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RESUMEN

Se analiza la idoneidad epistémica
de los contenidos de probabilidad
en las orientaciones curriculares
de matematicas para la educaciéon
general bésica costarricense. Nos
apoyamos en la Teoria de idonei-
dad didactica del enfoque ontose-
midtico del conocimiento y la ins-
truccidon matematica, creada para
apoyar el disefo y evaluacion de
programas de estudio y acciones
formativas para profesores. Gra-
cias el analisis de contenido, las
normas de las que se infieren indi-
cadores de idoneidad epistémica
terminan por igualarse; estos a su
vez se confrontan con los propues-
tos por dicha teoria y otros gene-
rados en trabajos previos, a fin de
determinar sus concordancias y
complementariedades. En general,
se evidencia una alta idoneidad
epistémica de las directrices sobre
la ensefanza de la probabilidad
para estos niveles educativos; es
decir, un adecuado acoplamiento
del significado institucional de la
probabilidad acomedido con el
referencial. Asimismo, se resalta el
valor de las situaciones-problema
como ente integrador y cataliza-
dor del lenguaje, las reglas y la
argumentacioén. Los indi-

Este proyecto presenta una
sintesis que puede guiar
al docente en el disefio,

implementacién y evaluacion

de procesos de ensefanza
de la probabilidad, en el

marco de las orientaciones

curriculares costarricenses; y

constituye un puente entre
estas y su practica docente.

cadores pueden orientar y
apoyar la accién docente
en el disefio e implemen-
tacion de procesos de
instrucciéon de la proba-
bilidad y constituir un
recurso Util para la forma-
cidn inicial y actualizacion
continua de educadores.
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ABSTRACT

In this paper we analyse the
epistemic suitability of the proba-
bility contents in the mathematics
curricular guidelines for Costa
Rican General Basic Education.
We rely on the theory of didactic
suitability from the Ontosemiotic
Approach to mathematical knowl-
edge and instruction, developed
to support the design and eval-
uation of curricula and teacher
training. Through content anal-
ysis, norms are identified from
which indicators of epistemic
suitability are inferred, which are
compared with those proposed
by this theory and others gener-
ated in previous works, in order
to identify their concordances
and complementarities. In gen-
eral, the inferred indicators show
a high epistemic suitability of the
probability teaching guidelines for
these educational levels; that is, a
good match between the intend-
ed institutional meaning and the
institutional reference meaning of
probability. Furthermore, the value
of problem situations as an inte-
grator and catalyst of language,
rules and argumentation is high-
lighted. The indicators identified
can guide and support teaching
action in the design and imple-
mentation of probability instruc-
tion processes and constitute a
useful resource for the initial and
continuous training of educators.

Keywords: Costa Rica, curric-
ulum, general basic education,
epistemic suitability, probability.

RESUME

Cet article analyse la adequation
épistémique du contenu des
probabilités dans les directives du
programme de mathématiques
de I'enseignement général de



base du Costa Rica. Nous nous
appuyons sur la théorie de I'adé-
quation didactique de |'approche
ontosémiotique de la connais-
sance et de |'enseignement des
mathématiques, créée pour
soutenir la conception et |'éva-
luation des programmes d'études
et des activités de formation des
enseignants. Au moyen d'une
analyse de contenu, on identifie
des normes a partir desquelles

on déduit des indicateurs d'adé-
quation épistémique, qui sont
comparés a ceux proposés par
cette théorie et a d'autres générés
dans des travaux antérieurs, afin
d'identifier leurs concordances

et leurs complémentarités. En
général, les indicateurs déduits
montrent une grande adéquation
épistémique des directives sur
I'enseignement des probabilités
pour ces niveaux d'enseignement,
c'est-a-dire un bon couplage du
sens institutionnel prévu avec le
sens institutionnel de référence
des probabilités. En outre, la
valeur des situations probléma-
tiques en tant qu'entité intégrant
et catalysant le langage, les regles
et I'argumentation est mise en évi-
dence. Les indicateurs identifiés
peuvent guider et soutenir |'action
pédagogique dans la conception
et la mise en ceuvre des processus
d'enseignement des probabilités
et constituent une ressource utile
pour la formation initiale et la mise
a jour continue des éducateurs.

Mots-clés: Costa Rica, pro-
gramme d'études; enseignement
général de base; adéquation
épistémique; probabilité.

INTRODUCCION

El estudio de la probabilidad
cobra relevancia en todos los
niveles educativos, debido a la
necesidad de proporcionar a los

ciudadanos una cultura proba-
bilistica (Gal, 2005) en distintas
areas profesionales y cientificas.
Ademas de ser una parte impor-
tante de la matematica que se
puede relacionar con otras, como
la aritmética, algebra y funciones,
célculo, geometria y medida, la
probabilidad es una herramien-
ta imprescindible para la toma
de decisiones en condiciones
aleatorias (Batanero, 2005; Boro-
venik, 2016). En consecuencia, son
muchos los autores que abogan
por la incorporacion de esta disci-
plina desde la escuela elemental
(Alsina, 2017; Vasquez et al., 2019).

Abundan los paises que introdu-
cen contenidos de probabilidad
desde edades tempranas (Aus-
tralian Curriculum, Assessment
and Reporting Authority, 2013;
Ministerio de Educacién, Cultura

y Deporte, MEcD, 2014 y National
Council of Teachers of Mathema-
tics, 2000). Costa Rica no ha sido
una excepcion, por lo que los
recientes programas de estudio
de matematica para la educacion
preuniversitaria (Mep, 2012) han
prestado especial atencién al area
de estadistica y probabilidad,
cuyos contenidos y expectativas
de aprendizaje se organizan de
manera integrada, desde el primer
ano de educacién primaria hasta el
ultimo de educacién secundaria.

La finalidad de este trabajo es
analizar la idoneidad epistémica
de la propuesta curricular costa-
rricense para la educacién gene-
ral béasica (eGs). En concreto, se
sigue la metodologia sugerida por
Godino et al. (2012) para inferir
indicadores de idoneidad episté-
mica del tema de probabilidad,
a partir del analisis de las direc-
trices curriculares en los planes
de estudio de matematica del
Ministerio de educacion publica
costarricense (Mep, 2012). En lo

que sigue, se describe el curriculo
de matematica costarricense, se
expone el marco tedrico, la meto-
dologia empleada, los resultados
y se discuten las conclusiones.

CurricuLo pe MaATemMATICA CoSTA-
RRICENSE

El curriculo costarricense de mate-
maticas para la educacién general
basica (Mep, 2012) estd organizado
en tres de los cuatro ciclos del sis-
tema educativo de este pais. Los
dos primeros corresponden a la
educacién primaria y los otros dos
a la secundaria. Los planes de es-
tudio de matematicas en cada ci-
clo se organizan de forma integra-
da del primero al dltimo curso en
torno a los conocimientos y habili-
dades relacionadas cuyo desarrollo
se espera. Se plantean cinco éreas:

* Nudmeros

* Medidas

e Geometria

* Relaciones y algebra

e Estadistica y probabilidad

El presente trabajo se centrara
en la materia de la probabilidad.
Dicha area prevalece a lo largo
de todos los ciclos; en educacién
primaria, abarca la misma pro-
porcién que geometria, medi-
das y relaciones y algebra; en
educacidn secundaria constituye
una cuarta parte del curriculo.

CONOCIMIENTOS DE PROBABI-
LIDAD QUE SE DESARROLLAN EN
LA EGB

Como se muestra en las Tablas 1
y 2, los conocimientos de proba-
bilidad se desarrollan de manera
paulatina y su complejidad es
creciente, desde el primer afo
(educacion primaria) hasta el no-
veno (educacién secundaria), que
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Tabla 1. Conocimientos probabilisticos que se desarrollan en la educacién general basica del curriculo de matematica

CONOCIMIENTOS

SITUACIONES: ALEATORIAS
Y SEGURAS.

