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RESUMEN

La importancia atribuida a la probabilidad como parte del conocimiento y compe-
tencias que el ciudadano del siglo XXI debe desarrollar ha impulsado su insercién
en el curriculo escolar e investigacién cientifica. Esto con el propésito de que dicho
ciudadano pueda comprender esta disciplina que lo rodea en su vida diaria y laboral,
y que le otorgue los conocimientos y competencias necesarias para desarrollar un
sentido probabilistico relativo a su contexto. Para aportar en esta linea, presentamos
un primer acercamiento a la nocién de sentido probabilistico desde una revisién de
literatura, el cual concebimos como la unién de la alfabetizacion, razonamiento y
pensamiento probabilistico. Sugerimos los significados de la probabilidad e ideas
estocdsticas fundamentales como componentes esenciales para el desarrollo de
dicho sentido.
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INTRODUCCION

En tiempos recientes, la informacién probabilistica en la vida diaria ha
crecido significativamente, enfatizando la necesidad de que los ciudadanos
manejen estos conocimientos de forma contextualizada y no solo numérica
(Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos [OCDE],
2019). Las bases curriculares de diversos paises, como Chile, promueven el
uso del razonamiento matemdtico para abordar problemas estadisticos y
tomar decisiones informadas (Ministerio de Educacién de Chile [MINE-
DUC], 2015). A pesar de esta promocién curricular, diversas investigaciones
indican dificultades persistentes en la comprensién y aplicacién de la
probabilidad (Garcia-Garcia et al., 2014; Inzunsa y Guzman, 2011), las
cuales subrayan la importancia de conocer conceptos esenciales como
aleatoriedad y variabilidad. Ciertas investigaciones didacticas, como la de
Gage (2012), argumentan a favor de una comprension profunda de conceptos
probabilisticos en relacién con su aplicacién préictica. Para una ensefianza
efectiva se propone la nocién de "sentido probabilistico", vinculando
elementos tedricos, resolucién de problemas realistas y el papel cotidiano de
la probabilidad, que puede apoyar tanto a la investigacién como al disefio
del aprendizaje en clase. Esta propuesta se basa en investigaciones sobre
alfabetizacién, razonamiento y pensamiento probabilistico (Gal, 2005;
Batanero et al., 2016; Garcia-Garcia et al., 2020; Sdnchez et al., 2016;
Chernoff y Sriraman, 2014; Greer, 2014; Pfannkuch y Ziedins, 2014;
Rodriguez-Alveal et al., 2022), los significados de la probabilidad (Batanero,
2005) y las ideas estocdsticas fundamentales (Heitele, 1975).

Sentido, Sentido Numérico y Sentido Estadistico

La nocién de sentido probabilistico puede ser construida a partir de lo que
se conoce como sentido desde una perspectiva educativa (Snir, 2018), ade-
mis de sentido numérico (Sowder, 1992; Bruno, 2000) y sentido estadistico
(Batanero et al., 2013). En contra de la idea del sentido comtin, Snir (2018)
sefiala el sentido como aquello que va mds alld de lo evidente, uno de los
fines ultimos en la educacién al entregarle a los estudiantes las capacidades
para enfrentarse a problemas de mayor indole y tomar agencia en un con-
texto que requiere aspectos como la critica y la toma de decisiones. Mds alld
de lo que toma importancia solo por ser verdadero, el sentido en si se pre-
senta en lo que las proposiciones expresan, sobre qué lo expresan y quién lo
expresa. De manera similar, Bruno (2000) desarrolla la idea de sentido nu-
mérico del trabajo de Sowder (1992), definiéndolo como una intuicién de
los nimeros y situaciones, asi como sus usos, interpretaciones y relaciones
dentro de un contexto; esto significa una comprensién general y particular
de los nimeros que se desarrolla de manera longitudinal y flexible.
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Estos principios estin acordes con la propuesta de Batanero et al. (2013)
acerca del sentido estadistico, que establece como la unién de la cultura (o
alfabetizacion) estadistica y razonamiento (o pensamiento) estadistico,
considerando las ideas estadisticas fundamentales como componentes
esenciales de ambos e identificando aspectos como la actitud critica, la
comprensién de razonamientos y argumentos, y el reconocimiento de la
necesidad de la estadistica y del uso de modelos. Bajo esta perspectiva, en
este estudio abordamos la construccién de la nocién de sentido probabilistico
desde la comprensién de las ideas estocdsticas fundamentales y los significa-
dos de la probabilidad, asi como el desarrollo de conocimientos y competencias
vinculadas a la alfabetizacién, razonamiento y pensamiento probabilistico,
todo ello para dar respuesta a diversas situaciones problema de incertidumbre
y aleatoriedad.

