-
U N I@N ISSN: 1815-0640
NUmero 48. Diciembre 2016

REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

Paginas 41-58

www.fisem.org/web/union

http://www.revi

staunion.org

DE LA COMPETENCIA MATEMATICA A LA ALFABETIZACION

PROBA

BILISTICA EN EL AULA: ELEMENTOS PARA SU
CARACTERIZACION Y DESARROLLO

Angel Alsina, Claudia Vasquez Ortiz

Fecha de recepcion: 28/06/2016
Fecha de aceptacion: 25/10/2016

Resumen

Este articulo ofrece orientaciones al profesorado de Educacién Infantil y
Primaria para fomentar la competencia probabilistica de los alumnos a
través de tareas auténticas. En la primera parte se caracteriza la
competencia mateméatica en general y la competencia probabilistica en
particular, que se concibe como la capacidad de acceder, utilizar,
interpretar y comunicar informacion e ideas relacionadas con la
probabilidad, con el fin de participar y gestionar eficazmente las
demandas de las funciones y tareas que implican incertidumbre y riesgo
del mundo real; su desarrollo se aborda a partir de dos aspectos
interrelacionados: los contextos de ensefianza-aprendizaje y las
conexiones entre los conocimientos matematicos. En la segunda parte se
describen diversas tareas auténticas, es decir, actividades que simulan
un acercamiento a la vida real en un sentido razonable, para desarrollar
la alfabetizacién probabilistica en las aulas de Educacion Infantil y
Primaria.

Palabras clave: Alfabetizacién probabilistica, competencia matematica,
tarea auténtica, Educacion Infantil, Educacion Primaria

Abstract

This article offers guidelines for Preschool and Primary teachers to help
them promote their pupils’ probabilistic competence through authentic
tasks. The first part defines mathematical competence in general and
probabilistic competence in particular, which is conceived as the capacity
to access, use, interpret and communicate information and ideas related
to probability, in order to carry out and deal effectively with the demands
of functions and tasks involving uncertainty and risk in the real world. The
competence is treated and developed on the basis of two interrelated
aspects: teaching/learning contexts and connections between
mathematical knowledge. The second part describes different authentic
tasks; i.e. activities that simulate real life situations in a realistic and
rational way, in order to develop probabilistic literacy in Preschool and
Primary school classrooms.

Keywords: Probabilistic literacy, mathematical competence, authentic
tasks, Preschool Education, Primary Education

Resumo

Este artigo oferece orientacdes aos professores da Educacao Infantil e
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Ensino Fundamental sobre o ensino da competéncia probabilistica
utilizando tarefas auténticas. Na primeira parte do trabalho caracteriza-se
a competéncia matemética geral e logo, em especifico, a competéncia
probabilistica. Essa ultima é concebida como a capacidade de acessar,
utilizar, interpretar e comunicar informagdes e ideias relacionadas com a
probabilidade, a fim de participar e gerir com eficiéncia as tarefas e
fungbes que envolvem incertezas e riscos no mundo real; seu
desenvolvimento é abordado a partir de dois aspectos inter-relacionados:
0s contextos de ensino-aprendizagem e as conexdes entre o0s
conhecimentos matematicos. A segunda parte descreve varias tarefas
auténticas, ou seja, atividades que simulam um contexto de uso real da
probabilidade promovendo a alfabetizacdo probabilistica nas salas de
aula da Educacéo Infantil e Educacédo Primaria.

Palavras-chave: alfabetizacdo probabilistica, competéncia matematica,
tarefa auténtica, Educacéo Infantil, ensino fundamental

1. Introduccidén

- “Estoy seguro que mafana llovera”

- “Si el primer semaforo esta en rojo, estoy casi seguro que los restantes también
estaran en rojo”

- “La probabilidad de ganar la loteria es bajisima, sin embargo es muy probable
que alguien la gane”

- “Es probable que lo que dice sea verdad”

- “Ya he jugado muchas veces y nunca he ganado. Asi que ahora estoy mas
seguro que en la proxima partida ganaré”

Los ejemplos anteriores ilustran situaciones en las que a diario nos vemos
enfrentados al azar y en las que la incertidumbre se hace presente. En muchas
ocasiones, nos dejamos confundir facilmente ante estas situaciones debido a una
escasa y erronea comprension de los fenédmenos inciertos. En este sentido, se pone
de manifiesto que hace falta una educacion para la incertidumbre. La probabilidad
es la disciplina que puede dar respuesta a esta educacion, que deberia iniciarse en
la etapa de Educacion Infantil y proseguir durante toda la escolaridad. Por esta
razon, el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de Estados Unidos
(NCTM, 2000) ha manifestado la conveniencia de que todos los alumnos accedan a
estos conocimientos desde el nivel Pre-K-2 (3 afios aproximadamente) hasta la
etapa 9-12 (18 afos aproximadamente). Aunque otros planteamientos americanos
retrasan su incorporacion hasta el final de la etapa de Educacién Primaria (CCSSI,
2010), en nuestro trabajo se asume la vision del NCTM.

