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Resumen

El objetivo de esta investigacion educativa es analizar el Programa de Estudios sobre Pensamiento
matematico 1 que se imparte en el curriculo de Bachillerato General en México, en el cual se incluye un
solo curso para lo correspondiente a temas de Probabilidad, Estadistica descriptiva y Estadistica
inferencial. Se asume que esta investigacion es de tipo cualitativo (Eisner, 1998), cuyo método es el
andlisis del contenido (Martinez, 2019) y se complementa con la perspectiva de Ojeda (2006). Este curso,
de manera inédita, se imparte en primer semestre, cuya razon se debe a que se le considera de manera
instrumental como recurso cognitivo para las demas Unidades Académicas Curriculares (UAC) y se
encuentra enmarcado en el Marco Curricular Comun de la Educacion Media Superior (MCCEMS. Si
bien es cierto que, en el programa de estudios vigente para bachillerato general (SEP, 2023), se incluye
a la Probabilidad y a la Estadistica de manera un poco mas amplia que en el programa de estudios de
2017 (SEP, 2017); no obstante, se le destinan sélo 64 horas para todo el semestre, por lo que se promete
muy dificil que se adquieran los aprendizajes comprometidos. En general, un curso es insuficiente para
desarrollar el pensamiento estocastico en estudiantes de bachillerato. Ahora bien, el analisis de algunas
de las actividades propuestas en el libro de texto es menester su replanteamiento con la finalidad de que
pueda advertirse y comprenderse de manera clara la idea de azar.

Palabras clave: Curriculo, Bachillerato, Estudiantes, Pensamiento, Estocéstico.

Resumo

O objetivo desta pesquisa educacional é analisar o Programa de Estudos sobre Pensamento Matematico
1 que é ministrado no curriculo do Bacharelado Geral no México, que inclui um dnico curso
correspondente aos topicos de Probabilidade, Estatistica Descritiva e Estatistica Inferencial. Supde-se
que esta pesquisa seja qualitativa (Eisner, 1998), cujo método € a analise de conteudo (Martinez, 2019)
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e € complementada pela perspectiva de Ojeda (2006). Esta unidade curricular, de forma inédita, é
ministrada no primeiro semestre, pelo que é considerada instrumentalmente como recurso cognitivo para
as restantes Unidades Académicas Curriculares (UAC) e enquadra-se no Quadro Curricular Comum do
Ensino Secundario Superior. (MCCEMS. Embora seja verdade que, no atual programa de estudos para
0 bacharelado geral (SEP, 2023), Probabilidade e Estatistica estdo incluidas de forma um pouco mais
ampla do que no programa de estudos de 2017 (SEP, 2017); no entanto, apenas 64 horas sdo alocado
para todo o semestre, por isso promete-se que serd muito dificil adquirir o aprendizado comprometido.
Em geral, um curso € insuficiente para desenvolver o pensamento estocastico em alunos do ensino médio.
Agora, a analise de algumas das atividades propostas no livro didatico exige repensar para que a ideia de
acaso possa ser claramente percebida e compreendida.

Palavras-chave: Curriculo, Bacharelato, Estudantes, Pensamento, Estocastico

Abstract

The objective of this educational research is to analyze the Study Program on Mathematical Thinking 1
that is taught in the General Baccalaureate curriculum in Mexico, which includes a single course
corresponding to topics of Probability, Descriptive Statistics and Inferential Statistics. It is assumed that
this research is qualitative (Eisner, 1998), whose method is content analysis (Martinez, 2019) and is
complemented by the perspective of Ojeda (2006). This course, in an unprecedented way, is taught in
the first semester, the reason for which is that it is considered instrumentally as a cognitive resource for
the other Curricular Academic Units (UAC) and is framed in the Common Curricular Framework of
Secondary Education Higher (MCCEMS. Although it is true that, in the current study program for general
baccalaureate (SEP, 2023), Probability and Statistics are included a little more broadly than in the 2017
study program (SEP, 2017); however, only 64 hours are allocated for the entire semester, so it is promised
that it will be very difficult for the committed learning to be acquired. In general, one course is
insufficient to develop stochastic thinking in high school students. Now, the analysis of some of the
activities proposed in the textbook requires rethinking so that the idea of chance can be clearly noticed
and understood.
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1. INTRODUCCION

En el presente articulo, se analiza el programa de estudios vigente para el bachillerato general de México
(Secretaria de Educacién Publica [SEP], 2023a) con la finalidad de valorar sus alcances y limitaciones
curriculares para el desarrollo del pensamiento estocastico de estudiantes mexicanos de bachillerato
general.

En el marco de la propuesta institucional, se proponen solo tres cursos denominados como Pensamiento
matematico, durante los tres afios de bachillerato, los cuales forman parte del curriculum fundamental y
se conciben como recursos sociocognitivos definidos como aprendizajes articuladores, cuyo papel

transversal es lograr los aprendizajes de trayectoria.
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Para quien escribe estas lineas, el desarrollo del pensamiento estocastico es un proceso gradual y
sistematico, por lo que este curso deberia ser ampliado a por o menos otro semestre y trabajarlo con las
cien horas clase semana mes tal y como se consideraban en los programas de estudio anteriores.