EVENTOS: SEGURO,
PROBABLE, IMPOSIBLE, MAS
Y MENOS PROBABLES.

RESULTADOS SIMPLES DE UN
EXPERIMENTO ALEATORIO.

REPRESENTACION DE EVENTOS.

DEFINICION CLASICA O
LAPLACIANA DE PROBABILIDAD.

PROPIEDADES DE LAS
PROBABILIDADES

EVENTOS SIMPLES Y
COMPUESTOS

MUESTRAS ALEATORIAS

PROBABILIDAD FRECUENCIAL

INTRODUCCION A LA LEY DE LOS
GRANDES NUMEROS

costarricense MEP (2012).
I CicLo
12 2° 3° 40 5o

Il CicLo

Il CicLo

X X X X X
X X X X X
X X X X
X X
X X
X X
X
X
X
X

Nota. El séptimo afio carece de contenidos de probabilidad, para dar mayor espacio al refuerzo de conteni-
dos estadisticos estudiados en educacion primaria.

constituyen la e en Costa Rica.
En el primer ciclo se trata que los ni-
nos identifiquen las situaciones don-
de interviene el azar, como aquellas
cuyo resultado es impredecible, y
las diferencien de las deterministas.
Se propone no solo realizar juegos
con monedas, dados, ruletas y otros
dispositivos, sino incluir situaciones
cotidianas vinculadas a la incerti-
dumbre, que acerquen al nifio a es-
tas experiencias. Para este ciclo Uni-
camente se desea generar nociones
intuitivas sin llegar a la cuantificacién
de las probabilidades, solo se habla
de eventos mas o menos probables.

En segundo ciclo se sugiere analizar
probabilidades de juegos de azar y
problemas del contexto estudiantil.
Se aprovecha la intuicién desarrolla-
da en el primer ciclo para profundi-

zar en conceptos relacionados con
eventos y sus representaciones. En
el Ultimo afio se introduce el célculo
de probabilidades segun la ley de
Laplace. En consecuencia, se da

un salto cualitativo en la ensefan-
za; partiendo de ideas intuitivas,

se llega a calcular probabilidades
como una proporcién de resultados
favorables respecto a los posibles.

En el tercer ciclo se lleva a cabo
una transicién de la educacién pri-
maria a la secundaria, por lo que
en octavo afno hay una nivelacion y
precisién de conceptos probabilis-
ticos estudiados en el ciclo ante-
rior y se incrementa la dificultad
de los problemas planteados. En
el dltimo afo se introducen la defi-
nicién frecuencial de probabilidad
y la ley de los grandes nimeros.

Aunque hay conocimientos que
se repiten en diferentes afos,

en la Tabla 2 se puede apreciar
que el nivel de profundidad de
cada contenido es creciente por
ciclo. Ademas, en tercer ciclo se
formalizan los conceptos y propie-
dades mediante mayor precision
matemética y uso de lenguaje
simbdélico y, junto con las habilida-
des generales presentadas en la
Tabla 2, aparecen otras asociadas
a ejes disciplinares transversales
del curriculo que los estudiantes
deben lograr a lo largo de toda
la EGB: la resolucidn de problemas
como estrategia metodoldgica
principal; la contextualizacion
activa como un componente
pedagdgico especial y el uso de
la historia de las matematicas.




Tabla 2. Habilidades generales asociadas a conocimientos probabilisticos en el curriculo de matematica costarricense
para EGB.

CONOCIMIENTOS
| CicLo

Identificar situaciones
aleatorias y seguras
dentro de la cotidiani-
dad y eventos asocia-
dos con ellas.

SITUACIONES: ALEATORIAS
Y SEGURAS.

HABILIDADES GENERALES

Il CicLo

I CicLo

Clasificar eventos alea-
torios en mas o menos
probables para situa-
ciones o experimentos
particulares.

- |dentificar eventos de
acuerdo con los resulta-
dos simples que estan
vinculados con ellos.

EVENTOS ALEATORIOS.

Identificar eventos
mas probables, menos
probables o igualmente
probables de acuerdo
con el nimero de resul-
tados simples pertene-
cientes a cada evento.

Identificar eventos pro-
venientes de situaciones
aleatorias particulares y
determinar probabilida-
des asociadas a ellos.

PROBABILIDAD CLASICA O
LAPLACIANA.

Determinar probabi-
lidades elementales
vinculadas con eventos
particulares.
Plantear y resolver pro-
blemas vinculados con
situaciones aleatorias.

Utilizar la definicion
laplaciana de probabi-
lidad para deducir las

propiedades vinculadas
con el evento: seguro,
probable e imposible.

PROBABILIDAD

Utilizar la definicion
frecuencial o empirica
de probabilidad para

FRECUENCIAL resolver problemas vin-
culados con fenémenos

aleatorios.
MARCO TEORICO Ademas, se empleara la idoneidad  Una préctica es “toda actuacién

Utilizaremos el enfoque ontose-
midtico (Eos) del conocimiento y
la instruccidon matematica (Go-
dino y Batanero, 1994, Godino

et al., 2007; 2019), que concuerda
epistemoldgicamente con Mep
(2012), debido al papel central que
el eos confiere a las situaciones
problema y las practicas dedu-
cidas de ellas y a la importancia
dada en mep (2012) a la resolucién
de problemas como vehiculo

de aprendizaje. De este marco
tedrico se utilizara el constructo
significado institucional y la clasi-
ficacion de tipos de objetos que
permitiran analizar el contenido
de las orientaciones curriculares.

didactica y, en particular, la de
tipo epistémico y sus indicadores.

SIGNIFICADOS INSTITUCIONALES Y
PERSONALES

El eos parte de una formulacién
ontoldgica de los objetos mate-
maticos, que, a partir de la situa-
cién-problema define los concep-
tos de préctica, objeto (personal
e institucional) y significado del
objeto (Godino et al., 2007; 2019).
El significado de los objetos mate-
maticos se origina de las practicas
llevadas a cabo por una persona
o institucion al resolver problemas
relacionados con dichos objetos.

o manifestacién (linglistica o no)
realizada por alguien para resolver
problemas matematicos, comu-
nicar a otros la solucién, validar

la solucidn y generalizarla a otros
contextos y problemas” (Godino
y Batanero, 1994, p. 334) y pue-

de ser personal o institucional.

Las précticas institucionales estan
normadas por los sujetos de una
institucion (grupo que realiza préc-
ticas sociales tomando en cuenta
sus instrumentos, reglas y modos
de funcionamiento) mientras las
personales corresponden a un
sujeto. Se define el objeto insti-
tucional como un emergente del
sistema de practicas institucionales
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asociadas a un campo de proble-
mas y dicho sistema de practicas se
concibe como el significado institu-
cional del objeto. En Godino et al.
(2007) se clasifican los significados
institucionales en referencial, pre-
tendido, implementado y evalua-
do, y los significados personales
en global, declarado y logrado. En
este trabajo, nos centraremos en
dos tipos de significados institu-
cionales que es necesario com-
parar, segun Godino (2013), para
evaluar la idoneidad epistémica de
un proceso de estudio:

a) Referencial: sistema de
précticas que se usa como
referencia para elaborar el
significado pretendido y

b) Pretendido: sistema de practi-
cas incluidas en la planificacion
del proceso de estudio.