Ideas estocasticas fundamentales

Heitele (1975), siguiendo la perspectiva de la educacién como la transmisién
de ideas fundamentales de manera longitudinal y el desarrollo de aspectos
cognitivos, presenta un trabajo realizado con 35 educadores, psicélogos,
médicos y matemiticos en el que se abordaron las ideas estocdsticas funda-
mentales, el papel de la intuicién, la definicién de intuicién estocdstica y
cémo estos componentes se desarrollan. En particular, se considera esencial
para la estocdstica la relacién entre la realidad y un modelo matemitico en
la que emerjan conceptos (espacio muestral, probabilidad condicional,
principios aditivos y multiplicativos, ley de los grandes nimeros, entre
otros), representaciones (como el diagrama de arbol), propiedades de los
fenémenos (como la independencia, equiprobabilidad, etc.), procedimientos
(como el muestreo y la simulacién) y creencias (consideracién de la probabi-
lidad como normalizador o un grado de verdad). Promover la comprensién
y relacién de estos elementos desde conocimientos previos y desde la intuicién
como primeros peldafios facilitaria a que los estudiantes reflexionen con
ellos y puedan ponerlos en prictica frente a situaciones problema de incer-
tidumbre y aleatoriedad.

En concreto, las diez ideas estocdsticas fundamentales propuestas por
Heitele (1975) son: medida de probabilidad, espacio muestra, regla de la
adicién, regla del producto e independencia, equidistribucién y simetria,
combinatoria, modelo de urna y simulacién, variable aleatoria, ley de los
grandes nimeros, y muestra. Las sugerimos como componentes esenciales
para el desarrollo del sentido probabilistico.

Batanero (2002) recupera estas ideas y las sitia con ejemplos en diversos
niveles educativos, haciendo énfasis en que deben ser abordadas poco a poco
y desde los fenémenos que el estudiante observa, madurindolo para una
ensefianza mds abstracta. Es importante rescatar que el desarrollo de estas
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ideas estd relacionado con el comprender los conceptos de la probabilidad,
su uso para la vida diaria y el papel que tiene en la sociedad, por ejemplo, las
diferentes concepciones del azar, probable y probabilidad, que tienen caricter
personal. El espacio muestra como formalizacién del conjunto de todo lo
posible, esencial para axiomatizar la probabilidad, interpretar sus resultados
y el desarrollo de la abstraccién probabilistica en edades tempranas; equidis-
tribucién y simetria en la asignacién de probabilidades de fenémenos, cuya
comprensién facilita el aprendizaje de diversas nociones como distribucién,
fenémeno equiprobable y la relacién entre los resultados tedricos y empiricos;
la construccién de modelos desde reglas simples como la de adicién de
probabilidades y la regla de Laplace, extendiéndola de casos particulares al
estudio de una mayor cantidad de ensayos y facilitando la comprensién de
propiedades como la independencia de eventos y el origen de constructos y
conceptos, tales como la combinatoria y la variable aleatoria.