Si bien es cierto que con el enfoque actual se debe promover de forma preponderante el humanismo con
vision de solidaridad; no obstante, el desarrollo de competencias para el trabajo sigue siendo parte de la
formacion de los estudiantes de bachillerato. Para lograr este prop6sito, la comunidad tiene que ser el
centro en lugar del individuo, y para ello, se debe desarrollar el pensamiento critico con fines de
transformacion social, es decir, identificar y analizar aquellas situaciones o causas que inciden en las
desigualdades e injusticias sociales con objeto de que la escuela y la comunidad puedan intervenir en
forma conjunta para cambiar las condiciones sociales antes descritas (Diario Oficial de la Federacion
[DOF], 2019).

En esta investigacion, se toman como punto de referencia, algunos estudios que se han llevado a cabo de
forma previa, los cuales refieren a la comprension de ideas fundamentales de estocasticos de estudiantes
de quinto semestre de bachillerato general (Elizarraras, 2021); también se reconocen las aportaciones
que se han dado a conocer en investigaciones que plantean innovaciones curriculares mediante la relacion
entre fisica moderna y la probabilidad en el bachillerato del Instituto Politécnico Nacional (Avila y
Suarez, 2021) o incluso, de la interpretacion de una situacién binomial por estudiantes de bachillerato,
desde un acercamiento a la comprension del enfoque frecuencial, al realizar el lanzamiento a una canasta
de baloncesto (Begué et al., 2021).

Estos estudios dan la pauta para mostrar interés en el analisis del programa sintético que se plantea para
bachillerato general y de un libro de texto que se utilizan como medios para el desarrollo del pensamiento
estocastico, por lo que aqui se plantea la pregunta de investigacion: ¢cudles son los alcances y
limitaciones curriculares para el desarrollo del pensamiento estocastico en estudiantes de primer semestre

de bachillerato general cuando se utiliza como medio el programa de estudios?
2. PERSPECTIVA TEORICA

Se presentan aspectos epistemologicos, sociales y cognitivos que devienen en criterios de analisis.
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2.1. Aspectos epistemologicos

Desde una perspectiva epistemoldgica, Heitele (1975) enuncia diez ideas fundamentales de estocasticos

que pueden ayudar a construir un curriculo coherente para temas de Estadistica y Probabilidad.

1) Medida de probabilidad. Consiste en normar nuestras creencias, a los eventos imposibles se les asigna
la probabilidad de cero y a los eventos seguros la probabilidad de uno; todos los eventos posibles de
un fendmeno aleatorio se encuentran comprendidos en el intervalo cerrado [0, 1].

2) Espacio muestra. También conocido como espacio muestra, compuesto por todos y cada uno de los
eventos que pertenecen a un fenémeno aleatorio.

3) Regla de la adicion. Consiste en obtener nuevas probabilidades a partir de las iniciales, es decir, estimar
la probabilidad de eventos compuestos a partir de eventos elementales.

4) Independencia. Se le expresa por la regla del producto y cominmente se le hace referencia cuando la
ocurrencia de un evento no afecta la ocurrencia de otro.

5) Equidistribucién y simetria. También se le puede conocer como equiprobabilidad cuando ninguno de
los eventos se privilegia sobre los otros y de forma interrelacionada, la simetria emerge cuando la
equidistribucién no es evidente desde el principio.

6) Combinatoria. Se le concibe mé&s all4 de ser un auxiliar para la probabilidad, ya que mas que ser
simplemente algoritmos estandar para calcular campos de probabilidad de experimentos aleatorios
complejos, suministran una entrada sencilla, en particular en su forma icénica y activa.

7) Modelo de urna y simulacion. Su importancia radica en el hecho de que permite estimular procesos
aleatorios complejos mediante una sucesion de urnas que modelan fendmenos aleatorios que por su
naturaleza podrian ser muy dificil de estudiar en condiciones reales.

8) Variable aleatoria. Es una funcion cuyo espacio muestra asigna valores numeéricos correspondientes a
un fendbmeno aleatorio, segun la equidistribucion.

9) Ley de los grandes numeros. De manera general, se le plantea como a mayor numero de repeticiones
de un fendmeno aleatorio, mayor aproximacion a la probabilidad de los eventos que lo conforman.
Mas importante aun es precisar que esta idea esta en la base de todas las aplicaciones de probabilidad.

10) Muestra. Su importancia es que nuestros conocimientos y juicios se basan en partes de una poblacion.

Estas ideas se conciben en una espiral curricular que tiene como punto de partida un plano intuitivo, el

cual avanza hacia un plano formal, por lo que no tienen un caracter estructural. El autor enfatiza que
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pueden ser utilizadas para elaborar curriculo coherente de estocasticos.