Para analizar el significado pre-
tendido de la probabilidad en el
curriculo es necesario explicitar

el referencial del tema. Batanero
(2005) y Batanero y Diaz (2007) indi-
can que el significado de probabi-

lidad ha sido polifacético a lo largo

de la historia (Batanero et al., 2005)
e introducen diferentes significa-
dos parciales: intuitivo, clasico,
frecuencial, subjetivo, axiomatico,
l6gico y propension. La compren-
sion global de la probabilidad
requiere la de sus varios significa-
dos que deben ser relacionados
entre si, por lo que puede ser “la
razén de posibilidades a favor y en
contra, como evidencia proporcio-
nada por los datos, como grado
de creencia personal y como
modelo matematico que ayuda a
comprender la realidad”, segun el

contexto donde se aplique (p. 260).

Por otro lado, Godino (2013)
advierte que “el significado de
referencia seré relativo al nivel
educativo en el que tiene lugar el

proceso de estudio” (p. 119), por lo

que tomaremos como significado
de referencia de la probabilidad
en la EGB costarricense (estudiantes
de 7 a 15 afos, aproximadamen-
te) el conjunto de tres enfoques:
intuitivo, clasico (o laplaciano) y
frecuencial, que son los presen-
tados en el curriculo (Mep, 2012).

OBJETOS INTERVINIENTES Y
EMERGENTES DE LOS SISTEMAS
DE PRACTICAS

Godino et al. (2007) describen
diferentes tipos de objetos mate-
maticos o entidades primarias que
se pueden observar en un texto
matematico y que emergen de

los sistemas de practicas asocia-
das a un campo de problemas:

e Situaciones-problema: apli-
caciones extramatematicas o
intramatematicas que conlle-
van actividad matematica. Por
ejemplo, la cuantificacion de
la probabilidad de un suceso
en un experimento aleatorio
especifico.

e Elementos linglisticos: Expre-
siones, notaciones y graficos
empleados para enunciar o
resolver problemas y permitir la
operacionalizacién del mismo.
En el caso de la probabilidad,
pueden aparecer represen-
taciones tabulares y graficas,
lenguaje cotidiano (suerte, po-
sibilidad) o matematico (espe-
ranza matematica, distribucién
de probabilidad) y simbolos
algebraicos.

e Conceptos-definicién: Asocia-
dos a cada objeto matematico
e introducidos mediante defini-
ciones o descripciones. Algu-
nos casos serian los conceptos
de equiprobabilidad, espacio
muestral y evento seguro.

® Proposiciones: Enunciados que
involucran relaciones o propie-
dades de los conceptos. Por

ejemplo, que la probabilidad de
un suceso es un valor entre 0y 1.

* Procedimientos: Algoritmos,
operaciones, técnicas de
célculo, que se pueden aplicar
en la resoluciéon de situacio-
nes-problema, como enumerar
o contar los casos favorables
de un suceso y casos posibles
del experimento aleatorio.

* Argumentos: Usados para validar
o explicar las proposiciones y
procedimientos. Un tipo seria
realizar una simulacion de un ex-
perimento aleatorio para analizar
la convergencia de la probabili-
dad frecuencial a la clasica.

IDONEIDAD DIDACTICA

Como se ha indicado, en este
trabajo nos centraremos en la
idoneidad didactica (Godino,
2013), herramienta creada para
apoyar el disefio y evaluacion de
programas de estudio y acciones
formativas de profesores. Se define
como el grado en que un proceso
de instruccién es adecuado para
conseguir la adaptacién entre los
significados personales logrados
por los estudiantes (aprendizaje)
y los significados institucionales
pretendidos o implementados
(ensenanza), teniendo en cuen-

ta las circunstancias y recursos
disponibles (entorno) (Godino et
al., 2006; Godino et al., 201¢). Se
trata de la articulacion coherente
y sistémica de las seis compo-
nentes de idoneidad: epistémica
(representatividad del significado
institucional), ecoldgica (ajuste a la
sociedad y el entorno), cognitiva
(adecuacion a los estudiantes),
afectiva (aspectos emocionales),
interaccional (permite identificar y
resolver conflictos de significado)
y mediacional (adecuacién de los
recursos didacticos) (Godino et
al., 2007). Para cada una de estas
facetas Godino (2013) propone
componentes y criterios de idonei-



dad que se deben entender como
reglas de correccién emanadas de
la comunidad cientifica, orientadas
a conseguir un consenso sobre “lo
que se puede considerar como
mejor” (Godino et al., 2009, p. 60).

En este trabajo analizamos la ido-
neidad epistémica, que “refiere al

grado de representatividad de los
significados institucionales imple-
mentados (o pretendidos), respecto
de un significado de referencia”
(Godino et al., 2007). Es decir, se pre-
tende medir en qué grado el signifi-
cado de la probabilidad pretendido
en MEP (2012) es pertinente desde el
punto de vista de la teoria proba-

bilistica aceptada en la comunidad
matematica (significado de referen-
cia). Para Godino (2013), los compo-
nentes de la idoneidad epistémica
son los objetos primarios considera-
dos en el Eos y sus relaciones (Tabla
3), para cada uno de los cuales
propone una serie de indicadores
que incluiremos en nuestro trabajo.

Tabla 3. Componentes e indicadores de idoneidad epistémica segliin Godino (2013, p. 119).

COMPONENTES

SITUACIONES-
PROBLEMA

INDICADORES

contextualizacién, ejercitacién y aplicacion.

* Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de

e Se proponen situaciones de generacion de problemas (problematizacion).

* Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, gréfica, simbdli-

LENGUAJES

ca, etc.) traducciones y conversiones entre las mismas.

e Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige.

e Se proponen situaciones de expresidon matematica e interpretacion.

e Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan

REGLAS (DEFINICIONES,
PROPOSICIONES,
PROCEDIMIENTOS)

el nivel educativo dado.

adaptados al nivel educativo al que se dirigen.
e Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para

* Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar

definiciones, proposiciones o procedimientos.

e Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel

ARGUMENTOS

educativo al que se dirigen.

e Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

RELACIONES

relacionan y conectan entre si.

* Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones,etc.) se

0JejaJany ap ewWoUOINY PepIsIdAluN | eLsiusbul ap peijnde4 | olunf-olaua | || "wnN 9 ‘|oA | DVNIPeEd

€202 OY3aNg



Padi

PadiUAQ | Vol. 6 Nim. 11 | enero-junio | Facultad de Ingenieria | Universidad Auténoma de Querétaro

ANTECEDENTES

Nos basamos también en algunos
trabajos que han analizado la ido-
neidad didéctica de la probabili-
dad en documentos curriculares.
Asi, Godino et al. (2012) proponen

una metodologia para la evalua-
cién de la idoneidad de procesos
de instruccién matematica me-
diante el anélisis de contenido de
propuestas curriculares. La ejem-
plifica estudiando los contenidos
matematicos generales de los

Principios y estandares del NCTM
(2000), centrandose especificamen-
te en los que refieren al analisis
de datos y probabilidad. En la Ta-
bla 4 presentamos los especifica-
mente ligados a la probabilidad:

Tabla 4. Indicadores de idoneidad epistémica en los estdndares de NcT™ (2000) (contenido de probabilidad).

ProBLEMAS

e Se plantean problemas - investigaciones (proyectos) con diversas fuentes y
tipos de datos teniendo en cuenta los elementos basicos de la probabilidad.

e Se utilizan diferentes representaciones de uso convencional en probabi-
lidad, tales como nimeros, simbolos, coordenadas cartesianas, palabras,
frecuencias absolutas, frecuencias relativas, Tablas, histogramas y diagra-

LENGUAJES

mas (de barra, lineal, de sectores, de caja y de puntos). Los gréficos inclu-

yen los titulos y etiquetas que permiten identificar claramente los datos

representados.
e Se incluyen situaciones en las que se requiere discriminar entre el uso mas

adecuado de una u otra representacion.

e Se describen y evallan las posibilidades de ocurrencia de un suceso como

REGLAS (CONCEPTOS,
PROCEDIMIENTOS,
PROPOSICIONES)

experimento aleatorio.

posible, imposible, probable o seguro, a partir de experiencias cercanas y
de la observacién de regularidades en experimentos aleatorios simples.