En este articulo, pues, vamos a focalizarnos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la probabilidad en Educacion Infantil y Primaria, al ser las etapas en
las que se ha incorporado mas recientemente en el curriculo. Asimismo, es donde
se han detectado mayores dificultades para ensefiar conocimientos probabilisticos
gue puedan ser usados de forma comprensiva y eficaz para poder hacer frente a
una amplia gama de situaciones del entorno que implican la interpretacién de
mensajes probabilisticos, asi como la toma de decisiones. Estos déficits en la
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ensefanza de la probabilidad se deben a varios factores, entre los que destacan la
escasa formacion del profesorado de estas etapas y, en consecuencia, su débil
conocimiento didéctico y disciplinar (Batanero, Ortiz y Serrano, 2007; Vasquez y
Alsina, 2015). Una de las principales consecuencias de estas carencias ha sido que,
cuando se han ensefiado conocimientos probabilisticos en estas primeras etapas de
escolarizacion, el método predominante ha sido la instruccién a través de un libro de
texto (Stylianides, 2009), a pesar de que en su mayoria dejan de lado aspectos
claves, como por ejemplo el uso adecuado del lenguaje probabilistico (Gémez, Ortiz,
Batanero y Contreras, 2013). Estos trabajos han puesto en evidencia que los libros
de texto no resultan ser el recurso mas adecuado para una ensefianza eficaz de la
probabilidad, por lo que se precisa una metodologia que ofrezca herramientas a los
alumnos para que puedan desenvolverse en las situaciones de incertidumbre que
plantea constantemente el mundo contemporaneo. Es necesario, pues, avanzar
hacia la alfabetizacion o competencia probabilistica (Gal, 2005) a través de tareas
auténticas, entendidas como aquellas que simulan un acercamiento a la vida real en
un sentido razonable (Palm, 2008), mas alla de saber resolver de forma mecanica
ejercicios descontextualizados, a través de “férmulas” que se aplican pero no se
comprenden, lo que en muchas ocasiones comporta que, al intentar ensefar
probabilidad, se termine so6lo aprendiendo aritmética.

Desde este prisma, nuestra finalidad es ofrecer algunas ayudas al profesorado
de las etapas de Educacion Infantil y Primaria que les permita fomentar la
competencia probabilistica de sus alumnos a través de tareas auténticas, en el
sentido descrito. Para ello, en primer lugar se va a caracterizar la competencia
matematica en general y la competencia probabilistica en particular, y en la segunda
parte se van a ofrecer diversas orientaciones para favorecer su desarrollo en las
aulas de Educacion Infantil y Primaria.

2. De la competencia matematica a la competencia probabilistica

Puesto que el principal objetivo de este trabajo es proporcionar algunas ayudas
al profesorado de las primeras edades para fomentar la competencia probabilistica
en el aula, se considera necesario abordar dicha finalidad desde dos perspectivas
interrelacionadas que otorgan el fundamento tedrico para el disefio de tareas
auténticas: a) la caracterizacion de la competencia matematica y su desarrollo en
las etapas de Educacion Infantil y Primaria; b) la posterior caracterizacion y
desarrollo de la competencia probabilistica en estas etapas educativas.

2.1. Caracterizacion de la competencia matematica y su desarrollo en las
primeras edades

Existe abundante literatura que aborda la caracterizacion de la competencia
matematica y su desarrollo, probablemente como consecuencia del énfasis que en
su momento otorgd a este enfoque curricular el Proyecto DeSeCo (Definicion y
Seleccién de Competencias Clave) de la Red Eurydice de la Organizacion para la
Cooperaciéon y el Desarrollo, que puso de manifiesto la necesidad de substituir
paulatinamente un curriculo orientado a la adquisicibn de contenidos por un
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curriculo orientado a la adquisiciobn de competencias clave para la vida (Rychen y
Salganik, 2004). En sintesis, con este nuevo enfoque curricular se busca que la
escuela garantice la alfabetizacién, en el sentido que los alumnos tienen que
comprender el conocimiento y saberlo aplicar en diferentes contextos cuando este
conocimiento es necesario.

Alsina (2015) ha realizado recientemente una revision de las principales
aportaciones sobre la nocion de “competencia matematica” de varios autores y
organismos de reconocido prestigio en el campo de la educacion matemética
(NCTM, 2000; Niss, 2002; OECD, 2004; entre otros). A partir del andlisis de estas
aportaciones, concluye que para aprender matematicas desde este enfoque social
es imprescindible fomentar los siguientes aspectos en el aula:

e Pensar matematicamente: construir conocimientos matematicos a partir
de situaciones en las que tengan sentido, experimentar, intuir,
relacionar conceptos y realizar abstracciones.

e Razonar matematicamente: realizar deducciones e inducciones,
particularizar y generalizar; argumentar las decisiones tomadas, asi
como la leccion de los procesos seguidos y de las técnicas usadas.

e Plantearse y resolver problemas: leer y entender el enunciado, generar
preguntas relacionadas con una situacion problemética, planificar y
desarrollar estrategias de resolucién y verificar la validez de las
soluciones.

e Obtener, interpretar y generar informaciéon con contenido matematico.

e Usar las técnicas matematicas basicas (para contar, operar, medir,
situarse en el espacio y organizar y analizar datos) y los instrumentos
(calculadoras y TIC, de dibujo y de medida) para hacer matematicas.

e Interpretar y representar expresiones, procesos Yy resultados
matematicos con palabras, dibujos, simbolos, nimeros y materiales.

e Comunicar el trabajo y los descubrimientos a los demas, tanto
oralmente como por escrito, usando de forma progresiva el lenguaje
matematico. (Alsina, 2015, pp. 12-13).