2.2. Aspectos sociales

Para Steinbring (2005), el aprendizaje de los estudiantes es un objetivo a largo plazo, toda vez que la
practica de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas se caracterizan por una gran variedad de
construcciones e interpretaciones matematicas. Para ello, propone el triangulo epistemoldgico en el que
se encuentran interrelacionados el objeto, el concepto y el signo. El primero, es producto de la actividad
intelectual, el segundo es la definicion de la cosa y el tercero es la representacion abstracta en la cual se

encuentra interrelacionado el significado y el significante.
2.3. Aspectos cognitivos

Fischbein (1975) enfatiza que la ensefianza puede contribuir en la adquisicion temprana de intuiciones
correctas sobre estocasticos, lo cual es sumamente importante debido a que a mayor edad se vuelven méas
dificiles de erradicar. El autor define a las intuiciones como adquisiciones cognitivas que intervienen
directamente en las acciones practicas o mentales, en virtud de sus caracteristicas globales, inmediatas,
estructurales, extrapolatorias y autoevidentes.

Frawley (1999) enfatiza que nada es completamente social ni totalmente individual, ya que la mente
social y la mente computacional confluyen simultaneamente mediante la interaccion que se da entre sus
pares quienes ponen en juego el lenguaje y el pensamiento en un contexto especifico; por lo tanto,
considera al ser humano tanto maquina como persona; de esta manera, el autor caracteriza tres tipos de

subjetividad: el procesamiento no consciente, la conciencia y la metaconciencia.
3. METODO

Esta investigacion educativa tiene caracter cualitativo desde la perspectiva de Eisner (1998); en
particular, el autor pone especial atencion en la critica educativa cuya finalidad es la mejora del proceso
educativo. Asi, Eisner (1998) puntualiza que la critica educativa no solo debe dirigirse a quienes se
encargan de la ensefianza, sino también a los administradores de las escuelas y a los responsables de la
politica educativa.

En concordancia con Eisner (1998), el critico educativo debe tener experiencia en la ensefianza para que
5
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sus opiniones se basen en conocimientos y experiencias; mientras que si se trata de las personas que
administran las escuelas, se espera que estén visitando las aulas de forma constante con objeto de brindar
acompafiamiento pedagdgico y sensibilizarse de los apoyos que debe otorgar para que se alcancen los
propdsitos de estudio y en lo que corresponde a los responsables de la politica educativa se espera que
tomen mejores decisiones y lleven a cabo acciones basadas en el funcionamiento de las escuelas.
Complementariamente, Eisner (1998) plantea que la validez de nuestros juicios e interpretaciones
dependen de la corroboracion estructural, la validez consensual y la adecuacion referencial. Con la
primera caracteristica, se considera que la credibilidad y confianza de las observaciones o
interpretaciones, dependen la confluencia de evidencias. En cuanto a la segunda caracteristica, implica
un acuerdo entre diversas personas competentes de que son correctas la descripcion, la interpretacion,
evaluacion y tematica de una situacion educativa. Respecto a la tercera caracteristica, se destaca que la
percepcion e interpretacion de las cualidades correspondientes al proceso educativo cuyo proposito es
aumentar la comprension humana a través de la critica educativa.

Ahora bien, Ojeda (2006) sefiala que cuando se conjuga docencia e investigacion en lo que denomina
aula normal, se presenta una estrecha relacion con los modos y los medios que el investigador utiliza
para guiar la ensefianza del tema de estudio. En este sentido, ha propuesto un 6rgano operativo de la
investigacion en estocasticos, en el cual considera los criterios siguientes: ideas fundamentales de
estocasticos, otros conceptos matematicos implicados, registros semiéticos de la informacion y términos
que orientan el pensamiento de lo posible, es decir, aguellos vocablos que por su naturaleza aluden a la
idea de azar, por ejemplo, probable, posible, incertidumbre, etcétera; los cuales permiten la identificacion

y el analisis de aquellos términos que hacen referencia a aspectos de corte determinista.
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este apartado, se presenta el analisis del Programa sintético de Pensamiento matematico 1, incluyendo
los aspectos que se le relacionan en el Acuerdo nimero 09/08/23. Posteriormente, a modo de ejemplo,

una propuesta una propuesta de trabajo que se plantea en un libro de texto (Ferrusca'y Mondragén, 2023).
4.1. Analisis del Programa sintético de Pensamiento matematico 1 (Estocasticos)

En los segundo y tercer parrafos del Articulo 9 del ACUERDO namero 09/08/23 por el que se establece
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y regula el Marco Curricular Comun de la Educacién Media Superior, se precisa la funcion y los alcances
de los recursos sociocognitivos, a saber:

La funcion de los recursos sociocognitivos en el proceso de aprendizaje es
ampliar, potenciar y consolidar el Conocimiento de la experiencia; permiten
aprovechar y aplicar los conocimientos de las Areas de conocimiento (ciencias
naturales, experimentales y tecnologia, ciencias sociales y humanidades).
Asimismo, los recursos sociocognitivos contribuyen a desarrollar capacidades,
destrezas, habilidades, actitudes y Valores en las y los estudiantes, brindando la
posibilidad de construir la propia experiencia, para que sepan qué hacer con el
Conocimiento que tienen, sepan actuar, entendiendo lo que hacen,
comprendiendo como participar y colaborar, asumiendo la responsabilidad de las
acciones realizadas, sus implicaciones y consecuencias, y transformando los
contextos locales y comunitarios en pro del bien comuan. (SEP, 2023b; p. 9).

