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La ensefianza y aprendizaje de la probabilidad y la estadistica

¢ POR QUE INVOLUCRAR LA NOCION DE DISTRIBUCION Y
VARIABLE ALEATORIA EN LA ENSENANZA
DEL CONCEPTO DE PROBABILIDAD?

Edgar Jaimes
Instituto Técnico Industrial Francisco de Paula Santander (Colombia)
edjaimes@gmail.com

La conferencia tiene como objetivo proponer y justificar una metodologia de trabajo en el
aula para el aprendizaje significativo de la nocién de probabilidad. El fundamento
metodoldgico estd en el uso de un enfoque frecuencial experimental y simulado con el
software Probability Explorer. En este enfoque los participantes se involucran en la
generacion, tratamiento, sistematizacién y andlisis de datos de un experimento aleatorio.
Se justificard la importancia del uso de diferentes sistemas de representacion, asi como la
influencia de la nocién de distribucién y variable aleatoria en la comprensién del
significado del concepto de probabilidad desde la perspectiva tedrica y empirica (Jaimes,
2011). Como conclusién se espera que los asistentes puedan reflexionar acerca de las
ideas que estdn involucradas en la construccion del significado de la nocién de
probabilidad, la influencia del uso de la variable aleatoria y la nocion de distribucién en la
percepcion de variabilidad y estabilidad de frecuencias.

PALABRAS CLAVE

Probabilidad, ensefianza, distribucién y variable aleatoria.

INTRODUCCION

Existe una demanda de la sociedad en la formacién de ciudadanos con cultura
estocastica (Gal, 2005) con capacidades para interpretar, manipular, predecir y tomar
decisiones sobre situaciones bajo incertidumbre, donde las personas tengan una
nocion clara de la probabilidad y sepan explicar cémo funciona y cuando se da en la
vida real, para que con base a un conocimiento puedan tomar decisiones
matematicamente adecuadas. A pesar de la incorporacion de la ensefianza de la
probabilidad en el curriculo, existen obstaculos para su efectivo aprendizaje. Por un
lado el déficit en la formacion docente (contenidos y didactica), un déficit en las
herramientas para planear, ejecutar y evaluar los contenidos de Probabilidad, y un
desconocimiento del proceso de aprendizaje.

En la ensefianza tradicional de la probabilidad de nivel elemental se pone demasiado
énfasis en el calculo y se descuida su comprension (Yafiez, 2003 y Reatiga, 2004). En
la mayoria de textos de basica secundaria se privilegia el uso del enfoque clasico de
probabilidad e incluso en los textos donde se intenta usar un enfoque frecuencial se
limita a la recoleccion de datos y al calculo de la frecuencia relativa sin profundizar en
el proceso complejo que implica comprender la Ley de los Grandes Numeros. Se suele
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comenzar por calcular la probabilidad de resultados aislados sin considerar y
comparar las probabilidades de todos los posibles resultados, es decir, sin considerar
la distribucién de probabilidades. La consideracién de distribuciones de variables
aleatorias puede contribuir a la comprension en la medida en que ofrece la posibilidad
de ver el conjunto total de resultados de una experiencia, empezando a percibir las
propiedades del conjunto y no de elementos individuales.

El uso del modelo clasico en la ensefianza puede evidenciar una concepcién errénea
comun en los estudiantes: El sesgo de equiprobabilidad, el cual consiste en asignar
igual probabilidad al conjunto de resultados de una experiencia. Es posible que un
enfoque frecuencial y la ayuda de un software dindmico como Probability Explorer
(ver Figura 1), puedan contribuir a superar este sesgo en una situaciéon simple en la
que en un primer acercamiento los estudiantes posiblemente asignen
equiprobabilidad a los resultados o bien, evidencien respuestas de tipo idiosincratico
o de tipo determinista.