En relacién a la pregunta ¢,como desarrollar la competencia matematica?, este
autor indica que se va adquiriendo de forma progresiva a través de un proceso de
ensefianza-aprendizaje que es complejo debido a que, en su esencia, requiere
poder aplicar de forma comprensiva y eficaz el conocimiento aprendido en la
escuela en todas las situaciones en las que estos conocimientos son necesarios.
Por esta razén, considera que para fomentar el desarrollo de la competencia
matematica en las aulas de Educacion Infantil y Primaria es necesario considerar
dos aspectos que se complementan: a) los contextos de enseflanza-aprendizaje de
las matematicas; b) las conexiones entre los conocimientos matematicos.

Sobre los contextos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, Alsina (2010)
plantea que para favorecer el desarrollo de la competencia mateméatica es preciso
partir de contextos de ensefianza-aprendizaje significativos y ajustados a las
necesidades de los alumnos de las primeras edades para aprender matematicas.
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Haciendo un simil con la piramide de la alimentacion, propone la “Piramide de la
Educacion Matematica” en la que se indican distintos contextos para desarrollar el
pensamiento matematico y su frecuencia de uso mas recomendable:

En la base de este organigrama piramidal estan los recursos que
necesitan todos alumnos y que, por lo tanto, se podrian y deberian
‘consumir” diariamente para desarrollar la competencia matematica. Ahi
estan las situaciones probleméaticas y los retos que surgen en la vida
cotidiana de cada dia; la observacion y el analisis de los elementos
matematicos de nuestro contexto (matematizacion del entorno); la
manipulacion con materiales diversos, dado que la accién sobre los
objetos posibilita que los alumnos puedan elaborar esquemas mentales
de conocimiento; o bien el uso de juegos, entendidos como la resoluciéon
de situaciones problematicas. Después aparecen los que deben “tomarse”
alternativamente varias veces a la semana, como los recursos literarios
con un contenido matematico o los recursos tecnolégicos como el
ordenador y la calculadora. Por ultimo, en la cuspide, se encuentran los
recursos que deberian usarse de forma ocasional, concretamente los
libros de texto. (Alsina, 2010, p. 13-14).

Bajo esta mirada es necesario poner especial atencion al proceso de
ensefianza-aprendizaje y a las diversas interacciones que se dan en el interior del
aula, pues no hay que olvidar que el éxito de dicho proceso “depende
fundamentalmente de lo que acontece dentro de la clase, en funcibn de cémo
interactuan los docentes y los educandos con el curriculo” (Ball y Forzani 2011, p.
17). Por tanto, es recomendable centrar los procesos de ensefianza-aprendizaje en
situaciones cotidianas que potencien la matematizacion del entorno. Sin embargo,
como se ha indicado en la introduccion, el libro de texto sigue teniendo un papel
protagonista en el disefio y el desarrollo de la ensefianza de las matematicas, sobre
todo cuando se trata de conocimientos que el maestro no domina. Parece
necesario, pues, repensar la practica docente para fomentar el desarrollo de la
competencia matematica. En este sentido, en el manual De los Principios a la
Accion (NCTM, 2015) se mencionan ocho préacticas basadas en investigaciones: 1)
establecer metas mateméaticas basadas en el aprendizaje; 2) implementar tareas
gue promuevan el razonamiento y la resolucion de problemas; 3) usar y vincular las
representaciones matematicas; 4) favorecer el discurso matemético significativo; 5)
plantear preguntas deliberadas; 6) elaborar la fluidez procedimental a partir de la
comprension conceptual; 7) favorecer el esfuerzo productivo en el aprendizaje de
las matematicas; 8) obtener y utilizar evidencias del pensamiento de los estudiantes.

El NCTM considera que estas ocho practicas constituyen “un conjunto de
acciones muy recomendables para todo el profesorado, asesores pedagdgicos y
especialistas en matematicas, asi como para todo el personal administrativo de
escuelas y distritos y cada uno de los lideres politicos y responsables de politicas”
(NCTM, 2015, p. 4).
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Con base en estos planteamientos, Alsina (2015) afiade otro aspecto para
fomentar el desarrollo de la competencia matematica: el trabajo de los contenidos
matematicos a través de los procesos matematicos.

Resolucion de | Razonamiento | Comunicacién | Conexiones | Representacion

problemas y prueba

Numeros y
operaciones

Algebra

Geometria

Medida

Estadistica y
probabilidad

Figura 1. Conexiones entre contenidos y procesos matematicos
Fuente: Alsina (2015)

La combinacion de contenidos y procesos matematicos favorece nuevas
miradas que enfatizan no sélo el contenido y el proceso, sino -y especialmente- las
relaciones que se establecen entre ellos. Partir de este enfoque competencial ya
desde las primeras edades, en la que todo esta integrado, es especialmente
significativo, dado que cuando los nifios usan las relaciones existentes en los
contenidos matematicos, en los procesos matematicos y las existentes entre ambos,
progresa su conocimiento de la disciplina y crece la habilidad para aplicar conceptos
y destrezas con mas eficacia en diferentes &mbitos de su vida cotidiana.