En la Figura 1, se muestra la organizacion educativa del Marco Curricular Comdn de la Educacién Media
Superior (MCCEMS). Como se puede identificar, se divide en tres tipos de curriculum: fundamental,
laboral y ampliado. En el primer caso, se clasifican en recursos sociocognitivos y Areas de conocimiento;
en el segundo, se consideran las competencias laborales (basicas y extendidas) y en el tercero, se incluyen
los recursos socioemocionales y los ambitos de la formacion socioemocional.

De manera especifica, en el articulo 11 del Acuerdo nimero 09/08/23 se define al pensamiento
matematico como un recurso sociocognitivo y se indica todo lo que involucra (sic):

Articulo 11. Pensamiento matematico es un recurso sociocognitivo que involucra
diversas actividades desde la ejecucion de operaciones y el desarrollo de procedimientos
y algoritmos hasta los procesos mentales abstractos que se dan cuando el sujeto participa
del quehacer matematico, al resolver problemas, usar o crear modelos, y le dan la
posibilidad de elaborar tanto conjeturas como argumentos; organizar, sustentar y
comunicar sus ideas.

El recurso sociocognitivo de Pensamiento matematico se integra de las siguientes
Categorias: Procedural, Procesos de razonamiento, Solucién de problemas vy
modelacidn, e Interaccion y lenguaje algebraico. (SEP, 2023b; p. 9)}

De las cuatro categorias que se consideran para el desarrollo del pensamiento matematico, sélo en dos se
puede identificar alguna relacion con lo correspondiente a la Probabilidad y la Estadistica, en la primera
categoria con la subcategoria de Manejo de Datos e Incertidumbre se incluyen tematicas como la
enumeracion, elementos descriptivos y calculo combinatorio; mientras que, en la segunda categoria, con
el Pensamiento aleatorio, los sistemas de datos, tratamiento de incertidumbre y azar.

Otro concepto que es importante de incluir como parte de este analisis es el de progresiones, ya que cada

uno de los tres programas que corresponden al desarrollo del Pensamiento matematico se encuentran
7
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organizadas bajo esta idea. En la fraccion XXVI del articulo 3 del Acuerdo 09/08/23 se establece la
definicion que oficialmente se ha emitido al respecto, a saber: “A la descripcion secuencial de
aprendizajes de conceptos, Categorias y Subcategorias y relaciones entre ellos, que llevaran a los
estudiantes a desarrollar conocimientos y habilidades de forma gradual.” (SEP, 2023b, p. 6)

Si bien es cierto que institucionalmente se considera que las progresiones son un modelo flexible que
ofrece libertad al docente para adaptar estrategias de acuerdo con el contexto respectivo (SEP, 2023b),
también es importante precisar que no es trivial ni inmediato el hecho de que se pretenda el desarrollo de
relaciones (de lo mas simple a lo mas complejo) construidas desde la inter y multidisciplinar y, cuando

sea posible la transversalidad mediante la integracion de categorias y conceptos.

Figura 1
Organizacion Educativa del Marco Curricular de la Educacion Media Superior.
Curriculums Recursos [ areas / ambitos / competencias Componen_t'es
de formacion
Lengua y comunicacién
Recursos Pensamiento matematico
sociocognitivos Conciencia historica Formacion
Curriculum fundamental y
Cultura digital formacion
fundamental
— - - fundamental
‘ Ciencias naturales, experimentales y tecnologia axtendida.
Areas de - -
. Ciencias sociales
conocimiento
Humanidades
Curriculum Competencias Competencias laborales basicas * Formacion
laboral laborales Competencias laborales extendidas** laboral
Responsabilidad social
_Recurs_os Cuidado fisico corporal
socioemocionales
Bienestar emocional afectivo
Curriculum Practica y colaboracién ciudadana Formacion
ampliado Ambitos de la Educacion para la salud ampliada
formacion Actividades fisicas y deportivas
socioemocional . - )
Educacién integral en sexualidad y género
Actividades artisticas y culturales

Fuente: SEP (2023b, p. 8).

De modo especifico, el programa de Estudios para el curso de Pensamiento matematico 1, se compone
de quince progresiones, las cuales se enuncian e interpretan en términos del érgano operativo para la
8
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investigacion en estocésticos (Ojeda, 2006). En cada progresion, se especifican algunas de las cuatro
categorias que se proponen en el programa de estudios y las correspondientes metas de aprendizaje
(CnMn), en este sentido, se reconocen cuatro categorias, a saber: procedural, procesos de razonamiento,
solucion de problemas y modelacion e interaccion y lenguaje matematico. De estas categorias se
desprenden las metas de aprendizaje correspondientes.

