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RESUMEN

El presente estudio es una exploracién para responder la pregunta: ;Cémo entienden
el concepto de experiencias aleatorias los estudiantes de bachillerato? Se analiza una
pregunta de un cuestionario aplicado a 22 estudiantes de bachillerato (17-18 afios),
quienes habian llevado un curso de probabilidad. Las respuestas se categorizaron
para determinar los patrones presentes que permitieran ofrecer caracteristicas de sus
conocimientos. Los resultados del andlisis revelan que los estudiantes tienen un
concepto espontdneo de las experiencias aleatorias, sin alcanzar el concepto cientifico
correspondiente. Se analizan las causas de este resultado.
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INTRODUCCION

La probabilidad es importante en la ciencia, en la tecnologia y en la vida
diaria, por lo que se ha ganado un lugar en el curriculo de matemadticas de
todos los niveles escolares. Aunque se introducen algunos temas de proba-
bilidad en el nivel bédsico y en el medio basico, es en el bachillerato donde
los estudiantes se enfrentan al problema de adquirir un conocimiento mds
sistemdtico del tema. Uno de los objetivos de la ensefianza de la probabili-
dad en los niveles bésicos es que los estudiantes distingan entre fenémenos
deterministicos y fenémenos aleatorios. Como los fenémenos aleatorios
abarcan una cantidad inmanejable de fenémenos, los diferentes enfoques de
la probabilidad (cldsico, frecuencial, subjetivo) delimitan subclases de ellos
(Gillies, 2000). El enfoque cldsico abarca sélo los fenémenos cuyo espacio
muestral es equiprobable, y su ensefianza se prescribe en el nivel medio
bésico. En cambio, el enfoque frecuencial cubre una clase mas amplia de
fenémenos aleatorios y da lugar al concepto de experiencia aleatoria; dicho
enfoque suele ser tratado en el bachillerato. El enfoque subjetivo abarca una
clase atin mas grande de fenémenos, pero no se recomienda en los planes de
estudio del bachillerato. Como el concepto de experiencia aleatoria estd
ligado al enfoque frecuencial de probabilidad, y es propio del nivel bachillerato,
nos preguntamos (Cémo entienden el concepto de experiencias aleatorias
los estudiantes de este nivel? ;Logran retener las propiedades fundamentales
de las experiencias aleatorias® Como un avance en las respuestas a estas
preguntas, en el presente estudio presentamos una parte de los resultados de
un experimento de disefio (Martinez-Pérez, 2022), cuyo objetivo fue explorar
el razonamiento de los estudiantes durante actividades de resolucién de
problemas sobre el enfoque frecuencial de probabilidad.

Planteamiento del problema

En los cursos introductorios de bachillerato, los temas de probabilidad y
estadistica se estudian de manera separada; sin embargo, en los anilisis
estadisticos se debe poner en juego el razonamiento probabilistico, pues
este permite manejar situaciones de incertidumbre y variabilidad intrinsecas
de los fenémenos que estudia la estadistica. Una forma de involucrar la
incertidumbre y la variabilidad en las clases de probabilidad es organizando
situaciones y planteando problemas en los que se generen datos que sigan
una distribucién desconocida, y que los estudiantes tengan que analizar para
obtener conclusiones, por ejemplo, estimar probabilidades de eventos.

Por lo anterior, consideramos que hay que investigar cémo pueden razonar
los estudiantes cuando se enfrentan a problemas que vinculen probabilidad
con estadistica, es decir, aquéllos en donde el enfoque frecuencial deba ser
estudiado.
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El concepto de probabilidad desde un enfoque frecuencial se construye
directamente sobre las nociones de experiencia aleatoria, evento y frecuencia
relativa de un evento (Batanero, et al., 2005). A su vez, la caracterizacién de
una experiencia aleatoria depende de las nociones de aleatoriedad, repetibilidad
y espacio muestral. Por otro lado, el razonamiento acerca del enfoque
frecuencial contrasta con el de probabilidad clasica, y ninguno de ellos se
realiza por completo si no se entiende adecuadamente su relacién. Final-
mente, se suele juzgar a la probabilidad frecuencial como empirica o
experimental, en contraste con el acercamiento tedrico (cldsico); se sugiere
que esta es mds cercana a la realidad (Ireland & Watson, 2009).

El presente trabajo se inscribe en esta problemdtica, pues se propone
explorar cuiles son las nociones del concepto experiencia aleatoria que
tienen los estudiantes de bachillerato, esto con el propésito de formular
objetivos e hipétesis de aprendizaje.

