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Es un placer presentar el segundo niimero especial de la Revista Ensefianza
de las Matemiticas y Experiencias Docentes (REMED). Este nimero estd
enfocado en la ensefianza y el aprendizaje de la estocdstica y surge en el
contexto de la 22 Jornada Mexicana en Educacién Estocistica (JMEE),
organizada por la Red Mexicana en Educacién Estocastica (RMEE). La 22
JMEE se realizé los dias 3 y 4 de octubre de 2025; en ella participaron
investigadores en educacién estocdstica, profesores que imparten
probabilidad y estadistica en niveles educativos desde preescolar hasta el
nivel superior, asi como estudiantes que se forman para ser profesores de
matemdticas. El presente nimero es producto de esa JMEE y reconoce el
trabajo colaborativo entre los miembros de la RMEE.

Gomez-Blancarte, A. L., Sepilveda Vega, F., Paredes-Cancino, C. G., & Clemente Olague, D. A. (2026). La
ensefianza y el aprendizaje de la estocéstica: Experiencias de las Jornadas Mexicanas en Educacién Estocéstica.
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https://doi.org/10.24844/REMED/0202.00
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La RMEE, creada en 2024, se propuso generar un espacio en el que
educadores, investigadores y todos aquellos interesados en la educacién en
estadistica y probabilidad (estocdstica) puedan dialogar y reflexionar sobre
las problemiticas de la ensefianza a nivel escolar de estas disciplinas y, sobre
todo, unir esfuerzos para generar conocimiento tedrico-prictico desde y
para el aula.

Desde la teoria de Comunidades de Prictica (Wenger, 1998/2001), la
RMEE se concibe como un espacio de “encuentros limitdneos” entre
miembros cuya prictica se caracteriza por la ensefianza, la investigacién o
por ambas (Sztajn et al., 2014). Este carécter limitaneo de las practicas que
realizamos favorece el intercambio de conocimientos necesario para
contribuir a la misién de la RMEE: propiciar el desarrollo de
investigaciones y propuestas diddcticas que incidan en la ensefianza y el
aprendizaje de la estocéstica en el escenario educativo (Clemente Olague et
al., en prensa).

Uno de los proyectos primordiales de la RMEE es la organizacién de las
JMEE, que propician encuentros entre sus miembros y generan un espacio
para el aprendizaje, entendido como un proceso de interaccién entre la
experiencia y la competencia (Wenger, 1998/2001). La experiencia la
personificamos los miembros con nuestros saberes adquiridos en las
pricticas en las que participamos, ya sean de ensefianza, de investigacién o
de ambas; la competencia es tanto el compromiso para contribuir con lo que
sabemos y con el conocimiento de otros como el cuerpo de conocimiento
generado en nuestra disciplina, que empleamos como puntos de referencia
para negociar nuestra practica.

La eleccién de la REMED como medio para difundir parte del trabajo
de quienes participaron en la 22 JMEE obedece a su misién de ofrecer
espacios que documenten y reconozcan el conocimiento que se genera en la
prictica diaria de la ensefianza de las matemadticas, de manera que la
experiencia de los docentes sea reconocida como insumo para informar la
prictica de otros docentes y de los investigadores en la disciplina (Sinchez
Aguilar & Castafieda, 2025). En este sentido, la misién de la REMED se
alinea con la de la RMEE.

Articulos contenidos en el nimero

Los siete articulos que componen el nimero dan cuenta de los cono-
cimientos estocdsticos que los profesores e investigadores proponen o
implementan en la ensefianza de la disciplina. Los articulos se organizan en
cinco tipos: Andlisis de Experiencias en el Aula, Innovaciones en Educacién
Matemitica, Propuestas de Desarrollo Curricular, Retos y Perspectivas en la
Ensefianza de las Matemadticas y Resefias y Recomendaciones de Recursos.

Revista Ensefianza de las Matemdticas y Experiencias Docentes, 2(2), 11-16
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Andlisis de Experiencias en el Aula

La Dra. Maricela Bonilla, el Dr. Sadl Elizarrards Baena y el Dr. Orlando
Vizquez Pérez laboran como formadores de profesores, es decir, de
estudiantes de la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las
Matematicas de la Escuela Normal Superior de México. Ademds, combinan
su prictica como formadores con la de investigacién en la disciplina. Como
parte de su prictica docente, guian las pricticas profesionales y los trabajos
de titulacién de los estudiantes. La propuesta didéctica que reportan en su
articulo, «Implementacién de una secuencia didactica para el aprendizaje de
los enfoques cldsico y frecuencial de la probabilidad en secundaria»,
ejemplifica el tipo de estrategias con las que guian la formacién de los
estudiantes y el modo en que conectan las recomendaciones tedricas sobre
la ensefianza de la estadistica con la prictica de ensefiar. En ello,
contribuyen a la formacién en estocistica de la comunidad de estudiantes
de profesores de matemiticas, alineada con las competencias que demanda
la investigacién en la disciplina.

El M. en C. Juan Carlos Huerta Orozco se desempena como profesor
de matemdticas y fisica en la educacién secundaria. Su articulo, «;Qué
haremos con la basura? Proyecto de ensefianza de estadistica en alumnos de
secundaria», es una propuesta de aula que surgié como parte de su labor
docente y se originé a partir de las recomendaciones del plan y programa de
estudio de la Nueva Escuela Mexicana para elaborar e implementar
propuestas de indagacion STEAM. El articulo documenta, mediante la
aplicacién de un proyecto de ensefianza, los aciertos y las dreas de
oportunidad para implementar esta metodologia directamente en el
entorno escolar. Este articulo ejemplifica la labor docente para atender las
recomendaciones curriculares, asi como el uso de la estadistica como
disciplina interdisciplinaria que puede apoyar el desarrollo de proyectos de
enseflanza que coadyuven a la implementacién de metodologias de

indagacién STEAM.

Innovaciones en Educacion Matemdtica

Marco Puc, Daniel Méndez, Vicente Caballero, Nahum Pech y Silvia
Martinez, estudiantes del dltimo semestre de la Licenciatura en Ensefianza
de las Matemiticas en la Universidad Auténoma de Yucatin, es decir,
futuros profesores de matemdticas, son los autores del articulo «Propuesta
didictica para la ensefianza del Teorema de Bayes: un acercamiento desde el
andlisis del espacio muestral». Su trabajo surge de su participacién en la
asignatura Diddctica de la Probabilidad y Estadistica, especificamente del
proyecto final del curso. En ese espacio formativo construyeron una versién
inicial del disefio didéctico, cuyas ideas centrales sirvieron de base para la
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propuesta que aqui se presenta. El articulo ejemplifica un tipo de disefio de
tareas que se generan en los espacios de formacién docente y muestra c6mo
estas iniciativas buscan replantear la ensefianza de la educacién estocdstica
mediante la incorporacién de aportes provenientes de la investigacién. De
esta manera, contribuye a la elaboracién de recursos diddcticos para el aula
orientados al desarrollo del razonamiento probabilistico.

Retos y Perspectivas en la Ensefianza de las Matemdticas

El profesor Fabidn Guzmén Saavedra, el Dr. Nicolds Sdnchez Acevedo y la
profesora Javiera Herrera Pérez colaboraron para presentar un articulo,
«Evaluacién de la alfabetizacion estadistica en estudiantes de Educacién
para Personas J6évenes y Adultas en contexto chileno», que también surge en
el marco de la formacién de profesores de matemiticas. En este caso, el
primer autor, como parte de su formacién para ser profesor de matematicas
y estadistica en la Facultad de Educacién de la Universidad Central de
Chile, identific6 una problemdtica relacionada con la alfabetizacién
estadistica de los estudiantes de la Educacién para Personas Jévenes y
Adultas y, en conjunto con sus coautores, quienes guiaron su formacion,
plante6 una perspectiva para evaluar dicha alfabetizacién. Este trabajo
colaborativo entre futuros profesores y sus formadores es una manera de
negociar las propuestas tedricas, adaptindolas al aula y ofreciendo nuevas
perspectivas para enriquecerlas.

El Dr. Saul Elizarrards Baena y la Dra. Ana Maria Ojeda, investigadora
en el Departamento de Matemidtica Educativa del Cinvestav, presentan el
articulo «Formatos de probabilidad y de frecuencias en el cuarto semestre
del bachillerato general», que surge de su interés por estudiar el curriculo de
bachillerato y su contenido probabilistico. Los autores comparan cémo
distintos formatos de probabilidad inciden en las respuestas de los
estudiantes. Una de sus conclusiones es que los estudiantes se desempefian
mejor cuando la informacién se presenta en formato de frecuencias, ya que
este formato ofrece un acercamiento natural a la comprensién de las ideas
de azar y probabilidad. El articulo ilustra un trabajo de colaboracién
continua, pues, después del proyecto de investigacién de tesis del primer
autor, asesorado por la segunda autora, su interés en la investigacién y su
compromiso con la educacién estocistica les permiten reencontrarse y
organizarse en torno a la préctica de indagar en fenémenos de estudio que

afectan el aprendizaje de la probabilidad.

Propuestas de Desarrollo Curricular
El Dr. Francisco Sepulveda Vega y la Dra. Sofia Paz Rodriguez son recién
egresados del doctorado en Matemitica Educativa del Cinvestav. En la
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elaboracién de este articulo, combinaron la experiencia de Francisco en
educacion estadistica y la de Sofia en el disefio de tareas, lo que constituye
un ejemplo de intercambio de conocimientos. Su propuesta, «Una
trayectoria hipotética de aprendizaje preliminar para el concepto de
distribucién binomial en bachillerato», surge a partir de las dreas de
oportunidad identificadas en el nuevo programa de estocastica del Marco
Curricular Comun de la Educacién Media Superior (MCCEMS). En este
sentido, el trabajo representa tanto un esfuerzo como una invitacién por
parte de investigadores noveles para incidir en los sistemas educativos
aprovechando las posibilidades que ofrecen los procesos de renovacién
curricular. Su trabajo constituye un aporte relevante para la comunidad
docente al presentar una trayectoria de aprendizaje acompafiada de
orientaciones para la ensefianza. Asimismo, ofrece elementos para repensar
el curriculo de estocdstica y promover propuestas que favorezcan la
comprensién de conceptos estocdsticos en el bachillerato.

Reserias y Recomendaciones de Recursos

El Dr. Santiago Inzunza es profesor e investigador de la Universidad
Pedagégica del Estado de Sinaloa. Actualmente es director general del
Colegio de Bachilleres del Estado de Sinaloa. Una de sus lineas de
investigacién es el uso de la tecnologia en la educacién matemdtica. En este
contexto, desarrolla la investigacién sobre los retos y las perspectivas del uso
de la inteligencia artificial (IA) en la ensefianza y el aprendizaje de la
estocdstica. En su articulo «Un acercamiento al potencial de los chatbots
para generar “didlogos inteligentes” en educacién estocdstica», reflexiona
sobre el potencial de estas herramientas de IA para generar didlogos en la
clase de estocdstica y comprender, por ejemplo, temas como la distribucién
muestral. Su articulo es una invitacién a aprovechar el potencial de los
recursos actuales, como los chatbots, para guiar la prictica tanto de
ensefianza como de aprendizaje dentro y fuera del aula de clases.

Cierre

Como se muestra en la seccién previa, los articulos de este nimero ofrecen
una mirada al trabajo colaborativo de diversas comunidades educativas y de
investigacién en educacién estocdstica. Asi como una mirada a la diversidad
de experiencias, propuestas, perspectivas y recomendaciones que se plantean
en el campo de la investigacién en educacién estocdstica desde y para la
prictica de la ensefianza. Estos articulos, como objetos cosificados, solo son,
en palabras de Wenger (1998/2001), “la punta del iceberg” (p. 86). Detris
de ellos hay un intercambio de conocimientos mediado por la interaccién
entre la experiencia y la competencia. Estos articulos reflejan las précticas
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con las que nos comprometemos en los diferentes escenarios educativos y la
manera en que podemos intercambiar saberes para negociarlas.

Como coordinadores de la RMEE, nos enorgullece enormemente la
publicacién de este nimero especial. Agradecemos a cada uno de los autores
y revisores que hicieron posible los articulos que conforman el nimero, asi
como a los editores de la REMED por brindarnos este valioso espacio.
Esperamos que estos articulos iluminen la practica docente en la ensefianza
y el aprendizaje de la estocdstica y den pie a préximas lineas de
investigacién y de fortalecimiento dentro de nuestra comunidad. Asi pues,
consideramos que este nimero especial constituye un hito en el esfuerzo

colaborativo de los miembros de la RMEE.
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Resumen

En este articulo se describen los resultados de la implementacién de una
secuencia diddctica disefiada para plantear actividades que apoyen el estudio de
los enfoques clisico y frecuencial de la probabilidad en alumnos de primer
grado de secundaria. La propuesta integré actividades basadas en juegos
(monedas, dados, urna y ruleta) que permitieron comparar la probabilidad
frecuencial con la teérica y, ademds, estimular el interés y la participacién de un
grupo de 20 estudiantes de primer grado de secundaria con quienes se trabajé.
Los resultados muestran que la secuencia resulté util para introducir a los
estudiantes en el aprendizaje de los enfoques mencionados y, aunque no
alcanzaron a formalizar algunos conceptos, les permitié enfrentar situaciones
probabilisticas. Los hallazgos del estudio, basados tanto en un cuestionario
como en el desarrollo de las actividades, también evidenciaron que los
estudiantes evolucionaron desde nociones intuitivas, subjetivas y erréneas sobre
situaciones probabilisticas hacia comprensiones mds formales y estructuradas.

Palabras clave
Secuencia didéctica, enfoque cldsico, enfoque frecuencial, probabilidad,
secundaria.
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Abstract

This article describes the results of the implementation of a didactic sequence
designed to propose activities that support the study of the classical and
frequentist approaches to probability among first-year secondary school
students. The proposal integrated game-based activities involving coins, dice, an
urn, and a roulette wheel, which made it possible to compare frequentist
probability with theoretical probability and, in addition, to stimulate the interest
and participation of the group of 20 first-year secondary school students with
whom the sequence was implemented. The results show that the sequence was
useful for introducing students to the learning of the aforementioned
approaches and, although they did not fully formalize some concepts, it enabled
them to engage with probabilistic situations. The findings of the study, based
both on a questionnaire and on the development of the activities, also showed
that students evolved from intuitive, subjective, and erroneous notions about
probabilistic situations toward more formal and structured understandings.

Keywords
Didactic sequence, classical approach, frequentist approach, probability,
secondary school.

Planteamiento del problema

El estudio de la probabilidad en el nivel de secundaria (entre los 12 y los 15
afios de edad) representa un desafio tanto para docentes como para los
alumnos, ya que en muchas ocasiones se aborda de forma superficial debido
al tiempo limitado asignado al curriculo de matemiticas. Uno de los
principales obsticulos para el desarrollo del razonamiento probabilistico en
los estudiantes es el énfasis excesivo que algunos docentes ponen en el
enfoque cldsico de la probabilidad, pues este suele centrarse en
procedimientos rutinarios y técnicas combinatorias para calcular
probabilidades, dejando en segundo plano el enfoque frecuencial.

En el campo educativo se han desarrollado diversas investigaciones
(Eichler & Vogel, 2014; Martinez & Sénchez, 2021; Nilsson, 2014; Provost
et al., 2022) que se enfocan en la probabilidad desde una perspectiva
frecuencial y en su relacién con la probabilidad cldsica. Martinez y Sdnchez
(2021) reportan un conocimiento limitado de conceptos bdsicos de
probabilidad, de la relacién entre los enfoques cldsico y frecuencial y de su
aplicacién en contextos distintos de los juegos de azar por parte de
estudiantes de bachillerato.

Eichler y Vogel (2014) argumentan que la ensefianza de la probabilidad
deberia integrar de manera articulada los enfoques cldsico, frecuencial y
subjetivo. En particular, destacan la importancia de explorar y hacer
explicitas las conexiones entre los enfoques cldsico y frecuencial. Por su
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parte, Provost et al. (2022) propusieron examinar c6mo un disefio
instruccional que parte de un escenario cientifico, como el clima, puede
ayudar a los estudiantes a comprender ambos enfoques. Los resultados
muestran que el disefio, que partié de una perspectiva frecuentista,
evolucioné hacia una clasica. La interaccién con los datos mediante diversas
representaciones, como simulaciones, tablas y graficos, también fomenté la
comprensién de esta conexién, aunque este experimento tuvo limitaciones,
ya que solo se analizé el razonamiento de una pareja de estudiantes de sexto
grado de educacién primaria.

Nilsson (2014) destaca que uno de los desafios en la ensefianza de la
probabilidad es que, para comparar y ver la relacién entre la probabilidad
tedrica y su estimacién empirica, los estudiantes necesitan desarrollar una
comprensién de la relacién parte-todo y deben iniciarse en la
experimentacién con una buena comprensién de proporciones y porcentajes.
Este autor advierte también que la conexién entre ambos enfoques de la
probabilidad representa otro desafio conceptual para muchos estudiantes,
pues argumenta que se presentan errores en los materiales curriculares sobre
el tema, como definir “probabilidad experimental” (un concepto que no
existe en matematicas).

Las investigaciones mencionadas dan cuenta de las dificultades que los
estudiantes presentan en el estudio de los enfoques frecuencial y clasico de
la probabilidad y de la conexién entre ambos. En esta investigacidn se
propuso implementar una secuencia diddctica para determinar si los juegos
de azar ayudan al alumno en el aprendizaje de los enfoques sefialados.

Consideraciones conceptuales

El origen de la teoria de la probabilidad se remonta al andlisis de los juegos
de azar. Los primeros esfuerzos por formalizar la probabilidad y desarrollar
una teoria se atribuyen a Pascal y Fermat, quienes resolvieron ciertos
problemas utilizando la probabilidad de manera implicita, sin llegar a
definirla explicitamente. El concepto de probabilidad ha sido interpretado
de distintas maneras a lo largo del tiempo, destacindose principalmente los
enfoques cldsico y frecuencial como dos de los mds importantes.

El enfoque cldsico se basa en la suposicién implicita de que cada
resultado del espacio muestral tiene la misma probabilidad. Es un enfoque a
priori de la probabilidad, ya que permite calcular probabilidades antes de
realizar cualquier ensayo. Como ha sido sefialado por Batanero et al. (2021),
fue Laplace quien introdujo el cilculo de la probabilidad como una fraccién
cuyo numerador es el nimero de casos favorables y cuyo denominador es el
de casos posibles. Una debilidad del enfoque cldsico, que ha motivado a
algunos autores a proponer el enfoque frecuencial como alternativa, es que
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solo resulta aplicable a situaciones en las que el espacio muestral es
equiprobable. Mads alld de contextos de juegos, son muy pocas las
situaciones naturales o sociales que pueden representarse de manera
razonable bajo esta condicién (Sinchez, 2009).

El enfoque frecuencial se fundamenta en la Ley de los Grandes
Numeros y concibe la probabilidad de un evento como una estimacién
obtenida a partir de las frecuencias relativas de los resultados favorables en
un experimento aleatorio repetido muchas veces bajo condiciones similares.
Goémez et al. (2015) definen este enfoque como un “valor hipotético hacia
el cual tiende la frecuencia relativa de un suceso al estabilizarse, asumiendo
la repetibilidad del ensayo” (p. 75); se admite la existencia de dicho limite y
la frecuencia relativa representa una aproximacién al valor teérico de
probabilidad. No obstante, Visquez y Alsina (2015) argumentan que este
enfoque presenta limitaciones, como la necesidad de realizar un nimero
infinito de repeticiones bajo condiciones idénticas, la obtencién de valores
aproximados en lugar de valores exactos y la falta de claridad sobre la
cantidad necesaria de repeticiones para lograr una aproximacién precisa.

Método

Esta investigacién se enmarca en un enfoque cualitativo. Se trabajé con un
grupo de 20 estudiantes de una escuela secundaria de la Ciudad de México.
La secuencia didéctica se implement6 en cinco sesiones de 50 minutos cada
una y estd relacionada con el Proceso de Desarrollo de Aprendizaje de
primer grado: Identifica eventos en los que interviene el azar, determina el
espacio muestral y experimenta (Secretaria de Educaciéon Publica, 2022). Las
actividades fueron disefiadas con la intencién de que los alumnos
aprendieran los enfoques cldsico y frecuencial, ademds de otros conceptos
basicos de probabilidad (azar, espacio muestral y frecuencia relativa) y para
ello se utiliz6 el contexto de los juegos de azar.

Los instrumentos para la recoleccién de datos que fueron considerados

en la investigacién son:

= Diario de clase: utilizado en cada sesién como instrumento para
registrar de forma sistemdtica lo observado en el aula durante la
implementacién de la secuencia didéctica.

- Hojas de trabajo: utilizadas durante las cinco sesiones, en ellas se
incluyeron actividades disefiadas para el estudio de los enfoques
clasico y frecuencial de la probabilidad.

= Cuestionarios de exploracion: se aplicé un cuestionario de exploracién
inicial, antes de implementar la secuencia didictica, para conocer los
conocimientos previos de los alumnos, y otro de exploracién final
para evaluar lo aprendido tras su implementacién.
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Los datos obtenidos de la aplicacién de los cuestionarios de exploracién
inicial y final y de las actividades implementadas durante el desarrollo de las
sesiones fueron analizados, con atencién a las intuiciones y conocimientos
expresados por los estudiantes en sus respuestas sobre los enfoques
frecuencial y cldsico y sobre otras nociones basicas de la probabilidad.

Para asegurar la validez del proceso de investigacién, se llevé a cabo la
triangulacién de datos, ya que se verificé y se comparé la informacién
obtenida en diferentes momentos (al inicio, durante y al término de la
implementacién de la propuesta diddctica) mediante distintos métodos
(cuestionarios, observacién participante y andlisis de las actividades en las
hojas de trabajo). A través de ellos se pudo analizar la evolucién de los
estudiantes en el aprendizaje de los enfoques cldsico y frecuencial de la

probabilidad.

Disefo e implementacién de la secuencia didactica

A partir de los resultados obtenidos de la aplicacién del cuestionario de
exploracién inicial, se disefié una secuencia diddctica con el propédsito de
favorecer el aprendizaje de las nociones bdsicas de la probabilidad, de tal
manera que los estudiantes superaran las dificultades identificadas en dicho
cuestionario. La secuencia disefiada incluyé actividades basadas en el uso de
juegos de azar, como monedas, dados, ruleta y urna, con el fin de estimular
el interés y la participacién del alumnado. En la Tabla 1 se presentan las
sesiones, sus objetivos y las actividades realizadas durante la
implementacién de la propuesta didéctica.

Tabla 1

Sesiones desarrolladas con sus respectivos objetivos y actividades
Sesion Objetivo de la sesion Actividades realizadas

Que los estudiant - Preguntas detonadoras: salguna vez han jugado un juego que
ue los estudiantes
L . . dependa del azar?, ;c6mo saben que estos juegos son de
Sesién 1 identifiquen juegos que 5
azar?
d dependen y 1 del
Juegos de azar dependen ylos quenodel _ Clasificar en una tabla juegos que dependen y los que no
azar

del azar
Que los estudiantes - Pregunta detonadora: §i lanzo una moneda, ;qué crees que
utilicen el enfoque saldra: sol o dguila?
» frecuencial y lo vinculen - Lanzamiento de monedas, registro de los resultados en una
Sesién 2 e (. . . : .
. con la probabilidad cldsica  tabla de frecuencias y calculo de frecuencias relativas

Lanzamiento . . .

mediante el lanzamiento - Uso de la regla de Laplace para obtener la probabilidad
de monedas -

de monedas clasica

Aplicacién de la regla de - Comparacién de resultados entre la probabilidad

Laplace frecuencial y cldsica

Revista Enserianza de las Matematicas y Experiencias Docentes, 2(2),17-32



‘22 Maricela Bonilla Gonzélez, Sadl Elizarrards Baena y Orlando Vazquez Pérez

Tabla1
Sesiones desarrolladas con sus respectivos objetivos y actividades (continiia)
Sesién Objetivo de la sesién Actividades realizadas
Que los estudiantes - Juego de carrera de caballos con el lanzamiento de un par
utilicen el enfoque de dados, suma de los puntos de los dados de ambas caras,
frecuencial y lo vinculen registro en una tabla de frecuencias y calculo de las
.. con la probabilidad clésica  frecuencias relativas
Sesién 3 . . a4
. mediante el lanzamiento - Obtencién de todos los resultados al lanzar un par de
Lanzamiento .
de dad de un par de dados dados (espacio muestral)
© dados Obtencién del espacio - Uso de la regla de Laplace para obtener la probabilidad
muestral clasica
Aplicacién de la reglade - Comparacién de resultados entre la probabilidad
Laplace frecuencial y clasica
. - Obtencién de la probabilidad teérica para la toma de
Que los estudiantes o R .
T . decisiones sobre qué casilla tiene mayor probabilidad de
utilicen el enfoque cldsico .
» .. caer al girar la ruleta.
Sesion 4 para la toma de decisiones Lo L .
. . - Realizacién de la experiencia aleatoria con el uso de la
Uso de la y vinculen dicho enfoque . .
. ruleta y registro en una tabla de frecuencias
ruleta con la probabilidad o .
. . - Obtencién del espacio muestral
frecuencial mediante el ., - -
. - Comparacién de resultados entre la probabilidad teérica y
juego de la ruleta .
frecuencial
. - Obtencién de la probabilidad tedrica para la toma de
Que los estudiantes .. . ., ..
. . decisiones y elegir la opcién con mayor probabilidad en el
utilicen el enfoque cldsico
lat de decisi contexto de la urna
ara la toma de decisiones
Sesién 5 P ! - Realizacién de la experiencia aleatoria con el uso de la urna

y vinculen dicho enfoque

Uso de la urna y registro en una tabla de frecuencias

con la probabilidad . .
P . - Obtencién del espacio muestral en el contexto de la urna
frecuencial en el contexto .. . il
- Comparacién de resultados entre la probabilidad teérica y
de la urna R
frecuencial

Resultados
Se analizan las respuestas de los estudiantes en los cuestionarios inicial (CI)
y final (CF) y en las actividades de la intervencién didactica.

Cuestionarios

Mediante los cuestionarios, se pudo indagar en los conocimientos de los
estudiantes para determinar la probabilidad de ocurrencia de eventos
especificos, identificar el espacio muestral y reconocer situaciones aleatorias.
En la Tabla 2 se presentan los porcentajes de respuestas correctas de ambos
cuestionarios. Es importante sefialar que el cuestionario final es una versién
modificada del cuestionario inicial, ya que se omitié el primer reactivo, pues
este incluye una situacién de conteo que constituye un conocimiento previo
necesario para que los estudiantes obtengan el espacio muestral. No
obstante, en el cuestionario final ya no fue necesario, pues los alumnos ya
habian estudiado dicho espacio muestral.
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Tabla 2
Porcentajes de respuestas correctas en el CI y CF

% de % de

. respuestas respuestas
Reactivo P P
correctasen  correctas

el CI enel CF

—-

Marlen almuerza en el restaurante de su trabajo de lunes a viernes. Puede
elegir entre dOS OPCiOﬂeS de entrada: sopa o arroz y tres OpCiOnCS de plato

30%

fuerte: milanesa con ensalada (M), enchiladas suizas (E) y alambre (A). ?
;Cuidntos mendus distintos puede seleccionar?

2. Sise lanzz} un dado numerado del 1 al 6, ;cuil es la probabilidad de que 0% 90%
salga el namero 2?

3. Si lanzas dos dados comunes (numerados del 1 al 6) ;cudles son todos los 0% 0%
posibles resultados que puedes obtener en este experimento? 0 °

4. ;Puedes saber, antes de tirar los dados, qué nimero saldrd? Explica tu 506 100%
respuesta.

5. Si lanzas tres monedas al aire al mismo tiempo, ;cudles son los posibles 0% 0%
resultados que se pueden obtener?

6.5ituy 3-amigos lanzan la,s tres monedas simultineamente, ¢es seguro que 40% 100%
todas caigan sol? ;Por qué?

7. Se ponen en una bolsa obscura seis canicas de diferente color 3 rojas, 2
verdes y una blanca, todas son de igual tamafio. Si metes la mano a la 100% 100%

bolsa ¢qué color de canica tiene mas probabilidad de salir?

Los resultados del CI muestran que, en el primer reactivo, los
estudiantes tuvieron dificultades para obtener todas las combinaciones
posibles en un problema de conteo, pues solo el 30% pudo seleccionar todos
los menus distintos del restaurante. En el reactivo 2, relacionado con el
lanzamiento de un dado, ningin alumno obtuvo la probabilidad de que
saliera el nimero 2. En las respuestas, 12 estudiantes anotaron que habia
poca probabilidad de que cayera ese ndimero y otros 3 escribieron
porcentajes, pero estos fueron erréneos. El resto no respondi el reactivo.

En los reactivos 3 y 5, en los que se debia obtener el espacio muestral,
ningin alumno pudo hacerlo; sin embargo, 12 anotaron algunos de los
posibles resultados, pero no el total, y el resto no registré ninguna respuesta.
E1 40% identificaron en el reactivo 6 un evento aleatorio, pues respondieron
que no se sabe qué sucederd si cae sol o dguila. Algunas respuestas
incorrectas fueron: “E2: Depende de la rapidez o la delicadeza con que se
lancen las monedas”, “E14: Depende de qué lado se lancen”.

En las respuestas erréneas de los estudiantes se observé que estin
presentes ideas subjetivas o intuitivas, basadas en opiniones personales, mds
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que en ideas formales para estimar la probabilidad de un evento. Por dltimo,
en el reactivo 7, todos los estudiantes acertaron al decir que, si meten la
mano a la bolsa, hay una mayor probabilidad de sacar una canica roja.

A continuacién se describe €l desarrollo de las sesiones realizadas
durante la implementacién de la propuesta didéctica.

Sesion 1. Juegos de azar

La clase comenzé con una breve charla para explorar los conocimientos
previos de los alumnos. La docente plante6 dos preguntas: ;Alguna vez han
jugado un juego que dependa del azar? ;Cémo saben que estos juegos son
de azar? A la primera pregunta, todos los estudiantes respondieron
afirmativamente y mencionaron ejemplos como la loteria, UNO, canicas en
la feria y monedas, entre otros. En la segunda, todos los estudiantes
coincidieron en que estos juegos “dependen de la suerte”. Posteriormente,
entre todos los estudiantes, se clasificaron en una tabla elaborada en el
pizarrén los juegos mencionados, como aquellos que dependen y los que no
del azar.

Sesion 2. Lanzamiento de monedas

Se llevé a cabo una actividad de lanzamiento de monedas; para ello se
pregunt6 a los estudiantes: Si lanzo una moneda, ;qué crees que saldrd: sol o
dguila? A esta pregunta, 30% respondié acertadamente, argumentando: “no
se puede saber lo que sucederd”; 35% recurrié a expresiones que reflejan una
comprensién basada en intuiciones personales mds que en criterios
formales, por ejemplo: “E1: Depende de la suerte”, “E2: Seguro que sale
mds veces sol porque asi me pasa siempre”, “E3: Sale la mayoria dguila”. El
resto no registré ninguna respuesta.

Posteriormente, se organizé a los alumnos en equipos para lanzar la
moneda 10 veces, con el propésito de introducir el concepto de
probabilidad frecuencial y vincular la experiencia con la nocién de
probabilidad cldsica. A cada estudiante se le entregé una hoja de trabajo en
la que debia registrar los resultados de sus lanzamientos. Después de
realizar la experiencia aleatoria, los alumnos respondieron tres preguntas
para que reflexionaran sobre los resultados del lanzamiento de las monedas:
a) scudntas dguilas cayeron por jugador? b) scudntos soles cayeron por jugador? y
c) si realizan 2 rondas mds, gcreen que obtendrian los mismos resultados?
Aunque los valores de los soles y de las dguilas que cayeron al lanzar la
moneda variaron entre los equipos, en la tercera pregunta todos los
estudiantes coincidieron en que obtendrian resultados similares si lanzaran
la moneda 10 veces en 2 rondas mds. Enseguida se solicité a los equipos que
repitieran la experiencia dos veces mds, de modo que cada alumno
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completara un total de tres rondas de lanzamientos. Después de concluidas
las tres rondas, la docente pregunté: scudntos soles obtuvieron en total?
Algunas respuestas fueron las siguientes: “E1: De los 30 lanzamientos yo
obtuve 21 veces sol” y “E2: Yo obtuve 13 soles”. Con estas respuestas los
estudiantes pudieron notar que, aunque todos realizaron el mismo nimero
de lanzamientos, los resultados no fueron idénticos, lo que evidencié la
naturaleza impredecible del experimento.

En el pizarrén se anoté el nimero de veces que cayeron sol y dguila de
cada equipo y, posteriormente, se sumaron dichos valores. Después, la
docente introdujo el concepto de frecuencia relativa. Para ello, solicité a los
estudiantes que elaboraran una tabla en la que dividieran el nimero de
veces en que ocurrié un evento entre el nimero total de resultados
obtenidos en la experiencia aleatoria. Los estudiantes debian obtener la
frecuencia relativa para 10, 50, 100 y 600 lanzamientos, los cuales se
realizaron en equipo (10 lanzamientos), o bien se sumaron los obtenidos de
algunos o de todos los equipos (50, 100 y 600 lanzamientos), y se anotaron
en el pizarrén. En la Figura 1 se muestra la tabla elaborada por el E17, en la
que se obtienen correctamente valores decimales de las frecuencias relativas.
Cabe sefialar que ninguno de los estudiantes tuvo dificultades para expresar
dichas frecuencias en forma decimal.

Figura1

Tabla de frecuencias relativas elaborada por E17 en el lanzamiento de monedas

-

Numero de Numero de Frecuencia Namero de Frecuencia

lanzamientos | veces que cayd relativa veces que cay6 relativa l
sol aguila

10 1 zZ0» —3/39'
2 £:0:2] 8 =08
b 13 031

% 33 (Brogd 13 |25
X
100 39 |32 039 58 o
= 24) _0.465
204 .,. —— VTS
600 309 - |76 | 291 | J

Con respecto a esta tabla, la docente pregunté: squé observan en estos
valores? ;Como es la cantidad de soles que cayeron con respecto a las dguilas en
cada caso? Algunas respuestas fueron: “E17: Con 10 lanzamientos nosotros
obtuvimos 2 soles”, “E12: De los 600 lanzamientos que hicimos entre todo
el grupo, 309 cayeron sol y 291 cayeron dguila”. El resto de los estudiantes
dio respuestas similares.

Enseguida, la docente presenté la regla de Laplace como una férmula

fundamental de la probabilidad tedrica, aplicable cuando todos los sucesos
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de un experimento son equiprobables. Posteriormente, plante6 algunas
preguntas que fueron respondidas por los estudiantes como sigue:

Docente: scudntos posibles resultados hay al lanzar una moneda?

E11: La moneda sélo puede caer dguila o sol

Docente: Si utilizan la regla de Laplace para obtener la probabilidad de que al

lanzar la moneda caiga sol, 3como quedarl’a?

E7: Segiin yo seria: la probabilidad de que salga sol es igual a 1 entre 2.

Docente: Es correcto, y 51 un medio lo expresamos en decimal, 3como quedarl’a?

E7: Pues creo que se divide 1 entre 2 y queda cero punto 5

El resto de los estudiantes estuvo de acuerdo con esas respuestas, por lo
que la docente solicité que compararan este valor (0.5) con los valores de la
frecuencia relativa cuando cay6é sol. Algunos estudiantes dieron las
siguientes respuestas: “E6: Los valores de la tabla también son decimales
como 0.5”, “E5: Los valores de las frecuencias relativas son un poquito mds
grandes o un poquito mds pequefios que 0.5, pero el valor mds cercano es
0.515”. Estas respuestas reflejan que los estudiantes perciben que se trata de
valores similares.

La intencién de la docente en esta actividad era que los estudiantes
observaran que la probabilidad teérica sugiere un resultado equitativo
(50%-50%), pero que en la prictica los resultados pueden variar y que, entre
mids lanzamientos se realicen, nos acercamos m4s a esos valores.

Sesion 3. Lanzamiento de dados

En esta sesién se realizé la actividad “carrera de caballos”. Para la actividad,
se formaron equipos y se reparti6 a cada estudiante un tablero de carrera de
caballos y un par de dados. Se explicé que en la carrera participan 12
caballos numerados del 1 al 12 y se dijo que, antes de empezar el juego,
debian apostar por un caballo en el que consideraban que podian ganar. Por
turnos, los alumnos debian lanzar dos dados, sumar los puntos de cada uno
y el caballo con ese nimero de puntos avanzaba una casilla, que debian
registrar con una marca en la tabla. Gana el caballo que llegue primero a la
meta. Antes de iniciar el juego, la docente pregunt6: sa cudl caballo crees que
debes apostar? y ;por qué? E1 E5 respondié: “Yo al 5, porque es mi nimero de
la suerte”.

Otros tres estudiantes dijeron que elegian ese nimero porque sentian
que con ese podian ganar. Después de que se llevé a cabo el juego con el
lanzamiento de dados, hubo un caballo ganador y la docente planted otras
preguntas que fueron respondidas por los estudiantes como sigue:

Docente: ; Volverian a apostar por el mismo caballo? ;Por qué?

E8: No porgue casi no salié el 10

Docente: ;4 qué caballo no apostarian? ;Por que?
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E1: 411 porque nunca sale

Docente: ;Creen que hay un caballo que tenga mayor probabilidad de ganar?

E4: Vi que los niimeros que mds salieron fueron el 7'y 8 pero como salic mds el 8 voy a

elegir ese

Todos los estudiantes coincidieron en que no apostarian al 1, porque la
menor suma de puntos que se puede obtener es 2,y 12 alumnos sefialaron
que les convendria apostar al 6, 7, 8 0 9 porque se dieron cuenta de que son
las sumas de nimeros que aparecen con mayor frecuencia. Posteriormente,
se pidi6 que llevaran a cabo dos juegos mas de lanzamiento de dados, que
registraran en la tabla las sumas obtenidas y que calcularan la frecuencia
relativa de cada numero en el total de lanzamientos. En la Figura 2 se
presenta la tabla que complet6 el E9, en la que obtuvo correctamente las
frecuencias relativas de los resultados al lanzar los dados.

Figura2
Tabla de frecuencias relativas elaborada por el E9 en el juego de carrera de caballos
imero de Nimero da F
caballo veces que la relativa
suma de los
dados cayb ese
numero
' (o
2 ;
k- 1:%5 -0.06
3 9
12 B 0.0
4 -
12 e oeeq
) A mﬁﬁ_ -0.10%
° 25 236 “09A
7 ; 32 -, 4+
52 ’I"f“ o1 12,
8 S 5
25 T 20134
9 ”
& 'Jﬁlc =0-119.
10 43 '};—E =0.091
IT] p 14 _ <
B 0 0¥
i A T8 "0.091
Total de lanzamientos: <] E [

Después de que los alumnos completaron la tabla anterior, la docente
solicité que obtuvieran el espacio muestral del lanzamiento de un par de
dados y que calcularan la probabilidad teérica de que saliera cada suma de
numeros; esto, con la intencién de que se dieran cuenta a cudl caballo
conviene mds apostar; un ejemplo de ello es el trabajo del E7 (Figura 3),
quien obtuvo correctamente todos los valores. Es importante senalar que
ningun estudiante tuvo dificultades al realizar esta tarea.
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Figura3

Respuestas del E7 sobre el espacio muestral del lanzamiento de un par de dados
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Después de lo anterior, la docente planteé otras preguntas con la
intencién de que los estudiantes compararan los valores de las frecuencias
relativas con los valores de la probabilidad teérica del lanzamiento del par
de dados y para verificar que todos obtuvieran correctamente el espacio
muestral, y ademds, que indicaran las distintas formas en que pueden caer
los dados para que la suma de los puntos de los dados sea 3 y cudl nimero
tiene mayor probabilidad de caer. En ese sentido, se llevé a cabo la siguiente
interaccién entre la docente y los estudiantes.

Docente: ;Cdmo son los valores de las frecuencias relativas con respecto a los valores

que obtuvieron utilizando la regla de Laplace?

E14: Pues se parecen un poco

Docente: Al lanzar los dados, gde cudntas maneras dz'ferentes es posible que caigan?

E18: Yo conté que son 36

E2: Yo también digo que son 36

Docente: Correcto. Ahora, si la suma de los dados es igual a 3 3de cudntas maneras

pueden caer ambos dados?

E15: De 2 distintas maneras, 1+2 y 2+1

Docente: ;Cudl niimero tiene mayor probabilidad de caer?

E7: Segiin yo es el 7

E11: Cuando lanzamos los dados los niimeros que mds salieron fueran el6,7,8y9

pero cuando obtuvimos el espacio muestral vi que el que es mds probable que salga
esel7.

Mediante las preguntas anteriores, todos los estudiantes pudieron darse
cuenta de que, al lanzar los dados, la suma de 7 tiene mayor probabilidad de
salir. En esta actividad se definié el espacio muestral como el conjunto de
todos los resultados posibles de una experiencia aleatoria. Es importante
sefialar que, al igual que en la actividad de la sesién 2, los estudiantes
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pudieron concluir que, cuando el experimento se repite muchas veces, el
valor de la probabilidad frecuencial se aproxima al de la probabilidad

tedrica.

Sesiones 4y 5. Ruleta y urna

En estas sesiones, la intencién era que los estudiantes anticiparan los
resultados mediante el uso de la probabilidad teérica, de tal forma que les
ayudara a tomar decisiones sobre la opcién que conviene elegir antes de
realizar la experiencia aleatoria. Para ello, se utilizaron la ruleta y la urna. El
trabajo con la ruleta se llevé a cabo mediante una historieta que ejemplifica
un caso en el que es posible aplicar la probabilidad tedrica antes de realizar
la experiencia aleatoria; se repartié una historieta de tres paginas. Para su
lectura, se pidié la participacién de dos estudiantes, quienes interpretaron a
los personajes y leyeron los didlogos en voz alta. La historia comienza
cuando Dani necesita reunir 300 pesos para seguir disfrutando de la feria.
Antes de girar una ruleta para intentar ganar dinero, se pregunta si se podrd
obtener esa cantidad, lo que da pie a utilizar el concepto de probabilidad
teérica como herramienta util para tomar decisiones informadas. Con
respecto a esta narrativa, la docente preguntd: ;cudl es la probabilidad de que
Dani obtuviera los 300 pesos?, algunos ejemplos de las respuestas de los
estudiantes fueron: “E2: Viendo la ruleta puedo decir que hay 12 casos
favorables de un total de 16”7, “E7: Se puede decir que Dani tiene mucha
probabilidad de ganar 300 o mds porque hay varias cantidades que son
mayores o iguales que 300”.

Los alumnos identificaron el nimero de casos posibles en una ruleta con
cantidades monetarias. La intencién era que comprendieran que no solo las
casillas con la cantidad exacta de $300 representaban casos favorables, sino
también las que contenian montos superiores. En la realizacién de esta
actividad, todos los estudiantes dieron una respuesta correcta utilizando la
probabilidad teérica, y se pudo concluir que, para calcular esta probabilidad,
no es necesario llevar a cabo el experimento —como ocurre en la
probabilidad frecuencial—, sino que basta con conocer dos datos: el
conjunto total de resultados posibles en una situacién aleatoria y el nimero
de resultados que favorecen al evento en cuestion.

Con el uso de la urna, los estudiantes también pudieron utilizar la
probabilidad tedrica para la toma de decisiones al predecir qué canica tiene
mayor probabilidad de salir al meter la mano en una urna, de tal forma que,
al llevar a cabo la experiencia, el 60% acerté en sus predicciones. Cabe
destacar que durante la experiencia los estudiantes registraron los datos en
una tabla de frecuencias, obtuvieron el espacio muestral y compararon los
resultados entre la probabilidad tedrica y la frecuencial. Con esta actividad
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quedé claro para los estudiantes que la decisién que tomen, apoyados en el
uso de la probabilidad cldsica, no es la que ocurrird si se realiza la
experiencia, sino la mds probable.

En los resultados del CF se observé que todos los estudiantes
evolucionaron satisfactoriamente (Tabla 2), pues de los 20 estudiantes, 18
resolvieron correctamente el 85% de los reactivos, mientras que los otros 2
resolvieron acertadamente solo el 40%, debido a su asistencia poco regular
durante la implementacién de la propuesta didictica. Cabe sefialar que en
este cuestionario, 5 de los 20 estudiantes no pudieron obtener la totalidad
del espacio muestral, lo que sugiere la necesidad de plantear mas actividades
que permitan obtener todos los resultados posibles en una experiencia
aleatoria.

Algunas diferencias entre los resultados del CI y del CF se ilustran en
las respuestas a los reactivos 2 y 4. En el reactivo 2 se preguntd: si se lanza
un dado numerado del 1 al 6, 3qué probabilidad hay de que salga el niimero 22
El 90% lo respondié correctamente, expresando la probabilidad como una
fraccién; en el CI, ninguno de los estudiantes pudo resolverlo. En el
reactivo 4 se pregunt: spuedes saber, antes de tirar un par de dados, qué
niimero saldrd? Todos los estudiantes anotaron que no se puede saber qué
numero saldrd, lo cual es correcto, por lo que pudieron darse cuenta de que
se trataba de un evento aleatorio cuyo resultado no puede predecirse con
certeza. En el CI, los estudiantes dieron respuestas como: “Si se lanzan de
una forma horizontal y lenta, si se puede saber”.

Estos resultados permitieron observar cémo los estudiantes de primer
grado de secundaria pasaron de tener concepciones intuitivas, subjetivas y
erréneas sobre algunas situaciones de probabilidad a desarrollar ideas mds
formales y estructuradas mediante el uso de dados, monedas, urnas y ruletas.

Es importante sefialar que durante la implementacién de la secuencia
didictica se llevé a cabo una evaluacién formativa, apoyada en un proceso
continuo y sistemdtico de evaluacién del aprendizaje de los estudiantes, de
modo que se monitoreé el progreso de cada uno y se proporcioné
retroalimentacién inmediata.

Consideraciones finales
Los resultados muestran que los estudiantes comprenden los conceptos de
probabilidad tedrica, probabilidad frecuencial, frecuencia relativa y espacio
muestral de una experiencia aleatoria cuando se trabajan mediante
situaciones que involucran juegos de azar.

En las sesiones 2 y 3, cuando se trabajé con el uso de monedas y dados,
los estudiantes pudieron obtener la probabilidad de un evento a partir de las
frecuencias relativas de los resultados favorables, y se concluyé que, al

Revista Ensefianza de las Matemdticas y Experiencias Docentes, 2(2), 17-32



Secuencia didactica para aprender probabilidad clasica y frecuencial 31

incrementarse las repeticiones en una experiencia aleatoria, el valor de la
frecuencia relativa se aproxima al de la probabilidad teérica. Con el uso de
la ruleta y la urna, en las que utilizaron la probabilidad cldsica para la toma
de decisiones, los estudiantes comprendieron que dicha probabilidad cldsica
sirve como referencia para la toma de decisiones probabilisticas, pero no
decide por si misma. Es decir, proporciona informacién util para elegir,
aunque nunca determina cudl es la mejor opcién; inicamente indica qué es
lo més probable que ocurra.

Entre los hallazgos mds relevantes, destaca que en el CF se observé un
mejor conocimiento para estimar la probabilidad de que ocurran
determinados eventos, identificar el espacio muestral, identificar situaciones
aleatorias y argumentar respuestas mds fundamentadas en los conoci-
mientos probabilisticos adquiridos durante el desarrollo de la secuencia
didictica. Por parte de la docente, se adquirié una visién mds amplia sobre
la ensefianza de los enfoques cldsico y frecuencial de la probabilidad,
reconociendo la necesidad de implementar juegos de azar que promuevan el
andlisis y la reflexién de los estudiantes.
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Resumen

Este articulo reporta una experiencia de ensefianza de un proyecto integrador
realizado en el marco de la Nueva Escuela Mexicana (NEM). Dicho proyecto
integrador se llevé a cabo en una escuela secundaria de la comunidad de Ignacio
Zaragoza, Chihuahua. El proyecto tuvo como objetivo tratar de dar solucién a la
problemitica del manejo de los residuos en la escuela y, posteriormente, el
manejo de residuos en la comunidad. El disefio consideré multiples tareas que
buscaron promover la obtencién, organizacién, presentacién y el anilisis de
datos para promover acciones sociales a favor del medio ambiente, asi como la
proyeccién a futuro de lo que se puede lograr o no de llevar a cabo dichas
acciones. Entre las dificultades se encuentra la integracién entre los diferentes
campos formativos, donde se sugiere que la estadistica logra tender un puente
entre los diferentes saberes, al integrar al conocimiento contextual. Se informa
en el presente los resultados mostrados por los alumnos de tercer grado.
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Abstract

This article reports on a teaching experience involving an integrative project
carried out within the framework of the New Mexican School (NEM). This
integrative project was implemented in a secondary school in the community of
Ignacio Zaragoza, Chihuahua. The objective of the project was to address the
problem of waste management at the school and, subsequently, waste
management in the community. The design included multiple tasks aimed at
promoting the collection, organization, presentation, and analysis of data in
order to foster social actions in favor of the environment, as well as future
projections of what could or could not be achieved through the implementation
of such actions. Among the difficulties identified was the integration of the
different formative fields, where it is suggested that statistics can build a bridge
among different areas of knowledge by incorporating contextual knowledge.
This article presents the results shown by third-year secondary school students.

Keywords

Statistics, data management, New Mexican School, integrative project.

Introduccién

La Nueva Escuela Mexicana (NEM) fue impulsada en 2019 para promover
una “educacién bajo un enfoque de igualdad y derechos humanos en todos
los niveles educativos” (Ventura, 2023, p. 165). La NEM propone una
educacién integral desde un enfoque humanista (Secretaria de Educacién
Publica [SEP], 2019), que busca fomentar en nifias, nifios y adolescentes
“aprendizaje de excelencia, inclusivo, pluricultural, colaborativo y equitativo
alo largo del trayecto de su formacién” (p. 2).

La NEM plantea una educacién basada en campos formativos (SEP,
2024) donde se enlazan distintas materias. Los campos formativos son 1)
Lenguajes, 2) Saberes y pensamiento cientifico (SyPC), 3) Etica, naturaleza
y sociedad y 4) De lo humano y lo comunitario. El propésito de este enlace
de asignaturas es “una mayor vinculacién entre conocimientos, impulsando
la comprension de las situaciones” (p. 12) que acontecen en el contexto del
alumnado. Estas situaciones contextuales, en conjunto con el diagnéstico y
el reconocimiento de las expectativas y voces de nifias, nifios y adolescentes,
integran la lectura de la realidad. Asi pues, los alumnos estin llamados a
utilizar el conocimiento de los campos formativos para fomentar una
transformacién desde la lectura de la realidad (p. 55). El campo de SyPC
en educacién bdsica aspira a la busqueda de soluciones para problemiticas
contextuales, donde se “describan, registren, argumenten y formalicen las
interpretaciones de fenémenos y procesos naturales y socioculturales” (SEP,
2024, p. 57). Es posible deducir, entonces, que la disciplina que coadyuva al
logro de la busqueda de soluciones descrita anteriormente es la estadistica.
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La estadistica, histéricamente impartida en los niveles de educacién
media superior y superior, ha sido ensefiada mediante enfoques de uso de
férmulas sin reflexién desconectados de los intereses y realidades de la
sociedad (Lemus & Brun Battistini, 2023). Asi pues, en la ensefianza de la
estadistica se prioriza la resolucién de ejercicios descontextualizados, la
mecanizacién de procedimientos y la entrega de un resultado sin fomentar
el andlisis. En contraste, Makar y Rubin (2009) proponen, para la
ensefianza de la estadistica, tareas que involucran a nifias, nifios y
adolescentes en el contexto de los datos. Ademds, dichas tareas deben
permitir a los alumnos experimentar para obtener datos, que
posteriormente se discuten en comunidad para argumentar una conclusién
probabilistica con base en los datos recabados (Makar, 2013).

La NEM sugiere el uso de distintas metodologias sociocriticas para
guiar el trabajo docente con los alumnos y perseguir el desarrollo de
proyectos integradores. El principal objetivo de los proyectos integradores
es “desarrollalr] competencias para observar, planear, disefiar y realizar
acciones sistemdticas y pertinentes para el logro de cambios en el entorno”
(Hewitt Ramirez, 2007, p. 238). De acuerdo con Pineda Castillo et al.
(2025), un proyecto integrador, “mas alli de demandar el uso de habilidades
académicas, exige a los estudiantes optar por una mirada critica hacia lo que
observan y con lo que interactian” (p. 5). Asi pues, los proyectos
integradores logran entrelazar los diferentes campos formativos y
promueven el aprendizaje de los alumnos, asi como una transformacién de
la comunidad y pueden ser un buen medio para implementar las tareas
sugeridas por Makar y Rubin (2009).

Especificamente, para el campo formativo de SyPC, la metodologia
propuesta es STEAM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matemiticas, por sus siglas en inglés). Esta metodologia se basa
principalmente en las matemadticas, la aptitud para manejar nameros,
realizar cdlculos y pensar légicamente “para interpretar y analizar
informacién, simplificar y resolver problemas, evaluar riesgos y tomar
decisiones informadas” (SEP, 2022, p. 71). Dicha metodologia permite
abordar deficiencias en el desarrollo académico actual al permitir la
resolucién de problemas no solo tedricos, sino del mundo real donde se
desenvuelven los estudiantes (Trejo Trejo et al., 2024).

Con base en estas afirmaciones, aunado al propdsito del campo
formativo de SyPC, la propuesta de proyectos integradores y el enfoque
metodolégico STEAM, es posible inferir que la NEM promueve el uso de
la estadistica como herramienta que permite la lectura de la realidad a partir
de los datos que la comunidad produce, asi como la posterior
transformacién fundamentada de dicha realidad.
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El presente articulo busca mostrar el uso de la estadistica en el
desarrollo de proyectos integradores en el marco de la NEM.

Marco tedrico

En el marco de la NEM, el campo formativo de SyPC “demanda un
enfoque interdisciplinario y transdisciplinario para ofrecer explicaciones
desde las ciencias y los saberes de las comunidades” (SEP, 2022, p. 69). El
marco metodolégico STEAM, segin Terin-Bustamante et al. (2024),
promueve habilidades fundamentales para desarrollar a las personas, asi
como a las naciones, en un mundo complejo interconectado y cambiante.
Ademis, integra disciplinas mediante ideas que permiten ser mediadas
dependiendo de la disciplina desde donde se le observa para solucionar
problemas reales (Gras & Ali, 2023).

Dado que la educacién propuesta por la NEM considera un enfoque
interdisciplinario y de indagacién, Gras y Ali (2023) proponen que se
plantee desde cuatro diferentes enfoques, entre los que destacan la visién de
desarrollo sostenible y el bienestar social. Dicha visién, aunada a la
metodologia STEAM, permite al alumnado visualizar la necesidad de
proyectos interdisciplinarios y los sensibiliza para conectar con la
comunidad en la que conviven y su entorno, incluyendo la cultura y la
biodiversidad.

La metodologia STEAM, como es propuesta por la SEP (2022), estd
compuesta por cinco diferentes fases:

1) Fase 1. Con base en la lectura de la realidad, se introduce al tema y se
cuestionan los saberes previos. Posteriormente se identifica una
problemitica que permita la indagacién y se establecen preguntas de
investigacién. Cabe recalcar que dicha problematica debe partir del
contexto y vincularse con la comunidad.

2) