secciones: Suerte (reactivos 1y 2), Imparcialidad (4 y 5), Lenguaje (7 y 8) y Comparaci e
Probabilidades (9 y 10). Algunas preguntas se tomaron de distintas fuentes: Jones, Langrall,
Thornton & Mogill (1997) y Green (1982) y se realizaron algunas modificaciones.
Procedimiento.

Se aplicod el cuestionario de indagacién a principios del mes de febrero del 200
que iniciaba el semestre de Probabilidad y Estadistica y los estudiantes no habian r
nada en relacion a la Probabilidad durante el nivel Medio Superior. Los antecedentes
que contaban eran los conocimientos que traian en niveles educativos previos. T
minutos para su resolucion.

Se concentraron los resultados, se hizo la categorizacion de acuerdo a lo esta
taxonomia de SOLO, se elaboraron las graficas correspondientes y se realizé e
cualitativo.

Presentacion y Analisis de la Informacion.

ad, se

A continuacién se presentan 3 preguntas del cuestionario, a manera de ejempli el
tratamiento de la informacién, el cual se hizo de manera similar para cada una de las 11
preguntas
Pregunta 2

2.- Si lanzas un dado ;A que numero apostarias?

a) 1 b) 2 c) 3 d 4 e b5 f)6 g) Cualquiera de las

anteriores.

¢ Por ué?
En esta cuestién, se ubicé en un nivel Pre-Estructural, a estudiantes cuyas respuestas no
son las esperadas y se encuentran fuera de contexto, asi mismo, hacen referencia a
experiencias personales o simplemente no responden; por ejemplo, inciso e), "Por que el
ndmero cinco es de mi suerte, b), "es mi nUmero de lista".
En el nivel Uni-Estructural se consideran estudiantes que eligen la opcion adecuada, pero
dan una justificacién sin mencionar alguna de las componentes de estudio (probabilidad o
azar); por ejemplo, inciso g), "hay algunas veces que siempre cae ese nimero"; o viceversa,
inciso c), "por que es al Azar".
En Multi-Estructural, a estudiantes que eligen la opcion adecuada e integran en su
justificaciéon alguna de las componentes, pero sin relacionarlas de manera conveniente, por
ejemplo, g), "Por que también es un juego de azar y podria caer en cualquier numero” 6
"porque todos los Numeros tienen las mismas posibilidades"
Dentro del nivel Relacional ubicariamos a aquellos estudiantes que coordinan la
probabilidad y el azar, estableciendo una relaciéon conveniente entre ellas; ademaés, que
mencionen en su justificacion el valor de la probabilidad. Sin embargo, no indicamos
ejemplos ya que no hubo estudiantes dentro de este nivel cognitivo.
La tabla siguiente muestra los resultados correspondientes a esta pregunta.
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S Fomentoala
ivel Cognitivo e a= - - -y
Pre- Uni- Multi- e cion Equcativa
Grado estructural |estructural |estructural Relacional | Total
Segundo | 38.78 50.00 11.22 0 100
Terecro [38.46 53.85 7.69 0 100 ’
Sexto 46.08 42.16 11.76 0 100
Total 42.04 46.90 11.06 0 100 ‘
Tabla 4. Categorizacion de la pregunta 2, datos proporcionados en %

En esta tabla podemos observar que del total de estudiantes la mayoria se encuentr
los niveles Pre-estructural y Uni-estructural con un 42.04% y 46.90% respectivamen n

embargo en el nivel relacional no hubo ningun estudiante y es importante resaltar que en el
nivel Multi-estructural Unicamente contamos con un 11.06%. '
Para esta pregunta se considerd en un nivel Pre-Estructural a estudiantes con

fuera de contexto, haciendo referencia a experiencias personales o simpl

Pregunta 4
o si
contestar; por ejemplo, inciso b) "Pedro escogié Numeros chicos y Juan grandes" o “Por
los nimeros de Juan son mayores que los de Pedro".
Se consideran en el nivel Uni-Estructural, aquellos que eligen la opcion adecuada
una justificacion sin mencionar la componente equiprobable (igual probab 0
"o

¢Por qué?

4. Pedro y Juan lanzan un dado: Pedro gana si sale 1, 2 0 3 y Juan gana si
0 6 ;Consideras que el juego es justo?
a) Si b) No
posibilidad); por ejemplo, inciso a) "porque tienen la misma cantidad de caras del dado”;
viceversa, inciso b) "No se sabe, puede que gane Pedro o Juan". .
Dentro de Multi-Estructural, a estudiantes que eligen la opcién adecuada e integran en su
justificacién la componente, pero sin relacionarla de manera conveniente, por ejemplo, inciso
a) "porque tienen las mismas oportunidades de ganar" é "por que los dos tienen la misma
posibilidad de ganar".
Ubicamos en Relacional aquellos que justifican con la equiprobabilidad estableciendo una
relacion coherente; ademas de mencionar el valor de la probabilidad. No mencionamos
ejemplos ya que se carecen de ellos dentro de este nivel.
A continuacién mostramos los resultados correspondientes a esta pregunta en la siguiente

tabla.