Se introduce la regla de Laplace como un modelo que permite predecir el
valor de la probabilidad de ocurrencia de un evento simple, sin realizar el

Nota. Adaptacién de la Tabla mostrada en Godino et al. (2012, p. 349).

Beltran Pellicer et al. (2018) pre-
sentan una guia de valoracién
de la idoneidad didactica de la
probabilidad en la educacion
secundaria obligatoria (estudian-

tes de 12-16 afos) para dotar al
docente de un instrumento que
promueva la reflexion en torno
a experiencias de ensefan-

za-aprendizaje de la probabilidad.

Especificamente, para nuestro
estudio utilizaremos la Tabla 5,
donde se sintetizan los indica-
dores de idoneidad epistémica
propuestos por dichos autores.

Tabla 5. Componentes e indicadores de idoneidad epistémica especificos para los procesos de estudio de la probabilidad.

COMPONENTES

INDICADORES

* Se plantean situaciones-problema que muestran y relacionan los diferentes signifi-
cados de la probabilidad (informal, subjetiva, frecuencial y clasica).

SITUACIONES-
PROBLEMA

contenidos.

e Se propone una muestra representativa de experiencias aleatorias, reales o virtua-
les, distinguiéndolas de experiencias deterministas.
® Se propone una muestra representativa de contextos para ejercitar y aplicar los

® Se proponen situaciones de generacién de problemas sobre fenémenos aleatorios.




INDICADORES

* Se emplean diferentes registros y representaciones para describir experiencias

® Se emplean términos precisos.

e Se utiliza un nivel lingtistico adecuado al alumnado.

® Se proponen situaciones de expresién matematica e interpretacion de fendmenos

aleatorios, en los diferentes registros mencionados.

e Las definiciones y procedimientos se formulan con claridad y correccién, adapta-
dos al nivel educativo al que se dirigen.
e Se presentan las definiciones de fendmeno aleatorio, fenémeno determinista,

espacio muestral, suceso, suceso elemental, suceso compuesto y probabilidad.

® Se presentan proposiciones en torno a las definiciones, como la probabilidad del

suceso imposible, del suceso seguro y del complementario, asi como las propieda-

des de las frecuencias relativas.

e Estabilidad de las frecuencias relativas como base para estimar la probabilidad.

® Se presentan los procedimientos de célculo de probabilidades mediante la regla

de Laplace y el empleo de Tablas y diagramas de arbol.

e Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar defi-

niciones, proposiciones o procedimientos.

® Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel

Se usan simulaciones para mostrar la estabilidad de las frecuencias relativas.

* Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

COMPONENTES
aleatorias.
LENGUAJES
REeGLAS
educativo.
ARGUMENTOS o
RELACIONES

* Los objetos matematicos se relacionan y conectan entre si.
e Se identifican y articulan los diversos significados de la probabilidad.

Nota. Resumen de Beltran Pellicer et al. (2018, p. 536).

Los indicadores que aparecen en
las Tablas 4 y 5 asocian cada uno
de los componentes de la idonei-
dad epistémica a los diferentes
significados de la probabilidad
(informal, subjetiva, frecuencial y
clasica), considerando el significa-
do clasico como un punto de inicio
para cuantificar las experiencias
aleatorias que se presentan de
manera informal o subjetiva. Pos-
terior a este significado se intro-
duce el frecuencial para articular
otros componentes que surgen
de los contenidos estadisticos.

METODOLOGIA

Esta investigacion tiene un en-
foque cualitativo con un alcance

descriptivo (Hernandez et al.,
2014), basado en el anélisis de
contenido (Andréu, 2011). Dicha
técnica se empleard para extraer
y sistematizar las normas relacio-
nadas con la faceta epistémica
contenidas en MEP (2012), que se
resumiran para deducir de ellas
indicadores de idoneidad epis-
témica, siguiendo el método
expuesto en Godino et al. (2012).

En una primera fase, el texto es
dividido en unidades de anélisis,
las cuales se clasifican segun las fa-
cetas y componentes que propone
la Teoria de la idoneidad didactica,
seleccionando las que se refieren
al tipo epistémico. En una segun-
da etapa, dichas unidades son
comparadas entre si y reducidas

con el fin de evitar reiteraciones.
Posteriormente, se infieren indi-
cadores de idoneidad epistémica,
especificos de la probabilidad.

Finalmente, se redactan las nor-
mas reducidas identificadas en el
curriculo de matematica de Costa
Rica (MEep, 2012), redactédndolas en
forma de indicadores y presen-
tando una Tabla resumen, que es
comparada con los indicadores de
idoneidad epistémica propuestos
por Godino (2013), Godino et al.

(2012) y Beltran Pellicer et al. (2018).

La finalidad de la metodologia

descrita es la elaboracion de una
sintesis de indicadores de idonei-
dad de los contenidos de proba-
bilidad del curriculo costarricense
que sirva de guia para el disefio y
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evaluacion de la instruccién en el
tema y en la formacién de profe-
sores. Al mismo tiempo se identi-
fican limitaciones y complementa-
riedades entre los instrumentos.

ANALISIS Y RESULTADOS

En esta seccidn se resumen las
normas generales y especificas
asociadas a contenidos probabilis-
ticos establecidas en mep (2012). El
marco del €os las considera como
epistémicas, esto es, referidas

a caracteristicas de los objetos
matemaéticos desde el punto de
vista institucional. Ilgualmente,

se describen las explicaciones

y justificaciones de las mismas.
Dichas normas se clasifican segun
las componentes de la idoneidad
epistémica propuesta por Godino
(2013), es decir, segun se refieren
a los diferentes tipos de objetos
matematicos descritos en el marco
tedrico o sus relaciones (para

no ser reiterativos, se entiende
que todas las normas se leen
comenzando con “se deben”).

NORMAS EPISTEMICAS SOBRE LAS
SITUACIONES-PROBLEMA

Puesto que la estrategia me-
todoldgica subyacente en Mep
(2012) es la resolucién de pro-
blemas, existen normas gene-
rales al respecto, que orientan
la ensefanza de los diferentes
tépicos matematicos, incluida la
probabilidad. Se han identifica-
do en MEP (2012) las siguientes:

e “ldentificar, formular y resolver
problemas en diversos contex-
tos personales, comunitarios o
cientificos, dentro y fuera de las
matematicas” (p. 24).

e "“Determinar entonces las estra-
tegias y métodos mas adecua-
dos al enfrentar un problema,

para valorar la pertinencia y
adecuacién de los métodos
disponibles y los resultados
matematicos obtenidos origi-
nalmente” (p. 24).

Asociadas a las anteriores
normas, se han podido en-
contrar las siguientes expli-
caciones y justificaciones:

Se asume que usar este tipo
de problemas es una genero-
sa fuente para la construccién
de aprendizajes en las mate-
maticas. Al colocarse en con-
textos reales, el planteamien-
to y resolucién de problemas
conlleva la identificacion, uso
y construccion de modelos
matematicos (p. 13).

La resolucién de problemas,
sean del entorno o abstractos,
estd asociada sustancialmente
a la naturaleza de las matema-
ticas. Intuir, describir, plantear,
resolver y generalizar proble-
mas define la actividad de los
profesionales matematicos

en contextos sociohistéricos
donde existen criterios y
métodos de comunicacion y
validacion (p. 28).