2.2. Caracterizacion de la alfabetizacién probabilistica y su desarrollo en las
primeras edades

El punto de partida imprescindible para abordar la alfabetizacion probabilistica
es poner de relieve que la enseflanza de la probabilidad es esencial para ayudar a
preparar a los alumnos para la vida en general, y para los eventos aleatorios y
fendmenos casuales de su vida cotidiana en particular (Bennett, 1998; Beltrami,
1999; Everitt, 1999). Es por esta razon que, como se ha indicado, la prestigiosa
asociacion norteamericana de profesores de matematicas ha incorporado con fuerza
la probabilidad en el curriculo de matematicas, caracterizandose por presentar un
enfoque mas experimental que permita proporcionar a los alumnos una experiencia
estocastica desde las primeras edades.

La probabilidad se refiere a la cuantificacion de la posibilidad de ocurrencia de
hechos, por lo que debe interpretarse como una medida. No es pues una
caracteristica tangible, sino mas bien una percepciébn que puede expresarse a
través de medios informales o a través de notaciones matematicas formales (Gal,
2005), de ahi que coexistan diversos significados de la probabilidad que se
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complementan (intuitivo, clasico, frecuencial, subjetivo y axiomatico) y que han dado
lugar a la teoria de la probabilidad.

Desde esta vision, Gal (2005) caracteriza la alfabetizacion probabilistica
vinculandola a la alfabetizacion estadistica, que concibe como la habilidad de
comprender y evaluar criticamente los resultados estadisticos que permean la vida
cotidiana, y para apreciar las contribuciones de la estadistica en las decisiones
publicas y privadas, profesionales y personales. De forma mas concreta, Gal (2002)
indica que la alfabetizacion estadistica se refiere a la capacidad de las personas
para interpretar, evaluar criticamente, y cuando sea pertinente expresar sus
opiniones respecto a la informacién estadistica, los argumentos relacionados con los
datos, o fendbmenos estocasticos. Gal argumenta, ademas, que el comportamiento
estadisticamente alfabetizado requiere la activacidbn conjunta de componentes
cognitivos y de disposicién. Los componentes cognitivos implican cinco bases de
conocimiento: habilidades de alfabetizacién, conocimientos estadisticos (incluyendo
también algin conocimiento probabilistico, incluso informal), conocimiento
matematico, contextual o del mundo del conocimiento, y que se plantee el
conocimiento de cuestiones criticas. El componente referente a la disposicion se
refiere a la presencia de una posicién critica, es decir, la voluntad de adoptar
actitudes cuestionando ciertas creencias, como la creencia en el poder de los
procesos estadisticos, la creencia en si mismo como persona capaz de pensar
estadisticamente y la creencia en la legitimidad de la adopcion de una perspectiva
critica sobre informacion recibida de fuentes "oficiales" o de expertos.

Desde este prisma, Gal (2002, 2005) describe cinco elementos cognitivos
(conocimientos) y tres elementos sobre la disposicidon (actitudes) que se proponen
como los componentes basicos de la alfabetizacidn probabilistica. Estos elementos,
que figuran en las Tablas 1 y 2, siguen la légica utilizada por Gal (2002) para
describir la construccion de la alfabetizacion estadistica.

Elementos cognitivos Conocimientos
1. Las grandes ideas: La alfabetizacion probabilistica es una construccién
variacion, aleatoriedad, dindmicay relativa.

independencia,

previsibilidad/incertidumbre. | | 3 aleatoriedad es una construccion resbaladiza que ha
sido debatida por muchos estadisticos (un posible
punto de vista es que el azar es una propiedad de un
resultado).

La independencia implica que los eventos son
inconexos y un evento no se puede predecir de otro.

La previsibilidad y la incertidumbre se relacionan con
nuestro conocimiento general acerca de la probabilidad
de un determinado evento.

2. Coémo calcular las Para el célculo de probabilidades, los alumnos deben estar
probabilidades: formas de familiarizados con la manera de determinar la incertidumbre
encontrar o estimar la de eventos, tanto para poder entender los estados
probabilidad de eventos. probabilisticos realizados por otros como para realizar

estimaciones sobre la probabilidad de eventos y
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comunicarlo a los demés. Aqui es donde los puntos de vista
de la probabilidad clasica, frecuentista y subjetiva son
Utiles.

3. Lenguaje: los términos y
los métodos utilizados para
comunicar acercade la
oportunidad.

Los alumnos deben entender el "lenguaje de la
oportunidad", es decir, las diversas formas que se utilizan
para representar y comunicar acerca del azary la
probabilidad.

La probabilidad de eventos se puede representar
cuantitativamente por multiples sistemas, como en una
escala de 0-1, fracciones (por ejemplo, 50/50), porcentajes,
probabilidades, proporciones, etc., asi como graficamente.
Por lo tanto, una expectativa basica es que los alumnos
entiendan el significado de diferentes representaciones y se
sientan comodos moviéndose entre ellas.