Nivel Cognitivo

Pre- Uni- Multi-
Grado |estructural |estructural [estructural Relacional | Total
| Segundo | 30.61 58.16 11.22 0 100
Terecro |30.77 50.98 7.69 0 100
Sexto 31.37 61.54 17.65 0 100
Total 30.97 55.31 13.72 0 100

Tabla 6. Categorizacion de la pregunta 4, datos proporcionados en %

En esta pregunta, la tabla anterior nos permite observar que un 55.31% del alumnado se
encuentra ubicado en el nivel Uni-estructural, el cual representa un porcentaje mayor con
relacién a los otros niveles.
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Pregunta 5 Alicia, Rocio y Karla ganan un premio si cada una gira estas ruletagomww | Ia

apunta al color Rosa: Alicia gira la ruleta A, Rocio la
¢ Consideras que estas ruletas hacen que el juego sea justo?

o

a) Si [ ]
b) No [ ]

(Por qué?

En el nivel Pre-Estructural, ubicamos en esta pregunta a estudiantes con re
inconsistentes, haciendo referencia a experiencias personales o simplemente sin r

por ejemplo, inciso a) "si por que se ve divertido" o "Porque si no tuvieran las/fle

sabria quien gand".

Se consideran en el nivel Uni-Estructural, aquellos que eligen la opcién adecuada per
una justificaciéon sin mencionar la probabllldad de cada ruleta; por ejemplo, inciso b) "
si le giran rapido no podrian saber si caeria en rosa u otro color" o "porque las-r
tienen el mismo espacio marcado por el color rosa".

Dentro del Multi-Estructural, a estudiantes que eligen la opcién adecuada e integran en su
justificacion la componente antes mencionada, pero sin relacionarla adecuadamente, por
ejemplo, inciso b) "Rocio tiene mas oportunidad de pues su ruleta tiene més rosa que los
demas" 6 "rocio tiene mas probabilidades de ganar que Karla y Alicia".

Ubicamos en Relacional, a aquellos que mencionan la probabilidad de cada ruleta y
establecen una relaciéon o medicién conveniente, por ejemplo, inciso b, "por que una tiene
mas que la otra, una 1/4 la otra 1/2 y la otra 3/4" 6 "Alicia tiene de proporcién de color rosa
1/4, Rocio tiene 3/4 de rosa y Karla tiene 1/2 rosa. injusto”

Nivel Cognitivo
Pre- Uni- Multi-
Grado estructural |estructural |estructural Relacional | Total
| Segundo | 27.55 59.18 11.22 2.04 100
Cuarto 11.54 47.06 15.38 3.85 100
Sexto 43.14 69.23 7.84 1.96 100
Total 32.74 54.87 10.18 2.21 100

Tabla 7. Categorizacion de la pregunta 5, datos proporcionados en %

Conclusiones

En este apartado se dan conocer las conclusiones generales por cada tépico, obtenidas con
base en el analisis de los resultados, tratando de responder la pregunta formulada al inicio.
Abocandonos al tema de Suerte, en general, la mayoria del estudiantado responde las
preguntas considerando sus experiencias o intuiciones personales. Son pocos aquellos que
consideran éstas como situaciones de juegos de azar equiprobables.

Con relacién al tema de Imparcialidad, se tiene un mayor porcentaje en el nivel Uni-
Estructural; esto debido a que el estudiante contestaba adecuadamente en el inciso, pero en
su justificacion hacia referencia a la cardinalidad del evento (pregunta 4) y al area o

g

\\D

Instituto Politécnico Nacional

> Secretaria Académica

Secretaria de Investigacion y Posgrado

> Centro de Formacion e Innovacion Educativa
3

hffeStig@cidn Edacativa”

cfie



z d 0 :080 DE INVESTIGACION EDUCATIVA

‘o rnidn 0
proporcién coloreada del circulo (pregunta 5), sin destacar la probabilidad de qnﬂ&‘sﬂh@&ﬂgi@ a HE{
el evento en cuestion. wectinacion Edneatiua”
Con respecto al tema de Comparacion de probabilidades, la mwﬁ@@&@%@@@tmgé‘iﬂﬂ

responde las preguntas relacionandolas con la cardinalidad o intuiciones personales, se
concentra un mayor porcentaje en el nivel Pre-Estructural; siendo esto preocupante, ya que
nos orienta a pensar que el estudiantado carece de bases necesarias con relacio este
tema.

Cabe destacar que en los tres topicos que aborda esta exploracién, el nivel cognitivo ‘s

estudiantes no aumenta, considerablemente, conforme avanza el grado escolar.
Respecto a las nociones basicas de probabilidad, considerando las componentes¥que
guiaron este trabajo, se puede concluir que fueron pocos los estudiantes que pudieron
identificar los fendmenos aleatorios o0 azarosos, y la relacidon de la probabilida;
ocurrencia de éstos.

Recomendaciones
Es recomendable que la simbolizacion y la formulacion explicita de las propi
matematicas se lleve a cabo de forma paulatina, como una manera de sintetizar la
de los conceptos y facilitar el acceso a comprension de los procedimientos inmers
Se considera importante implementar actividades de ensefianza-aprendizaje,
permitan al alumno iniciarse en el estudio de la probabilidad y enfatizar en aquellas
den la oportunidad, en forma empirica y tedrica, de obtener los posibles resultad
experiencia aleatoria y asi poder comparar sus expectativas con los resultados o
Asi mismo, seria conveniente promover discusiones en clase sobre la id
diferenciar entre las experiencias aleatorias y deterministas, y reconocer los fe
cuya ocurrencia no se tiene certidumbre.
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