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Resumen: El objetivo de este trabajo es analizar los significados de la proba-
bilidad y como se articulan en las directrices curriculares de Pert al comienzo
de la educacién secundaria (estudiantes de 12 y 13 afnos). Para esto, se exa-
minan el programa curricular en probabilidad del ciclo VI de educacién secun-
daria y los materiales didacticos asociados, empleando las nociones de
configuracion epistémica y didactica del Enfoque Ontosemiotico del Conoci-
miento y la Instruccion Matematicos. Los resultados muestran un énfasis en el
significado clasico de la probabilidad en detrimento de los significados intui-
tivo y frecuencial, lo que conlleva que todas las situaciones-problemas pro-
puestas en el material curricular se resuelvan con la aplicacion de la regla de
Laplace y que todos los sucesos elementales se consideren equiprobables. En
dicho contexto, identificamos diferentes conflictos semidticos potenciales rela-
cionados con los conceptos-definiciones, procedimientos, lenguajes y argumen-
tos que deben ser tomados en cuenta por los profesores que recurren al
material curricular. De esta manera, deberfan planificarse programas de
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desarrollo profesional que permitan explotar las posibilidades de los materiales
curriculares y cubrir los aspectos mencionados.

Palabras clave: andlisis diddctico, configuracion epistémica, curriculo, proba-
bilidad, ontosemidtico.

Abstract: The objective of this work is to analyze the meanings of probability
and how they are articulated in the Peru curricular guidelines at the beginning
of secondary education (12- and 13-year-old students). The curricular program
and didactic materials in probability are examined by applying the notions of
epistemic and didactic configuration from the Ontosemiotic Approach to math-
ematical knowledge and instruction. The results show an emphasis on the
classical meaning of probability to the detriment of the intuitive and frequency
meanings. This predominance of the classical meaning implies that all the
situations-problems proposed in the curricular material are solved with the appli-
cation of Laplace’s rule and that all the elementary events are equally likely. In
this context, we identify different potential semiotic conflicts related to con-
cepts-definitions, procedures, languages, and arguments that must be consid-
ered by teachers when using the curricular material. In this way, professional
development programs should be planned to make it possible to exploit the
possibilities of the curricular materials and cover the aforementioned aspects.

Keywords: didactic analysis, epistemic configuration, curriculum, probability,
ontosemiotic.

1. INTRODUCCION

Los documentos curriculares y los materiales o libros de texto componen objetos
de investigacion en el campo de la didactica. Los primeros porque, evidentemente,
constituyen la normativa sobre lo que se debe ensenary aprender en cada nivel
educativo. Los segundos porque, en muchas ocasiones, establecen el curriculo “de
facto’, tal y como han sefalado algunos autores (Rodriguez, 2006). Por esta razon,
su analisis constituye un reflejo de los significados que se trabajan en las aulas,
y por tanto, es necesario desarrollar herramientas metodoldgicas que lo faciliten
(Gonzalez y Sierra, 2004; Occelli y Valeiras, 2013; Ruiz de Gauna et al, 2013). Estos
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autores senalan diversas debilidades de las propuestas editoriales. Por ejemplo,
existencia de errores e imprecisiones, exceso de caracter expositivo, transmision de
una imagen positivista, sobreabundancia de tareas mecanicistas, etcétera.

La probabilidad, como parte de la matematica y base de otras disciplinas, es
esencial para preparar a los estudiantes de cara a tomar decisiones adecuadas
en situaciones aleatorias. Estas situaciones aparecen continuamente en la vida
cotidiana del ciudadano del siglo XX, por lo que es esencial lograr una adecuada
alfabetizacion probabilistica, entendida como conjunto de conocimientos, capacida-
des y actitudes que permitan al ciudadano desenvolverse frente a los fenémenos
aleatorios (Gal, 2005). Esto justifica el interés y la necesidad de incluir especifica-
mente la estadistica y la probabilidad como contenido curricular, evidenciados en
diversas orientaciones internacionales (NCTM, 2000) y en muchos de los curriculos
escolares de los Ultimos anos (Batanero, 2014: Jones, 2005). Estos curriculos destacan,
ademas, la importancia de la modelizacion, de la experimentacion y de la recogida y
andlisis de datos, en el aprendizaje de la probabilidad (Batanero, 2005; Jones, 2005;
Ortiz y Serrano, 2008). Resulta esencial que el alumnado disponga de un bagaje
experiencial adecuado sobre el cuall construir los contenidos, especialmente, en
probabilidad, donde muchos resultados son contraintuitivos.

En esta misma linea, diversas investigaciones senalan la necesidad de tratar
desde las propuestas curriculares los significados intuitivo, subjetivo, frecuencial y
clasico de la probabilidad, de manera articulada y acorde a la edad de los estudian-
tes y sus conocimientos previos (Batanero, 2005; Batanero et al, 2016; Batanero y
Borovcnik, 2016; Jones, 2005). Cada significado da lugar a diferentes interpretaciones
de la probabilidad, que, obviamente, presentan también caracteristicas comunes
que deben ser consideradas e incorporadas de manera gradual para lograr la
construccion y comprension de la probabilidad. Alcanzar una comprension lo mas
plena posible evita, entre otras cosas, la formacion de sesgos de razonamiento
probabilistico. La modelizacién y simulacion, con ayuda de software, permiten
integrar y articular dichos significados en el proceso educativo, complementando
la experimentacion fisica que pueda llevarse a cabo con diversas situaciones
(Batanero y Borovcnik, 2016; Ortiz y Serrano, 2008; Prodromou, 2014).

Teniendo en cuenta estas consideraciones, surge la necesidad de examinar si
las directrices actuales hacen eco de las recomendaciones surgidas en el seno de
la didactica de la matematica con relacion a los significados de la probabilidad. A
pesar de que los estudios sobre el tratamiento de los contenidos de probabilidad
en el curriculo y en los libros de texto son escasos, trabajos como los de Go-
mez-Torres (2014), Sdnchez (2009) y Vasquez y Alsina (2015), determinan que una
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mayoria presenta objetos matematicos relacionados a los diferentes significados
de la probabilidad, pero con limitaciones respecto a los contenidos ligados a los
significados frecuencial y subjetivo. Los autores sugieren que, para una ensefian-
za y aprendizaje adecuado, se deberia proponer una muestra representativa y
equilibrada de situaciones contextualizadas a cada significado de la probabilidad.

Con base en las nociones del Enfoque Ontosemidtico (EOS) del conocimien-
to y la instruccion matematicos (Godino, 2002; Godino et al, 2007), en este tra-
bajo desarrollamos un método para analizar el tratamiento de la probabilidad
en la normativa curricular, en particular, la representatividad y articulacion de
los diferentes significados de la probabilidad, que aplicamos en los documentos
curriculares de nivel educativo secundaria en Pert (estudiantes de 12-13 anos).

2. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

Para llevar a cabo un andlisis sistematico de los documentos curriculares,
emplearemos las nociones de significado institucional y personal, configuracion
epistémica y configuracion didactica desarrolladas en el marco del EOS (Godino
y Batanero, 1994; Godino et al, 2007) cuya potencialidad para el analisis de
materiales curriculares ha sido puesta de manifiesto en trabajos previos (Font
et al, 2010; Gomez et al, 2015). Estas se describen brevemente a continuacion.