NORMAS ESPECIFICAS DE
PROBABILIDAD

También se han identificado en
MEP (2012) las siguientes directrices
sobre el papel de las situacio-
nes-problema en el estudio de la
probabilidad; algunas muestran
una posicion normativa, otras
aportan razones por las cuales

se requieren estas actividades:

“Dirigir la accién estudiantil
hacia el planteo de problemas
vinculados con el célculo de
probabilidades” (p. 361).

e "“Formular situaciones u orga-

nizar juegos en los cuales se
puedan establecer diferencias
claras entre situaciones alea-
torias o inciertas y situaciones
seguras” (p. 146).

* “Motivar el planteamiento de
situaciones genéricas como
la loteria nacional, los juegos
de dados, el Tico-Bingo, entre
otros” (p. 361).

e "“Formular situaciones de
aprendizaje (juegos o situa-
ciones de la cotidianidad) que
permitan identificar el nimero
de resultados a favor de un
evento determinado y tomar
decisiones con base en ese
conocimiento” (p. 257).

* “No es recomendable limitarse
Unicamente a los juegos de
azar, se requiere adecuar situa-
ciones al contexto estudiantil
para favorecer una mayor com-
prension de la incertidumbre
en la vida cotidiana” (p. 349).

e “Aprovechar las situaciones para
precisar el concepto de proba-
bilidad de un evento como la
proporcién de casos a favor del
evento; o sea, la razon de puntos
muestrales a favor del evento
entre el total de puntos muestra-
les” (p. 360).

* “Proponer problemas del
contexto donde el analisis de
probabilidades permita la toma
de decisiones” (p. 361).

e "“Generar situaciones aleatorias
en las que el espacio muestral sea
indeterminado o infinito” (p. 365).

Las normas anteriores, como
otras que contienen ideas simi-
lares, pueden ser sintetizadas en
las siguientes sobre el papel de
la resolucidn de problemas en
el estudio de la probabilidad:

e Construir los conocimientos
probabilisticos a través de la re-
solucién de problemas, juegos
y situaciones de incertidumbre
cercanas al contexto estudian-



til, en diversas circunstancias
que involucren los diferentes

significados de la probabilidad.

* Resolver problemas que susci-
ten la toma de decisiones del

estudiantado en situaciones de

incertidumbre.

e Generar problemas (problema-

tizacion estudiantil), juegos o
situaciones asociadas a fené-
menos de incertidumbre o
experimentos aleatorios.

e Evaluary controlar las estrate-
gias de resolucion de proble-
mas probabilisticos.

De estas normas se infieren los
indicadores de idoneidad asocia-
dos a la resolucién de problemas
que se incluyen en la Tabla &.
Asociadas a ellas, en MEP (2012) se
han podido encontrar explicacio-
nes o justificaciones como “En
todo momento, lo que es apenas
natural en esta area, las tematicas
se presentan a través de proble-
mas reales” (p. 55) o también:

Se desea subrayar en esta
visién la importancia de
descubrir, plantear y dise-
Aar problemas (y no sélo
resolverlos), pues en su vida
las personas se veran mas
expuestas a circunstancias
en las que los problemas
no estan formulados o las
Matematicas posibles que
pueden intervenir no son
visibles o evidentes. (p. 28)

NORMAS EPISTEMICAS SOBRE LOS
ELEMENTOS LINGUisTICOS/REPRESEN-
TACIONES

A partir de los procesos matema-
ticos “representar” y “comunicar”
se plantean en MEP (2012) normas
generales que orientan el uso

del lenguaje matematico en las
diferentes areas matematicas del
curriculo, por ejemplo:

"Fomentar el reconocimiento,
interpretacion y manipulacién
de representaciones multiples
que poseen las nociones ma-
tematicas (graficas, numéricas,
visuales, simbdlicas, tabula-
res)” (p. 26).

“Identificar, interpretar y anali-
zar las expresiones matemati-
cas escritas o verbales realiza-
das por otras personas” (p. 25).
“Elaborar y usar representa-
ciones matematicas que sirvan
en el registro y organizacion
de objetos matematicos, para
interpretar y modelar situacio-
nes propiamente matemati-
cas” (p. 26).

e "“Expresar ideas matematicas
y sus aplicaciones usando el
lenguaje matematico (reglas de
sintaxis y semantica) de manera
escrita y oral a otros estudian-
tes, docentes y a la comunidad
educativa” (p. 25).

e “Traducir una representacion
en términos de otras, compren-
diendo las ventajas o desven-
tajas (o los alcances) de cada
representacién en una situacion
determinada” (p. 26).

Asociadas a estas normas gene-
rales, se establecen en la malla
curricular indicaciones puntuales
por contenido probabilistico como

las que se presentan en la Figura 1:

358).

siguiente forma:” (p. 268)

“Para identificar cada resultado puede emplear terna de
datos, por ejemplo, ECC significa que se obtuvo escudo
en el primer lanzamiento y corona en los otros dos” (p.

“Ademas de la enumeracién en pares de la forma: (2,2),
(2,3), --., (6,6), los resultados se pueden representar de la

“Los espacios muestrales de experimentos
que tienen un numero pequefio de
resultados se pueden representar entre
llaves { } o mediante diagramas de otro
tipo™ (p. 358).

Una representacién grafica como la
siguiente puede ayudar: (p. 268)

Resultados posibles al lanzar dos dados
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Figura 1. Indicaciones puntuales asociadas al com-

ponente Lingiiistico/Representaciones.
Fuente: mep (2012).

A continuacidn, aparecen al-
gunos enunciados clasificados
segln su caracter de normas
asociadas a conocimientos pro-
babilisticos en los mep (2012).

NORMAS ESPECIFICAS DE PROBA-
BILIDAD

e “Iniciar el andlisis de los tér-
minos probable, imposible y
seguro” (p. 154).

e “Incluir diagramas, esquemas,
cuadros y graficos con infor-

macién que puede ser inter-
pretada dentro del contexto”
(p. 161).

"Enfatizar el papel que juegan
las representaciones tabulares
y graficas dentro de los analisis
estadisticos y probabilisticos”
(p. 370).

“Considerar la presentacién
de informacién por medio de
cuadros, diagramas y gréficos
como una estrategia de gran
importancia para comunicar
resultados de los analisis efec-
tuados” (p. 370).
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e "Estas representaciones con-
tengan suficientes elementos:
titulo general, titulos secunda-
rios, entre otros; de modo que
un lector pueda comprender
el mensaje que comunican sin
necesidad de recurrir a mas
informacién” (p. 370).

e "Centrar en el andlisis y la in-
terpretacion proporcionada por
los datos (para ofrecer respues-
ta a preguntas concretas sobre
los problemas)” (p. 370).

e "Emplear programas de com-
putadora, por ejemplo, hojas
de célculo, editores de texto,
programas graficadores u otras
herramientas que pueden ayu-
dar a mejorar la calidad de la re-
presentacion y reducir el tiempo
en su construccidon” (p. 370).

Las normas anteriores, como otras
que contienen ideas similares,
pueden ser sintetizadas en las
siguientes sobre el uso del len-
guaje en probabilidad, a partir de
las cuales se infieren los corres-
pondientes indicadores de idonei-
dad presentados en la T abla .

e Emplear distintas representa-
ciones (verbal, diagrama de
arbol, Tablas, simbdlica, etc.)
para interpretar, comunicar y
modelar situaciones de in-
certidumbre y experimentos
aleatorios, resaltando su papel
en el anélisis.