ANTECEDENTES

Un antecedente importante para este trabajo es Dantal (1998), quien describe
las respuestas a tres preguntas hechas a estudiantes de un bachillerato francés,
de las cuales se retoma una: ;qué entiendes por experiencia aleatoria? Para
esta pregunta, Dantal destaca que las respuestas mas frecuentes (33%) se
centran en la impredecibilidad, por ejemplo: “es una experiencia en la que
no se puede predecir de antemano el resultado” (p. 67). Se puede observar
que en general no mencionan como un rasgo definitorio de una experiencia
aleatoria a la posibilidad de describir todos sus posibles resultados (espacio
muestral) ni a la propiedad de repetibilidad. Dantal observa que los
estudiantes creen sélo en un enfoque de probabilidad (cldsico o frecuencial),
aunque a veces los mezclan; nadie define la probabilidad por sus axiomas
(en la ensenanza francesa se incluia este enfoque); tienen muchas dificultades
para describir adecuadamente el enfoque frecuencial de probabilidad y,
entre los que lo intentan, nadie alude a la idea de “un gran nimero de expe-
riencias repetidas” ni de aproximacién de frecuencias relativas a la probabilidad.
El autor concluye que la ensefianza de la probabilidad en el bachillerato es
dificil, pues se requiere de la clarificacién de muchos conceptos desde la
base.

Jones et al. (2007) hacen una revisién de la investigacién educativa en
probabilidad. Su exposicién muestra los contenidos de lineas o tendencias
que han sido de interés para los investigadores. En particular, cuatro puntos
de su exposicién se relacionan con el presente trabajo: el lenguaje del azar, la
aleatoriedad, espacio muestral y la medida de la probabilidad.

En cuanto a la frecuencia relativa, Serrano et al. (1996) realizaron un
estudio de la interpretacién que hacen 277 alumnos de bachillerato de
enunciados de probabilidad desde el punto de vista frecuencial. También se
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menciona que en Serrano (1993) y Serrano y Batanero (1994) se sugieren,
como posibles fuentes de obstdculos al aprendizaje, la heuristica de la repre-
sentatividad (Kahneman et al., 1982), el sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre,
1992) y la interpretacién incorrecta de enunciados de probabilidad en su
acepcién frecuencial. Concluyen que un grupo importante de alumnos que
manifiesta dificultades en la interpretacién frecuencial de una probabilidad
proporciona a los profesores informacién sobre posibles dificultades en la
interpretacién de estos enunciados, extendiendo los resultados de las
investigaciones de Konold.

Por otro lado, en Valdez y Sinchez (2014) se destacé la componente
prediccién/incertidumbre de las ‘grandes ideas’ de la probabilidad de Gal
(2005), componente que prefigura la Ley de los Grandes Numeros (LGN).
En particular, exploraron tareas similares al problema nimero 10 del
presente estudio, en los que, debido a que el tamafo de la muestra es
pequefio, la incertidumbre es alta. Aunque la versién matemdtica de la
LGN es tema de cursos universitarios de probabilidad, con la ayuda de ciertos
recursos tecnolégicos se han vislumbrado trayectorias para incluir versiones
empirico-virtuales de dicha ley en la ensefianza bsica.

La investigacién sobre las interpretaciones de probabilidad cldsica y
frecuencial proporciona un marco propicio para el estudio de las concep-
ciones de los estudiantes acerca de las ideas clave en probabilidad (Jones et
al. 2007).

La articulacién de las interpretaciones de probabilidad es importante
para un razonamiento probabilistico adecuado. Borovnick y Kapadia (2014)
afirman que para construir conceptos sélidos de las intuiciones emergentes
se requiere una combinacién juiciosa de las tres interpretaciones de la
probabilidad: cldsica, frecuencial, subjetiva.

MARCO CONCEPTUAL

El concepto de experiencia aleatoria es la unidad de anilisis del enfoque
frecuencial de probabilidad; se define como un fenémeno que cumple con
tres propiedades: 1) Aleatoriedad. Quiere decir que la experiencia es aleatoria
en el sentido de que al llevarla a cabo no se puede predecir el resultado que
va a ocurrir. Por ejemplo, al lanzar un dado no se puede predecir qué nimero
quedard con la cara hacia arriba cuando quede en reposo. 2) Espacio muestral.
Significa que en una experiencia aleatoria, aunque no se puede predecir un
resultado, si es posible determinar el conjunto de todos los posibles resultados,
este conjunto es el espacio muestral. En el caso del lanzamiento de un dado,
los posibles resultados son 1, 2, 3, 4, 5, 0 6. 3) Repetibilidad. Hay un
conjunto de condiciones de realizacién del experimento, de manera que
cada vez que se cumplan dichas condiciones se dice que se repite el experi-
mento. Por ejemplo, es un ensayo o repeticién de la experiencia cada lanza-
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miento de un dado lo suficientemente lejos y fuerte hacia una superficie, de
manera que no se tenga control del resultado.