2.1. SIGNIFICADO DE UN OBJETO MATEMATICO

En el EOS se considera practica matematica a “toda actuaciéon o expresion
(verbal, grafica, etc) realizada por alguien para resolver problemas matemati-
cos, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o generalizarla a distin-
tos contextos y problemas” (Godino y Batanero, 1994, p. 334). Asi, el
significado (institucional) de un objeto matematico queda determinado por el
‘sistema de practicas (operativas y discursivas) institucionales asociadas al
campo de problemas de las que emerge el objeto en un momento dado” (p.
338). En los sistemas de practicas intervienen diversos objetos matematicos
que son clasificados segun su naturaleza en: situaciones-problemas, lengua-
jes, conceptos-definiciones, proposiciones-propiedades, procedimientos y argu-
mentos (Godino et al, 2007). Estos objetos no se encuentran aislados en las
practicas matematicas, sino interrelacionados formando configuraciones
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ontosemidticas, pudiéndose distinguir entre configuraciones cognitivas y epis-
témicas, segun se trate de significados personales (de los estudiantes, de
profesores en formacion o en ejercicio, etc) o institucionales, respectivamente.
El reconocimiento de la trama de objetos interrelacionados que interviene en
dichas practicas es necesario para gestionar los procesos de estudio matema-
ticos e identificar conflictos semiéticos potenciales.

La nocion de conflicto semidtico en el EOS es entendida como cualquier
‘disparidad o desajuste entre los significados atribuidos a una misma expresion
por dos sujetos -personas o instituciones-" (Godino, 2002, p. 258). Si la disparidad
se produce entre significados de tipo institucional (por ejemplo, entre el signifi-
cado de referencia y el implementado en un libro de texto o por un profesor) se
trata de un conflicto epistémico, mientras que si la disparidad se produce entre
practicas que forman el significado personal de un mismo sujeto se produce un
conflicto cognitivo. Cuando la disparidad se produce entre las practicas de dos
sujetos diferentes en interaccién comunicativa (por ejemplo, alumno-alumno o
alumno-profesor) hablaremos de conflicto interaccional.

El analisis operativo y detallado de un proceso de estudio, en nuestro caso,
el planificado en los documentos y materiales textuales curriculares, requiere
ser dividido en unidades de analisis o configuraciones didacticas (Godino et
al, 2014). Una configuracion diddctica es “un segmento de actividad didactica
(ensenanza y aprendizaje) que se distribuye entre los momentos de inicio y
finalizacion de una tarea o situacion-problema disefada” (Godino et al, 2014,
pp. 172-173) e incluye tanto la descripcion de las acciones de los estudiantes
y del profesor, como de los medios planificados o usados para abordar la tarea.
Permite identificar: a) el progresivo despliegue de los significados instituciona-
les implementados; b) los aprendizajes y de su dependencia de los formatos
de interaccion que efectivamente tienen lugar; c) del uso de los recursos y del
tiempo asignado (Godino et al, 2006). En Godino et al. (2006), Godino et al.
(2014) o Rivas y Godino (2015) se muestra la utilidad de la nocion de confi-
guracion didactica para analizar los disenos instruccionales o describir proce-
sos formativos.

2.2 SIGNIFICADOS DE LA PROBABILIDAD

Segun Hacking (1975), la probabilidad ha tenido desde su origen una doble
concepcion, pues se relaciona con el grado de creencia personal y con la
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tendencia mostrada por sucesos aleatorios al producir frecuencias relativas esta-
bles. Estas dos perspectivas principales, que se reflejan en los trabajos de los
autores que han contribuido al progreso de la probabilidad, han evolucionado
a lo largo de la historia en diferentes interpretaciones o significados de la pro-
babilidad (Batanero 2005; Batanero et al, 2016; Batanero y Diaz 2007; Borovcnik
y Kapadia, 2014). Actualmente, los principales significados de la probabilidad
utilizados en la escuela, o en la ensenanza universitaria no especializada, son
los significados intuitivo, clasico, frecuencial, subjetivo y axiomatico. Cada uno
de estos implican diferencias especificas, no solo en la propia definicion de
probabilidad, sino también en los conceptos, propiedades y procedimientos que
se le relacionan y han surgido para resolver o modelar problemas o fenémenos
del mundo real (Batanero, 2005; Batanero y Diaz, 2007; Batanero et al, 2016;
Borovcnik y Kapadia, 2014).

En este trabajo nos limitamos a los significados intuitivo, cldsico, frecuencial
y subjetivo de la probabilidad, debido a su importancia en los curriculos actua-
les de nivel educativo secundaria, citado por los anteriores autores y por Bel-
tran-Pellicer et al. (2018).

El significado intuitivo, que aparecio en la historia antes del estudio mate-
matico de la probabilidad (Batanero y Diaz, 2007), se corresponde con las ideas
intuitivas que pueden tener los nifos pequenos o personas sin formacion acer-
ca de los fenomenos aleatorios. No en vano, nuestro lenguaje verbal esta lleno
de expresiones cualitativas (como los términos imposible, probable, sequro) que
permiten indicar nuestro grado de creencia personal sobre la ocurrencia de
ciertos acontecimientos.

La primera definicion matematica de probabilidad viene asociada al signifi-
cado cldsico, dada por Moivre en 1718 y refinada por Laplace en 1814 como ‘la
proporcion del numero de casos favorables al numero de casos posibles, siem-
pre que todos los resultados sean igualmente probables” (Batanero, 2005; Boro-
venik y Kapadia, 2014). Esta definicion, valida solo para espacios muestrales con
un numero finito de sucesos elementales y equiprobables, es ademas circular,
y dio lugar a la regla de Laplace y al calculo de la probabilidad en situaciones
de juegos de azar, donde se suele aplicar el razonamiento combinatorio (Bata-
nero y Borovcnik, 2016; Jones, 2005).

En el significado frecuencial, que se origina a partir de la publicacién por
Bernoulli de la primera ley de los grandes numeros, se define la probabilidad
como el valor hipotético hacia el cual tiende a estabilizarse la frecuencia relati-
va de un suceso al repetir el experimento un nimero grande de veces. Tiene la
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dificultad de que nunca se llega a calcular el valor verdadero de la probabilidad,
sino que solo se logra estimar mediante la frecuencia relativa, y tiene el peligro
de generar una confusion entre frecuencia relativa y probabilidad (Batanero,
2005; Borovenik y Kapadia, 2014). Sin embargo, frente al enfoque clasico, tiene
la ventaja de poder aplicarse a experimentos con sucesos no equiprobables.

El significado subjetivo surge a partir del teorema de Bayes, que permite
transformar probabilidades a priori, de algunas causas, en probabilidades a
posteriori, que incorporan la informacion de los datos observados. Por ejemplo,
permite averiguar la probabilidad de tener cierta enfermedad dados algunos
sintomas a partir del conocimiento de la probabilidad de tener esa enfermedad
y la probabilidad (a priori) de tener esos sintomas dada esa enfermedad. Por
tanto, matematicos como Finetti o Ramsey conciben la probabilidad como grado
de creencia personal (Borovcnik y Kapadia, 2014). Este significado amplia mucho
el campo de aplicacion, pero no se suele tratar en el curriculo hasta que se
introduce la probabilidad condicional (Batanero, 2005).

La controversia sobre los diversos significados de la probabilidad se resolvio
con la axiomatica de Kolmogorov. Al considerar los sucesos como conjuntos,
podemos pensar en el espacio muestral como el conjunto total y en los sucesos
como subconjuntos de este. De esta manera, la axiomatica permite emplear el
rigor de la teoria de conjuntos y, al interpretar la probabilidad como una medida,
aplicar la teoria de la medida (Batanero y Diaz, 2007; Batanero et al, 2005). Aunque
algunos textos de final de la secundaria incorporan los axiomas de Kolmogorov,
en general, no es necesario utilizar el significado axiomatico en la educacion
primaria o secundaria, por ser demasiado formal y solo adecuado para quienes
siguen estudios universitarios o las matematicas puras (Batanero et al, 2016).

