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[DEAS FUNDAMENTALES DE ESTOCESTICOS EX LIBROS DE TEXTO
DE EDUCACION PRIVARLL: UNA ALTERNATIVA DE ENSEVANZA

FUNDAMENTAL IDEAS OF STOCHASTICS IV PRIMARY
EDUCATION TEXTBOOKS: TEACHING ALTERNATIVE

LOPEZ-MOJICA José Marcos
OJEDA SALAZAR Ana Maria
SALCEDO PRADO Jests
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Resumen
En el Sistema Educativo Nacional Mexicano, la probabilidad y la estadis-
tica son las disciplinas més desatendidas a pesar de ser importantes en la
solucion de problemas de la vida cotidiana. Impera el culto al niimero, lo
que limita el desarrollo de los pensamientos probabilistico y estadistico.
El presente documento tiene como objetivo identificar las ideas funda-
mentales de estocasticos en las lecciones de los libros de texto del primer
ciclo (primer y segundo grados) de la educacion primaria en México y
evidenciar que estos convocan una red conceptual. Lo anterior permitiria
su introduccion en el aula por parte de los docentes. Bajo un enfoque
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epistemologico, se emplearon criterios de andlisis para sefialar las diez
ideas fundamentales de estocasticos y la naturaleza epistemologica de
la apropiacion del concepto matematico. Los resultados conciernen a
sefialar una ausencia de los temas de probabilidad y reduccion de los
temas de estadistica al mero célculo numérico en los libros de texto.
Ninguna leccion refiere a los estocasticos de manera declarada, pero,
a pesar de esto, se pudieron rescatar siete que implican un fenémeno
aleatorio y su posible tratamiento en el aula de manera sistematica.

Palabras clave: PROBABILIDAD, ESTADISTICA, LIBROS DE TEXTO, EDUCACION BASICA.

bstract

In the Mexican National Education System, probability and statistics are
the most neglected disciplines, despite being important in the solution
the problems of daily life. The number cult prevails, which limits the
development of probabilistic and statistical thoughts. The objective of
this document is to identify the fundamental ideas of stochastic in the
textbook lessons of the first cycle (first and second grades) of primary
education in Mexico and to demonstrate that these convene a conceptual
network. The previous thing would allow its introduction in the class-
room on the part of the teachers. Under an epistemological approach,
criteria of analysis were used to indicate the ten fundamental ideas of
Stochastics and the epistemological nature of the appropriation of the
mathematical concept. The results concern to point out an absence of
the subjects of probability and reduction of the subjects of statistics to
the mere numerical calculation in the textbooks. No lesson refers to the
Stochastics in a stated way, but despite this, seven could be rescued that
imply a random phenomenon and its possible treatment in the classroom
in a systematic way.

KCYWOI‘dSZ PROBABILITY, STATISTICS, TEXTBOOKS, PRIMARY EDUCATION.

1. INTRODUOCKN Y PLANTEAMIETO DEL PROBLEA

IE REVISTA DE INVESTIGACION EDUCATIVA DE LA REDIECH

Desde hace mas de dos décadas, en México se ha impulsado la linea de investigacion
“Comprension de ideas fundamentales de estocésticos en la perspectiva de la educa-
cion basica, media y superior” (Ojeda, 1994, 2006). El interés por investigar sobre
la ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad y la estadistica desemboca en un
marco de referencia para la constitucion de los conceptos matematicos. Los distintos
contextos culturales y educativos, que van desde la educacion especial (Lopez-Mojica,
2013; Ojeda, Chévez y Garnica, 2015), el preescolar (Limon, 1995; Gurrola, 1998;
Ramos, 2015), la educacion primaria regular (Flores, 2002; Carballo, 2004), nivel
secundaria (Elizarraras, 2004; Vazquez, 2004; Lopez, 2006), el sistema educativo
de telesecundaria (Vazquez, 1998), media superior (Rivera, 2011; Salcedo, 2013) y
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el nivel superior (Angoa, 2002; De Ledn, 2002; Torres, 2013), han documentado un
escaso tratamiento de los estocasticos en el sistema educativo nacional.

Esta deficiencia también se refleja, en el mejor de los casos, en la comprension
de los estocasticos de los docentes de matematicas (Ojeda, 2006) o en la ausencia
de su conocimiento. Ojeda (2007) exhibe esta carencia en los planes y programas de
estudio mexicanos. Al parecer, los temas de probabilidad y de estadistica son colo-
cados “a manera de cubrir espacios” en el curriculo, o bien se les remite a tareas en
casa 0 se ejercitan otros conceptos matematicos (Ojeda, 2006). Lo anterior ocasiona
que los docentes no desarrollen los temas en cuestion en el aula, favoreciendo asi el
pensamiento determinista, pues los omiten por el desconocimiento de las disciplinas.

