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Resumen

Describimos el disefio, la implementacion y la evaluacién de una secuencia de ensefianza destinada a
introducir la probabilidad elemental en la ensefianza técnica universitaria. La propuesta se basa en los
resultados de las investigaciones sobre las dificultades de ensefianza y aprendizaje, en la perspectiva social
constructivista del aprendizaje de las matematicas y en el concepto de indicador de aprendizaje. Mostramos
gue esta secuencia de ensefianza, junto a su metodologia de aplicacién en el aula, da lugar a una mejor
comprension de la probabilidad para la resolucion de problemas y a un retroceso en el uso de las
concepciones alternativas. Los alumnos parecen haber adquirido también una visidbn mas ajustada del
proceso de construccion de un marco teorico cientifico y valoran positivamente la probabilidad como marco
util para resolver problemas.

OBJETIVOS
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La investigacion didactica viene sefialando que los estudiantes tienen dificultades para lograr un aprendizaje
con comprension de los conceptos y procedimientos formales relacionados con el azar En este trabajo
presentamos una investigacién destinada a disefiar y evaluar una innovacion en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la teoria de la probabilidad en estudios técnicos universitarios. Explicaremos las razones
gue, a nuestro entender, hacen necesario un cambio metodolégico en la ensefianza y en sus objetivos,
mostraremos el fundamento tedrico de nuestra propuesta, el modo en que la hemos desarrollado, aplicado
en clase y evaluado.

MARCO TEORICO

Tres principios interrelacionados han guiado el disefio de la propuesta. El primero, acerca de las dificultades
de aprendizaje de los conceptos elementales de la probabilidad. Hemos utilizado la bibliografia sobre
propuestas de ensefianza que promueven su aprendizaje con comprension (Borovenik y Peard, 1996;
Kapadia y Borovcnik; Sdenz, 1998), junto con estudios sobre dificultades de aprendizaje de los conceptos
relacionados con el azar y la probabilidad.

El segundo aspecto que ha contribuido a realizar nuestro disefio de ensefianza es la perspectiva social
constructivista del aprendizaje de las matematicas (Leitzel, 1991; Solow, 1993; Guershon y Trgalova, 1996;
Sierpinska y Lerman, 1996). Bajo este enfoque, el profesorado tiene importante el papel de proponer a los
estudiantes problemas interesantes y de involucrarles en tareas matematicas significativas que demanden
pensamiento de alto nivel (Romberg, 1993; NCTM, 2000; Kilpatrick, 1997).

El tercer principio que nos ha guiado se basa en el concepto de demanda de aprendizaje (Leach y Scott,
2002; Osuna et al., 2007), que se ha utilizado para concretar los objetivos especificos de ensefianza.

METODOLOGIA

Se consultaron trabajos relevantes acerca de las dificultades de aprendizaje de la probabilidad (Kahneman
et al., 1982; Batanero, 2001; Batanero y Diaz, 2007; Borovcnik y Peard, 1996; Kapadia, 1984), y a
continuacion realizamos nuestro propio estudio para analizar el aprendizaje logrado por los estudiantes tras
recibir su ensefianza siguiendo el modelo de ensefianza y aprendizaje mas habitual en la Universidad
(Guisasola y Barragués, 2002). Los resultados sugieren que la mayoria de los estudiantes presenta tras la
ensefianza diversas ideas erroneas acerca de concebir el azar y la probabilidad, y adquiere un conocimiento
meramente instrumental del cuerpo tedrico, en vez de la comprension relacional necesaria para aplicar el
conocimiento probabilistico en la practica. De este modo encontramos evidencias de que el modelo habitual
de ensefianza de la probabilidad tiene deficiencias estructurales, epistemoldgicas y didacticas, que en
buena medida pueden explicar la pobreza del aprendizaje obtenido.

Basandonos en la epistemologia de las matematicas y en las aplicaciones de la probabilidad para la
resolucién de problemas de Ingenieria (Niss, 1996), definimos las competencias que los estudiantes deben
adquirir en términos de una coleccion de indicadores (demandas) de aprendizaje.

Las actividades de ensefianza fueron disefiadas para proporcionar a los estudiantes una clara concepcion
de los objetivos y provocar su interés. Utilizamos situaciones problematicas proximas a la especialidad
técnica de los grupos de alumnos con los que ensayamos la propuesta, pero también muchas otras
situaciones capaces de hacer ver el caracter general de la teoria que estabamos construyendo (juegos de
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azar, situaciones cotidianas, de interés social, etc).

Disefiamos un programa de actividades para los estudiantes, que incluia el uso de simulaciones por
ordenador como herramienta cognitiva y actividades para ayudarles a superar sus dificultades. Analizamos
articulos acerca del retroceso en el siglo XVIII de la concepcién determinista del universo, y de los
precursores de la probabilidad, y discutimos la vision actual de la matematica en la que el inmovilismo cede
terreno en favor del debate, aspecto inmerso en las relaciones entre la Ciencia, la Técnica y la Sociedad
gue nos interesaba resaltar.

Los estudiantes que siguieron la ensefianza experimental (N=46) se organizaron en equipos que trabajaron
y discutieron bajo la direccién del profesor las actividades propuestas. Algunas de las actividades quedaban
propuestas como tarea no presencial. Finalizada cada unidad didactica, los equipos elaboraban y defendian
oralmente un informe.

El aprendizaje de los estudiantes fue evaluado desde la 6ptica de nuestros indicadores mediante diferentes
instrumentos. Se utilizaron ejercicios de resolucion individual y en equipo de problemas, una entrevista
sobre epistemologia de la probabilidad y un cuestionario sobre actitudes. El primer cuestionario se aplicé
también a un grupo de control de estudiantes (N=60), para observar las diferencias obtenidas respecto al
grupo experimental.

CONCLUSIONES

A pesar del limitado ambito en el que aplicamos la secuencia de ensefianza, los resultados muestran que es
"mejor" que la propuesta de ensefianza tradicional para alcanzar los indicadores de aprendizaje, cuando se
trabaja con la metodologia y las restricciones usuales de un contexto escolar. Hay evidencias de una mejor
comprension de la probabilidad en su interpretacién frecuencial, en el razonamiento probabilistico, en su
aplicacion a la resolucion de problemas y en un retroceso en el uso de concepciones erréneas acerca del
azar y la probabilidad. Esta metodologia parece contribuir a generar actitudes positivas hacia la probabilidad
como marco Util para la resolucion de problemas, y proporcionar a los alumnos una visién mas ajustada del
proceso de construccion de un marco teorico cientifico.
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