2.3. ANTECEDENTES SOBRE ANALISIS DE MATERIALES CURRICULARES

La inclusion y tratamiento de la probabilidad desde los primeros niveles educa-
tivos se relaciona tanto con su utilidad para la vida diaria como con su papel
instrumental en otras disciplinas (Gal, 2005; Jones, 2005). A pesar de esta impor-
tancia, no encontramos muchos estudios sobre el tratamiento de los contenidos
de probabilidad en el curriculo y en los libros de texto y, en general, aquellos
encontrados concluyen que predominan los aspectos procedimentales por sobre
la comprension conceptual o el desarrollo de razonamiento probabilistico (Azca-
rate y Serrado, 2006; Barragués y Guisasola, 2006). Ortiz (2002) estudia los tipos
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de objetos matematicos definidos en el EOS, incluidos en los libros de texto de
secundaria espanoles, y pone de manifiesto la complejidad de la tarea de desa-
rrollo curricular y planificacién de las acciones didacticas en este campo. Su
analisis revela que los libros analizados muestran una clara presentacion de los
significados clasico y frecuencial, y que una parte importante también incluye
la definicion axiomatica; sin embargo, el significado subjetivo aparece en pocas
ocasiones. Ademds, una vez introducidos estos significados, las actividades se
asocian de forma muy clara al significado clasico (experimentos aleatorios don-
de se aplica el principio de indiferencia y razonamiento combinatorio) y cuando
se plantea la recogida de datos es para comprobar que el resultado coincide
con el que se obtiene mediante la regla de Laplace. Esto conduce a que las
situaciones que se presentan al alumno estén sesgadas hacia el campo de los
juegos de azar, sin mostrar otros contextos y aplicaciones reales. También, mues-
tra la existencia de conflictos semidticos de tipo epistémico, por ejemplo, al
estudiar la probabilidad condicional se define el “suceso condicionado’, un con-
cepto que no existe en matematicas.

Goémez-Torres (2014), en el marco de una investigacion sobre la evaluacion
y el desarrollo del conocimiento matematico para ensenar la probabilidad en
futuros profesores de educacion primaria, basandose también en el EOS, puso
en practica un método para delimitar cada significado de la probabilidad
mediante la descripcion de configuraciones epistémicas, donde se desgranan
todos los objetos matematicos que emergen de cada uno de los significados de
la probabilidad. De esta manera, explora qué objetos se relacionan con cada
significado en el curriculo espanol y en una muestra de libros de texto espano-
les, o que permite identificar su representatividad. Esta autora analiza los obje-
tos matematicos separadamente, uno a uno, sin considerar las configuraciones
didacticas en los libros de texto. Este es un punto en que nuestro trabajo apor-
ta informacion original.

3. METODO

El propdsito de esta investigacion es analizar la representatividad y articulacion
de los diferentes significados de la probabilidad en los documentos curriculares
peruanos del ciclo VI de la educacion secundaria (estudiantes de 12-13 afos).
Con esa orientacion, aplicaremos el analisis de contenido (Krippendorff, 2013)
al caso de un texto normativo curricular escolar de Pert y los materiales
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didacticos en probabilidad que le acompanan. Dicho analisis se apoya en las
categorias y herramientas del EQS, en concreto, en las nociones de configuracion
epistémica y configuracion didactica. De esta forma, la investigacion tiene un
caracter cualitativo (Fraenkel et al, 2011).

En primer lugar, examinamos la organizacion del programa curricular de
matematica. Se distinguen cuatro bloques: resuelve problemas de cantidad;
resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio; resuelve problemas
de forma, movimiento y localizacion; y resuelve problemas de gestion de datos
e incertidumbre. Cada una de estos representa una competencia y esta precisa-
do mediante capacidades, descripcion de nivel de competencia y desempenos
(descripciones mas especificas de la competencia) por grado.

Centramos nuestro interés en el bloque de resolucion de problemas de
incertidumbre (probabilidad) para estudiantes de primer y sequndo grado (ciclo
VI) de educacion secundaria (estudiantes de 12 y 13 anos, respectivamente).

En la tabla 1, describimos los desempenos que tratan sobre probabilidad en
primer y segundo grado. Nos referiremos a cada uno de estos desempenos por
sus abreviaturas (DGxy). Por ejemplo, DG1.3 es el cddigo abreviado para el
tercer desempeno del primer grado, y DG2.1 hace referencia al primer desempe-
no de segundo grado de educacién secundaria.
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Tabla 1. Desempenos del ciclo VI de educacion secundaria

Desempefios de primer grado de secundaria

Desempefios de segundo grado de secundaria

DG1.1 Determina las condiciones de una situa-
cién aleatoria, compara la frecuencia de sus su-
cesos y representa su probabilidad a través de la
regla de Laplace (valor decimal) o representa su
probabilidad mediante su frecuencia dada en
porcentajes. A partir de este valor, determina si
un suceso es mas o menos probable que otro.

DG1.2 Expresa con diversas representaciones y
lenguaje matematico su comprension sobre (..)
el valor de la probabilidad para caracterizar
COmo mas o menos probable la ocurrencia de
sucesos de una situacion aleatoria.

DG1.3 Lee tablas y graficos de barras o circula-
res, asi como diversos textos que contengan va-
lores (.), o descripciones de situaciones
aleatorias, para comparar e interpretar la infor-
macion que contienen. A partir de ello, produce
nueva informacién

DG1.4 Selecciona y emplea procedimientos para
determinar (..) la probabilidad de sucesos sim-
ples de una situacion aleatoria mediante la re-
gla de Laplace o el cdlculo de su frecuencia
relativa expresada en porcentaje. Revisa sus pro-
cedimientos y resultados.

DGL.5 Plantea afirmaciones o conclusiones sobre
() la probabilidad de ocurrencia de sucesos. Re-
conoce errores en sus justificaciones y los corrige.

DG2.1 Determina las condiciones y el espacio
muestral de una situacién aleatoria, y compara
la frecuencia de sus sucesos. Representa la pro-
babilidad de un suceso a través de la regla de
Laplace (valor decimal) o representa su probabi-
lidad mediante su frecuencia relativa expresada
como decimal o porcentaje. A partir de este valor
determina si un suceso es seguro, probable o
imposible de suceder.

DG2.2 Expresa con diversas representaciones y
lenguaje matematico su comprension sobre (..)
el significado del valor de la probabilidad para
caracterizar como segura o imposible la ocu-
rrencia de sucesos de una situacion aleatoria

DG2.3 Lee tablas y graficos como histogramas,
poligonos de frecuencia, asi como diversos tex-
tos que contengan valores (..) de situaciones
aleatorias, para comparar e interpretar la infor-
macion que contienen y deducir nuevos datos. A
partir de ello, produce nueva informacién.

DG2.4 Selecciona y emplea procedimientos para
determinar (..) la probabilidad de sucesos de
una situacién aleatoria mediante la regla de
Laplace o el calculo de su frecuencia relativa
expresada como porcentaje. Revisa sus procedi-
mientos y resultados

DG2.5 Plantea afirmaciones o conclusiones so-
bre (..) la probabilidad de ocurrencia de sucesos
en estudio. Las justifica usando la informacion
obtenida, y sus conocimientos estadisticos y pro-
babilisticos. Reconoce errores en sus justificacio-
nesy en las de otros, y los corrige.

De igual forma, abreviaremos la descripcién de nivel de competencia esperado

al finalizar el ciclo VI con el cddigo NC6.

Dado que, en la perspectiva del EOS, el significado institucional queda deli-
mitado a partir de la configuracion epistémica de objetos, para analizar los
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desempenos y el nivel de competencia se ha procedido, en primer lugar, a
asociar los términos y expresiones segun la tipologia de objetos (situaciones-pro-
blema, lenguajes, procedimientos, argumentos y conceptos-definicion), con los
significados intuitivo, frecuencial y clasico (no habiéndose encontrado el signi-
ficado subjetivo; posiblemente debido al nivel escolar, donde aun no se estudia
la probabilidad condicional).