Al respecto, Flores (2002) sefiala en su investigacion que la carencia del conoci-
miento estocastico por parte del profesor en servicio de educacion basica obstaculiza
el desarrollo de la intuicidn probabilistica en el nifio. En ese sentido, Carballo (2004)
reveld que en la ensefianza de la probabilidad en el aula de educacion primaria regular
persiste la inadvertencia de ideas fundamentales de probabilidad en las lecciones del
libro de texto por parte de los docentes. Estos manifestaron indiferenciacion entre lo
imprevisto y lo imprevisible (Piaget e Inhelder, 1951) y la consideracion del numero
como Unico objetivo del eje prediccion y azar, infiltrada en la practica docente en el
aula como énfasis en el determinismo.

Por su parte, Martinez y Ojeda (2017) se interesaron por la comprension de
elementos de estadistica descriptiva en la formacion de profesores de primaria re-
gular. Atafie el sefialamiento de una reciente incorporacion de los estocdsticos en el
curriculo para profesores de primaria regular. Se destina, en el cuarto semestre, la
materia “Procesamiento de la informacion estadistica” con cuatro unidades: estadis-
tica, probabilidad y muestreo, inferencia estadistica y vinculacion con el eje manejo
de la informacion. Ademds, analizaron los libros de texto de este nivel educativo, y
como resultado expresan que solo en seis lecciones se tratan los conceptos de medida
de tendencia central, si bien aparecen al final de los bloques para cuarto, quinto y
sexto grados.

Un medio fundamental en la ensefianza de los conceptos matematicos es el libro
de texto (Ojeda, 2006; Marroquin, 2009; Lopez-Mojica, 2013). Es una de las herra-
mientas que permite a los docentes la introduccion y/o constitucion del contenido
matematico; sirven de guia para el proceso de ensefianza y aprendizaje. La limitante
estd en que es comun que el docente utilice las lecciones de manera puntual, paso
a paso, como el medio lo presenta, como guia de su ensefianza (Carballo, 2004) sin
una reflexion a los conceptos de estocésticos implicados en ellas.

En ese sentido, Marroquin (2009), para identificar la comprension de los alumnos
sobre 1deas fundamentales de estocasticos, resultante de su ensefianza con los medios
institucionales (libro de texto y programa de computo), se intereso por caracterizar
el uso de aquellos medios en el tercer ciclo de educacion primaria. La autora afirma
que, durante la ensefianza en el aula, estos no proporcionan lo necesario para la
ensefianza de estocdsticos y el docente participante del estudio carecia de una for-
macion en el tema; lo anterior repercute en la comprension correspondiente de los
alumnos. Como ejemplo, argumenta la autora, la dificultad a la que se enfrentaron
tanto el docente como los alumnos en la construccion del diagrama de arbol y en su 89
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lectura, lo que ocasiono la falta de identificacion del espacio muestra y de asignacion
de probabilidades a eventos.

Por su parte, Lopez-Mojica (2009) investigo los procesos de ensefianza de es-
tocasticos en el segundo grado de educacion especial. Sefiala que esta se rige por la
propuesta institucional de la educacion regular, por lo que la analiz6 en lo referente
a estocasticos. Resulta una persistencia en el escaso tratamiento de los temas en
cuestion; el eje que predomina esta relacionado al nimero, sus relaciones y opera-
ciones. En lo que concierne al libro de texto oficial, se reflejan pocas lecciones y
actividades, ademas de una carente vinculacion entre ellas. El libro de texto resultd
inadecuado. para la poblacion de educacion especial. Las lecciones que pudieran pro-
porcionar un acercamiento a la intervencion del azar en salon de clase, no contienen
alguna indicacion para su promocion, por lo que se desaprovecha el tratamiento de
fendmenos aleatorios en el aula.

Bajo un enfoque epistemoldogico, Maldonado y Ojeda (2009) examinaron la
propuesta institucional de la educacion primaria regular, particularmente el eje “Tra-
tamiento de la informacion” en el Plan y programas de estudio (SEP, 1993) y en las
lecciones de los libros de texto correspondientes a los seis grados. Evidencian una
reduccion en la ensefianza de la estadistica al uso de tablas, graficas, pictogramas y
diagramas como medios para organizar y comparar datos, lo anterior encaminado
al uso de la aritmética como Unico objeto de estudio. Respecto a los libros de texto,
a partir del tercer ciclo las situaciones de naturaleza estadistica que se plantean ahi
estan centradas al calculo de las medidas de tendencia central, sin enfatizar en la
dispersion de datos.