* Precisar paulatinamente el
lenguaje probabilistico (ex-
perimento aleatorio, eventos,
espacio muestral, puntos
muestrales, evento seguro,
evento imposible, etc.) partien-
do del vocabulario que emplea
el estudiantado en situaciones
cotidianas.

e Traducir de una representacion
a otra, reconociendo ventajas y
desventajas (o alcances), segin
las caracteristicas de la situa-
cién que se quiere modelar.

e Utilizar diferentes herramientas
digitales para la construccion
de representaciones tabulares y
graficas.

Asociadas a las anteriores normas,
se ha podido encontrar explica-
ciones o justificaciones (MEP, 2012):

Es muy importante insistir

en que la representacién y
modelizacién de muchos
fenédmenos se hace por medio
de datos, y que los diferentes
conjuntos de datos se pue-
den comparar y asi brindar
mas conocimiento de los
fenémenos de partida (...) La
representacion y manipulacion
de objetos matematicos no
deben verse como un fin en

si mismo, debe entenderse
que estas representaciones

y sus leyes expresan a la vez
acciones mentales y caracte-
risticas de los objetos mate-
maticos (...) Las computadoras
permiten la representacion

de conceptos y procedimien-
tos matemaéticos (objetos
matemaéticos que acuden
facilmente al mundo de los
sentidos). Estas tecnologias
no sélo favorecen la represen-
tacién matematica multiple,
sino también recursos ex-
traordinarios en la interaccion
estudiante-conocimiento,
permitiendo un involucra-
miento activo del sujeto en su
aprendizaje. (pp. 37, 55, 58)

NORMAS EPISTEMICAS SOBRE LAS
REGLAS (CONCEPTOS, PROPIEDADES,
PROCEDIMIENTOS)

A continuacidn, aparecen al-
gunos enunciados clasificados
segln su caracter de normas
asociadas a conceptos, pro-
piedades y procedimientos
probabilisticos en MEP (2012):

“Diferenciar entre una situacion
aleatoria y una determinista o
segura” (p. 146).

“Identificar eventos seguros

o aleatorios, y dentro de las
situaciones aleatorias aquellas
que son mas o menos proba-
bles de acuerdo con nociones
intuitivas” (p. 169).

“ldentificar situaciones mas
probables o menos probables
dentro del contexto estudian-
til” (p. 155).

“Inducir que es igualmente
probable obtener un escudo
(E) o una corona (C) al lanzar
una moneda y por ende que los
eventos obtener un escudo y
una corona (Ec) y obtener una
corona y un escudo (ce) al lan-
zar dos monedas son igualmen-
te probables” (p. 167).
“Generalizar la idea de que una
situacion es mas probable que
otra si tiene mas posibilidad de
ocurrir, 0 sea ocurre con mayor
regularidad” (p. 154).

“Intuir hechos que tienen una
mayor probabilidad de ocurren-
cia y de este modo favorecer
sus decisiones” (p. 146).
“Definir el concepto de proba-
bilidad como la proporcién de
casos favorables de un evento
entre el total de casos. Aqui
debe quedar claro que esta
definicion es valida siempre
que todos los resultados sean
igualmente probables” (p. 261).
“A partir de la definicion lapla-
ciana o clasica de probabilidad,
y de los conceptos de evento
probable, imposible y seguro,
es conveniente que la accion
estudiantil esté dirigida hacia
la deduccién de algunas de

las propiedades basicas que
cumplen las probabilidades”
(p. 367).

“Generar la ley de los grandes
ndmeros desde un punto de
vista intuitivo, en el sentido
que entre mas grande sea la



muestra con la que se trabaja,
més se aproxima la probabili-
dad frecuencial de un evento a
su valor real” (p. 368).

Las normas anteriores, como

también otras que contienen ideas

similares, pueden ser sintetizadas

en las siguientes normas asocia-

das a elementos regulativos, de

las que se infieren los indicadores
de idoneidad correspondien-
tes presentados en la Tabla &:

Diferenciar entre fendmenos
deterministas, aleatorios y
entre sucesos mas o menos
probables, para favorecer la
toma de decisiones.

Estimar y calcular probabilida-
des de acuerdo al significado
de probabilidad (intuitivo,
clasico o frecuencial) propues-
to segun nivel educativo y las
caracteristicas de la situacién o
experimento aleatorio plantea-
do.

Deducir las propiedades de

la probabilidad a partir de los
conceptos de evento probable,
imposible y seguro y del enfo-
que clasico.

Emplear la ley de los grandes
ndmeros desde un punto de
vista intuitivo para aproximar la
probabilidad de un evento, re-
lacionando los enfoques clasico
y frecuencial.

definicién frecuencista, por la
cual se aproximan las probabi-
lidades mediante una frecuen-
cia relativa determinada a
través de una muestra aleato-
ria. Este enfoque genera una
aproximacion a las probabilida-
des, aprovechando la nocién
intuitiva de la ley de los gran-
des nimeros para identificar la
evolucién que esas probabili-
dades van experimentando a
medida que se incrementa el
tamano de la muestra. (p. 379)

NORMAS EPISTEMICAS SOBRE LOS
ARGUMENTOS

A partir de los procesos mate-
maticos “razonar y argumentar”
y “comunicar”, se plantean en
MEP (2012) normas generales
que orientan la importancia de
la argumentacién en las dife-
rentes areas matematicas:

e "“Plantear una conjetura 'y
buscar los medios para justi-
ficarla (en adecuacion a cada
nivel educativo), ya sea por

medio de materiales concretos,
diagramas, calculadoras u otros

instrumentos” (p. 56).
e “Cultivarse de una manera
gradual, primero acudiendo a

formas verbales, luego escritas
y mas tarde simbdlicas” (p. 56).

“Realizar un debate donde se
discutan los resultados obte-
nidos, en funcién de los argu-
mentos empleados para justifi-
car las respuestas” (p. 360).
“Simular otras situaciones que
permitan apreciar la ley de los
grandes nimeros. Por ejemplo,
utilizando una hoja de célculo
es posible generar nimeros
aleatorios que permiten simular
fenédmenos de distinta naturale-
za" (p. 349).

Las normas anteriores, como

otras que contienen ideas simi-

lares, pueden ser sintetizadas

en las siguientes sobre la argu-

mentacion en probabilidad.

Emplear de manera gradual
diferentes tipos de argumenta-
cién (verbal, escrita, simbdlica)
de acuerdo al nivel educativo
del estudiantado.

Plantear conjeturas y justifi-
carlas empleando diferentes
recursos (materiales concretos,
diagramas, calculadoras, etc.)
que apoyen y debatan los argu-
mentos expuestos.

Utilizar simulaciones como
apoyo en la argumentacion
relacionada con el significado
frecuencial y la ley de los gran-
des numeros.

Asociadas a las anteriores normas,

Igualmente se encuentran justi-
ficaciones para dichas normas:

El concepto clasico de proba-
bilidad se ha venido constru-
yendo paulatinamente en fun-
cion de la identificacion de los
puntos muestrales que estan a
favor de un evento dentro del
espacio muestral. No obstante,
ante lo limitado de la defini-
cion clasica o laplaciana se
requiere introducir el analisis
probabilistico con base en la

A continuacién, aparecen algunos
enunciados clasificados segin

su caracter de normas sobre

la argumentacion asociadas a
conocimientos probabilisticos.

NORMAS ESPECIFICAS DE PROBA-
BILIDAD

e “Comunicar mediante una
adecuada argumentacion las
respuestas a dichas interrogan-
tes” (p. 148).

se ha podido encontrar explica-
ciones o justificaciones, como:

Se trata de actividades men-
tales que aparecen transver-
salmente en todas las areas
del plan de estudios y que
desencadenan formas tipicas
del pensamiento matema-
tico: deduccidn, induccidn,
comparacién analitica,
generalizacidn, justificaciones,
pruebas, uso de ejemplos y
contraejemplos (...) La justi-
ficacién y prueba son parte
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esencial de los quehaceres
matematicos y por lo tanto
deben ocupar un lugar espe-
cial en la formacién escolar.
Las computadoras permiten
la representacion de concep-
tos y procedimientos mate-
maticos (objetos matemati-
cos que acuden facilmente

al mundo de los sentidos).
Estas tecnologias no sélo
favorecen la representacion
matematica multiple, sino
también recursos extraor-
dinarios en la interaccidn
estudiante-conocimiento,
permitiendo un involucra-
miento activo del sujeto en su
aprendizaje. (pp. 24, 37, 56)

NORMAS EPISTEMICAS SOBRE LAS
RELACIONES ENTRE COMPONENTES

A partir del proceso matematico
“conectar”, se plantean normas
generales que orientan la forma en
que deben relacionarse los con-
ceptos o las diferentes areas mate-
maticas del curriculo, por ejemplo:

e "El conocimiento debe visuali-
zarse como una realidad interco-
nectada llena de enlaces” (p. 57).

e "Entrenar y desarrollar la
capacidad para hacer conexio-
nes puede hacerse en todos
los niveles educativos sin gran
dificultad” (p. 25).

A continuacién, aparecen algunos
enunciados clasificados segun su
caracter de normas asociadas a
relaciones sobre conocimientos
probabilisticos en MEP (2012). Las
dos primeras conectan elementos
regulativos de otras areas mate-
maticas con elementos regulativos
probabilisticos, siguen dos que
conectan elementos regulativos
estadisticos y probabilisticos.

Las dos siguientes conectan

situaciones-problema con estos
mismos elementos; sigue otra
que conecta la argumentacion
y resolucién de problemas.

NORMAS ESPECIFICAS DE PROBA-
BILIDAD:

e “La probabilidad conecta mu-
cho con Nimeros y Geometria,
y se debe tratar de manera
informal en los primeros afos
para ir avanzando en su abstrac-
cién en la Secundaria” (p. 55).

e "“Este problema permite conec-
tar los conceptos de Probabili-
dad con el célculo de areas en
Geometria. Se puede identificar
que es mas probable la figura
que tiene mayor area” (p. 360).

e “Establecer vinculos entre los
conceptos estadisticos y los
probabilisticos” (p. 163).

* “Aunque los problemas con el
andlisis de las probabilidades
pueden diferir de los proble-
mas eminentemente estadis-
ticos, los principios basicos
que los regulen deben ser los
mismos” (p. 380).

e "Favorecer los procesos de
resolucién de problemas vincula-
dos con el anélisis de datos y el
manejo de la aleatoriedad dentro
del contexto estudiantil” (p. 360).

e "“Centrar en el anélisis y la in-
terpretacion proporcionada por
los datos (para ofrecer respues-
ta a preguntas concretas sobre
los problemas)” (p. 370).

e "Realizar un debate donde se
discutan los resultados obte-
nidos, en funcién de los argu-
mentos empleados para justifi-
car las respuestas” (p. 360).

Las normas anteriores, como otras
que contienen ideas similares,
pueden ser sintetizadas en las
siguientes sobre relaciones, que se
traducen en indicadores (Tabla 4).

e Conectar la probabilidad con
otras areas tematicas, en par-
ticular nUmeros y geometria,
usando en lo posible la resolu-
cién de problemas.

* Plantear problemas que relacio-
nen la estadistica y la proba-
bilidad y ayuden a desarrollar
elementos regulativos de
probabilidad.

* Emplear diferentes represen-
taciones para la resolucion de
problemas de probabilidad.

e Utilizar la argumentacién para
respaldar respuestas planteadas
en problemas de probabilidad.

En relacién con las anteriores
normas, se ha podido encon-
trar explicaciones o justifica-
ciones, como las siguientes:

Aunque las Mateméticas

han evolucionado en distin-
tas disciplinas o areas, han
llegado a integrarse con

el correr del tiempo. Esta
integracion es de tal nivel y
el flujo de relaciones de un
lado a otro es tan grande que
no insistir en esas conexio-
nes y ese caracter unificado
haria perder la comprension
adecuada de lo que son las
Matematicas (...) Observar la
aplicabilidad e interconec-
tividad de las Matematicas
refuerza su aprecio y disfrute
(...) Las Matematicas, por su
misma naturaleza, poseen las
potencialidades para apoyar
los procesos transdisciplina-
rios que desde los primeros
afnos escolares se deben cul-
tivar. El conocimiento debe
visualizarse como una reali-
dad interconectada llena de
enlaces (...) Las conexiones
con el entorno y otras mate-
rias son faciles de realizar en
Estadistica y Probabilidad en
todo momento. (pp. 24, 57, 59)



SINTESIS DE INDICADORES DE IDONEI-
DAD EPISTEMICA

En la Tabla ¢ aparecen los indica-
dores de idoneidad epistémica
especificos del tema de probabili-
dad inferidos de la sistematizacion
de las normas extraidas de mep
(2012). Su comparacién con las
Tablas 3, 4y 5 nos lleva a obte-
ner las siguientes conclusiones:

Los indicadores obtenidos sobre la
componente de situaciones-pro-
blema abarcan los propuestos en
Godino (2013) y los especificos
de probabilidad planteados en el
NCTM (2000) (Godino et al., 2012),
puesto que los problemas tienen
en cuenta los elementos basicos
de la probabilidad y ademas son
planteados empleando diversos
contextos. Respecto a los deri-

vados por Beltran Pellicer et al.
(2018), no se cita en el curriculo el
significado subjetivo de la pro-
babilidad, pero implicitamente
se contempla un primer acerca-
miento al insistirse en la toma de
decisiones. Se anade, en nuestro
caso, el control y evaluacién de
las estrategias de resolucion de
problemas probabilisticos, rele-
gado por los autores anteriores.

Tabla 6. Indicadores de idoneidad epistémica especificos de Probabilidad inferidos de los Programas de estudio de

COMPONENTES

Matematica mMep (2012).

INDICADORES

* Se construyen los conocimientos probabilisticos a través de la resoluciéon de

problemas, juegos y situaciones de incertidumbre cercanas al estudiantado, en

diversos contextos que involucren los diferentes significados de la probabilidad.

* Se resuelven problemas que suscitan la toma de decisiones del estudiantado

SITUACIONES-
PROBLEMA

en situaciones de incertidumbre.

e Se busca que el estudiantado genere problemas (problematizacién estudian-

til), juegos o situaciones asociadas a fendmenos de incertidumbre o experi-

mentos aleatorios.

* Se busca que el estudiantado evalle y controle las estrategias de resolucién

empleadas en problemas probabilisticos.

e Se emplean distintas representaciones (verbal, diagrama de arbol, Tablas, sim-

bdlica, etc.) para interpretar, comunicar y modelar situaciones de incertidum-

bre y experimentos aleatorios, resaltando su papel en el anélisis.

e Se precisa, de manera paulatina, el lenguaje probabilistico (experimento alea-

torio, eventos, espacio muestral, puntos muestrales, evento seguro, evento

LENGUAJES

situaciones cotidianas.
* Se busca que el estudiantado pase de una representacion a otra, recono-

imposible, etc.) partiendo del vocabulario que emplea el estudiantado en

ciendo las ventajas y desventajas (o alcances), segun las caracteristicas de la

situacion que se quiere modelar.
e Se utilizan diferentes herramientas digitales para la construccion de represen-

taciones tabulares y gréficas.

