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Resumen

Esta investigacion concierne al uso de medios en la ensefianza de estocasticos en la educacion basica. De
observaciones in situ, el analisis cualitativo de sucesos durante la clase con un programa de un coémputo
(Enciclomedia), conducida por el docente, se encaminé hacia la caracterizacion de la comprension de ideas
fundamentales de estocasticos expresada en la interrelacion docente-alumno-medio. El aprovechamiento del
medio requiere de infraestructura ad hoc (acceso a internet) y de la familiarizacién con la herramienta; el
programa reproduce la leccion del libro de texto y es el guion de clase; la temporalidad de su uso, sin incluir
vinculos, es la misma que la del libro; su empleo enfoca la atenciéon de los alumnos y se uniformizan las
respuestas a preguntas, pero no los procedimientos, ni la oportunidad de la actividad individual para la
experiencia matematica.

Introduccion

El fin de siglo y la entrada en el nuevo milenio estan asociados a /la aparicion de nuevas
formas de organizacion social, economica y politica (Tedesco, 2003). Los conceptos y las
formas de expresion se transforman y emerge la sociedad de la informacion, resultante de los
avances tecnologicos (Velorio, 2003). En particular, el advenimiento masivo de la
computadora tiene sus efectos en el aula de la educacién primaria por medio de la
implementacion de programas de computo, en México principalmente con Enciclomedia, que
presenta para su tercer ciclo la digitalizacion de la propuesta institucional que rige en todo el
sistema nacional la educacion basica: Plan y programas de estudio 1993; Libro para el
maestro, que propone actividades al docente, formas de organizacion del grupo y material que
puede utilizar; Fichero de actividades didacticas, el cual sugiere estrategias y la elaboracion
de materiales que puedan ser Utiles al docente en su ensefianza; Avance programdatico, con la
jerarquizacion de contenidos de ensefianza y propone al docente fechas y tiempos para la
ensefanza de un contenido, se interrelaciona con el libro del alumno y libro del maestro; y
Libro del alumno, que presenta actividades para ser resueltas por los alumnos dirigidas por el
maestro como ejercicio de un contenido ya ensefiado. El propdsito supuesto del programa de
computo es fortalecer los procesos de enseiianza a través de la reflexion del quehacer
docente y la vinculacion en el uso de las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion
(NTICs) de los profesores de 5to. y Oto. grado de educacion primaria (Programa
Enciclomedia /documento base). Este programa inserta vinculos en las lecciones de los libros
de texto para remision a otros sitios del mismo tema u otros relacionados, para el desarrollo
de actividades particulares, a simulaciones y a Encarta.

El problema de investigacion

La presente investigacion, en curso y parte de un proyecto mas amplio, concierne al uso de
medios en la ensefianza de estocasticos. La ensefianza de contenidos de estocasticos tiene su
importancia por la intervencion del azar en todos los 6rdenes de nuestra vida, lo cual deriva
en la necesidad de tomar decisiones fundamentadas. Por otro lado, la probabilidad entrafia un
razonamiento que considera lo posible y que requiere de la experiencia con lo estocéstico
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como punto de partida y como un componente esencial de la intuicion probabilistica
(Fischbein, 1975).

La pregunta que esta investigacion se ha planteado es: ;Cual es la comprension de las ideas
fundamentales de estocasticos en el tercer ciclo de educacion primaria resultante de su
ensefianza segun distintos medios institucionales?

Los objetivos en mira son: caracterizar el uso de medios en la ensefianza de estocasticos en el
tercer ciclo de educacion primaria; e identificar la comprension de los alumnos de las ideas
fundamentales de estocasticos resultante de su ensefianza.

Elementos tedricos para el enfoque de los estocasticos en educacion

La investigacion se orienta segln tres ejes. El epistemologico considera la propuesta de ideas
fundamentales de estocasticos como guia de un curriculum en espiral: medida de
probabilidad; espacio muestra; regla de adicion; regla del producto e independencia;
equidistribucion y simetria; combinatoria, modelo de urna y simulacion; variable estocastica;
ley de los grandes numeros y muestra (Heitele, 1975).