Jaimes (2011) en su investigacidn a nivel de maestria desarroll6 y evalué con buenos
resultados un modelo alternativo en la ensefianza de la probabilidad involucrando la
nocién de distribucién de una variable con estudiantes de tercer grado de secundaria
en la Escuela Técnica #97 de Ecatepec (Estado de México), empleando un enfoque
frecuencial a partir de la experimentacién y simulaciéon de una situacion aleatoria. En
dicho trabajo se plantearon dos preguntas: ;Co6mo desarrollan los estudiantes la
comprension de la Ley de los Grandes Numeros (LGN) con ayuda de la nocién de
distribucién en un ambiente de aprendizaje con tecnologia? ;Qué resultados se
obtienen de las respuestas de los estudiantes a tareas de probabilidad relacionadas
con la LGN antes y después de actividades de simulacion fisica y computacional?
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Figura 1. Simulacién en Probability Explorer con dos monedas

MARCO DE REFERENCIA

Trabajos como el de Fischbein (1982) y Sanchez (2002) respaldan el uso de la
experimentacion de situaciones aleatorias como camino hacia aprendizajes
significativos, a través del desarrollo de intuiciones apropiadas respecto a la
frecuencia relativa, donde el contexto y las disposiciones de los estudiantes forman
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parte de un ambiente especifico de aprendizaje para el desarrollo del razonamiento
probabilistico (Garfield et al., 2008). En este ambiente, los estudiantes deben realizar
tareas de prediccion a priori y posteriori de la experimentacion fisica y, de
confrontacion de resultados de manera individual y grupal a través de la discusion
entre pares. Pero dadas las pocas repeticiones que finalmente se realizan, es muy
dificil que los estudiantes perciban alguna regularidad en el comportamiento de las
secuencias aleatorias que permita dar algun significado a su experiencia y generar
conceptos claros sobre la probabilidad de un suceso (Jaimes y Martinez, 2007). Un
nuevo reto fue complementar el enfoque frecuencial con el desarrollo de la nocién del
concepto de distribucion y hacer uso de una herramienta que permitiera generar
resultados aleatorios en mayor cantidad, menos tiempo y con muchas repeticiones -un
simulador de probabilidad.

Por otro lado Pfannkuch y Reading (2006) justifican la necesidad de implementar el
uso de la nocion de distribucidon en este enfoque de ensefianza, al afirmar que la
distribucién es el lente a través del cual es posible ver la variacién, la cual es el
corazéon del pensamiento estadistico y probabilistico (ver Figura 2), donde el
estudiante debe razonar en una variable aleatoria para percibir patrones de variacion
en las frecuencias relativas a través de representaciones tabulares y graficas. Esta es
la razén por la cual se cree que la nocion de distribucién de frecuencias relativas y la
variable aleatoria son herramientas a través de las cuales los estudiantes pueden
desarrollar significados e intuiciones correctas de probabilidad tratando las graficas
como distribuciones, es decir, ver los datos aleatorios como un ente, y no que se
centren en los resultados de un evento como tradicionalmente se hace. Uno de los
principales obstaculos de este enfoque para percibir de manera adecuada cualquier
distribucién (uniforme o no uniforme) lo representa el sesgo de equiprobabilidad, ya
que los sujetos con este sesgo consideran que el resultado de un experimento
aleatorio ‘depende del azar’ y en consecuencia todos los posibles resultados son
equiprobables.

™
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Variacion Variacion "La Distribucion"
En el mundo real En los datos

Ellente a través del cual nosotros
vemos la variacion

Figura 2. La distribucién como lente (Pfannkuch y Reading, 2006)