En la primera progresion no se identificaron ideas fundamentales de estocésticos, tampoco otros
conceptos matematicos ni la especificacion de algun registro semiotico de la informacion, sélo términos
que orientan el pensamiento de lo posible, tales como: decisiones, recoleccidn, organizacion y datos.

1. Discute la importancia de la toma razonada de decisiones, tanto a nivel personal como colectivo,
utilizando ejemplos reales o ficticios que sean significativos para las y los estudiantes y en los
que se valore la recoleccion y organizacion de datos (C2M1).

En la segunda progresion se identificaron las siguientes ideas fundamentales de estocasticos: medida de
la probabilidad, espacio muestra, modelo de urna y simulacion, variable aleatoria, muestra y ley de los
grandes nimeros. Por otra parte, no se identificaron otros conceptos matematicos ni la especificacion de
algln registro semiotico, solo términos que orientan el pensamiento de lo posible, tales como:
incertidumbre, variabilidad, datos, simulaciones, frecuencia, evento, ocurrir, probabilidad y suceda.

2. Identifica la incertidumbre como consecuencia de la variabilidad y a través de la consulta de datos
o0 simulaciones, considera la frecuencia con la que un evento puede ocurrir con la finalidad de
tener mas informacion sobre la probabilidad de que dicho evento suceda (C2M1, C2M2).

En la tercera progresién se identificaron las siguientes ideas fundamentales de estocasticos:
equidistribucion y simetria, modelo de urna y simulacion, muestra, ley de los grandes nimeros; respecto
a otros conceptos matematicos solo se hace alusion al de nimero; no se alude a algun registro semidtico
de la informacién y se enuncian términos que orientan el pensamiento de lo posible, tales como:
equiprobabilidad, repeticiones, simulacion, frecuencia, evento y probabilidad tedrica.

3. Identifica la equiprobabilidad como una hipdtesis que, en caso de que se pueda asumir, facilita el
estudio de la probabilidad y observa que cuando se incrementa el numero de repeticiones de una
simulacion, la frecuencia del evento estudiado tiende a su probabilidad tedrica (C1M1, C3M1,
C4aM1).

En la cuarta progresion se reconocieron las ideas fundamentales de estocasticos siguientes: medida de la
probabilidad, espacio muestra, regla de la adicion, regla del producto e independencia y combinatoria;
9
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con relacién a otros conceptos matematicos también se especifica el caso de nimero y se descarta algun
registro semiotico de la informacién, s6lo términos que orientan el pensamiento de lo posible, tales como:
conteo, combinaciones, ordenaciones, repeticion, casos posibles, favorables y eventos.

4. Elige una técnica de conteo (listados, diagramas de arbol, combinaciones, ordenaciones con
repeticién, ordenaciones sin repeticion, etc.) para calcular el nimero total de casos posibles y
casos favorables para eventos simples con la finalidad de hallar su probabilidad y con ello generar
una mayor conciencia en la toma de decisiones (C1M2, C1M3, C2M3)

En la quinta progresion se identificaron las ideas fundamentales de estocasticos: medida de la
probabilidad, regla de la adicién y la regla del producto e independencia. No se incluyen otros conceptos
matematicos ni algan registro semiético de la informacion, solo términos que orientan el pensamiento

de lo posible, tales como: Probabilidad, evento, excluyentes, independientes y condicionales.

5. Observa cémo la probabilidad de un evento puede actualizarse cuando se obtiene maés
informacidn al respecto y considera eventos excluyentes e independientes para emplearlos en la
determinacion de probabilidades condicionales. (C2M4)

En la sexta progresion, solo se identificaron ideas fundamentales de estocésticos como: muestra y
variable aleatoria, no se identificaron otros conceptos matematicos ni la especificacion de algun registro
semiotico de la informacidn, s6lo términos que orientan el pensamiento de lo posible, tales como:
recolectar, informacion, datos y variables.

6. Selecciona una problemética o situacion de interés, con la finalidad de recolectar informacion y
datos de fuentes confiables e identifica las variables relevantes para su estudio. (C1M1, C4M2)

En la séptima progresion no se identificaron ideas fundamentales de estocésticos, tampoco otros
conceptos matematicos, solo registros semiéticos de la informacion, tales como: gréficas de barras,
graficos de puntos e histogramas; mientras que respecto a términos que orientan el pensamiento de lo
posible, s6lo el de datos.

7. Analiza datos categoricos y cuantitativos de alguna problematica o situacién de interés para el
estudiantado, a través de algunas de sus representaciones graficas mas sencillas como las gréficas
de barras (variables cualitativas) o graficos de puntos e histogramas (variables cuantitativas).
(C2M2)

En la octava progresion sélo se incluye la idea de independencia como parte de las ideas fundamentales

10
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de estocasticos, no hubo otros conceptos matematicos ni algun registro semiético de la informacién, solo
términos que orientan el pensamiento de lo posible, tales como: variables e independientes.

8. Analiza como se relacionan entre si dos 0 mas variables categoricas a través del estudio de alguna
problematica o fendmeno de interés para el estudiantado, con la finalidad de identificar si dichas
variables son independientes. (C2M3)

En la novena progresion no hubo ideas fundamentales de estocésticos ni otros conceptos matematicos,
tampoco algun registro semiotico de la informacion, s6lo términos que orientan el pensamiento de lo
posible, tales como: correlacion y variables.