4. Contexto: la comprension
del papel y las
implicaciones de los
problemas probabilisticos y
mensajes en diferentes
contextos y en el discurso
personal y publico.

Los conocimientos relativos al contexto son necesarios
tanto desde el punto de vista funcional como educativo. La
comprension de que el azar y la aleatoriedad no afectaran a
los acontecimientos y procesos del mundo real permite a
las personas prever que ciertos eventos seran mas
predecibles, mientras que otros no tanto.

5. Preguntas criticas:
cuestiones para reflexionar
cuando se trata de
probabilidades.

Los alumnos deben saber qué preguntas criticas realizar
cuando se encuentran con una declaracion de probabilidad
o certeza, o cuando tienen que generar una estimacion
probabilistica.

Las preguntas deberian referirse a 5 elementos: el contexto
(¢en qué medida implica aleatoriedad?); la fuente (¢,quién
hace una demanda probabilistica?); el proceso (¢,qué tipo
de analisis se usa?); el significado del mensaje (¢ qué indica
la afirmacidon probabilistica?); y la interpretacion reflexiva

(¢, qué cuestiona el mensaje y cOmo se interpreta?

Tabla 1. Elementos cognitivos de la alfabetizacion probabilistica (Gal, 2005)

Elementos sobre la
disposicién

Actitudes

1. Postura critica.

Los mensajes cuantitativos que pueden ser engafiosos,
unilaterales, sesgados o incompletos (ya sea
intencionalmente o no) deberian generar una actitud de
cuestionamiento.

Es, pues, necesario aprender progresivamente a invocar de
forma espontanea la lista de preguntas que generan
incertidumbre frente a argumentos que pretenden basarse
en datos, informes de resultados, conclusiones de
encuestas u otras investigaciones empiricas.

2. Creencias y actitudes.

Se distinguen tres constructos distintos dentro del dominio
afectivo en educacion matematica: emociones, actitudes y
creencias.

Es, pues, necesario desarrollar progresivamente una visiéon
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positiva de si mismo como individuo capaz de realizar
razonamientos  probabilisticos en  situaciones de
incertidumbre que sean relevantes, mas que partir de datos
anecdoticos o de experiencias personales.

3. Los sentimientos El grado de incertidumbre o previsibilidad experimentado
personales en relacion ala puede ser la base de la propia percepcion y capacidad para
incertidumbre y el riesgo evaluar el riesgo asociado con los eventos o resultados de
(por ejemplo, la aversion al relevancia para la vida.

riesgo).

Tabla 2. Elementos referentes a la disposicion de la alfabetizacion probabilistica (Gal, 2002)

Sobre los componentes de la alfabetizacion probabilistica expuestos, Gal
aclara que a pesar de presentarlos por separado, todos interactian entre si de
manera compleja durante el aprendizaje real. Esto significa que una instruccién que
se centre sélo en uno o dos de los elementos no sera suficiente para desarrollar un
"comportamiento alfabetizado de probabilidad".

Considerando, pues, estos diferentes componentes, Gal (2012, p. 4) define la
alfabetizacion probabilistica como: "la capacidad de acceder, utilizar, interpretar y
comunicar informacion e ideas relacionadas con la probabilidad, con el fin de
participar y gestionar eficazmente las demandas de las funciones y tareas que
implican incertidumbre y riesgo del mundo real”.

Desde este punto de vista, ¢como se puede fomentar el desarrollo de la
competencia probabilistica en las aulas de infantil y primaria? De forma paralela a la
respuesta que se ha aportado en relacion al desarrollo de la competencia
matematica, el abordaje de esta cuestion compleja requiere considerar también dos
aspectos interrelacionados: a) los contextos de ensefianza-aprendizaje de la
probabilidad; b) las conexiones entre los conocimientos matematicos, puesto que la
probabilidad “proporciona una excelente oportunidad para mostrar a los estudiantes
como matematizar, como aplicar la matematica para resolver problemas reales”
(Godino, Batanero y Cafiizares, 1987, p. 12).

En relacién a los contextos de ensefianza-aprendizaje, para poder plantear
tareas auténticas que fomenten la alfabetizacion probabilistica deberian
considerarse -ademas de las aportaciones genéricas expuestas en la seccion
anterior- las orientaciones especificas de Batanero y Godino (2004, p. 429):

1. Proporcionar una amplia variedad de experiencias que permitan
observar los fenbmenos aleatorios y diferenciarlos de los deterministas.

2. Estimular la expresion de predicciones sobre el comportamiento de
estos fendmenos y los resultados, asi como su probabilidad.

3. Organizar la recogida de datos de experimentacion de modo que los
alumnos tengan posibilidad de contrastar sus predicciones con los
resultados producidos y revisar sus creencias en funcion de los
resultados.
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4. Resaltar el caracter imprevisible de cada resultado aislado, asi como la
variabilidad de las pequefias muestras, mediante la comparacion de
resultados de cada nifio o por parejas.

5. Ayudar a apreciar el fenobmeno de la convergencia mediante la
acumulacion de resultados de toda la clase y comparar la fiabilidad de
pequefas y grandes muestras.