En segundo lugar, se seleccionan y analizan los cuadernos de trabajo de
matematica de secundaria, facilitados por el Ministerio de Educacion: Resolva-
mos Problemas de primer grado (MINEDU, 2019a) y Resolvamos Problemas de
segundo grado (MINEDU, 2019b); cada uno contiene 20 fichas que abordan
diferentes temas de matematica. En el cuaderno de trabajo de primer grado se
identifican dos fichas (n.2 9 y n.2 13) que abordan la probabilidad, de las cuales
se ha examinado la primera por contener la mayor cantidad de situaciones-pro-
blemas. En lo que respecta al cuaderno de segundo grado, se identifico una sola
ficha (n.2 13), que también es analizada.

Todas las fichas estan organizadas en tres secciones: (1) aplicacién, (2) com-
probacion y (3) evaluacion de aprendizajes, cada una con un proposito relacio-
nado con los desempenos prescritos en el programa curricular y concretada
mediante diferentes situaciones-problemas. Asi, la seccién de aplicacion intro-
duce una situacién-problema siguiendo los pasos resolutivos de Polya (1945) y
sus enunciados especificos, la de comprobacién expone tres situaciones-proble-
mas con sus respectivos procedimientos de resolucion predeterminadas, y la de
evaluacion de aprendizajes propone 10 situaciones-problemas que el estudian-
te debe resolver.

Para el analisis didactico, se ha considerado cada seccion de la ficha como
una unidad o configuracion didactica. Las configuraciones 1, 2y 3 corresponden
a la ficha n.2 9 de primer grado y la configuracién 4, 5y 6 a la ficha n.2 13 de
segundo grado. Asi mismo, en cada configuracion didactica se describen las
practicas y objetos matematicos que intervienen, asi como los conflictos semio-
ticos potenciales que se van manifestando.
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4. ANALISIS DEL PROGRAMA CURRICULAR DE EDUCACION SECUNDARIA
EN PROBABILIDAD

En esta seccion se muestran los términos y expresiones incluidos en el progra-
ma curricular que hacen referencia a los diferentes significados de la probabi-
lidad, asi como los objetos matematicos relacionados con los mismos.

El curriculo sefnala que el estudiante, al finalizar el ciclo VI de educacion
secundaria, debe haber adquirido la siguiente competencia:

Expresa la probabilidad de un evento aleatorio como decimal o fraccion, asi
como su espacio muestral; e interpreta que un suceso seguro, probable e impo-
sible se asocia a los valores entre 0 y 1. Hace predicciones sobre la ocurrencia
de eventos y las justifica (NC6) (MINEDU, 2016, p. 172).

Por tanto, los registros lingtiisticos en los que se espera que los estudiantes
se desenvuelvan son el verbal y el simbdélico-numérico (representacién fraccio-
naria, decimal y enteros). La competencia del NC6 implica los conceptos-defini-
ciones: evento o situacion aleatoria, probabilidad, espacio muestral, suceso,
suceso seguro, suceso probable, suceso imposible, decimal y fraccion. También,
aparecen involucradas proposiciones como ‘el suceso seguro siempre ocurre’,
‘el suceso imposible nunca se verifica" y “la probabilidad de un suceso se asocia
a un numero entre 0 y 1". Para justificar las proposiciones esperadas del NC6,
se pide que el estudiante emplee argumentos que apoyen en demostrar la
ocurrencia de eventos, asi como la asignacion de valores entre 0y 1 a un suce-
S0 seqguro, probable e imposible.

En la descripcion del NC6 no se identifican claramente los significados de
la probabilidad por medio de objetos asimilables a cada uno de ellos, por lo
cual podria relacionarse tanto con el significado clasico como con el frecuen-
cial, teniendo algunos elementos del intuitivo (valoracion cualitativa del grado
de probabilidad, predicciones). Como veremos a continuacion, la delimitacion de
los significados de la probabilidad en el programa curricular se consigue con
el analisis de los desempenos de primery seqgundo grado de educacién secun-
daria, puesto que son mucho mas especificos que las descripciones de los
niveles competenciales.
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4.1 DESEMPENOS DE PRIMER Y SEGUNDO GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA

En el curriculo escolar peruano los desempenos son “descripciones especificas
de lo que hacen los estudiantes” (MINEDU, 2016, p. 193) respecto al nivel de
desarrollo de la competencia (NC6) y, en algunas ocasiones, son iguales en
primer y seqgundo grado, debido a que requieren mayor tiempo para su desarro-
llo (MINEDU, 2016). En tal sentido, como se describe en la seccién de metodo-
logia, se han identificado y codificado cinco desempenos tanto para primer
grado (DG1.1 a DG1.5) como segundo grado (DG2.1 a DG2.5). Entre ellos, los
desempenos DG1.1, DG1.4, DG2.1 y DG2.4 explicitan términos y expresiones que
hacen referencia al significado clasico y frecuencial, como es el uso de la regla
de Laplace y el calculo de frecuencias o frecuencia relativa dentro de sus pro-
cedimientos. Mientras que los desempenos DG1.2, DG1.3 y DGL.5, asi como
DG2.2, DG2.3 y DG25, no determinan claramente un significado concreto de la
probabilidad. Esta falta de precision puede conllevar su orientacion al significa-
do clasico y significado frecuencial, incluso al intuitivo, observado en indicios de
valoracién cualitativa de la probabilidad.

En la tabla 2 se desglosan los objetos matematicos caracteristicos de los
significados de la probabilidad (Batanero, 2005; Beltran-Pellicer et al, 2018;
Vasquez y Alsina, 2015) mostrando en qué caso han sido identificados en los
desempenos de cada grado.
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Tabla 2. Objetos matematicos relacionado

licer

s a los significados de la probabilidad y los des-

empenos por grado

) . Significados Desempenos
Objetos matematicos — - —

Cldsico  Frecuencial Intuitivo  1° 2°
Situaciones-problema
Reconocer las condiciones que definen una X X X X X
situacion aleatoria
Expresar el valor (decimal o porcentajes) de la X X X
probabilidad como mdas o menos probable
Determinar el espacio muestral X X X X
Expresar el valor (decimal o porcentajes) de la X X X
probabilidad como seguro, probable o imposible
Determinar la probabilidad de sucesos con regla X X X X
de Laplace o calculo de su frecuencia relativa
Interpretar informacion de diversos textos con X X X X X
valores o descripciones de situaciones aleatorias
Plantear afirmaciones o conclusiones sobre la X X X X X
probabilidad de ocurrencia de sucesos
Lenguajes
Verbal X X X X X
Simbdlico — numérico X X X X X
Grafico X X X X X
Tabular X X X X
Conceptos-definicion
Situacion aleatoria X X X X X
Espacio muestral X X X X
Sucesos, sucesos simples X X X X X
Suceso mas o menos probable X X X X
Suceso seguro, probable e imposible X X X X
Probabilidad X X X X X
Frecuencia, frecuencia relativa X X X
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Procedimientos

Identificacién de las condiciones de una X X X X X
situacion aleatoria

Comparacion de la probabilidad expresada X X X X
en decimales o porcentajes

Enumeracion de sucesos elementales X X X X
Aplicacion de la regla de Laplace X X X
Representacion simbdlica o grafica X X X X X
Lectura de tablas, graficos y textos con X X X X X
situaciones aleatorias

Calculo de la frecuencia relativa y porcentaje X X X
Revisar procedimientos X X X X X
Extraer conclusiones y corregir errores X X X X X

Proposiciones

Regla de Laplace X X X
La frecuencia relativa de un suceso varia X X X
entre Oy 1

La probabilidad de un suceso es un valor X X X X
calculable

Argumentos

Plantear afirmaciones y extraer conclusiones X X X X X
Reconocer errores en sus justificaciones X X X X X
Deduccion a partir de datos X X X X

Casi todos los desempenos pueden asociarse tanto al enfoque clasico como al
frecuencial, salvo aquellos que mencionan explicitamente la regla de Laplace.
En lo que respecta al significado frecuencial, se incluyen procedimientos de
naturaleza estadistica, pero no procedimientos de experimentacion y simulacion.
El significado intuitivo estd muy presente, ya que en casi todos los objetos se
alude a la probabilidad como grado de creencia personal. Finalmente, cabe
observar que no se hace mencion de revisar estos grados de creencia con base
a la nueva informacion disponible, por lo que no aparece representado el sig-
nificado subjetivo de la probabilidad.
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5. ANALISIS DE LAS FICHAS DEL CUADERNO DE TRABAJO “RESOLVAMOS PROBLEMAS”

El analisis que realizamos a continuacion sobre los materiales curriculares pro-
porcionados para cada grado, y que ademas se llevan al trabajo de aula, per-
mitird determinar el tratamiento efectivo de los desempenos con relacién a los
significados de la probabilidad.