9. Analiza dos 0 més variables cuantitativas a través del estudio de alguna problematica o
fendmenos de interés para el estudiantado, con la finalidad de identificar si existe correlacion
entre dichas variables. (C1M3, C2M4)

En la décima progresion no hubo ideas fundamentales de estocasticos ni otros conceptos matematicos,
tampoco algun registro semiético de la informacion, sélo términos que orientan el pensamiento de lo
posible, tales como: estadisticas y variables.

10. Cuestiona afirmaciones estadisticas y graficas, considerando valores atipicos (en el caso de
variables cuantitativas) y la posibilidad de que existan factores o variables de confusion. (C4M2)

En la onceava progresion sélo se identifica una idea fundamental de estocésticos: muestra, no hubo otros
conceptos matematicos ni algun registro semiético de la informacion, sélo términos que orientan el
pensamiento de lo posible, tales como: imposibilidad, poblacion, muestreo, aleatoriedad y muestra.

11. Identifica, ante la imposibilidad de estudiar la totalidad de una poblacion, la opcién de extraer
informacién de ésta a través del empleo de técnicas de muestreo, en particular, valora la
importancia de la aleatoriedad al momento de tomar una muestra. (C3M3)

En la doceava progresion no se identificaron ideas fundamentales de estocasticos ni otros conceptos
matematicos, tampoco la especificacion de algun registro semidtico de la informacion, sélo términos que
orientan el pensamiento de lo posible, tales como: observaciones y experimentos.

12. Valora las ventajas y limitaciones de los estudios observacionales y los compara con el disefio de
experimentos, a traves de la revision de algunos ejemplos tomados de diversas fuentes. (C4M1)

En la treceava progresion no se identificaron ideas fundamentales de estocasticos ni otros conceptos

matematicos, tampoco algun registro semiético de la informacion, sélo términos que orientan el

pensamiento de lo posible, tales como: medidas de tendencia central (moda, mediana y media) y medidas
11


https://doi.org/10.29035/redes.3.1.3

Elizarraras, S. (2024). Alcances y limitaciones curriculares para el desarrollo del pensamiento estocastico en estudiantes
mexicanos de bachillerato. Revista de Educacién Estadistica, 3, 1-17. https://doi.org/10.29035/redes.3.1.3

de dispersion (desviacion estandar, varianza, rango intercuartil, etc.).

13. Describe un fenémeno, problemaética o situacion de interés para el estudiantado utilizando las
medidas de tendencia central (media, mediana y moda) y de dispersion (desviacion estandar,
varianza, rango intercuartil, etc.) adecuadas al contexto y valora que tipo de conclusiones puede
extraer a partir de dicha informacién. (C2M4, C3M3)

En la catorceava progresion se identificaron las siguientes ideas fundamentales de estocésticos: medida
de probabilidad, espacio muestra, variable aleatoria, muestra y ley de los grandes nimeros; no hubo otros
conceptos matematicos ni algan registro semidtico de la informacion, solo términos que orientan el
pensamiento de lo posible: evento, aleatorio, distribucion, normal, probabilidad, evento y suceda.

14. Explica un evento aleatorio cuyo comportamiento puede describirse a través del estudio de la
distribucion normal y calcula la probabilidad de que dicho evento suceda. (C3M3, C4M3)

En la quinceava progresion se identificaron las siguientes ideas fundamentales de estocasticos: variable
aleatoria, muestra y ley de los grandes nimeros; no hubo otros conceptos matematicos ni la especificacion
de algun registro semiético de la informacién, sélo términos que orientan el pensamiento de lo posible,
tales como: posibilidad, inferencias, estadistica inferencial y modelarse.

15. Valora la posibilidad de hacer inferencias a partir de la revision de algunas propiedades de la
distribucion normal y del sentido de la estadistica inferencial para considerar algunos fendmenos
que pueden modelarse con dicha distribucién. (C2M4, C3M4, C1M3)

Si bien es cierto que las diez ideas fundamentales se incluyen de manera general en las quince
progresiones, se debe hacer hincapié en que no se les identifica de forma interrelacionada en cada
progresion. Respecto a los otros conceptos matematicos son excluidos; mientras que los registros
semioticos propuestos son escasos y no se les otorga la importancia que tienen para que se pueda utilizar
de manera estratégica en la comprension de la idea de azar.

Ahora bien, estas quince progresiones deben dosificarse en tres evaluaciones parciales durante el
semestre, por lo que se espera que, en cada una, se desarrollen cinco progresiones, aproximadamente,

una por semana (cuatro horas clase semana mes, 64 horas en todo el semestre).
4.2. Propuesta de trabajo para la Progresion de Aprendizaje 2 en un libro de texto
En el libro de texto de Ferrusca y Mondragdn (2023) se plantea una propuesta para la segunda progresion

de aprendizaje, en la cual se consideran como contenidos principales los siguientes: Diagramas de Venn,
12


https://doi.org/10.29035/redes.3.1.3

Elizarraras, S. (2024). Alcances y limitaciones curriculares para el desarrollo del pensamiento estocastico en estudiantes
mexicanos de bachillerato. Revista de Educacién Estadistica, 3, 1-17. https://doi.org/10.29035/redes.3.1.3

Eventos aleatorios y Célculo de la probabilidad frecuencial.

En cuanto al primer contenido, se inicia con la definicion de Diagrama de Venn y se propone la resolucion
de un problema contenido en una Unica situacion relacionada con clases de regularizacion de Inglés y
Matematicas que son ofrecidas por una maestra. La situacion planteada es la siguiente:

“La maestra Pula estd ofreciendo clases de regularizacion de Inglés y Matematicas en linea y por las
tardes, en un horario de 5:00 a 6:00 y de 6:00 a 7:00. Fueron 10 los estudiantes interesados que se
registraron, pero solo cinco se conectaron a dichas clases: dos de ellos toman las dos asignaturas, tres
asisten a la clase de Ingles y cuatro a la de Matematicas.” (p. 26).

Posteriormente, se representa el diagrama de Venn y se formulan algunas preguntas reflexivas. Si bien
es cierto que se propone un Cédigo QR para la construccion de un Diagrama de Venn, también es
importante sefialar que se encuentra al final de la hoja y no se le vincula de forma directa con la actividad.
En la Figura 2, se muestran las preguntas reflexivas y el diagrama de Venn completado incorrectamente,

ya que si cada estrella representa a un estudiante no se corresponden con los diez estudiantes referidos.

Figura 2

Diagrama de Venn y preguntas reflexivas sobre la situacion planteada.
El siguiente diagrama de Venn representa la situacién graficamente.

b) Si en el diagrama de Venn tuvieras que representar a los

i estudiantes que no se conectaron a las regularizacio-
- nes, jdonde los pondrias?

Si del total de alumnos interesados se elige uno al azar,
(como podrias saber la probabilidad de que el estu-
diante tome las regularizaciones?

d) ;Para ti qué es mas probable que ocurra: que el estu-

diante elegido tome regularizacién de Matematicas o
que tome la de Inglés? ;Por qué?

M e) ;Cémo podrias simular la situacién para establecer la
’____J probabilidad de que cada evento ocurra?
Fuente: Imagen recuperada del libro de texto de Ferrusca y Mondragon (2023, p. 26).

El segundo tema (eventos aleatorios) también inicia con la definicion del concepto que ya en si mismo
es redundante porque el solo término de eventos incluye lo aleatorio. A continuacion, se cita lo presentado

en el libro: “Un evento aleatorio es acontecimiento de un hecho en proceso o que esta por venir. Se dice
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que es aleatorio porque no es posible determinar con exactitud qué sucederd.” (p. 27).

Enseguida, la situacion que se propone hace referencia al lanzamiento de un dado con figuras geomeétricas
en lugar de numeros o puntos y se plantea la hipotética obtencion de los resultados luego de lanzarlo diez
veces; en un segundo momento, se plantea hipotéticamente que se obtuvieron resultados al lanzar
doscientas veces el dado y se presentan en una tabla, lo Unico que debe hacerse es el célculo de la
frecuencia relativa y contestar una pregunta reflexiva. En la Figura 3, se muestra la situacién en forma

completa.

Figura 3
Situacidn hipotética planteada para los resultados obtenidos al lanzar 200 veces el dado.

Posteriormente, Maria José hizo 200 lanzamientos y registré los resultados en la siguiente tabla.

) Anoten la frecuencia relativa de cada caso.

Caradeldado Circulo Triangulo Corazon Flecha Estrella Cuadrado

Frecuencia 32 40 30 36 28 34
Frecuencia
relativa

¢Por qué piensan que la frecuencia relativa es més parecida en este caso?
Fuente: Imagen recuperada del libro de texto de Ferrusca y Mondragon (2023, p. 28).

A modo de complemento, se pide que se reflexione cuando un evento tiene mayor o menor probabilidad
a partir de la misma situacion del lanzamiento de un dado y al final, se solicita la realizacion del
lanzamiento del dado en trescientas ocasiones. Este orden de las actividades y el niUmero de veces que se
debe lanzar el dado, pueden ser insuficientes para comprender el enfoque frecuencial como un
acercamiento natural a la comprension de la idea de azar (Gigerenzer y Hoffrage, 995); por el contrario,
se deberia proponer en primer lugar, el lanzamiento de un ndmero suficiente de veces el dado y ya
después, situaciones como la mostrada en la figura 3.