Todavia desde la perspectiva de los contextos de ensefianza-aprendizaje de la
probabilidad, otros autores (Langrall y Mooney, 2005; Bryant y Nunes, 2012; Nunes,
Bryant, Evans, Gottardis y Terlektsi, 2015) y organismos de reconocido prestigio
(NCTM, 2000; Sheffield et al., 2002; Chapin, Koziol, MacPherson y Rezba, 2002)
han realizado también aportaciones en beneficio del desarrollo de la alfabetizacion
probabilistica de los alumnos. Asi, por ejemplo, y por lo que respecta a alumnos de
3 a 8 afios, el NCTM (2000, p. 113) hace alusién a las situaciones de la vida
cotidiana de los alumnos y los juegos: “Las ideas sobre la probabilidad en estos
niveles deberian ser informales, y centrarse en juicios que emiten los alumnos con
base en sus propias experiencias. Deberian realizarse actividades en las que
subyazcan probabilidades experimentales, como lanzar dados”.

Bryant y Nunes (2012) y Nunes et al. (2015), en concordancia con Fischbein
(1975), subrayan también la importancia de que el aprendizaje de la probabilidad en
las primeras edades pasa necesariamente por interpretar y resolver adecuadamente
situaciones problematicas de la vida cotidiana, usar materiales manipulativos, etc.

En relacion al segundo aspecto imprescindible para poder abordar el desarrollo
de la alfabetizacion probabilistica, que hace referencia como se ha indicado a las
conexiones entre los conocimientos matematicos, nos parece fundamental abordarlo
desde las relaciones existentes principalmente entre los conocimientos numeéricos,
estadisticos y probabilisticos, ademas del planteamiento genérico de Alsina (2015)
de trabajar de forma sistematica los contenidos de probabilidad a través de los
distintos procesos matematicos.

Desde esta perspectiva, para fomentar el desarrollo de la alfabetizacion
probabilistica es necesario considerar sus distintas fases de adquisicion, en las que
se entrelazan conocimientos matematicos de distinta naturaleza. En sintonia con los
planteamientos del NCTM (2000), el aprendizaje de la probabilidad en las primeras
edades pasa por los siguientes estadios: a) se inicia de manera informal en las
primeras edades, introduciendo el vocabulario vinculado a las nociones de
probabilidad por medio de actividades centradas en los juicios que emiten los
alumnos en base a sus propias experiencias, llevandoles a responder preguntas
sobre la posibilidad de ocurrencia de sucesos, cuyas respuestas consideren el
empleo de términos tales como: seguro, probable o imposible; b) sigue con la
realizacion de experimentos aleatorios con material concreto como bolitas, fichas de
colores, monedas, ruletas, etc. y de este modo comenzar a aprender cOmo
cuantificar la posibilidad de ocurrencia de un determinado suceso, ademas de
empezar a comprender que la probabilidad de un suceso imposible se designa por
medio del 0 y la de un suceso seguro por medio del 1, vinculando asi a los alumnos
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con la asignacién numérica de la probabilidad a la ocurrencia de ciertos sucesos; y
c) se finaliza la Educacion Primaria con el calculo de probabilidades de sucesos
compuestos sencillos, dejando para etapas posteriores el célculo de la probabilidad
de sucesos dependientes e independientes, asi como conceptos de mayor
complejidad.

3. Tareas auténticas para fomentar la alfabetizacion probabilistica en
Educacion Infantil y Primaria

De acuerdo con los aspectos descritos hasta ahora, en este apartado se
presentan diversas tareas auténticas que buscan ofrecer algunas directrices para
responder a la pregunta ¢cémo ensefar probabilidad para fomentar el desarrollo de
la alfabetizacion probabilistica? Para el disefio de estas tareas auténticas se ha
considerado el modelo de alfabetizacion probabilistica propuesto por Gal (2002,
2005), asi como los planteamientos de Godino, Batanero y Cafizares (1987) para
abordar el proceso de ensefianza-aprendizaje del azar y probabilidad en el curriculo
escolar.

3.1. Aprendizaje de las primeras nociones probabilisticas
Niveles: 3-6 afios

Finalidad: aprender lenguaje probabilistico elemental (imposible, probable,
seguro) a partir de situaciones de la vida cotidiana, fomentando que los alumnos
emitan juicios sobre la posibilidad de ocurrencia de ciertos sucesos.

Contenidos implicitos: grados de posibilidad de un determinado suceso,
utilizacion de lenguaje probabilistico (posible, imposible, poco posible, etc.).

Contextos de aprendizaje: situaciones de la vida cotidiana de los alumnos,
materiales manipulativos y juegos, acordes a su edad, que muestren situaciones en
gue la incertidumbre se hace presente.