Vygotsky (1995) distingue los conceptos espontineos de los conceptos
cientificos. Los primeros los adquiere el nifio en el curso de sus experiencias
en la vida diaria sin mediar una instruccién sistemdtica, en cambio, los
segundos son aquellos que proporciona la escuela, y cuyo aprendizaje
requiere de una disposicién y voluntad deliberada por parte del aprendiz.
Un estudiante que ha adquirido un concepto es consciente y tiene control
de ¢él, es decir, puede verbalizarlo (describirlo o caracterizarlo) y verlo
inmerso en un sistema mds amplio de conceptos. Nuestra hipétesis es que
los estudiantes conservan un concepto espontineo de experiencia aleatoria,
basado en el conocimiento de la vida diaria de fenémenos cuyos resultados
no pueden predecirse; pero no han construido un lenguaje técnico para
describir y caracterizar las experiencias aleatorias de manera cientifica.

METODO

Farticipantes. Un grupo de 22 estudiantes de un bachillerato publico de la
Ciudad de México. Eran de sexto semestre (17-18 afios) y ya habian cursado
Estadistica y Probabilidad I, en donde estudiaron los temas de estadistica
descriptiva y probabilidad.

Instrumento. En este informe se analiza una pregunta de un cuestionario
de ocho preguntas, esta es: ;Qué entiendes por una experiencia aleatoria?, es
igual a una pregunta que utilizé Dantal (1998) con estudiantes franceses.
La aplicacién del cuestionario se realizé en el contexto de un experimento
de disefio en el que los estudiantes resolvieron un problema no rutinario de
probabilidad (Martinez-Pérez & Sanchez, 2022).

Procedimiento de andlisis. Las respuestas a la pregunta se codificaron y
categorizaron como se recomienda en los primeros pasos de estudios de
Teoria Fundamentada (Birks & Mills, 2015), pero, cabe aclarar, no se
propone una teoria como lo recomienda dicho método, ademds de que solo
se estdn explorando las nociones que tienen los estudiantes.

Inicialmente buscamos palabras o ideas que fueran comunes, y se
colocaron en cédigos. Este proceso de agrupacién de respuestas se plantea

en la Teoria Fundamentada propuesta por Birks y Mills (2015).

RESULTADOS

Las respuestas de los estudiantes a la pregunta ;Qué entiendes por una
experiencia aleatoria? se analizaron mediante el método de comparacion,
buscando entre ellas grupos de respuestas con rasgos comunes. Como
consecuencia, se puede hacer una descripcién comprensible de los
conocimientos e intuiciones que los estudiantes ponen en juego al respon-
der las preguntas. Los grupos que encontramos los distinguimos mediante
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tres cédigos: Seleccion al azar, Impredecibilidad y Diferentes resultados. A
continuacién, los describimos y ofrecemos ejemplos de respuestas que se
agrupan en cada cédigo. Los nimeros después de los cédigos indican la
frecuencia de respuestas que fueron asignadas a ese c6digo, mientras que los
E1,E2, ... indican a los estudiantes.

Seleccion al azar (9): Respuestas en las que se considera que una expe-
riencia aleatoria es un suceso, situacién, evento o experimento en que hay
una seleccién aleatoria o al azar.

Que se escoge o elige de manera al azar (E4)

Algo que no es fijo (un suceso aleatorio) (E16)

Impredecibilidad (8): Respuestas en las que se considera que una experiencia
aleatoria es un suceso, experimento, evento o situacién de la vida cotidiana
en la que no se puede predecir el resultado, tal como se muestra en los
siguientes ejemplos.
Una situacién en la que no se predice el resultado exacto de la situacién (E1)
No poder predecir con certeza un resultado (E8)

Diferentes resultados (5): Respuestas en las que el estudiante menciona que
una experiencia aleatoria es aquella situacién, evento o experimento en el
que se pueden obtener diferentes resultados.

Situacién en la que pueden surgir diferentes resultados (E10).

Un evento que es “al azar” y que sus resultados dependen meramente de

probabilidad (E11).