DESARROLLO DEL TEMA

Este reporte esta basado en los resultados de las actividades implementadas en la
tesis de maestria de Jaimes (2011), la cual se desarroll6 durante diez meses, dos de los
cuales se trabajo directamente con 34 estudiantes entre 14 y 15 afios de tercer grado
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de secundaria en la Escuela Técnica # 97 de Ecatepec (Estado de México). Se disefié y
aplicé una actividad que giré en torno a una situacidn aleatoria relacionada con un
espacio muestral no equiprobable e implicito, relacionado con el nimero de caras que
resultan del lanzamiento de dos monedas (ver Figura 3). La actividad se desarroll6 en
cuatro fases: diagnostico, experimentaciéon y simulacién computacional, donde los
estudiantes debian hacer predicciones antes, durante y posterior a la experimentaciéon
y simulacién. Los resultados eran presentados en tablas y graficas de frecuencias
absolutas y relativas. El seguimiento de los cambios en los razonamientos se realiz6 a
través de un diagnoéstico inicial, una evaluaciéon post-experimentacién fisica y una
evaluacion final post-simulacién computacional que consistieron en doce preguntas
cada una, relacionadas con doce tareas diferentes de prediccion, argumentacién e
interpretacion de resultados.

Actividad: jA LA SUERTE!

La familia Pérez, esta compuesta por el sefior Carlos,
su esposa Ana y su hijo Beto. Los domingos por lo
general, después de comer les gusta ver television,
pero nunca estan de acuerdo para ver un mismo
programa. Al sefior Carlos le gusta ver su partido de
futbol, a la sefiora Ana las peliculas de drama v a
Beto sus dibujos animados.

Como solo hay un televisor en la casa, lo méas sencillo seria que se
turnaran el control del televisor semanalmente, pero Beto les
propone a sus padres algo mas divertido: “A la suerte™.

Propone rifar el control jugando a los volados con dos monedas de
la siguiente manera: Si no sale ninguna aguila en los dos volados
gana la Sra. Ana; si sale exactamente un aguila gana el nifio Beto
y 51 salen dos aguilas gana el Sr. Carlos. A los padres les parece
Justo v aceptan su propuesta.

A largo plazo, ¢Quién tiene mayor probabilidad de ganar?

Figura 3. Situacién aleatoria propuesta a los estudiantes (Jaimes, 2011)

El modelo SOLO (TheStructure of ObservedLearningOutcomes) de Biggs y Collis
(1991), ayudé a describir el razonamiento de los estudiantes a partir de la
observaciéon de la conducta de resolucién frente a diversos problemas, ya que
permitié jerarquizar las respuestas de los estudiantes y ha sido empleado en la
investigacion estocastica (Watson, 2006). Este modelo no clasifica a los estudiantes
como de rendimiento alto o bajo, pero si clasifica las respuestas en una escala de cinco
categorias en un tiempo determinado y respecto a una tarea especifica. Ademas,
reconoce que a diferentes tiempos se pueden observar diferentes respuestas de un
mismo sujeto. Asi, las respuestas se pueden considerar manifestaciones que dependen
del tiempo, y pueden permitir decidir qué actividades son convenientes para ayudar a
los estudiantes a avanzar en su desarrollo. Este modelo tiene cinco niveles de
respuesta: preestructural, uniestructural, multiestructural, relacional y abstraccién
extendida (ver Figura 4). El modelo SOLO sirvi6 como una herramienta para
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caracterizar la evoluciéon del razonamiento de los estudiantes a partir de las
respuestas que dieron a las preguntas del diagnoéstico y las dos evaluaciones.

El modelo de evaluacién SOLO

(Structured Observed Learning Outcomes)

Abstraccion extendida

Relacional
(2 o mas
onentes

Multi Ciclo UMR c/1)

estructur L

Comds @ g™

componentes niestructural

sin relacidn) (1 comp.)
Preestructural

Figura 4. Modelo SOLO (Biggs y Collis, 1991)

En las actividades aplicadas en el trabajo de Jaimes (2011) y otros proyectos de aula,
se identifico la importancia del uso de la herramienta ‘trazo de la forma de la
distribucién’ en la cual los estudiantes trazaban la curva en los graficos de
distribucién para caracterizar, clasificar y diferenciar un conjunto de distribuciones de
frecuencias absolutas y relativas de un experimento aleatorio. De esta manera los
estudiantes podian observar similitudes y diferencias en las distribuciones de
frecuencias a corto, mediano y largo plazo.