Desarrollo: se presenta la situacion a los alumnos y se establece un dialogo
con ellos que invite a usar vocabulario probabilistico, a clasificar situaciones segun
si son posibles de ocurrir 0 no, etc. Por ejemplo, observando el comportamiento del
tiempo atmosférico, predecir el tiempo que hara el dia siguiente (figura 2); estimar
gué numero es posible que salga al lanzar un dado; dada una bolsa con bolitas,
responder qué bolita tiene mas posibilidades de salir, etc. Asi, por medio de la
realizacion de experimentos aleatorios con bolitas, fichas de colores, monedas,
ruletas, etc. (figura 3), los alumnos irdn incorporando de forma gradual el lenguaje
probabilistico.
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Figuras 2y 3. Situaciones de incertidumbre para fomentar la adquisicion de lenguaje probabilistico
elemental

3.2. Cuantificacion de la incerteza. Un primer paso: los grados de posibilidad
Niveles: 6-8 afios

Finalidad: fomentar la expresion de predicciones sobre el comportamiento de
ciertos fendmenos y sus resultados.

Contenidos implicitos: grados de posibilidad de ocurrencia de un suceso
(imposible, casi imposible, poco posible, posible, bastante posible, casi seguro y
seguro).

Contextos de aprendizaje: situaciones de vida cotidiana y materiales
manipulativos (imagenes, etc.).

Desarrollo: Se organizan los alumnos en grupos de 4 6 5y se entrega a cada
grupo un conjunto de situaciones que deben clasificar segun el grado de posibilidad
de que ocurra cierto resultado (figura 4). Posteriormente, mediante el planteamiento
de buenas preguntas, se fomenta que los alumnos comprendan que las situaciones
catalogadas como “imposibles” tienen probabilidad de ocurrencia 0, mientras que las
situaciones clasificadas como “seguras” tienen probabilidad de ocurrencia 1,
vinculando asi a los alumnos con la asignacion numérica de probabilidad a la
ocurrencia de ciertos sucesos. Desde esta perspectiva, otra terea auténtica consiste
en plantear a los alumnos que expresen situaciones y las sitlen en la recta
numerica que se muestra en la figura 5.
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Figuras 4 y 5. Situaciones de incertidumbre para fomentar la cuantificacion de la posibilidad
de ocurrencia de un hecho

3.3. Experimentacion y probabilidad de ocurrencia
Niveles: 8-10 afios

Finalidad: organizar la recogida de datos de forma que los alumnos tengan
posibilidad de contrastar sus predicciones con los resultados producidos y revisar
sus creencias en funcion de los resultados.

Contenidos implicitos: espacio muestral, suceso 0 evento, experimento
aleatorio, probabilidad de ocurrencia, comparacion de probabilidades.

Contextos de aprendizaje: materiales manipulativos (por ejemplo, bolsas con
bolitas de colores) y recursos tecnoldgicos (applets).

Desarrollo: se organiza a los alumnos en grupos de 4 60 5 y se entregan 3
bolsas con 8 bolitas rojas y amarillas en cada una, distribuidas en distinta proporciéon
(figura 6). Se plantea el experimento de extraer, sin mirar, una bolita amarilla de
cada bolsa, acompafiado de la realizacion fisica del experimento, repetida en
multiples ocasiones, ya que asi se dara una justificacion practica a las respuestas
gue se intuyan a partir del concepto primario de probabilidad al que se puede llegar
en estas edades. Se plantean preguntas para que los alumnos discutan sus
intuiciones probabilisticas y por medio de la experimentacién logren contrastar sus
predicciones:

e sitienes que sacar una bola amarilla para ganar un premio, sin mirar dentro
de la bolsa, ¢ .cual elegirias para hacer la extraccion?

e ¢en qué bolsa hay méas probabilidades de obtener una bola roja?

e ;cuantas bolas hay que afiadir a cada bolsa y de qué color para que en las
tres bolsas exista la misma probabilidad de sacar una bola amarilla?

e Siguiendo este mismo planteamiento, se pueden llevar a cabo experimentos
con lanzamientos de monedas, planteando preguntas como por ejemplo:

e ¢(Si lanzas una moneda diez veces, qué es mas probable, que salga mas
veces cara 0 mas veces cruz?
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e (y silalanzas 100 veces?, ¢y 400?

Dado que este tipo de experimentos requiere muchos ensayos, se aconseja el
uso de applets (por ejemplo, “lanzamiento de monedas” de la Utah State University:
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames asid 305 g 4 t 5.html?from=category g 4 t 5.
ht). Estos recursos permiten a los alumnos, a partir de entornos virtuales, ver el
comportamiento de una moneda al ser lanzado, por ejemplo, 400 veces al aire.

Lanzamientos de una Moneda

 Cantidad de lanzamientos aoa

 Mayor nimero de caras sucesivas | 5

Probabilidad de caras = IO 5

Iniciar | Pausar | Borrar I

Cant. de lanzamientos = 400

Nimero de caras = 202

Namero de escudos = 198

Mayor nimero de caras sucesivas=7
Mayor ni de d ivos=11
Porcentaje de caras = 50%

Error aleatorio =2
(cant de caras - cant esperada de caras)

Caras Escudos

Figuras 6y 7. Situaciones de incertidumbre para trabajar la experimentacion y probabilidad de
ocurrencia

3.4. Equiprobabilidad, conteo y principio multiplicativo
Niveles: 10-12 afios

Finalidad: identificar la equiprobabilidad de los resultados de un experimento
aleatorio, a partir de la utilizacion del principio multiplicativo como regla que
simplifica el proceso de conteo.