5.1 MATERIAL CURRICULAR DE PRIMER GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA

La ficha dedicada a probabilidad (ficha n.2 9) consta de tres secciones: aplica-
cion, comprobacion y evaluacion. De cada una de estas secciones, emerge una
configuracién didactica, como mostramos a continuacion:

CONFIGURACION DIDACTICA 1 (SECCION DE APLICACION)

En esta configuracion se contemplan tres desempenos: expresar el valor de la
probabilidad como mas o menos probable (DG1.2), aplicar la regla de Laplace
(DG1.4) y justificar con ejemplos la probabilidad de ocurrencia de sucesos (DG1.5).

Practicas y objetos matemdticos

Introduce una situacion-problema vinculada al significado clasico y contextua-
lizada al juego de la ruleta, donde se debe calcular la probabilidad de ciertos
sucesos (premio, descuento o agradecimiento). Si bien la ruleta es un dispositi-
vo que permitiria abordar el significado frecuencial considerando sucesos ele-
mentales no equiprobables, al estar dividida en sectores de igual amplitud
(figura 1), la situacion se relaciona con el significado clasico.

112 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 34, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2022



Andlisis ontosemiotico de los contenidos de probabilidad en los documentos curriculares de Peru

Promociones por inauguracion de tienda Ruleta regalona

Una tienda de ropa ofrece a los clientes que efectian compras mayores a 100 soles la posibilidad de girar
la “Ruleta regalona” y obtener un beneficio. Si la flecha de |a ruleta cae en la seccidn con el cartel “Premia”,
el cliente puede elegir un prodn._to de igual o menor precio al mo de su compra completaments
Si la flecha cae en la seccidn del caracol, el cliente se hace acree un descuento del 10
SU COMPra. F'na'.merltc—, si la flecha cae en la seccion de la estrella, se le agradece por su visita. Elva hi
comprade 5/120y gird la ruleta.

1. ;Qué es mas probable que reciba Elva: premio, descuento o el agradecimiento por la visita?

2. ;Cual es la probabilidad de que Elva reciba algin beneficio econdmico?

Figura 1. Actividad de la primera seccion de la ficha 9 de primer grado.
Fuente: MINEDU, 2019a, p. 117.

Conflictos semidticos potenciales

— A pesar de que en la ruleta se indica claramente qué sectores otorgan premio,
se observan también iconos (caracoles y estrellas) que no estan directamen-
te relacionados con los dos enunciados del problema. Esto puede generar
confusion en la interpretacion de datos y en la enumeracion correcta de todos
los sucesos elementales (Bryant y Nunes, 2012).

— En el texto de la actividad (ver figura 1) se utilizan términos relacionados con
situaciones aleatorias como resultados posibles y favorables, sucesos y pro-
babilidad. Si la secuencia global no lo tiene en cuenta, podrian darse por
supuestos estos objetos y provocar un conflicto de interpretacion.

— Podria haber una confusion del espacio muestral, considerando solo dos casos
equiprobables (aceptar y perder), pues el primero tiene de hecho probabilidad
1/3. Si el profesor no reflexiona sobre la no equiprobabilidad del suceso com-
puesto (aungue los sucesos elementales sean equiprobables) y no articula esta
con otras situaciones donde no tenga sentido esta suposicion, estaria fomen-
tando el sesgo de equiprobabilidad y la creencia de que sucesos elementales
de cualquier experimento son equiprobables (Lecoutre, 1992).

CONFIGURACION DIDACTICA 2 (SECCION DE COMPROBACION)
Esta configuracion contempla dos desempenos: determinar las condiciones de una

situacion aleatoria, aplicar la regla de Laplace, determinar si un suceso es mas o
menos probable (DG1.2) y justificar con ejemplos la probabilidad de ocurrencia de
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sucesos (DG1.5). Se desarrollan mediante tres situaciones, A, B'y C, que giran en
torno a la aplicacion de la regla de Laplace.

Prdcticas y objetos matemdticos

La situacién-problema A, contextualizada en un juego de dados, pide determinar
si los sucesos del enunciado resultan ser seguros, imposibles o probables. Dado
que en el enunciado no se pide al estudiante un valor numérico de la probabi-
lidad, sino una asignacion cualitativa de la ocurrencia de los sucesos asociado
a expresiones verbales (imposible, seguro o probable), podria abordarse desde
el significado intuitivo. No obstante, como hay una cierta cuantificaciéon latente
y el espacio muestral consta de un numero finito de sucesos elementales y
equiprobables, la situacion aleatoria corresponde al significado cldsico.

La situacion-problema B, cuyo contexto es el lanzamiento simultaneo de dos
dados, requiere determinar el espacio muestral, identificar la suma mas probable
y calcular la probabilidad de la suma mas probable. Como se trata de asignar
un valor numérico usando la regla de Laplace, la situacion se relaciona direc-
tamente con el significado clasico.

La situacion-problema C, planteada en un contexto bioldgico, pide calcular
la probabilidad de que mellizos sean de distinto sexo. El espacio muestral cons-
ta de un nudmero finito de sucesos y el valor numérico de la probabilidad se
obtiene mediante la regla de Laplace, por lo que la situacion corresponde al
significado clasico.

Conflictos semidticos potenciales

- En la situacion A, se define espacio muestral como el conjunto de todos los
posibles resultados de un experimento aleatorio. ‘Resultado” es un término
poCo preciso que alude a cualquier suceso que pueda ocurrir en el experi-
mento, por lo que es mas adecuado hablar de sucesos elementales (Serrado,
Cardenoso y Azcarate, 2005). También se emplea, al enunciar la regla de Lapla-
ce, el término “caso’, cuando se podria haber unificado al hablar de sucesos
elementales. Este uso diverso de términos puede conducir a conflictos semio-
ticos a la hora de asignar el significado (Gomez-Torres, 2014; Serradé et al,
2005). Otro conflicto se produce al expresar la probabilidad como porcentaje
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también puede haber un conflicto, pues se indica “Para expresar la probabi-
lidad en porcentajes, multiplicamos por 100 %’, lo cual es un procedimiento
carente de significado.

- En la situacion B, se utiliza la tabla de doble entrada sin abordar por qué o
en qué situacion aleatoria es necesario o pertinente su uso.

- Enlasituacion C no queda claro cual es el método, la forma de componer cada
elemento del espacio muestral, ni si el orden de los sexos de los mellizos impor-
ta. Seria conveniente justificar el uso de la enumeracion sistematica, que con-
siste en formar la lista de los sucesos elementales organizados en grupos.

— En la situacion de los dos dados, puede ocurrir que no se tenga en cuenta
el ordeny se construya un espacio muestral formado por 21 sucesos elemen-
tales, en lugar de 36.

En las tres situaciones del bloque de comprobacion se aplica la regla de Laplace,
pero se omite la justificacion de las condiciones de su uso; lo mismo sucede con la
escala de la probabilidad, es decir, hay ausencia de argumentacion y justificacion
en los procedimientos de resolucion. Ademas, se suponen conocidos los concep-
tos de situacion aleatoria, casos favorables, casos posibles, tipos de suceso, suceso
simple, experimento compuesto, suceso seguro, suceso imposible, probabilidad,
métodos combinatorios, fracciones y porcentajes. Es posible que sea debido
a que se consideran conceptos basicos y argumentaciones triviales. De hecho,
experimento aleatorio, casos favorables, posibles, suceso seguro e imposible son
conceptos que se espera que los estudiantes dominen al acabar el ciclo V (MINE-
DU, 2016, p. 171). Por ultimo, al tratarse de una situacién desde el significado clasico,
al igual que se coment6 en la configuracion didactica 1, tenemos el conflicto
potencial asociado a la equiprobabilidad.