CONCLUSIONES

Importancia del uso de la variable aleatoria

La nocion de variable aleatoria, se define como la asociacién de un espacio muestral a
un conjunto de nimeros reales. La importancia esta en que simplifica el tratamiento
de una situacion aleatoria compleja. Al respecto Batanero (2001) menciona:

La idea de variable aleatoria ha sido responsable de las multiples aplicaciones actuales
del calculo de probabilidades, puesto que el cdlculo de probabilidades pasé de
ocuparse del estudio de la probabilidad de sucesos aislados al estudio de las
distribuciones de probabilidad (y posteriormente al de los procesos estocasticos). La
variable aleatoria y su distribucién, asi como el estudio de las familias de
distribuciones y sus propiedades son una herramienta muy potente, porque permite
trabajar con el aparato del analisis matematico (Batanero, 2001, pp. 24).

En el disefio de las actividades de este trabajo, el investigador involucré el uso de la
variable aleatoria numero de aguilas, asociado al experimento del lanzamiento de dos
monedas, como una manera de simplificar el tratamiento de los datos y relacionar la
situacién con un modelo de distribucion binomial (n = 2, p = %2).

La segunda tarea era identificar el recorrido de la variable aleatoria planteada asi:
;Cuales son los posibles resultados del numero de aguilas que se obtienen en un
sorteo (dos volados)? Con esta pregunta se pretendia que los estudiantes listaran el
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recorrido de la variable (0, 1, 2) o el espacio muestral (AA, AS, SA, SS). En los estadios
anteriores a la experimentacion los estudiantes no lograban identificar el recorrido de
la variable o el espacio muestral, o identificaban solo alguno de los elementos.

Jones et al. (2007) ya habian observado el fendomeno en el que los estudiantes sélo
responden con un valor de la variable o un elemento del espacio muestral, ellos lo
llaman la falsa idea de espacio muestral. Desde un punto de vista matematico, llegar a
describir el espacio muestral o el recorrido de la variable no deberia representar
ningin problema; se puede afirmar, que los estudiantes ‘conocen’ los valores del
recorrido de la variable y los elementos del espacio muestral. Los estudiantes ven en
la experimentacion fisica los elementos del espacio muestral y lo expresan facilmente
en términos de la variable aleatoria (0,1, 2, 4guilas). El problema es que la pregunta se
entiende en términos de lo que ocurre en la experiencia inmediata del estudiante, éste
piensa en un solo experimento y responde lo que puede pasar en un experimento
concreto; por ejemplo, ‘puede ocurrir 1 aguila’ pero ‘no puede ocurrir 0,1, 2 aguilas’
pues para que ocurran 0, 1, 2 dguilas tienen que haber habido 3 experimentos y en
cada uno caer 0, 1y 2 aguilas.

Importancia de la nocion de distribucion

La comprensién de que un conjunto de datos puede ser examinado y explorado como
una entidad (la distribucién) y no como un conjunto de casos separados, para que una
grafica (cuantitativa) de estos datos pueda resumirse en términos de forma, centro, y
dispersion; que diferentes representaciones de la misma serie de datos pueden
revelar diferentes aspectos de la distribucién; que, visualmente, el examen de la
distribucién es una parte importante y necesaria del andlisis de datos, y que las
distribuciones se pueden formar de un conjunto de valores individuales de datos o del
resumen de estadisticas (por ejemplo, las distribuciones muestrales de los medios).
Las distribuciones también permiten hacer inferencias mediante la comparacion de
las distribuciones de muestras estadisticas posibles para plantear una determinada
teoria o hipétesis. Tomando en cuenta lo anterior en el disefio de actividades solo
consideramos la idea de nocidén de distribucién, teniendo en cuenta la caracteristica
de la forma, ya que el centro o dispersion se mantienen como invariantes graficas en
el analisis de datos. Esto tiene el proposito de que el estudiante use esta nocién para
comparar las distribuciones empiricas obtenidas de la experimentacién y simulacién
aleatoria.

Pfannkuch y Reading (2006) sugieren que la discusion acerca de la naturaleza de las
distribuciones involucra dos aspectos, uno conceptual y otro operacional. El
primero consistiria en clarificar las nociones en las que se basa el concepto de
distribucién y por qué esas nociones son importantes; el segundo, sobre el proceso de
recoger datos, presentarlos y manipularlos a través de las distribuciones.

Razonar sobre distribuciones involucra interpretar una estructura compleja que no
sélo incluye el pensamiento acerca de las caracteristicas como medidas de tendencia
central, dispersion, densidad, curtosis y valores atipicos (outliers), sino que también
involucra otras ideas como la de muestreo, poblacién, causalidad y azar (ver Figura 5).
Estas otras ideas llevan a conectar datos empiricos con nociones probabilisticas, lo que
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lleva naturalmente a desarrollar los conceptos de distribuciones teoricas y
distribuciones empiricas (Pfannkuch y Reading, 2006, p. 4).

|?Centr|:|s} {Muestreuxl
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Figura 5. Mapa conceptual de la nocién de distribucion (Pfannkuch y Reading, 2006)

Como dice Ruiz, Batanero y Arteaga (2011) “la comprensiéon de la relacién entre la
distribucién de frecuencias y la distribucion de probabilidad permite la realizacién de
inferencias que, finalmente, han de interpretarse en el contexto donde se tomaron los
datos”, lo cual hace imprescindible el uso de datos empiricos en un contexto definido
donde el modelo tedérico pueda emerger y no ser necesariamente conocido por los
sujetos para su comprension, como sucedi6 en la investigacion de Jaimes (2011), pero
que al mismo tiempo al final de este proceso hace también necesario la
institucionalizaciéon de saberes para correlacionar estos dos tipos de distribuciones
con la nocién de probabilidad.

Un ejemplo de respuesta relacionada con la sexta tarea: Prediccion grdfica de
frecuencias absolutas a corto plazo donde se le pregunta: ;CoOmo piensas que serian los
resultados para 30 dias? Dibuja las barras de los posibles resultados en cada enciso,
teniendo en cuenta la escala dada. Escribe el nimero de veces de cada opcién sobre
cada barra si es necesario.

Es el caso del estudiante E21-3, que tiene en cuenta el tamafio de la muestra, la
favorabilidad al evento mas probable en la primera distribuciéon y considera
diferentes distribuciones con plena consciencia de la variabilidad a corto plazo al
justificar su respuesta: “Porque entre menos sorteos se realizan las graficas son muy
disparejas”.
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Nuamero de Aguilas en Nuamero de Aguilas en
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Esta es la relacién de las componentes conceptuales asociadas con la tarea de
prediccidn a corto plazo (ver Figura 4.6):
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(c) Variabilidad entre
muesiras

Prediccion

(d) Variabilidad entre

(a) Tamafio de la grdfica de eventos de una misma
muestra JSrecuencias a muestra
corto plazo

(b) Relacion de
probabilidad entre los
eventos

Figura 4.6. Relacion de componentes de la tarea: Prediccion grafica de frecuencias absolutas a
corto plazo

Otro ejemplo de respuesta categorizada de abstraccién extendida es la novena tarea:
Prediccién grdfica de distribuciones de frecuencias relativas a largo plazo: ;Cémo
piensas que serian los resultados en porcentaje (%) para 1200 dias? Dibuja las barras
de los posibles resultados en cada enciso, teniendo en cuenta la escala dada. Escribe el
porcentaje de cada opcion sobre cada barra si es necesario.

Es el caso de la respuesta E24-3 dada en la post simulacién computacional, que tiene
en cuenta el tamafio de la muestra (a), favorece el evento mas probable (b), las dos
distribuciones se aproximan entre si (c) y las distribuciones se aproximan a los
valores esperados (25/49/26% y 24/50/26%), es decir que ajustan la variabilidad a
largo plazo para que se aproxime a los valores de la distribucién teérica de
probabilidad sin que sean exactos para diferenciar la distribucién empirica de la
tedrica. Coordina el sentido de variabilidad y de estabilidad.
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Su justificacion en la tarea siguiente y en general, nos da cuenta de este nivel de
razonamiento: "Por que mientras mas sean los sorteos mas exactos van a ser los
porcentajes en posibilidades".

Otros argumentos de nivel relacional encontrados para la décima tarea:

Respuesta de nivel relacional Componentes

- "Porque Beto tiene 50% probabilidad de ganar (dgi): hace alusidn a los valores de la
y, Ana y Carlos el 25%" [25/50/25% vy | distribucion tedrica (i), implicitamente
25/50/25%] (E7-3). entiende que Beto tiene mayor
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probabilidad (d) y relaciona las
frecuencias con los valores de
probabilidad a largo plazo (g).

- "Porque entre mas sorteos mas se parecen en la

forma de la grafica® [30/50/20% y (ghi): hace alusién al sentido de

15/60/25%]. estabilidad de las frecuencias (se

- "Porque al aumentar en numero de sorteos la | parecen) (g), lo relaciona con el nimero

forma de las graficas es mas parecida en las | de sorteos (i) y hace alusion al aspecto
graficas (en forma de campana N)" [25/50/25% | cualitativo de la distribucién. El aspecto

y 20/60/20%] (E21-3) cuantitativo se refleja en los valores de
- "Por que mientras mas sean los sorteos mas la prediccion que se aproximan a los

exactos van a ser los porcentajes en valores esperados (h).

posibilidades” [25/49/26% y 24/50/26%]

(E24-3).

(dghi): asigna mayor frecuencia al

- "Porque entre mayor sea el numero de sorteos | evento mas probable (d), y relaciona el

Beto tiene mas probabilidad en el 50%, Carlos y | nimero de sorteos (h) con la frecuencia
Ana el 25% cada uno" [14.1/54.08/32% vy relativa (g) y la distribucion de
14.1/54.08/32%] (E2-3). probabilidad (i).

La relacion de componentes asociada con la tarea de Prediccién grdfica de
distribuciones de frecuencias relativas a largo plazo (1200 sorteos), se tuvo en cuenta
para el andlisis de respuestas y da cuenta de las conexiones para la comprensién (ver
Figura 4.9).

(b) Probabilidad
frecuencial adecuada

a) Propiedad de las
probabilidades de
una distribucion
(100%)

() Nocion de
estabilidad

Prediccion
Grdfica a Large
Plago

(e) Aproximacion a la
distribucion tedrica en +5%

Figura 4.9. Estructura de componentes de la tarea: Prediccion grafica de distribuciones de frecuencias
relativas a largo plazo (1200 sorteos)

(d) Aproximacion a la
distribucion tedrica en +10%

Respecto al calculo de probabilidades

Para Gal (2005), los estudiantes deben estar familiarizados con la manera de
encontrar la probabilidad de eventos, a fin de entender las afirmaciones
probabilisticas realizadas por otros, o para generar estimaciones sobre Ila
probabilidad de eventos y comunicarse con los demas sobre ellos. Aqui es donde los
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tres puntos de vista de la probabilidad clasica, frecuentista y subjetiva, son utiles. Si
bien el calculo de probabilidades es importante, lo es ain mas construir un significado
alrededor de este concepto, que permita al estudiante no solo obtener un nimero
para medir la probabilidad, sino la capacidad para comprender el significado y el uso
de dicho valor a la hora de hacer predicciones de resultados y tomar decisiones bajo
incertidumbre. Las actividades desarrolladas por los estudiantes durante la
investigacion no se centraron en el calculo de probabilidades, pero se adopt6 por un
enfoque frecuencial y subjetivo para su diseno. El estudio permitié observar la manera
como los estudiantes realizaban predicciones a priori, obtenian datos experimentales,
comparaban distribuciones de frecuencias y confrontaban con sus predicciones para
ajustar los razonamientos subjetivos de probabilidad hasta que emergieran los
valores tedricos, esperando que pudiesen ser relacionados con el espacio muestral y la
variable aleatoria.

Un ejemplo de respuesta a la onceava tarea: Juicio de la situacion aleatoria a largo
plazo, enunciada como: ;Crees que después de muchos dias, todos los miembros de la
familia tendran el mismo numero de veces el control del televisor? Justifica la
respuesta, donde solo dos estudiantes establecieron una conexién poco frecuente, fue
la respuesta de tipo relacional que conect6é las componentes (bce) y (cde). En el
primer caso dos estudiantes lograron conectar la probabilidad frecuencial
(componente b), la nocion de distribucion como entidad al integrar los eventos
(componente c) y de manera implicita la no equiprobabilidad de la situacién
(componente e): "No, porque Beto tiene 50% probabilidad de ganar y, Ana y Carlos el
25%" (E7-3) y "No, porque conforme a las posibilidades Beto tiene el 50% de
probabilidad y sus padres 25% de probabilidad cada uno" (E24-3). Este tipo de
respuestas evidencian una comprensién adecuada de la tarea que da cuenta de un
cambio de razonamiento evidente, teniendo en cuenta que estos estudiantes habian
dado respuestas de tipo preestructural antes de la instruccién. Estos dos casos en
especial pueden dar ejemplo de la viabilidad del enfoque de las actividades, en las
cuales no hacen indispensable conocer la relacion del espacio muestral y el calculo
clasico de probabilidad a partir de los eventos para conocer los valores de
probabilidad. La siguiente etapa para estos estudiantes es conectar los valores de
probabilidad encontrados con la relacion del espacio muestral y la variable aleatoria
(componente d).

Las respuestas respecto a la doceava tarea: Valores subjetivos de la distribucion de
probabilidad enunciada como, ;Cudl crees que sera el valor de probabilidad de ganar
el control para cada miembro de la familia Pérez?, dan cuenta del maximo nivel
alcanzado por algunos de los estudiantes participantes que lograron cuantificar el
valor de probabilidad que da cuenta de la emergencia del modelo tedérico del
problema a partir del modelo empirico del andlisis de las distribuciones de
frecuencias asociadas a la variable aleatoria nimero de aguilas en el ultimo test de
evaluacion post simulacién computacional.

Respuesta de nivel abstraccion
. Componentes
extendida
- E21-3yE24-3 (abcde): asocia valores relativos (a), suman 100%
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(b) y asigna mayor frecuencia a Beto (d). Cree que el
A=25% B=50% C=25% valor de probabilidad debe reflejarse en los valores
de frecuencia relativa (e).

E2-3 (abcde): asocia valores relativos (a), suman 100%
(b) y asigna mayor frecuencia a Beto (d). Cree que el

A= 23- B=49- C=23- valor de probabilidad debe reflejarse en los valores
26% 51% 26% de frecuencia relativa (e). Adicionalmente integra un

intervalo de confianza.

Finalmente, la construccion de la nocién de probabilidad esta inter relacionada con el
desarrollo de doce ideas basicas respecto a los datos, la aleatoriedad, el muestreo, la
distribucién, la variabilidad y estabilidad de las frecuencias relativas a corto y largo
plazo respectivamente, la necesidad de modelos estadisticos, la nociéon de
aleatoriedad, la predecibilidad y la incertidumbre, el espacio muestral, la variable
aleatoria, la inferencia estadistica y el calculo de probabilidades. Donde las nociones
claves de variable aleatoria y distribucién facilitan la percepcién de variabilidad (a
corto y mediano plazo) y estabilidad de las frecuencias absolutas y relativas (a largo
plazo) al poder analizar el conjunto de resultados y no un evento en particular, esta es
la respuesta al ;por qué involucrar la nocién de distribucion y variable aleatoria en la
enseflanza del concepto de probabilidad?

La invitacion a la comunidad de docentes que ensefian matematicas es la
implementacion de actividades estructuradas donde confluyan los enfoques
frecuencial, subjetivo y clasico de probabilidad, en la cual los estudiantes desarrollen
un razonamiento probabilistico adecuado para describir, caracterizar y cuantificar
experimentos aleatorios con miras a formar ciudadanos con cultura estocastica.
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