* Se diferencian los fenémenos deterministas de los fenémenos aleatorios y los

sucesos mas o menos probables, para favorecer la toma de decisiones.

* Se estiman y calculan probabilidades de acuerdo al significado de probabili-

ReGLAs (DEFINICIONES,
PROPOSICIONES,
PROCEDIMIENTOS)

dad (intuitivo, clasico o frecuentista) propuesto segun el nivel educativo y las
caracteristicas de la situacidén o experimento aleatorio planteado.

* Se deducen las propiedades de la probabilidad a partir de los conceptos de
evento probable, imposible y seguro y del enfoque clasico.

e Se emplea la ley de los grandes nimeros desde el punto de vista intuitivo

para aproximar la probabilidad de un evento, relacionando los enfoques clasi-

co y frecuencial.

0JejaJany ap ewWoUOINY PepIsIdAluN | eLsiusbul ap peijnde4 | olunf-olaua | || "wnN 9 ‘|oA | DVNIPeEd

€202 OY3aNg

15



16

Padi

PadiUAQ | Vol. 6 Nim. 11 | enero-junio | Facultad de Ingenieria | Universidad Auténoma de Querétaro

COMPONENTES

INDICADORES

* Se emplean, de manera gradual, diferentes tipos de argumentacién (verbal,

escrita, simbdlica) de acuerdo al nivel educativo del estudiantado.

e Se plantean conjeturas y se justifican empleando diferentes recursos (mate-

ARGUMENTOS

expuestos.

riales concretos, diagramas, calculadoras, etc.) que apoyen los argumentos

e Se utilizan simulaciones como apoyo en la argumentacién, relacionada con el

significado frecuencial y la ley de los grandes nimeros.

* Se conecta la probabilidad con otras areas tematicas, en particular nimeros y
geometria, usando en lo posible la resolucién de problemas.
e Se plantean problemas que relacionan la estadistica y la probabilidad y ayudan

RELACIONES

a desarrollar elementos regulativos de probabilidad.

* Se emplean diferentes representaciones para la resolucién de problemas de
probabilidad.
e Se utiliza la argumentacién para justificar respuestas planteadas en problemas
de probabilidad.

Respecto al lenguaje probabi-
listico, los indicadores inferidos
en nuestro trabajo incluyen los
contemplados por Godino (2013),
excepto el nivel adecuado del
lenguaje para los nifios a los

que va dirigida la ensehanza; sin
embargo, este indicador esta
implicito cuando se sefala que se
debe precisar paulatinamente el
lenguaje probabilistico, partiendo
de vocabulario cotidiano o cerca-
no al estudiante para posterior-
mente crear conexiones con los
términos formales. La traduccién
entre diferentes representaciones
supone las situaciones de expre-
sidn e interpretacién matemati-
ca. Ademas, en nuestro caso, se
ahade el uso de medios digitales
para la construcciéon de represen-
taciones tabulares y graficas. Los
comentarios anteriores implican
que se incluyen los indicadores
deducidos del NcT™ (2000) por
Godino et al. (2012) y los sugeridos
por Beltran Pellicer et al. (2018).

Respecto a las reglas, los indicado-
res de Godino (2013) estan contem-
plados, en cuanto que los alumnos
han de emplear, deducir y aplicar
definiciones y propiedades de la

probabilidad. Todas las reglas cita-
das por Godino et al. (2012) y por
Beltran Pellicer et al. (2018) se in-
cluyen en los indicadores del curri-
culo costarricense, aunque expre-
sados de forma diferente. El uso
de Tablas y diagramas de arbol

se situa dentro de los indicadores
referidos al lenguaje, ya que en los
MEP (2012) se consideran herramien-
tas de representacion de objetos
matematicos para la comunicacion
y resolucién de problemas, mas
que contenidos en si mismos.

Igualmente, nuestro conjunto de
indicadores compila los relaciona-
dos con la argumentacién obteni-
dos por Beltran Pellicer et al. (2018)
y, al igual que en ese caso, se
anade la simulacién como un tipo
particular de argumentacién apro-
piado para el trabajo con la proba-
bilidad. Ademas, en nuestro caso,
se agrega el uso de diversos recur-
sOs y representaciones que apoyen
los argumentos presentados. En
Godino et al. (2012) no se incluye
este componente y en Godino
(2013) no se cita la argumentacion.

Finalmente, los indicadores asocia-
dos con las relaciones contemplan

los de Godino (2013) y Beltran Pe-
llicer et al. (2018); no obstante, en
Godino et al. (2012) son ausentes.
En nuestro caso, el conjunto de in-
dicadores en este componente es
mas rico, puesto que se divide en
cuatro diferenciados, que tienen
en cuenta la resolucién de pro-
blemas conectada con elementos
regulativos (en areas probabilisti-
cas y otras), con la argumentacion
y con el uso de representaciones.

CONCLUSIONES Y CO-
MENTARIOS FINALES

En este trabajo se analizo el
documento curricular Mep (2012)
que regula la ensefanza de la
matemaética en educacién ge-
neral basica en Costa Rica, para
inferir indicadores de idoneidad
epistémica de los contenidos de
probabilidad, siguiendo el método
sugerido en Godino et al. (2012).
Consideramos que este andlisis
es un primer acercamiento a la
valoracién de la calidad de di-
chas orientaciones curriculares.

El conjunto de indicadores ob-
tenidos y la comparacion con




diferentes modelos propuestos
previamente sugiere que estos
documentos incluyen normas de
las cuales se deducen todos los in-
dicadores propuestos por Beltran
Pellicer et al. (2018), Godino (2003) y
Godino et al. (2012), generalmente
con algo més de especificacion y
centrando las situaciones-proble-
ma como el componente modular
que integra y cataliza a los demas
(lenguaje, reglas y argumentos),

lo cual concuerda con lo que
plantea el enfoque curricular de
MEP(2012). Asimismo, se evidencia
a nivel general que se promueven
las ventajas de la probabilidad en
diversas areas, no solo matemati-
cas. En consecuencia, se deduce
una alta idoneidad epistémica de
los MEP (2012) para la ensenanza de
la probabilidad en la ecB; es decir,
existe un adecuado acoplamiento
de los significados institucionales
pretendido y referencial de la
probabilidad, respaldado por la
investigacion didactica previa.

Finalmente, resaltamos la rele-
vancia que la Teoria de idonei-
dad didactica ha tenido como
instrumento de valoracién de
las orientaciones curriculares de
Costa Rica, explicitando de modo
objetivo indicadores de la forma
en que se contemplan en dicho
curriculo los diversos tipos de
objetos matematicos propues-
tos en el EOs y sus relaciones.

Por supuesto, reconocemos que
puede haber una diferencia entre
lo propuesto en el programa y

lo implementado en el salén de
clase, de modo que la idoneidad
epistémica final de la ensefanza
en cada curso y situaciéon de-
pendera de como se traduzca el
curriculo a la accién de aula. No
hay que olvidar, ademas, el resto
de componentes de la idoneidad
didactica, cuyo analisis quedaria
pendiente para nuevos traba-

jos y dependeria del contexto
que rodea la accién didactica.

No obstante, consideramos que
este proyecto presenta una sin-
tesis que puede guiar al docente
en el disefo, implementacion y
evaluacion de procesos de ense-
fanza de la probabilidad, en el
marco de las orientaciones curricu-
lares costarricenses; y constituye
un puente entre estas y su practica
docente (Godino et al., 2012). Tam-
bien, valoramos que puede servir
de insumo para la formacion inicial
docente y como material para
procesos de capacitacién en cono-
cimiento didactico-matematico.
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