Alfabetizacién probabilistica

La alfabetizacién probabilistica se origina de la extensién de la alfabetizacién
estadistica a la probabilidad. Este término hace referencia al conocimiento
probabilistico elemental en el ciudadano que pueda aplicar en la vida
cotidiana; es decir, al conocimiento y las disposiciones que los ciudadanos
necesitan desarrollar para acceder, utilizar, interpretar y argumentar de
manera critica la informacién probabilistica del mundo real (Gal, 2005).

Al respecto, Gal (2005) propone un modelo de alfabetizacién probabi-
listica a partir de la interaccién de dos componentes: 1) componente de
conocimiento, conformado por cinco elementos: grandes ideas, cilculo de
probabilidades, lenguaje, contexto y preguntas criticas; y 2) componente
disposicional, conformado por la postura critica, las creencias y actitudes, y
los sentimientos personales de cada sujeto (ver Tabla 1). Para la obtencién
de probabilidades, el autor sefiala tres perspectivas (cldsica, frecuencial y
subjetiva) utilizadas por los ciudadanos; es decir, tres de cinco significados

de la probabilidad (Batanero, 2005).

Tabla 1
Elementos de la alfabez‘izm:io’n probabi/z’stim ( adapmda de Gal, 2005)

Elementos de conocimiento Elementos disposicionales

1. Grandes ideas. Variacién, aleatoriedad, independencia,
prediccién/incertidumbre.
2. Cilculo de probabilidades. Formas de encontrar o estimar la

probabilidad de eventos. 1. Postura critica.
3. Lenguaje. Términos y métodos utilizados para comunicar 2. Creencias y actitudes.
ideas probabilisticas. 3. Sentimientos personales con respecto a la
4. Contexto. Comprender el papel y las implicaciones de los incertidumbre y el riesgo (por ejemplo, el
problemas y mensajes probabilisticos en diversos contextos, rechazo al riesgo).

incluida la vida cotidiana.
5. Preguntas criticas. Preguntas para reflexionar cuando se trata
con probabilidades.
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Significados de la probabilidad
Batanero (2005) aborda la probabilidad desde una perspectiva histérica y
educativa, e identifica cinco significados:

1) Intuitivo. Evidenciado en personas que no han abordado aspectos
teéricos (formales) de la probabilidad y usan frases coloquiales,
basdndose en creencias para resolver preguntas a manera de adivina-
cién, o sobre sorteos en los que una especie de suerte o destino se
considera la fuerza que dirige fenémenos aleatorios.

2) Laplaciano o cldsico. Surge a partir de los trabajos realizados por
Pascal y Fermat en el estudio de juegos de azar para buscar los casos
mis favorables. Con esto se inici6 la teorfa de probabilidad, considerada
como la fraccién con denominador igual al nimero de casos posibles
y el numerador como el nimero de casos favorables, asumiendo
equiprobabilidad. Ademds de conceptos como la combinatoria y la
representacién como el diagrama de arbol, se evidencia el estudio de
las caracteristicas del fenémeno y la esperanza.

3) Frecuencial. Originado del trabajo de Bernoulli; en €l se define la pro-
babilidad como el nimero al que tiende la expresién dada por el signi-
ficado clisico a medida que aumenta el nimero de pruebas, pero que
en esencia es inalcanzable e incontrolable, es decir, solo aproximable
desde tablas y gréficos estadisticos y el estudio de sus distribuciones.

4) Subjetivo. Amplia el campo de aplicaciones de la probabilidad al dar
una regla al cdlculo de probabilidades subjetivas, transformando las
probabilidades a priori en posteriori mediante la regla de Bayes de la
probabilidad condicional y la atribucién de probabilidades con base
en la experiencia.

5) Matemaitico o axiomatico. Ha sido aceptado en todas las escuelas. La
probabilidad se aborda de manera axiomdtica con base en constructos
tedricos formales de las matemadticas, como la teoria y dlgebra de
conjuntos, y la teoria de la medida.

Diversos elementos han emergido durante el desarrollo histérico del
concepto, los cuales son evidenciables al momento de que los estudiantes se
enfrentan a problemas probabilisticos, aunque no necesariamente de manera
explicita. Es impensable limitarse a alguno de los significados de la probabi-
lidad en su ensefianza, pues sus componentes y relaciones corresponden a
cémo se presenta en la vida real y en el desarrollo de su aprendizaje. Por
ello, sugerimos los significados como componentes esenciales para el
desarrollo del sentido probabilistico.

Razonamiento y pensamiento probabilistico
El razonamiento y pensamiento, aunque suelen ser usados como sinénimos,
poseen diferencias importantes que se evidencian dentro de la investigacién.
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Extendiéndonos a la probabilidad, podemos considerar la diferenciacién
realizada por Ben-Zvi y Garfield (2004) entre razonamiento y pensamiento
estadistico, definiendo en primera instancia el razonamiento probabilistico
como la forma en la que las personas razonan con ideas probabilisticas y
dan sentido a la informacién de este tipo, relacionando conceptos e ideas
para llegar a una conclusién y tomar una decisién, siendo también capaces
de dar explicaciones. Por otro lado, podemos considerar el pensamiento
probabilistico como la comprensién del porqué y de cémo la probabilidad es
utilizada para investigar, asi como la comprensién de caracteristicas naturales
de fenémenos probabilisticos como la aleatoriedad, el andlisis del contexto y
la critica a los resultados de estudios o afirmaciones probabilisticas. A
continuacion, refinaremos estas propuestas previas de diferenciacién desde
aportes de la literatura cientifica.

El razonamiento probabilistico es sefialado por Batanero et al. (2016)
como “una forma de razonamiento que se refiere a juicios y toma de deci-
siones bajo incertidumbre y es relevante para la vida real” (p. 9). Esto invo-
lucra cuatro capacidades: 1) identificar eventos aleatorios en la sociedad, la
tecnologia y la naturaleza, 2) analizar las circunstancias de tales eventos y
derivar los supuestos hace suposiciones para el modelado apropiado, 3)
construir modelos matemdticos para situaciones estocdsticas, asi como
estudiar varios escenarios y resultados de tales modelos, y 4) aplicar
procedimientos y métodos matematicos de probabilidad y estadistica.

Por su parte, Sinchez et al. (2016, p. 480) mencionan que el “razona-
miento probabilistico consiste en un razonamiento en cuyos enunciados se
presenta al menos una de las grandes ideas de la probabilidad”. Garcia-Garcia
et al. (2020) consideran que el razonamiento probabilistico implica reconocer
y modelar situaciones de azar, superar sesgos cognitivos (como el sesgo de la
equiprobabilidad, el sesgo determinista o el enfoque del resultado aislado),
reconocer el papel de la probabilidad dentro de una situacién problema de
incertidumbre y aleatoriedad, calcular probabilidades de eventos simples o
complejos, construir e interpretar distribuciones de probabilidad, y utilizar
la probabilidad y dichas distribuciones para realizar inferencias.

En ese tenor, podemos concluir que el razonamiento probabilistico
implica el uso de la probabilidad para entender y argumentar soluciones a
problemas en un contexto, para lo cual es necesaria la capacidad de mate-
matizar las situaciones abordadas, manejando conceptos de manera formal o
informal, asi como superar aspectos como el determinismo.

Al igual que el razonamiento, el pensamiento probabilistico es promovido
dentro de lineas de investigacién de didactica de la probabilidad, pero como
una actividad de orden superior y que implica la comprensién total de la
teoria y sus supuestos (Rodriguez-Alveal et al., 2022), ademas de una relacién
con los problemas reales, el contexto y la vida diaria. En Chernoff'y Sriraman
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(2014, p. 16) se refiere a su relacién con ideas como “creencias, cognicién,
concepciones, heuristica, intuicién, conocimiento, aprendizaje, modelacién,
razonamiento, aprendizaje, teoria, pensamiento y comprensién’, es decir, es
mucho mids generalizado e implica el manejo de la relacién entre el individuo
y el resto del mundo, relacionando sus pensamientos con los de otros y sus
representaciones (Greer, 2014), y comprendiendo la relacién entre la proba-
bilidad verdadera (inalcanzable), la modelada (teédrica) y la empirica (observada

o simulada) (Pfannkuch y Ziedins, 2014).