A 13 respuestas se les asign6 un sélo c6digo, a cinco se les asignaron dos
codigos (ver abajo respuesta de E15), y a tres respuestas se les asignaron los
tres cédigos (E19), estas se acercan mds a la respuesta esperada,

Son fenémenos al azar que no pueden ser predecibles (E15)

Es un evento que sale al azar, es decir, se puede calcular su probabilidad,

pero no se puede predecir, pues cada evento puede ser diferente (E19)

Notamos que las nociones que tienen los estudiantes de una experiencia
aleatoria estdn asociadas a las ideas de eleccién al azar o impredecibilidad,
las cuales se relacionan con la propiedad de aleatoriedad; pero las propiedades
de espacio muestral y repetibilidad estdn ausentes en sus respuestas. También
es de destacar que el lenguaje que utilizan los estudiantes para referirse a las
experiencias aleatorias estd lejos del lenguaje técnico de la probabilidad.
Para ellos son equivalentes a “fenémeno” o “experiencia” términos como
suceso, situacién, evento o algo.

En el informe de Dantal (1998), la respuesta dominante a la pregunta
¢Qué es una experiencia aleatoria? fue “es una experiencia en la que no se



SANDRA ARELI MARTINEZ PEREZ 131

puede predecir el resultado” (p. 67), con una frecuencia de 33% en promedio
sobre los estudiantes de los tres niveles de Bachillerato. Un porcentaje similar
de las respuestas de nuestros sujetos destacan el rasgo de impredecibilidad,
que se present6 en 8 respuestas (de 22). Sin embargo, Dantal no ofrece
alguna hipdtesis que explique este resultado.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados confirman la hipétesis de que los estudiantes tienen un
concepto espontineo de experiencia aleatoria; en efecto, en sus descripciones
sélo destacan la caracteristica de azar e impredecibilidad, las cuales son
evidentes en fenémenos con los que han tenido contacto en su vida diaria
desde antes de su aprendizaje escolar. También se puede intuir que la
instruccién que recibieron no fue orientada adecuadamente para que lograran
crear un lenguaje técnico para referirse a las experiencias aleatorias.

El uso didéctico de los juegos de azar como un contexto paradigmatico
para plantear problemas de probabilidad tiene un doble efecto. Por un lado,
las situaciones de juegos de azar, con muy pocas exigencias conceptuales,
permiten plantear problemas significativos para los estudiantes y definir,
calcular e interpretar probabilidades. En efecto, los conceptos de espacio
muestral, casos favorables y posibles a un evento, probabilidad clisica, y
probabilidad frecuencial son entendibles para los estudiantes utilizando
situaciones de monedas, dados y urnas. Esto permite que los estudiantes se
formen un concepto espontineo de una experiencia aleatoria; espontineo
porque lo utilizan en la préctica, pero no son capaces de distinguirlo como
un concepto cientifico, es decir, de verbalizarlo e insertarlo en un sistema de
conceptos. Las situaciones de juegos de azar ocultan las propiedades de una
experiencia aleatoria debido a la familiaridad de los estudiantes con los
objetos aleatorizadores (monedas, dados y urnas) y a la facilidad de manip-
ularlos; de esta manera propician mds la accién que la reflexién.

El éxito que se alcanza utilizando didacticamente los juegos de azar, al
lograr que los estudiantes utilicen diagramas de arbol u otros recursos y
calculen probabilidades utilizando el enfoque cldsico, se vuelve impotente
frente a situaciones contextualizadas en las que antes de hacer cdlculos es
necesario modelar la situacién (Pfannkuch & Ziedins, 2014). En conse-
cuencia, es necesario que la ensefianza no se reduzca a situaciones de azar,
sino que se amplie el universo a situaciones que exigen un trabajo de mod-
elacién, pero que para lograrlo, los estudiantes deben alcanzar un concepto
cientifico de experiencia aleatoria y superar su concepto espontineo de ella.

Una limitante para este trabajo es quizd que se cuestiond a los estudiantes
sobre el concepto y no se pidié que dieran algin ejemplo para constatar que
realmente tienen o no la nocién de una experiencia aleatoria completa, es
decir, que si consideran todas sus partes.



132 EXPLORACION DEL CONCEPTO DE EXPERIENCIA ALEATORIA

Para el futuro se tiene contemplado la aplicacién de una Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje, cuya finalidad es abordar el concepto Experiencia
aleatoria, considerdndolo como la unidad de anilisis de la probabilidad,
ademds de desarrollar el lenguaje de la probabilidad para permitir y en-
riquecer la reflexién.
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