Contenidos implicitos: equiprobabilidad, conteo del numero de resultados de
un suceso, espacio muestral, principio multiplicativo (combinatoria), nocion intuitiva
de laregla de Laplace.

Contextos de aprendizaje: situaciones de vida cotidiana, materiales
manipulativos, etc.

Desarrollo: se plantea a los alumnos una situacion que consiste en determinar
la probabilidad de ocurrencia de un suceso equiprobable, como por ejemplo elegir
un determinado menu en una carta de un restaurante con tres primeros platos, tres
segundos platos y tres postres (figura 8). Para ayudar a los alumnos a visualizar y
contar las combinaciones posibles, es aconsejable usar como soporte imagenes
(tarjetas) con los diferentes platos. A continuacion se plantean preguntas del tipo:

e ¢cuantos mendus distintos puedes elegir?
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e realiza un diagrama para representar los menus.

e si ya has elegido el primer plato y el segundo plato, ¢cuantos menuds
distintos puedes hacer?

Como se ha indicado, el uso de material concreto en estas situaciones (por
ejemplo, tarjetas con los distintos platos), puede facilitar la representacion por medio
de un diagrama de arbol asi como la determinacion del espacio muestral para el
posterior célculo de probabilidades de sucesos equiprobables.

12 Plato 22 Plato 3

5
E
f

N MG REG AN N80 REE RAG

(Ll

(L

Ensalada
Macarrones

Muslo de pollo
Pescado

1

.

Arroz con tomate Hamburguesa

B

Figuras 8 y 9. Situacién de incertidumbre para trabajar la equiprobabilidad, el conteo y el
principio multiplicativo (combinatoria)

4. Consideraciones finales

En este trabajo se ha puesto de manifiesto la necesidad de fomentar de
manera sistematica la alfabetizacion probabilistica desde la etapa de Educacion
Infantil y durante toda la etapa de Educacion Primaria, con el propésito principal de
que los alumnos adquieran herramientas que les permitan interpretar

adecuadamente situaciones en las que la incertidumbre se hace presente y tomar
decisiones al respecto.

A lo largo del articulo se ha puesto de manifiesto que la ensefianza de la
probabilidad en las etapas de Educacién Infantil y Primaria dista todavia de ser una
ensefianza eficaz, en el sentido planteado por el NCTM (2000): “una ensenanza
eficaz requiere conocer lo que los alumnos saben y lo que necesitan aprender; y

UNIE@N

Numero 48- Diciembre 2016 — Pagina 55



De la competencia matematica a la alfabetizacion probabilistica en el aula:
elementos para su caracterizacion y desarrollo
A. Alsinay C. Vasquez

luego estimularlos y ayudarlos para que lo aprendan bien” (p. 17). La falta de una
ensefanza eficaz de la probabilidad implica, como se ha indicado, que los alumnos
no tengan acceso a conocimientos imprescindibles para poder usarlos de manera
comprensiva en las situaciones de su vida cotidiana que implican la interpretacion
de mensajes probabilisticos y la toma de decisiones. Se ha hecho alusion a que la
principal razon que se atribuye a una ensefianza deficitaria de la probabilidad en las
primeras etapas educativas es, principalmente, la escasa o nula formacion del
profesorado y, en consecuencia, su débil conocimiento didactico y disciplinar
(Batanero, Ortiz y Serrano, 2007; Alsina y Vasquez, 2015). Debe considerarse
también que, como consecuencia directa de esta falta de conocimiento didactico y
disciplinar sobre la probabilidad, a menudo la ensefianza de la probabilidad se
reduce a la mera instruccion a través de un libro de texto (Stylianides, 2009), sin
ofrecer oportunidades a los alumnos para que tengan una verdadera experiencia
estocastica.

De ello se desprende que es necesario un mayor desarrollo profesional del
profesorado que contribuya a fomentar la alfabetizacién probabilistica en el aula. Y
muchos maestros que se sienten responsables del aprendizaje de las mateméaticas
de sus alumnos, conscientes de su falta de conocimiento en este ambito, estan
pidiendo a voces aportaciones que contribuyan a su propio avance profesional: “los
maestros de matematicas reconocen que su propio aprendizaje nunca termina y
buscan siempre mejorar y perfeccionar su conocimiento matematico para la
ensefianza, de la educacién matematica y su cognicion de los alumnos en cuanto
aprendices de matematicas” (NCTM, 2015, p. 99). Siguiendo los planteamientos de
autores que, en el contexto de la didactica de la probabilidad, llevan muchos afios
realizando aportaciones que contribuyan a esta finalidad (Gal, 2002, 2005, 2012;
Batanero y Godino, 2004; Batanero, Henry y Parzysz, 2005; Batanero, Ortiz y
Serrano, 2007), nuestro trabajo pretende aportar un grano de arena mas para
fomentar la ensefianza sistematica de la probabilidad en las aulas. Y de forma mas
concreta, procurar romper con la instruccion probabilistica a partir de situaciones de
enseflanza descontextualizadas para avanzar hacia el desarrollo de la alfabetizacion
probabilistica a través de tareas auténticas.
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