Otro aspecto que debe destacarse con el uso de este libro de texto es que la probabilidad se le define
como un campo de las matematicas que estudia sucesos o fenémenos e incluso, experimentos aleatorios.
Es evidente que el uso de estos términos es indistinto y que debe haber mayor claridad para coadyuvar
en la advertencia de la idea de azar y con ello, en el desarrollo del pensamiento estocastico. Ademas, se

utiliza de forma inapropiada el término experimento, ya que hace evoca situaciones de tipo determinista
14
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en las cuales los posibles resultados se pueden conocer con certeza. Tampoco se explica de forma clara
la idea de que, a mayor nimero de repeticiones de un fendmeno aleatorio, mayor aproximacion a la
probabilidad de ocurrencia de cada uno de los eventos que lo conforman:

Entre mas veces se lleva a cabo un experimento aleatorio, mas regulares son los
resultados; por ejemplo, cuantas mas veces se lance un dado, mas veces saldra cada
numero y la cantidad de ocasiones en las que esto ocurra serd mas parecida. (Ferrusco y
Mondrag6n, 2023; p. 29).
Con referencia al tercer contenido (Célculo de la probabilidad frecuencial), la propuesta de trabajo es la
misma, primero situaciones hipotéticas y de forma seguida, se debe realizar cincuenta veces el
lanzamiento de dos dados ordinarios numerados del uno al seis. En la figura 4, se muestra la introduccion
del contenido con un ejemplo que hacen referencia a la frecuencia relativa, expresada de forma exclusiva

e incorrecta en porcentaje y excluyendo su representacion en forma decimal.

Figura 4
Introduccidn y situacion propuesta para trabajar el contenido de Calculo de la probabilidad frecuencial.

Calculo de la probabilidad frecuencial

La probabilidad frecuencial de un evento se representa de la misma manera que la fre-
cuencia relativa. Por ejemplo, si al lanzar 50 veces un dado de seis caras, numerado con
puntos del uno al seis, el niimero cinco sale 15 veces, entonces la frecuencia relativa es

b et g

50 = 70 = 30%, que es lo mismo que la probabilidad frecuencial.

Vac)
/ : T
\E_/ Resuelvan en parejas lo que se indica.

La tabla muestra todos los posibles resultados
de lanzar dos dados de seis caras

\O 00 ~ O\ e

\O
=D
it

Fuente: Imagen recuperada del libro de texto de Ferrusca y Mondragon (2023, p. 29).

Aunado a lo antes expuesto, la frecuencia relativa no es propiamente la probabilidad frecuencial. Aqui
se hace referencia al enfoque frecuencial de la probabilidad porque es una manera suigéneris para estimar
la probabilidad de un evento correspondiente a un fendmeno aleatorio en particular.

Si bien es cierto que este tema se complementa con otras actividades que hacen uso de la tecnologia
mediante el acceso a otro cadigo QR y mediante el uso de GeoGebra, el nimero de repeticiones deberia
ser mayor para que se pueda tener mas claridad en el acercamiento a la comprension de las ideas
fundamentales de estocasticos de muestra y ley de los grandes nimeros. Ademas, no se omite sefialar

que no todos los estudiantes mexicanos tienen acceso a celular e internet; incluso, ni el profesorado tiene
15
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acceso ni domino pleno con el uso de la tecnologia, por lo que, a la fecha, se reconocen retos maltiples,

pero muy complicados por la infraestructura tan diversa que hay en las escuelas.
5. AMODO DE CONCLUSIONES

Uno de los alcances del programa de estudios de Pensamiento matematico | es que se incluyen todas las
ideas fundamentales de estocasticos, aunque no de forma interrelacionada ni sistematica, ya que sus
propositos son muy ambiciosos para tan poco tiempo que se le destina al semestre (64 horas en total).
Respecto a otros conceptos matematicos sélo hace explicito el de nimero y en el caso de registros
semioticos de la informacion, se incluyen graficas y diagramas de arbol, pero se excluye a la lengua
natural y el uso explicito de tablas. Con referencia a los términos que orientan el pensamiento de lo
posible se pudieron identificar diversos, solo es cuestionable el de experimento de la progresion nimero
doce porque evoca a situaciones de tipo determinista.

Una limitacion es que se pudo identificar que las quince progresiones incluyen temas relacionados con
tres cursos, a saber: Probabilidad, Estadistica descriptiva y Estadistica inferencial. En este sentido, el
tiempo resulta insuficiente para lograr un estudio reflexivo y a profundidad de estos topicos.

Aunado a lo anterior, la comprension de ideas fundamentales requiere de tiempo, por lo que se promete
dificil lograr el propdsito central que es reconocer la incertidumbre para actuar en un mundo complejo y
globalizado, caracterizado por la presencia de fenémenos aleatorios y deterministas.

Con relacion al libro de texto analizado, es sumamente importante que sea revisado minuciosamente por
especialistas en el area con la finalidad de que se puedan proponer actividades de manera adecuada y
hacer uso de conceptos en forma apropiada, con la finalidad de que pueda favorecer de manera amplia
los aprendizajes de la poblacion estudiantil.

Derivado de lo anterior, la formacién docente sigue siendo un asunto pendiente en la agenda de las
politicas publicas en educacion matematica, asi como una necesidad imperante para que el magisterio
que se dedica a la ensefianza de las Matematicas pueda discernir respecto a la pertinencia del uso del

libro de texto como apoyo para el proceso de ensefianza y del de aprendizaje.
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