CONFIGURACION DIDACTICA 3 (SECCION DE EVALUACION)

Esta seccion pretende lograr cuatro desempenos: determinar las condiciones de
una situacion aleatoria, aplicar la regla de Laplace y determinar si un suceso es
mas o menos probable que otro (DG1.1); expresar el valor de la probabilidad
como mas o menos probable (DG1.2); determinar la probabilidad de sucesos
simples con la regla de Laplace (DG1.4); y justificar mediante ejemplos la pro-
babilidad de la ocurrencia de sucesos (DG1.5). Para tales objetivos, se proponen
diez situaciones-problemas, de las cuales nueve (1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10) se
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plantean en el contexto de juegos de azar relacionados al significado clasico,
mientras que en la situacion aleatoria 3 subyace el significado frecuencial.

Prdcticas y objetos matemdticos

Del grupo de situaciones-problemas vinculadas al significado clasico, en seis (1,
2,5,6,7y10) se requiere comparar y valorar los resultados de las probabilidades
de los sucesos simples. En las situaciones-problemas 4, 8 y 9 se pide calcular la
probabilidad de sucesos compuestos, lo que requiere el uso de estrategias com-
binatorias. Por otro lado, en la situacion-problema 3, de significado frecuencial
y planteada en el contexto de las disciplinas deportivas que practican los estu-
diantes, se pide calcular la probabilidad del suceso complementario (no practican
basquet) a partir de los datos expuestos en un grafico de sector circular.

Conflictos semidticos potenciales

- En la situacion-problema 3 no se incluye el titulo en el grafico de sector cir-
cular. Como senalan Arteaga y Diaz-Levicoy (2016) o Vidal-Henry et al. (2020)
la omision de titulos en los graficos estadisticos puede causar conflicto en la
interpretacion de la informacion.

— Para resolver las situaciones-problemas de esta seccion, se suponen conoci-
dos los conceptos de situacion aleatoria simple y compuesta.

- Aligual que en la situacion 2, puede haber conflictos al no tener en cuenta el
orden en la formacién de los sucesos elementales del experimento compuesto.

En la tabla 3, expresamos los objetos matematicos mencionados y su interven-
cion en cada una de las configuraciones referidas.
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Tabla 3. Objetos matematicos identificados en las configuraciones 1, 2 y 3

Objetos matematicos Configuracion didactica
1 2 3
Lenguajes

Expresién verbal X X X
Expresiones simbolico-numéricos (desigualdad, enteros, X X X

decimales, fracciones, porcentajes)
Graficos (diagrama de arbol y sector circular) X X
Tabulares (tabla de doble entrada y de frecuencias) X X

Conceptos-definiciones

Situacion aleatoria, experimento aleatorio simple y compuesto X X X
Sucesos; suceso simple y compuesto; suceso mas o menos X X X
probable; suceso seguro e imposible

Casos posibles y favorables X X X
Espacio muestral X X X
Probabilidad X X X
Frecuencia, frecuencia relativa y absoluta, poblacion X

Procedimientos

Lectura y andlisis de textos y graficos de la situacion aleatoria X X X
Enumeracion de sucesos elementales X X X
Construir tablas o diagramas de arbol para contar casos X X
posibles y favorables

Diferenciacion de casos posibles y favorables X X X
Aplicacion de la regla de Laplace X X X
Comparacion del valor de la probabilidad X X X
Ordenar el valor de la probabilidad para caracterizar como X X X
mas o menos probable y como seguro, probable o imposible

de ocurrir

Elaboracion de una tabla y calculo de frecuencias relativas X
Procedimiento combinatorio X X
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Proposiciones

El espacio muestral es finito y numerable X X
Equiprobabilidad X X X
Regla de Laplace X X
La probabilidad es un valor entre 0y 1 X X
La frecuencia relativa de un suceso varia entre 0y 1 X
Probabilidad del suceso compuesto como suma de la X X

probabilidad de los simples

El nimero de sucesos elementales del experimento compuesto X
es el producto del numero de elementos de los experimentos
simples que lo componen

Argumentos

Uso de graficas y ejemplos X

Teniendo en cuenta que la mayoria de las situaciones-problemas incluidas en
la ficha 9 corresponden al significado clasico (solo una estd vinculada al signi-
ficado frecuencial), no es extrano que la mayoria de los objetos recogidos en la
tabla 3 correspondan en las tres configuraciones a dicho enfoque. No existen
diferencias significativas entre las tres configuraciones, salvo en lo relativo a las
proposiciones que apenas se identifican en la configuracion de evaluacion.
También es significativa la ausencia de argumentos (solo en la configuracion
de comprobacion y unicamente en base a graficas o ejemplos).

5.2 MATERIAL CURRICULAR DE SEGUNDO GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA
En la ficha n.2 13 se exponen catorce situaciones agrupadas en tres seccio-

nes: aplicacion, comprobacién y evaluacion. A continuacion, analizamos estas
configuraciones.
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CONFIGURACION DIDACTICA 4 (SECCION DE APLICACION)

En esta seccion se desarrollan dos desempenos: determinar la probabilidad de
sucesos mediante la regla de Laplace (DG2.4) y expresar con lenguaje matema-
tico el valor de la probabilidad (DG2.2).

Prdacticas y objetos matemdticos

Para introducir el significado frecuencial, la seccién comienza con la situa-
cion-problema incluida en la figura 2.

El que espera desespera

Una empresa de buses tiene salidas a Chimbote solo los fines de semana. Después de revisar el flujo de viajeros
en el dltimo afio, han podido estimar la probabilidad de tener determinadas cantidades de pasajeros los fines
de semana.

Mediante la siguiente tabla, la empresa plantea tener buses operativos en cantidad suficiente para atender la
demanda los fines de semana. jCual es el nimero de pasajeros que puede esperar la empresa?

Cantidad de pasajeros | Probabilidad del escenario

Extraordinario (feriado largo) 600 0,1

Optimista (verano, fin de mes,

k 200 03
vacaciones, etc.)
Regular (trabajo) 100 04
Pesimista (dias de neblina, 50 02

manifestaciones)

Figura 2. Situacion introductoria en la seccion de aplicacion de la Ficha 13 de primer grado.
Fuente: MINEDU, 2019b, p. 171.

En ella se pide determinar a partir de los datos de una tabla el nimero de
pasajeros que puede esperar la empresa. Ademas, solicita imaginar 10 fines de
semana para estimar la demanda de pasajeros por escenario y calcular la fre-
cuencia absoluta de los fines de semana. La situacién no es suficientemente
representativa del significado frecuencial, puesto que para ello se debieran dar
datos de sucesivas repeticiones de un experimento, donde se pudiese observar
la convergencia.
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Conflictos semidticos potenciales

— El propdsito de esta seccion es la aplicacion de la regla de Laplace, tal y como
indica en el encabezado:

- Empleamos procedimientos para determinar la probabilidad de sucesos de
una situacion aleatoria mediante la regla de Laplace. Asimismo, expresamos
con lenguaje matematico nuestra comprension sobre el valor de la probabi-
lidad en una situacién aleatoria (MINEDU, 2019b, p. 171).

- Sin embargo, la situacién-problema planteada no lo permite, dado que los
sucesos (cada uno de los escenarios) no son equiprobables (figura 2).

— La tabla adjunta a la situacion aleatoria no lleva un titulo, hecho que puede
confundir a la hora de la interpretacion de la informacion.

— En el enunciado del problema (ver figura 2) no queda claro si se trata de cal-
cular el numero de pasajeros por cada escenario o en el total de escenarios.

— Para resolver la situacién-problema, se suponen conocidos los términos esti-
macion, probabilidad, frecuencia absoluta y relativa y media aritmética. Si el
docente no ha trabajado con anterioridad los conceptos-definiciones mencio-
nados, es posible que requiera introducirlos en la resolucion del problema.

CONFIGURACION DIDACTICA 5 (SECCION DE COMPROBACION)

En esta configuracion se persiguen dos desempefos: determinar el espacio
muestral de una situacion aleatoria y calcular probabilidades mediante la regla
de Laplace (DG2.1); justificar con conocimientos estadisticos la probabilidad de
ocurrencia (DG2.5). Para esto, expone tres situaciones, A, By C, que buscan la
aplicacion de la regla de Laplace.

Practicas y objetos matemdticos

La situacién-problema A que trata sobre el lanzamiento de dos monedas y un
dado, pide calcular la probabilidad de obtener solo una cara'y un niimero impar.
Para responder al enunciado, en la ficha se predefine unos pasos de resolucion
que involucran objetos matematicos relacionados al significado clasico de la
probabilidad, mientras que la situacion-problema B incorpora una situacion en
la que seria posible introducir elementos del significado frecuencial, ya que
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presenta los datos recogidos en una encuesta demografica. Asimismo, pide
calcular la probabilidad de tres sucesos (practicar natacién, practicar algun
deporte y practicar voley) a partir de la informacion dada en un grafico de barras
(ver Figura 3). Sin embargo, la resolucion que se muestra se realiza exclusiva-
mente desde el significado clasico, puesto que no hay ninguna actividad rela-
cionada con la repeticion de un experimento y estimacion de la probabilidad
mediante la frecuencia relativa.

Cantidad de estudiantes
(V5]
o

= f f f » Deportes
0+ Futbol ~ Basquet  Voley

Figura 3. Grafico de barras en una actividad de la segunda seccion de la Ficha 13 de
segundo grado. Fuente: MINEDU, 2019b, p. 171.

La situacion-problema C corresponde al contexto geomeétrico, en el que se debe
calcular la probabilidad de la caida del dardo en la zona X de la figura 4.

Figura 4. Diana propuesta en una actividad de la segunda seccién de la Ficha 13 de
segundo grado. Fuente: MINEDU, 2019b, p. 177.
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En esta situacion, al estudiante se le reta a sefalar si el procedimiento esta-
blecido en la ficha es correcto o incorrecto, con su respectiva justificacion. Si el
estudiante identifica el error, tiene la posibilidad de proponer que la situacion
aleatoria puede ser abordada desde el significado frecuencial, realizando el ex-
perimento y recogiendo datos, ya que los sucesos elementales no son equipro-
bables. En la ficha se sugiere que esta situacion se resuelve dividiendo el circulo
en sectores apropiados, posiblemente para poder aplicar la regla de Laplace. No
obstante, es una situacion que también puede ser abordada de forma teérica a
partir de consideraciones geométricas, teniendo en cuenta la relacion entre las
medidas de las areas.

Conflictos semidticos potenciales

— En el proposito de la situacion A se indica ‘Determinamos el espacio muestral
de una situacion aleatoria mediante la regla de Laplace (valor decimal) y a
partir de este valor identificamos si un suceso es seguro, probable o imposible”
(MINEDU, 2019b, p. 174). Esto es confuso, pues la regla de Laplace no se
utiliza para determinar el espacio muestral, sino para calcular la probabilidad
de sucesos. Cuando se utiliza, se emplea un simbolismo abreviado n(A)/n(L2)
que puede resultar innecesario e inadecuado en esta etapa escolar.

— En la situacion A se utiliza el diagrama de arbol sin justificar en qué casos
de experimentos aleatorios es conveniente su uso. Convendria aclarar que el
conjunto de todos los casos posibles listados, son generados mediante un
proceso combinatorio a partir del producto de los sucesos elementales de dos
experimentos aleatorios simples (Bryant y Nunes, 2012).

- En la situacién B se omite el titulo del grafico de barras, o que nuevamente
puede causar conflictos en la lectura e interpretacion de la informacion
expuesta (Diaz-Levicoy y Arteaga, 2017).

— En el procedimiento de resolucién que se describe en B, se presenta algorit-
micamente el uso de la regla de Laplace obviando el hecho de que los datos
se han obtenido mediante la repeticion del mismo experimento cierto niime-
ro de veces (aplicacion de la encuesta a cada estudiante) y que se presenta
un diagrama de barras que se corresponde con el diagrama de frecuencias.
En la resolucion del cuadernillo, el espacio muestral ya no es “practica véley,
‘practica futbol” y “practica basquet’, sino que esta formado por todos y cada
uno de los estudiantes. En caso de hacerlo asi, seria necesario indicar que
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estamos considerando como sucesos elementales “estudiante 1 que practica
basquet’, “estudiante 2 que practica basquet’, etc.

- En esta configuracién se suponen conocidos algunos conceptos y procedimien-
tos, que pueden ser desconocidos para el estudiante, por ejemplo, los diagramas
en arbol, la probabilidad en el contexto geomeétrico y el calculo de areas de
sectores, que no estan contemplados en el curriculo de segundo grado.

- Respecto a la regla de Laplace, al igual que en las configuraciones anteriores,
se puede producir un conflicto si no se exige una reflexion antes de asumir

el modelo de equiprobabilidad.

CONFIGURACION DIDACTICA 6 (SECCION DE EVALUACION)

En esta configuracion se persigue: determinar el espacio muestral de una situacion
mediante la regla de Laplace e identificar si el suceso es seguro, probable o impo-
sible (DG2.1); expresar con lenguaje matematico el valor de la probabilidad de una
situacion aleatoria (DG2.2); determinar la probabilidad de sucesos mediante la regla
de Laplace (DG24); y justificar con conocimientos estadisticos la probabilidad de
ocurrencia de sucesos en estudio y corregir errores si los hubiera (DG2.5).

Prdacticas y objetos matemdticos

Se proponen diez situaciones-problemas, de las cuales nueve responden al signifi-
cado clésico y solo una (n.2 7) a una primera aproximacion al significado frecuen-
cial. Del grupo de situaciones-problemas asociadas al significado clasico planteadas
en el contexto de juegos de azar, cuatro (1, 3,4 y 9) involucran la comparacion de las
probabilidades de los sucesos de una situacion aleatoria simple, mientras que las
situaciones-problemas 2, 5, 6 y 8 implican el calculo de la probabilidad de sucesos
en situaciones aleatorias compuestas. El contexto de la situacion-problema 10 es la
lectura de una revista entre hombres y mujeres que trabajan en una empresa, y trata
de una situacion aleatoria compuesta que involucra el calculo de la probabilidad a
partir de la dependencia de sucesos. La situacion-problema 7, asociada al significa-
do frecuencial y planteada en el contexto de uso de las redes sociales, requiere el
calculo de la frecuencia relativa y porcentaje a partir de la informacién disponible
en una tabla de frecuencias. En ambos casos, se introducen elementos que se ne-
cesitan para una introduccion posterior de un enfoque frecuencial completo.
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Conflictos semidticos potenciales

— En la situacién 7 se omite el titulo de la tabla de frecuencias, lo que puede
causar conflictos en la interpretacion de la informacion.

— Es posible que el estudiante de sequndo grado de educacion secundaria
tenga conflictos durante el proceso de resolucion de las situaciones aleatorias
6,8y 9, dado que el tratamiento de la probabilidad con sucesos independien-
tes y dependientes no estd considerado en los desempenos de segundo
grado, ni ha sido tratada en las secciones anteriores de la ficha.

En la tabla 4, expresamos los objetos matematicos mencionados y su interven-
cion en cada una de las configuraciones referidas.

Tabla 4. Objetos matematicos identificados en la configuracion 4,5y 6

Objetos matematicos Configuracion didactica
4 5 6
Lenguajes

Expresion verbal X X X
Expresiones simbolico-numéricos (desigualdad, enteros, X X X

decimales, fracciones, porcentajes)
Graficos (diagrama de arbol, diagrama de barras, sector circular) X X
Tabulares (tabla de doble entrada y de frecuencias) X X

Conceptos-definiciones

Situacion aleatoria, experimento aleatorio simple y compuesto X X X
Sucesos, sucesos independientes y dependientes X X X
Resultados/Casos posibles y favorables X X
Espacio muestral X X X
Probabilidad X X X
Frecuencia, frecuencia relativa y absoluta, poblacion, estimacion X X
Sector circular X
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Procedimientos

Lectura y andlisis de textos y graficos de la situacion aleatoria X X X
Enumeracion de sucesos elementales X X
Construir tablas o diagramas de arbol para contar casos posibles X X
y favorables

Diferenciacién de casos posibles y favorables X X
Aplicacion de la regla de Laplace X X
Comparacion del valor de la probabilidad X X
Elaboracién de una tabla y calculo de frecuencias relativas X X

Proposiciones

El espacio muestral es finito y numerable X X

Equiprobabilidad X X

Regla de Laplace X X

La probabilidad es un valor entre 0 y 1 X X

La frecuencia relativa de un suceso varia entre 0y 1 X X
Argumentos

Ejemplos X

Se observa gran riqueza en los registros lingtisticos en las tres configuraciones,
el predominio de los objetos referidos al significado clasico frente al frecuencial
y una casi ausencia de procedimientos y proposiciones en la configuracion 4
respecto a la 5y 6. Ademas, los Unicos argumentos encontrados en la configu-
racion 5 se basan en ejemplos.

6. CONCLUSIONES

El analisis conjunto del programa curricular y las fichas de trabajo, con las herra-
mientas del EQS, nos ha permitido concluir la preferencia del significado clasico
en detrimento del significado frecuencial e intuitivo de la probabilidad. Este resul-
tado coincide con las investigaciones previas de analisis de texto en probabilidad
(Gomez-Torres, 2014; Sanchez, 2009; Serradé et al, 2005; Vasquez y Alsina, 2015)
y puede explicarse por la complejidad que tiene una introduccion completa al
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significado frecuencial, pues implicaria la organizacién de experimentos y reco-
gida sucesiva de datos para observar la convergencia de la frecuencia relativa
a la probabilidad; para esto, consideramos como una alternativa, la simulacion
computacional y el uso de recursos disponibles de Internet

Al examinar el programa curricular, se evidenciéo mayor representatividad de
objetos matematicos relacionados a los significados clasico y frecuencial sobre
el intuitivo, aun cuando la descripcion de NC6 y los desempenos de ambos
grados no explicitaban su relacion con algun significado de la probabilidad. Esto
invita a pensar que se tiene una vision predeterminada de la probabilidad des-
de el enfoque clasico y frecuencial que obvia la conexién con el intuitivo. Para
complementar este analisis y determinar el tratamiento efectivo de los desem-
penos con relacion a los significados de la probabilidad, se tomd la decision de
examinar los materiales curriculares que proponen actividades de probabilidad.

Las actividades del material curricular se dividieron en seis configuraciones
didacticas, en las que se identificaron las practicas y objetos matematicos que
permiten identificar el significado de la probabilidad con el que cada una se
vincula, asi como los conflictos semioticos potenciales. De las catorce situacio-
nes-problemas expuestas en la ficha 9 de primer grado, trece corresponde al
significado clasico y solo en una subyace el significado frecuencial; mientras
que, en laficha 13 de seqgundo grado, de las catorce situaciones-problemas, once
estan relacionadas al significado clasico, dos al significado frecuencial y una
contempla criterios geométricos en probabilidad. En las configuraciones se supo-
nen conocidos los conceptos-definiciones de situacion aleatoria, espacio mues-
tral, sucesos, suceso simple, suceso seguro, probable e imposible, probabilidad,
frecuencia y frecuencia relativa, que ademas estan predeterminados en el pro-
grama curricular. Por otro lado, las nociones de situacion aleatoria simple y
compuesta, equiprobabilidad y sucesos dependientes, o contenidos como tablas
de doble entrada, diagramas de arbol, la regla de la multiplicacién, criterios
geométricos en probabilidad, no estan contemplados en el programa curricular
para ciclo VI y se suponen conocidos. Podria ocurrir, por ejemplo, que al no
explicitar cémo justificar las condiciones de equiprobabilidad que tiene que
cumplir cierto experimento aleatorio se incurra con mayor facilidad en el sesgo
de equiprobabilidad, o que, al no trabajar las tablas de doble entrada, no se
desarrolle la competencia necesaria para interpretarlas. No trabajar con experi-
mentos aleatorios compuestos y su representacion en tablas de doble entrada
puede ocasionar que los estudiantes traten los experimentos compuestos y
calculen algunas probabilidades conjuntas de manera imprecisa o erronea, sin
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considerar la dependencia o independencia de los sucesos. Estas y otras dificul-
tades pueden soslayarse planificando un andamiaje adecuado en un entorno
enfocado hacia la resolucién de problemas.

El analisis también nos ha permitido identificar conflictos semioticos poten-
ciales, en particular, se observa un uso diverso y poco preciso de términos y
expresiones que definen el significado de espacio muestral y sucesos y una
ausencia de distincion de los conceptos-definiciones de suceso elemental y
compuesto, asi como experimento simple y compuesto. No se clarifican las condi-
ciones de uso de la regla de Laplace, de la escala de la probabilidad, ni de los
diferentes tipos de representaciones y métodos combinatorios que facilitan la
enumeracion del espacio muestral en experimentos compuestos; e incluso se
observa una aplicacion inadecuada de la regla de Laplace cuando las situacio-
nes-problemas no lo permiten, ya que los sucesos elementales no son equipro-
bables, hecho que fomenta la aparicion del sesgo de la equiprobabilidad.
Ademas, no se introducen situaciones-problemas que den sentido al significado
frecuencial, permitiendo observar la convergencia, y tan solo se reducen al cal-
culo de la frecuencia relativa y porcentual a partir de un grafico o tabla estadis-
tica que recogen las frecuencias absolutas. No se pretende experimentacion, ni
simulacién por parte de los estudiantes, hecho que puede generar conflictos de
comprension del significado frecuencial y estabilidad de frecuencias relativas
(Serrad¢ et al, 2005).

Teniendo en cuenta los resultados de nuestra investigacion y las habituales
recomendaciones surgidas en el area de la didactica de la matematica sobre Ia
ensenanzay aprendizaje de la probabilidad, el profesor que recurra al programa
curricular y las fichas de trabajo deberia considerar: replantear las actividades
propuestas en las fichas de trabajo y conectarlas con el programa curricular,
aclarar los conceptos que no han sido trabajados con anterioridad para evitar
conflictos semidticos potenciales durante el desarrollo de la ficha de trabajo;
desarrollar la competencia sobre el uso de los diferentes tipos de representacio-
nes; contemplar el aprendizaje de métodos combinatorios (tabla de doble entra-
da, esquemas, enumeracion sistematica, diagrama de arbol) que facilitan la
enumeracion del espacio muestral de experimentos compuestos (no previstos
en la normativa curricular); y finalmente, plantear suficientes experiencias fisicas
con fenomenos aleatorios, simulaciones informaticas y actividades desde el
enfoque frecuencial, con interés en si mismas.

Consideramos que la realizacion del analisis ontosemittico de materiales
curriculares deberia ser una competencia del profesor de matematicas como
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parte de una capacidad mas general de planificacion de lecciones. Por ello es
un tema de investigacion abierto el diseno e implementacion de intervenciones
formativas especificas para capacitar a los futuros docentes en el analisis critico
de materiales curriculares (programas, libros de texto, cuadernos para el estu-
diante) de forma que la gestién de aula cubra los conflictos potenciales.
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