En Lopez-Mojica (2013), ademds de identificar esquemas compensatorios que
favorecen el pensamiento probabilistico de nifios con discapacidad, se realiz6 un
analisis de los libros de texto de preescolar y primaria. El autor expresa que para
preescolar al parecer no se considera importante desarrollar el pensamiento proba-
bilistico, pues no se identifico alguna leccion que lo introdujera. Para la educacion
primaria regular, el primer acercamiento a los temas de probabilidad y de estadistica
se declara en el Programa de estudios (SEP, 2011) a partir del tercer grado, pero
esta consideracion no es congruente con lo que se propone el libro de texto (SEP,
2009) que no incluye una leccién de manera explicita. El autor identifica lecciones
en los libros de primer y tercer grados pertenecientes a los ejes “Sentido numérico
y pensamiento algebraico” y “Manejo de la informacion”, respectivamente, en las
que se podria aprovechar la introduccion de fenomenos aleatorios, aunque no sea el
objetivo de aquellas.

Por otra parte, el tratamiento de temas probabilisticos y estadisticos en etapas
tempranas es pertinente (por ejemplo, véase Limon, 1995). Heitele (1975, p. 93)
recomienda presentar una serie de actividades de estocdsticos “tan temprano como
sea posible”, pues estas fomentarian el desarrollo de intuiciones auxiliares, las cuales
son parte importante en el desarrollo del pensamiento estocdstico. Por otra parte,
el estudio de la probabilidad impone un modo distinto de pensar (Fischbein, 1975),
porque el pensamiento se abre a lo posible (Piaget, 1982) y en consecuencia el de-
sarrollo de un pensamiento critico. Ademas, Heitele (1975) sefiala la existencia de

90 diez ideas fundamentales de estocasticos para el desarrollo de un curriculo en espiral
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que parta de un plano intuitivo para arribar a un plano formal, con la pretension de
constituir un pensamiento probabilistico y estadistico.

Por lo tanto, es necesario identificar las lecciones, en los libros de texto del pri-
mer ciclo, que contengan a los estocasticos y de esa forma establecer un marco de
referencia para su introduccion en etapas tempranas. En consecuencia, el presente
documento plantea lo siguiente: a) la aplicacion de criterios de andlisis que permitan
la identificacion de ideas fundamentales de estocasticos (Ojeda, 1994, 2006) en las
lecciones de los libros de texto oficiales de la educacion bésica; b) la evidencia de
que los temas de estocésticos convocan la promocion (Steinbring, 2005) de otros
conceptos matematicos y permiten dotarle de otro sentido por su uso; y, ¢) de lo
anterior se desprende que con los estocasticos se puede establecer una red conceptual
para la constitucion del pensamiento estocéstico.

2. ELEMENTOS TEdRIOOS

Ojeda (1994, 2006) propone la perspectiva de tres ejes rectores para el estudio de los
estocasticos en el sistema educativo mexicano bajo la interrelacion de un eje episte-
moldgico, uno cognitivo y el otro social. El primero se orienta por el conocimiento
sobre el azar, la probabilidad y la estadistica. El segundo concierne a los procesos
del pensamiento del individuo relacionados al contenido matematico. En el ultimo
se considera al individuo dentro del entorno social que se genera en la institucion
escolar al recibir el conocimiento de estocasticos.

Por la naturaleza del presente estudio, se toma en consideracion solo al eje
epistemologico. Bajo este enfoque, toma importancia la propuesta de diez ideas
fundamentales de estocésticos (Heitele, 1975) como guia a lo largo de toda la edu-
cacion de manera continua. Para identificar esas ideas, el autor toma en cuenta el
desarrollo de las disciplinas de la probabilidad y de la estadistica, las fases de la
constitucion de la idea de azar en el niflo sefialadas en los estudios realizados por
Piaget e Inhelder (1951) y las dificultades de los adultos frente a situaciones de
incertidumbre (Heitele, 1975).

Heitele esquematiza su propuesta para la formacion de conceptos de estocasti-
cos resultantes de una ensefianza que transite desde de un plano intuitivo hasta un
plano formal. El autor basa ese transito en la relacion entre modelo y realidad con la
pretension de que el alumno pueda desarrollar un pensamiento cientifico sustentado
en la cotidianidad. La propuesta del curriculo en espiral es en el siguiente sentido:
en un plano intuitivo, las ideas fundamentales de estocdsticos se encuentran “entre-
tejidas” y no se les puede separar para estudiarlas; conforme se estructura un nivel
cognoscitivo y lingiiistico respecto de ellas, se va arribando a un plano cada vez mds
formal, donde ya se les puede estudiar por separado, como lo hace la teoria matematica
(Heitele, 1975). Las diez ideas fundamentales son: medida de probabilidad, espacio
muestra, regla de la adicion, regla del producto e independencia, equidistribucion y
simetria, combinatoria, modelo de urna y simulacion, variable aleatoria, ley de los
grandes niimeros y muestra.