Acercéandonos al sentido probabilistico

Los componentes abordados anteriormente son esenciales para que el
ciudadano pueda otorgarle un sentido a la probabilidad dentro y fuera de
ella misma, y utilizarla de manera efectiva en la sociedad. Las ideas estocds-
ticas fundamentales constituirian la base del sentido probabilistico al
permitir el paso de lo intuitivo a la probabilidad formal. Estas ideas son
esenciales para el razonamiento, mediante el cual se buscan soluciones a
problemas probabilisticos. El pensamiento probabilistico, més alld de una
simple problemdtica, es mds abstracto, pues consiste en la comprensién de la
importancia y utilidad que tiene la probabilidad para el estudio y prediccién
de fenémenos de importancia en la sociedad —como la medicina y la
economia— que pueden ser lejanos o cercanos al contexto de un individuo.
La alfabetizacién probabilistica podria considerarse la mds completa por
presentar elementos del conocimiento asociables a las ideas estocisticas
fundamentales y elementos disposicionales que constituyen la capacidad
para enfrentar problemas y entender informacién probabilistica, pero deta-
llado y, en consecuencia, complementado con lo que presentan los demds
constructos. Finalmente, si se desea generar un aprendizaje longitudinal de
la probabilidad y facilitar la resolucién de conflictos de aprendizaje previos y
futuros, es necesario considerar la visién holistica de la probabilidad y las
diferentes formas en las que se pueden abordar las problemiticas. Por ello,
los significados propuestos por Batanero (2005) son clave para el disefio
educativo al evidenciar el desarrollo histérico desde lo intuitivo a lo pura-
mente matemadtico, mismo que se espera que el estudiante actual desarrolle,
enfrentindose a problemdticas adecuadas a su contexto que le permitan el
razonamiento y pensamiento probabilistico.

Como primera propuesta presentamos el sentido probabilistico como la
unién de la alfabetizacién, razonamiento y pensamiento probabilistico,
donde sugerimos los significados de la probabilidad e ideas estocasticas
fundamentales como componentes esenciales. Estos pueden ser adecuados
para su enseflanza en cualquier nivel educativo gracias a los elementos
importantes que aportan, y que cumple con el “qué”, “cémo”, “porqué” y
“para qué” de su ensefianza (ver Figura 1).
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Figura1
Sentido probabilistico

Como la relacién entre los constructos clave en la investigacién y ense-
fianza de la probabilidad en el siglo XXI, el sentido probabilistico facilita la
formulacién de problemas de investigacién desde la aclaracién de conceptos,
y en adoptar un enfoque de acuerdo con las necesidades que se deseen
abordar a corto y largo plazo, como promover la comprensién de los signifi-
cados de la probabilidad de la mano con las ideas estocdsticas. Esto no solo
permitiria considerar competencias y componentes especificos sin dejar en
un segundo plano las demds con las que se relacionan, sino que también
evidencia dreas en las que se puede extender la investigacién o ensefianza,
dandole un cardcter mis holistico. Para esto, y como continuacién de nuestro
trabajo, proponemos la investigacién del refinamiento de esta caracterizacién,
en particular, respecto a la articulacién entre sus componentes y su desarrollo
desde la investigacién y experiencias de aprendizaje reportadas en el drea de
la didictica de la probabilidad. Esto permitiria comenzar su andlisis en
recursos educativos y en el conocimiento de estudiantes y profesores con
objetivos de formacién.
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