El eje cognitivo considera resultados de las investigaciones de Fischbein (1975), quien sefiala
que aun los nifios de preescolar estiman probabilidades y hacen predicciones primarias con
base en lo que ellos perciben (pag. 120). En el periodo de operaciones concretas (7 a 10 afios)
con la adquisicién de los esquemas operacionales espacio-temporales y 16gico-matematicos,
arriban a la distincion entre el azar y lo deducible (pag. 121), aunque la representacion del
azar llega a ser una estructura conceptual mas clara y organizada después de los 7 afios,
cuando el nifio empieza a comprender la interaccion de cadenas causales que conducen a
eventos imprevisibles y a la irreversibilidad de fendmenos aleatorios. Los experimentos de
Fischbein han mostrado que al final de los 10-11 afios los nifios pueden, mediante la
ensefianza, asimilar procedimientos de conteo usados en la construccion de diagramas de
arbol, como adquisicion estructural, con transferencia de generalizacion iterativa y
generalizacion constructiva (pag. 124). Las intuiciones son componentes cognitivos del
comportamiento inteligente que estan adaptados, en su funcion y propiedades, para garantizar
la eficiencia del comportamiento (pag. 125).

El eje social orienta las acciones hacia escenarios con los principales participantes en el acto
educativo en su marco institucional. Segin Eisner (1998), las dimensiones de la educacion
son: la intencional, que se ocupa de los propositos que se formulan para las escuelas o las
aulas (pag. 92); la dimension estructural atafie a las formas organizativas de las escuelas, tales
como la division de la jornada escolar, como se asignan bloques temporales a los temas que
influyen sobre lo que los estudiantes aprenden (pag. 94); la dimension curricular, que se
centra en la calidad de los contenidos del curriculo y en los objetivos y las actividades que se
emplean para ocupar a los estudiantes en ello (pag. 96); la dimension pedagogica, la cual es la
mediatizacion del curriculo por el profesor, por lo que se advierte que lo que los estudiantes
aprenden esta limitado por lo que los profesores pretenden enseiar y por lo que contiene el
curriculo (pag. 97); y la dimension evaluativa, referente a juicios de valor sobre la calidad de
algun objeto, situacion o proceso (pag. 103).

La orientacion de la investigacion

La indagacion, como inicio del proceso de investigacion, identifica cualidades para precisar
su pregunta. Eisner (1998) caracteriza los rasgos de un estudio cualitativo: tiende a enfocarse
en todo lo importante para la educacion; el yo como instrumento utiliza su sensibilidad para la
percepcion de conductas e interpretacion de significados; su cardcter interpretativo primero
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justifica aquéllo de lo que se ha informado y luego interpreta la situacion de acuerdo a la
experiencia; el lenguaje expresivo fomenta el entendimiento humano y logra la empatia; su
critica educativa objetiva atiende a lo concreto; se norma por criterios de coherencia,
intuicion y utilidad instrumental (pags. 49- 57).

1. Organizacion y Escenario. La organizacion del trabajo de indagacion la dicto el
“Organo operativo de investigacion” (Ojeda, en prensa), del cual nos referiremos aqui
solamente a una de las primeras incursiones en aula alterna, es decir, el aula donde el docente
ejerce su practica diaria con sus alumnos, pero con la asistencia y participacion de
investigadores. El objetivo con ese escenario es la constitucion conjunta de la experiencia de
lo que sucede en el aula durante la ensefianza de contenidos de estocasticos, para su examen y
el de los acontecimientos segun criterios especificos.

Se realiz6 la observacion de la ensefianza de probabilidad en el aula de sexto grado de una
escuela primaria publica, de turno vespertino, previo acuerdo con directivos y docente, con el
acatamiento de las condiciones reales respecto al recinto, hora y duracion de la sesion, con los
alumnos del grupo (;19?) y con el recurso a los medios institucionales (libro de texto de
matematicas y programa Enciclomedia).

2. Célula de andlisis de la ensefianza. Los acontecimientos de enseflanza en el aula
alterna se enmarcaron de acuerdo a los ordenamientos institucionales, de modo que los datos
obtenidos se analizaron desde su origen, es decir, segin esos ordenamientos, y en su
particularidad develada en el aula con sus actores especificos. Para ello se utilizé la “célula de
analisis de la ensefianza” (Ojeda, en prensa), esquema para someter a escrutinio lo relativo a
una unidad de ensefianza que usa medios determinados (propuesta institucional, medios
empleados, propositos, estrategia y su desarrollo) en cuanto a: ideas fundamentales de
estocasticos implicadas, su distincion de otros conceptos matematicos utilizados, recursos
semiodticos en juego, términos (referentes a estocasticos) usados. Asi se enfocd, de lo
acontecido en el aula, la intervencion de la ensefianza con los medios que utilizo, las
dificultades manifiestas ahi de los alumnos y la temporalidad al utilizar esos medios.

3. Instrumentos y Técnicas. Los guiones de observacion en el aula alterna y de revision
de medios fueron los principales instrumentos aplicados de lo que aqui presentamos. Ellos
atienden a los criterios indicados en la célula de andlisis de la ensefianza. Para el acopio de
datos se empled la técnica de videograbacion y su digitalizacion de las sesiones en aula
alterna; esto permiti6 la revision recurrente de lo acontecido ahi para la identificacion de los
pasajes de interés por los objetivos que perseguimos. La transcripcion de las intervenciones
ocurridas se utilizo6 reiteradamente para identificar concatenaciones entre ellas, sus patrones y
peculiaridades.

Medios institucionales para la ensefianza de estocasticos

La indagacion inici6 con el analisis de los medios institucionales.

1. Referentes para el docente. Como punto de partida, Plan y programas de estudio
(SEP, 1993, pag. 69) ubica los contenidos de estocasticos en el eje de prediccion y azar, cuyo
proposito es la advertencia de la intervencion del azar en un fenomeno aleatorio, por lo cual
introduce situaciones para su estudio con e/ registro de experimentos aleatorios (SEP, 1993,
pags. 36, 37). El Libro para el maestro de sexto grado (1997) consigna para ese eje Predecir
los resultados de un juego de azar. Registrar en tablas y grdficas los resultados del juego
para analizar la frecuencia de los eventos (pags. 44 y 45); recomienda también solicitar a los
alumnos la anticipacion de resultados a la realizacion de experimentos aleatorios y la
comparacion con los resultados obtenidos. El Fichero de actividades didacticas. Matematicas
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(2003) sugiere incluir en esta leccion el juego de “la perinola” (ficha 25), que tiene como
proposito Que los alumnos realicen juegos de azar y representen los resultados en una tabla.
La actividad trata de que cada alumno elabore su propia perinola con cartulina atravesada por
el lapiz y con la inscripcion de un numero en cada area delimitada por los dobleces. Por
parejas, cada nifo elegird dos de los cuatro numeros; ganara puntos si cae su numero (hacia
donde se incline la perinola, después de girarla). Se realizaran 40 repeticiones del giro de la
perinola, con el registro cada vez del evento en una tabla ya propuesta. Ganara quien obtenga
la mayor frecuencia. Avance programdtico en Matematicas. Sexto grado (1997-1998), senala
para el eje de prediccion y azar, el propésito de: Registro en tablas y graficas de los
resultados de diversos experimentos aleatorios (pag. 15).

2. Libro de texto. Por limitaciones de espacio y como ejemplo, de Matemdticas. Sexto
grado (libro del alumno, 2004) nos referiremos solo a lo concerniente a su leccion 14 “El
juego disparejo” (SEP, 2004, pags. 36, 37), la cual fue puesta en juego en la ensefianza en
aula alterna. Ella propone realizar ensayos independientes efectivos en secuencias de
lanzamientos de una moneda y anotar los resultados para resumirlos por su frecuencia.

1) Las ideas fundamentales implicadas en la situacion planteada en esta leccion son: espacio
muestra; independencia; equidistribucion y simetria; variable estocastica.

1) Los otros conceptos matematicos requeridos son: los nimeros naturales y su orden.

1i1) Los recursos semioticos en la leccion para presentar la situacion y su estudio son: tablas
de entrada sencilla para organizar y presentar datos, figuras de monedas de volados, y la
lengua natural escrita.

iv) Los términos de estocasticos que se utilizan en la leccion son: frecuente, como el adjetivo
del evento que ocurrid mas veces del lanzamiento de las monedas; con el de frecuencia se
refiere al nimero total de marcas que se registran en una tabla propuesta, después de cada
volado; tabla, rectangulo seccionado donde se concentra el registro de los datos;
oportunidades, como la posibilidad de obtener el resultado deseado al lanzar una moneda;
registra, como anotar una marca (raya) por y para cada evento sucedido.

v) La estructura de la leccion es la siguiente: Introduccion para reconocer el “juego
disparejo”, su realizaciébn y preguntas a ¢l, realizacion de secuencias de ensayos
independientes del juego en equipos de tres alumnos; eleccion de un color por parte de cada
alumno, lanzamiento de una moneda (30 veces por alumno) y registro de los resultados en una
tabla; respuesta a preguntas relacionadas con la tabla; elaboracion de una tabla general (todo
el grupo) y respuesta a las preguntas al respecto; nuevamente, realizacion de secuencias de
volados (30 veces) con el grupo organizado en equipos de cinco alumnos, con cinco
resultados sin importar el orden, y contestacion de las preguntas; presentacion de datos
generales del grupo y resumen.

3. Descripcion de los vinculos del Programa de computo Enciclomedia (SEP, 2004) en la
leccion 14. Como medio institucional implementado en las aulas, el programa vincula la
leccion con simulaciones del interactivo. Primero se enlaza con el proposito, donde se coloca
el cursor, se presiona y presenta tres propuestas, que son:

. Matematicas interactivo — dados. Eje “prediccion y azar”, muestra en la parte superior:
1) tipos de dados (de colores o con puntos), 2) numero de dados (uno, dos o tres, de color o
con numero de puntos) y 3) numero de tiradas; en la parte inferior izquierda de la pantalla el
icono de un libro con un signo de interrogacion, presenta las instrucciones del juego, que son:
1) eleccion del tipo de dado (colores o puntos), 2) los colores se pueden modificar, por
ejemplo: se puede crear un dado con tres caras rojas y tres caras verdes, 3) los nimeros en las
caras de los dados se pueden modificar oprimiendo el boton del raton cuando el puntero esta
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en la cara del dado que se quiera cambiar. 4) Para regresar a los dados originales se coloca el
puntero en el boton “reestablecer” y se oprime. A la izquierda, en la pagina inicial, dentro de
un circulo se incluye el numero de 1, 10, 100, tiros que se pueden realizar. Se elige color o el
nimero; cuando el puntero senala el cubilete que aparece entre los numeros y la tabla, se
lanza un dado y el resultado (nimero o color) se registra en la tabla automaticamente. Al
terminar la secuencia de tiros, se ilumina con un color la tabla, segin el numero o color mas
frecuente. Se puede jugar con uno, dos o tres dados, la Unica diferencia es la tabla, que
primero presenta los resultados con numeros (al usar un dado) y posteriormente con barras,
con dos y tres dados.

» Matematicas interactivo — Ruleta. Al inicio se localizan los botones de créditos,
instrucciones, iniciar. Las instrucciones son: “Eleccion de un nivel: sencillo, medio o
avanzado; se empieza la actividad con clic en el boton empezar; se inicia y en pantalla se
muestra una ruleta hexagonal, dividida en seis partes con un niimero inscrito en cada sexto,
que gira; aparece una pregunta sobre la probabilidad de ocurrencia de algiin niimero de la
ruleta. Cada acierto se indica con la figura de un platano. Se proponen cinco giros (y
preguntas); al terminar se cuestiona si se desea cambiar de nivel y, si es asi, aparecen dos
ruletas para realizar el mismo procedimiento que con el de una. El nivel avanzado presenta la
probabilidad de los posibles resultados en la equivalencia de la fraccidon que seria la respuesta
correcta. Cada nivel propone una tabla.

» Matematicas interactivo — diagrama de drbol. Se indican elementos y niveles de
ramificacion para elaborar un diagrama de arbol. Este apartado seria mas util al propoésito de
conteo en combinatoria. El siguiente vinculo en la leccion se indica en la palabra frecuente,
enlaza a Encarta y al glosario.

4. La propuesta institucional. Los resultados de la revision de medios denotan la falta de
elementos acerca de las ideas fundamentales de estocésticos. La leccion aqui considerada no
trata de manera clara y completa la idea de espacio muestral, ya que tanto preguntas como la
primera tabla propuesta omiten el evento empate. La ausencia de énfasis en lo conceptual
reduce la actividad al desarrollo de un juego y registro de sus resultados sin la sistematicidad
de la que derivaria la experiencia en estocasticos. La propuesta reproduce el énfasis en los
contenidos aritméticos en detrimento de los de estocasticos, revelando asi la poca importancia
otorgada a éstos en la formacién matematica basica.

“El disparejo” en aula alterna

El anadlisis de la ensefianza en aula alterna reveld desconocimiento del medio digitalizado
utilizado por el docente; su uso se concretd a la presentacion de la leccion tal cual proyectada,
sin foco en las ideas fundamentales. La ensefianza con el medio propicid la concentracion de
la atencion de los alumnos y la unificacion de las respuestas, aunque sin la solicitud de la
anticipacion de resultados, como plantea Plan y programas o como recomienda Fischbein
(1975). Como ejemplo, la ausencia de un evento en el espacio muestral en la leccion paso
inadvertida para el docente en el curso de la clase, como lo revela el pasaje siguiente (“M”
denota la intervencion del docente y “A” del alumno):

M: . Ya hicieron sus 30 [lanzamientos]? Anoten el resultado.

|A: Maestra, jcontestamos las preguntas?

M: Si, contesten en equipo las cuatro preguntas, por favor. ;Qué color gand mas juegos?

M: Vamos a contestar esas cuatro preguntas de acuerdo a los resultados de su equipo, porque
ahorita vamos a ver los resultados del grupo en total.

[Se leen las preguntas, se contesta y registran en el pizarron dentro de la tabla].
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M: Empezamos. Voy a hacer el cuadro por resultados del grupo [Pregunta por color en cada
equipo].

M: A ver, alcen la mano los equipos [en] que gan6 el color verde [tres equipos]; alcen la mano los
equipos en que gand el color rojo [dos equipos]; y alcen la mano los del color azul [un equipo].
[La maestra cuenta los equipos en la tabla y, como estan reunidos, corrobora las cantidades].

M: ;Obtuvieron los mismos resultados? ;Por qué?

M: Aqui los sucesos, /cuales son? [Enfatizando en la leccion del libro]

A: Rojo, verde y azul.

M: ;Son parecidos?

De manera similar a lo acontecido en el siguiente episodio, en el resto de la clase es notoria la
ausencia de términos que promoverian u orientarian hacia la idea de probabilidad tal como
frecuencia.

M: ;Cual fue el que gand menos veces?

A: Azul.

M: ;Cual fue el que gand mas veces?

A: Verde.

Observaciones

En general, como aqui se vio, la docencia reproduce en su practica lo presentado en las lecciones
de estocasticos, tanto en el libro de texto como en Enciclomedia. Lo anterior es debido a que no se
considera a los estocasticos como contenidos necesarios. Sin embargo, algunos estudios sefialan
hacia la aportacion del estudio de la probabilidad a una formacion matematica basica, al
desarrollo de un pensamiento dindmico (Perrusquia, 1995); y a la dotacion de sentido a otros
conceptos de matematicas por su uso en la consideracion de situaciones aleatorias (Fischbein,
1975) que no se concrete a resultados Uinicos y deterministas. En cuanto al programa de computo,
se hace necesario perfeccionar sus contenidos, y dar énfasis a lo conceptual de estocasticos, de
modo que su presentacion no sea solo pretexto para ejercitar otras nociones de matematicas. Es de
interés el estudio de su uso en mayor escala y con el recurso a Internet para dirimir sobre su
aportacion en la educacion en estocasticos.
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