91
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En el mismo sentido, es de interés la propuesta del tridngulo relacional para
explicar la naturaleza epistemoldgica de la apropiacion de un concepto matematico
(Steinbring, 2005). La constitucion del concepto resulta de la interaccion entre €l
mismo, el objeto y el signo, de modo que el concepto siempre es perfectible y se
dlstlngue del objeto y del signo asociados a este (Steinbring, 1991; Ojeda, 2006). El
trlangulo epistemologico (véase figura 1) es una relacion funcional para la constitu-
cion del conocimiento matematico, organizado por tres componentes:

1. Objeto, aquello que es producto de la actividad intelectual del sujeto.
2. Signo, la representacion de esa abstraccion.
3. Concepto, lo que apela a la descripcion especifica de ese objeto y va de nociones

a ideas, a conceptos en interrelacion constante con el objeto y el signo.

El triangulo epistemoldgico establece relaciones de las que no se puede deducir
el significado del concepto matematico de uno de los vértices, sino que se requiere
de un balance entre ellos tres (Steinbring, 1991).

3. Mitmono

El estudio, con enfoque cualitativo (Vasilachis, 2006), se desarroll6 en dos fases.
En la primera se analizaron los planes y programas de estudio de los seis grados
escolares de la educacion primaria regular. El objetivo fue identificar el tratamiento
de la probabilidad y de la estadistica en la propuesta institucional. De este andlisis
se tomo la decision de revisar las lecciones de los libros de texto de primero y se-
gundo grados de primaria, pues se identifico una ausencia de los estocasticos en los
programas correspondientes. Por tanto, la segunda fase concernio en la seleccion y
andlisis de las lecciones de los libros.

Para el desarrollo del estudio se tomé en cuenta la aplicacion de criterios de
analisis (Ojeda, 2006) en la propuesta institucional para los estocésticos (progra-
mas de estudio y libros de texto). Los criterios conjugan aspectos de método. En el
analisis de la presentacion de estocasticos para y en la ensefianza conviene no solo
referirse a los estocésticos, sino distinguirlos de los otros conceptos matematicos
que se requieren en las lecciones cuyo foco son los primeros. De igual forma, se
complementarian los datos provenientes de los recursos semioticos con soporte
grafico (lengua natural escrita, dibujos, graficas, diagramas, notacion matematica)
empleados para presentar situaciones estocasticas. En ese sentido, los criterios son:

Fig. 1. Triangulo epistemologico.

Objeto < > Signo

Concepto

9 2 Fuente: Steinbring, 2005, p. 22.
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* Situacion. Este término hace referencia a la relacion del individuo con su medio
ambiente, el cual condiciona, limita, funda y determina posibilidades (Abbagnano,
1974).

* Ideas fundamentales de estocésticos: medida de probabilidad, espacio muestra,
regla de la adicion, regla del producto e independencia, equidistribucion y si-
metria, combinatoria, modelo de urna y simulacion, variable aleatoria, ley de
los grandes nimeros y muestra (Heitele, 1975).

« Otros conceptos matematicos: niimeros naturales y el cero, su orden, operacio-
nes aritmeéticas basicas, razon y proporcion, producto cartesiano, por mencionar
algunos.

* Recursos semioticos: graficas, figuras, diagramas, notacion matematica, lengua
natural escrita. Ojeda (2006) argumenta que se hace referencia a “recursos se-
mioticos” en lugar de “representaciones semidticas”, ya que esta tltima frase
corresponde a una interiorizacion de los usos de esos recursos, que no es inme-
diata a su presentacion.

* Términos empleados: las palabras y las frases que aluden a estocésticos, ya sea
técnicas o cotidianas (Ojeda, 2006).

Lo anterior desembocaria en el marco de referencia para el tratamiento de feno-
menos aleatorios (Fischbein, 1975) de manera sistematica y las ideas fundamentales
de estocasticos (Heitele, 1975) como guia del curriculo en espiral.

£, ESTocisTioos Y LA PROPUESTA INSTITUCHONAL

En el ciclo escolar 2009-2010, la educacion primaria regular en México suftié una
reforma en sus planes y programas de estudio. El principal cambio es el enfoque
bajo competencias (SEP, 2009), a las que define como “un saber hacer (habilidades)
con saber (conocimiento), asi como la valoracion de las consecuencias de ese hacer
(valores y actitudes)” (SEP, 2009, p. 41). La propuesta subraya la articulacion cu-
rricular de contenidos como requisito fundamental para el cumplimiento del perfil
de egreso, entendida como “el conjunto de condiciones y factores que hacen factible
que los egresados alcancen los estandares de desempefio: los conocimientos, las
habilidades, las actitudes y los valores” (SEP, 2009, p. 37). Para el ciclo escolar
2014-2015 se implementaron nuevos libros de texto en las aulas en nivel primaria,
los cuales siguen vigentes hasta la fecha. Son a estos a los que se le aplicaron los
instrumentos de la investigacion.

Para una revision mas detallada se tomaron en cuenta los planes y programas
de estudio de los seis grados escolares. Del resultado del andlisis se ha identificado
que para la probabilidad no se presenta algin tema en estos; predominan los de es-
tadistica, reducidos al calculo y presentacion de uso de tablas, gréficas, pictogramas
y diagramas como medios para organizar y comparar datos, como lo habia sefialado
Maldonado y Ojeda (2009). En la tabla 1 se sintetiza el analisis de los estocasticos
respecto al bloque y eje tematico en los planes y programas de estudio.

De lo anterior se puede sefialar: 1) no se identificaron lecciones sefialadas en
los programas de estudio donde se declare explicitamente el tema de probabilidad;

93
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Tabla 1. Identificacion de los temas de estadistica

Grado Bloque Eje Tema
1° e ——
20 S —
. . ., Representacion e interpretacion en tablas de
Manejo de la informacion . .
1 P ., doble entrada o pictogramas de datos cualitativos
(analisis y representacion de datos).
30 recolectados en el entorno.
I Manejo de la informacion Lectura de informacion contenida en graficas de
(analisis y representacion de datos).  barras.
. . ., Lectura de informacion explicita o implicita
Manejo de la informacion . e B
I o -, contenida en distintos portadores dirigidos a un
(analisis y representacion de datos). )
punto particular.
o Manejo de la informacion Resolucion de problemas en los cuales es necesario
4 it 1o - . - ,
(analisis y representacion de datos). extraer informacion de tablas o graficas de barras.
. . . Identificacidn y analisis de la utilidad del dato mas
Manejo de la informacion .
\Y e . frecuente de un conjunto de datos
(analisis y representacion de datos).
(moda).
v Manejo de la informacion Analisis de convenciones para construccion de
(andlisis y representacion de datos). grafica de barras.
5° . . . Célculo de la media, analisis de su pertinencia
Manejo de la informacion .
\Y e ., respecto a la moda como dato representativo en
(andlisis y representacion de datos). . o
situacion diversas.
. . . Lectura de datos contenidos en tablas y graficas
Manejo de la informacion . )
I e - circulares para responder diversos
(analisis y representacion de datos). . :
cuestionamientos.
6° I Manejo de la informacion Lectura de datos, explicitos o implicitos, contenidos
(analisis y representacion de datos). en diversos portadores para responder preguntas.
I Manejo de la informacion Uso de la media (promedio), la mediana y la moda

(analisis y representacion de datos).

en la resolucion de problemas.

Fuente: Elaboracion personal.

2) los programas de estudio solo declaran algunos temas de estadistica descriptiva.
Por lo que respecto a la introduccion de ese contenido matematico en la propuesta
institucional se puede declarar ausente.

0. ESTOCESTIOOS Y LIBROS DE TETO DEL PRIVER (1010

Derivado de la reforma educativa del 2014-2015, a las lecciones de los libros de texto
se les sefialan como “Desafios matematicos”. Para efectos del presente documento,
a los seis grados escolares se les organizo en tres ciclos: primer ciclo comprende
primero y segundo grados, segundo ciclo estén tercero y cuarto grados y para el
tercer ciclo se tiene quinto y sexto grados.

En un primer momento se pretendia analizar las lecciones pertenecientes al eje
“Tratamiento de la informacion”, pero al realizar la busqueda no se identificaron
lecciones para tal eje. Por lo anterior se optd por analizar todas las lecciones y se
pudo sefialar que en siete (cinco en el libro de primer grado y dos en el de segundo)
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estd implicada una situacion aleatoria que pudiera aprovechar la introduccion y

tratamiento de un fenomeno aleatorio en las aulas.

Por lo tanto, para “Desafios matematicos. Primer grado” (SEP, 2014a), de las
57 lecciones distribuidas en cinco bloques se pudieron sefialar cinco en las que se
puede aprovechar el analisis de un fenomeno aleatorio (SEP, 2014, pp. 11, 22, 47,
62y 81). Algo similar sucedid para “Desafios matematicos. Segundo grado” (SEP,
2014b): de las 59 lecciones que contiene el libro, también distribuidas en cinco
bloques, se pueden sefialar solo dos lecciones que implican una situacion aleatoria
(SEP, 2014b, pp. 22 y 115).

Del andlisis de las lecciones, ninguna de las que pertenecen al eje “Tratamiento
de la informacidn” hacen referencia a los temas de probabilidad. La introduccion
de los temas de probabilidad y de estadistica en el nivel primaria se inicia, segiin el
programa de estudios, en el tercer grado, por lo que en primero y segundo grados se
descuida su introduccion, contrario a lo sefialado por Heitele (1975) y Limon (1995):
promover la ensefianza de estocasticos en etapas lo més temprano posible.

A pesar de lo anterior, se pudieron identificar siete lecciones pertenecientes al
eje “Sentido numérico y pensamiento algebraico” en las que se pudiera aprovechar
la introduccion de los estocasticos por medio del andlisis de un fendmeno aleatorio
en el aula y a las cuales se les aplicd los criterios de analisis; por cuestiones de es-
pacio, en la tabla 2 se sefialan las ideas fundamentales identificadas en cada una de
las lecciones.

Las siete lecciones presentan como situacion aleatoria el resultado al lanzar
dados, aros y monedas. En cuatro (“;Mds o menos?”, “Contemos frijolitos”, “Quita
y pon”, “Juguemos al cajero”) predomina la idea de ganancia o pérdida; en ellas se
puede promover la introduccion, de manera cualitativa, de la variable aleatoria por
medio de la asignacion numérica de las frecuencias relativas.

En las siguientes lineas se presenta el resultado de la aplicacion de los criterios
de andlisis de dos lecciones. Ambas tienen como trasfondo, desde nuestra perspec-
tiva, la idea de variable aleatoria. La leccion “Quita y pon” (SEP, 2014a) se ubica
en el bloque II en la pagina 47. Plantea el juego de cartas con dados a manera que
los nifios coloquen o quiten fichas seglin los resultados del lanzamiento del dado y
de la extraccion de la ficha (ver figura 2). Al aplicar los criterios de analisis, resulto:
a) Situacion. La leccion implica un fendmeno aleatorio con el resultado del lanza-

miento de un dado y la extraccion sin ver de una carta (con signo + 0 —). Ademas,

implica la pérdida o ganancia de fichas segun las posibles combinaciones de los
puntos del dado con las cartas.

b) Ideas fundamentales de estocasticos. Para medida de probabilidad se apela con
el nimero de casos posibles en relacion con el total de casos, algo similar para
las tarjetas. Es decir, la probabilidad del evento “obtener una de las caras del
dado” es p(4) ==y para la obtencion de una tarjeta con un signo es 7@ =; .
Espacio muestra se identifica con el conjunto de posibles resultados al lanzar
un dado p = {1,2,3,45,6}, ademds del conjunto de posibles resultados al extraer
sin ver una tarjeta T = {+,—}. Pero también se puede obtener el espacio muestra
compuesto: 0 =D x T = {1,2,3,4,5,6} x {+,—}. La regla del producto se obtiene
dado que tenemos dos eventos independientes; por lo tanto, sus probabilidades 95
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Tabla 2. Identificacion de las ideas fundamentales de estocasticos en los libros de texto

Lecciones de los libros de texto del primer ciclo

Primer grado Segundo grado
Ideas fundamentales  (SEP, 2014a) (SEP, 2014b)
de estocasticos . Mis o Con- Quita Un men- Jugue- Maratén Jugue-
¢ temos saje para  mos al - mos con
menos friioli y pon . del afio
rijolitos el rey cajero aros
Medida de probabi- y v v y y y
lidad
Espacio muestra v v v v v v
Regla del producto e y
independencia
Regla de la adiccion y v v
de probabilidades
Equidistribucion y
. . v v v v v v v
simetria
Combinatoria v v v
Modelo de urna y
simulacion
Variable estocastica v v v v v v
Ley de los grandes v
nimeros
Muestra v

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 2. Desafios matematicos; libro para el alumno (primer grado).

wE ' Quita y pon I

FOormen eQupos. Usen ¢l material recortable de la pdgna
123, y un G800 pars Bevar & cabo b acthidad

1 Por turnos, Cos [ugador Lnzs un dodo y en seguida
Lomna UNS arets del mMatenal recortatio

51 18 1arjets tane o SN0 (+), Loma de s mess las

NENSE Gud MArcd of GAco y las Guarda en s bolsa,
= Si 0 tarjets thone el Signo (), $3ca de su bolsa of

IHSMO NUMErD 08 HICRHAS GuUe NACO of Caco v las

PONe sobre la mosa
s —

2. €1 ugaoor Que 3¢ Queda sin 1ichas sale del ueQo.
5. Bl uogo termina Cuando 1@ acaban las taretas. Gana of
gador que tieme mas ichas on su bolsa

9 6 Fuente: SEP, 2014a, p. 47.
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se multiplican. Si al lanzar un dado la probabilidad de uno de los eventos es 1/6

y la de tomar una tarjeta es 1/2, entonces la suma es 8/12. Debido a que todas

las caras del dado tienen la misma posibilidad de ocurrir, esto implica la idea de

equiprobabilidad. La combinatoria se evidencia con los pares ordenados de las

seis caras del dado y las dos tarjetas, de modo que tenemos (1,+), (1,-), (2,1),

(2a_)7 (37+)’ (3a_)a (4,+)7 (4’_)3 (5a+), (57_)’ (67+)a (67_)' De manera cualitativa se

puede tratar la variable aleatoria con la pérdida o ganancia de “fichas”, segiin

la cantidad asignada por cada punto del dado y el signo de las tarjetas.

¢) Otros conceptos matematicos. Niimeros naturales, suma y nocion de signos po-
sitivo y negativo. Los nimeros reales se trabajan en los puntos de sus dados, asi
como la suma de ellos. En las cartas con los signos encontramos la referencia a
los nlimeros naturales.

d) Recursos para organizar y tratar los datos. Las tarjetas propuestas (pagina 123
del libro), fichas y un dado.

e) Términos empleados. Los verbos como “lanzar” y “tomar” hacen alusion a la
realizacion del fenomeno aleatorio. La palabra “sacar” hace referencia al espacio
muestra y la situacion “gana” implica la idea de variable aleatoria.

Para la leccion “Contemos frijolitos” (ver figura 3), ubicada en la pagina 22 del
primer bloque, se plantea el uso de dos dados, frijoles y una tabla en la que se distri-
buirdn estos. Se determina ganador del juego al alumno que tenga mas frijoles al cabo
de cierto numero de tiradas de los dados. Al aplicar los criterios de andlisis resulto:
a) Situacion. Organizados en equipos, cada uno debe tener un tablero del material

recortable, pagina 141, y frijoles. Por turnos, cada alumno lanza dos dados y
pone en su tablero el nimero de frijoles que indiquen la suma de los puntos de
los dados. Solo deben poner un ftijol en cada circulo del tablero; es decir, un
frijol por cada punto. Gana quien haya colocado més ftijoles en su tablero. No
estd estipulada la cantidad de lanzamientos que deben realizarse; la actividad
finalizara cuando el maestro lo indique.

b) Ideas fundamentales de estocasticos. Se puede identificar la medida de proba-
bilidad en cuanto a la probabilidad que tiene cada una de las caras de cada uno
de los dados. Como se solicita la suma de los puntos, entonces se tiene que la
probabilidad corresponde a la suma de los puntos de ambos dados. El espacio
muestra es compuesto, pues se tienen los pares ordenados: (1,1), (1,2), (1,3),
(L4, (1,5), (1,6), (2,]), (2,2), (2.3), (2:4), (2,3), (2,6), (3,1), (3,2), (3,3), (3.4),
(3,5), 3,6), (41), (4.2), (4.3), (4,4), (4,5), (4,6), (5.1), (5,.2), (5.3), (5.4), (5.5,
(5,6), (6,1), (6,2), (6,3), (6,4), (6,5), (6,6). La situacion implica eventos inde-
pendientes debido a que el resultado del primer lanzamiento en nada afecta al
resultado del segundo lanzamiento. La simetria se presenta por la distribucion
de los posibles pares ordenados. Regla del producto se identifica a este concepto
cuando por ejemplo, para el evento “dos frijoles”, la probabilidad de obtener un
punto en un dado es P(1 punto) = 1/6 y en el otro dado seria P(1 punto) = 1/6;
por lo tanto, la probabilidad del evento “dos frijoles” es el par ordenado (1,1),
lo que es 1gua1 P(1,1)= g” g = . Para la variable aleatoria, la leccion implica
tres variables, la correspondlente a cada dado distinguible y la correspondiente
a la suma de los puntos de los dados; es decir, frecuencia y frecuencia relativa. 97
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Fig. 3. “Desafios matematicos”, libro para el alumno (primer grado).

Bz

Con su equipo, realicen o siguiente:

1. Cada equipo debe tener un tablero del material
recortable, pagina 141, y algunos frijoles.

2. Por turnos, cada alumno lance los dados y ponga on
su tablero el nimero de frijoles que indiquen ambos
dados. Por ejiomplo, si cae un 5y un 4, pone 9 frigoles.

3. Sélo pueden poner un frijol en cada circulo del tablero.

4. Cuando su maestro diga: “Alto”, entre todos contaran
108 trijoles que cacda uno tiene en su tablero.

5. Gana quien haya colocddo mas frjoles

Fuente: SEP, 2014a, p. 22.

¢) Otros conceptos matematicos. Para la realizacion de esta leccion se deberdn
tomar en cuenta los nimeros naturales, asi como tener conocimiento de suma,
orden de los nlimeros y relacion uno a uno.

d) Recursos para organizar y tratar los datos. El desarrollo de la leccion demanda
el hecho de llevar un control de cudles son los resultados de la suma del lanza-
miento de ambos dados; para ello es necesario contar con el tablero propuesto
(p. 141).

e) Términos empleados. El verbo “lanzar” hace referencia al espacio muestra e
independencia; “Poner”, junto con “indique ambos dados”, sugiere la relacion
con las variables aleatorias.

0. PrOMOCIOY DE UNA RED CONCEPTULL

Como se adelantd, las ideas fundamentales de estocdsticos permiten la promocion de
una red conceptual, tal que convocan a otros conceptos matematicos y por el uso que
se les da, en la situacion aleatoria, permiten darle un sentido distinto al que tienen
en situaciones deterministas.

Por ejemplo, al distinguir la naturaleza epistemologica (Steinbring, 2005) de
la apropiacion de los estocasticos en las lecciones analizadas, resulto que para la
leccion “Contemos ftijolitos”, a un nivel de objeto, interesan los resultados varia-
dos de los distintos lanzamientos de los dados; a un nivel de signo se distinguen

98 las asignaciones numéricas segun las frecuencias de las sumas de los dados; en un
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nivel de concepto la ganancia o la pérdida segun la distribucion de las frecuencias
relativas (véase figura 4).

En la misma via, la propuesta del tridngulo epistemologico (Steinbring, 2005)
permite distinguir la constitucion del concepto matemético —en este caso, los esto-
casticos— derivada de la interaccion entre objeto, signo y concepto. El significado
no se desprende de uno de los vértices del tridngulo, sino que requiere de un balance
entre ellos, y por tener una naturaleza relacional el concepto es cada vez més per-
fectible. Seglin Steinbring (1991), los conceptos de estocasticos no deben deducirse
de conceptos elementales, pues a su vez estos requieren de otros conceptos mas
bésicos, desarrollandose una red de tridngulos epistemologicos interconectados por
uno de sus vértices.

La red se establece cuando a partir del vértice objeto 1 (variacion de resultados
y sus frecuencias despues del lanzamiento) se produzca el signo 2 en el sentido de

asignacion numerica uno a uno, y as provocar el concepto 2 (nimero natural). A su
vez, el objeto 1 puede relacionarse con un signo 3 (registro en tabla de las frecuen-
c1as) y con el objeto 3 (adicion de niimeros naturales). En la figura 5 se presenta una
propuesta de esquema que sintetiza lo anterior.

Fig. 4. Triangulo epistemologico para “Contemos frijolitos”.

Objeto: variacion de < > Signo: registro en tabla

resultados y sus frecuencias de las frecuencias relativas. E—
después del lanzamiento. s e
0y "8 800%C
o ?‘ « 0°62. 0.0 7 C
> © N\ f5 % sy | i D %% ¢
e o J € s r

Concepto: variable
aleatoria.

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 5. Red de triangulos epistemologicos para “Contemos frijolitos”.

Signo 2

<4+——p Signol

Concepto 2 / \ /

Concepto 1
Concepto 3 \
Signo 3 99
Fuente: Elaboracion propia.
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7. CoxerustoNes

Del andlisis de la propuesta institucional se corrobord que no existe un vinculo en-
tre los planes y programas de estudio de la educacion primaria bésica (2011) y los
libros de texto gratuitos (2014-2015) respecto a los temas de probabilidad. En los
planes de estudio se declara la introduccion de la estadistica, pero ninguna leccion
que pertenece al eje “Tratamiento de la informacion” trata de manera explicita los
conceptos de probabilidad.

Se pudieron identificar lecciones pertenecientes al eje “Sentido numérico y pen-
samiento algebraico”, en las que el foco es el tratamiento del numero; pero por la
situacion aleatoria que implican se podria aprovechar la leccion para realizar la in-
troduccion y tratamiento de fendmenos aleatorios en el primer ciclo de la educacion
primaria.

Las lecciones identificadas presentan situaciones de lanzamiento de dados. Pero
tal como se presenta en el libro de texto, el mayor énfasis es hacia el culto al nime-
ro, descartando preguntas que refieran al fenomeno aleatorio. Lo anterior reviste un
predominio hacia el pensamiento determinista. Segiin Ojeda (2006) y Lopez-Mojica
(2013) se esta desaprovechando el uso de otros conceptos matematicos para dotarles
de otro sentido mediante el uso de situaciones aleatorias.

También se identifico lo sefialado por Maldonado y Ojeda (2009): el abuso de
figuras en las lecciones. Ademas, en ocasiones las imégenes no aluden a la situacion y
no contribuyen a la constitucion del concepto matematico. Por ejemplo, en la leccion
“Serpientes”, cuyo objetivo es la suma de las caras superiores después del lanza-
miento de dos dados ordinarios, aparece una imagen de una nifia en una resbaladilla.

La identificacion de las lecciones y la propuesta de su analisis, como se presenta
en el documento, permite ofrecer alternativas de ensefianza a los temas en cuestion
para los docentes de educacion basica con el uso del libro de texto y en concordancia
con lo planteado por investigadores en el area de la matematica educativa. Se abona
a la conformacion de un marco de referencia para la ensefianza de los estocdsticos lo
mas temprano posible, con miras a desarrollar un pensamiento que se abra a lo posible.
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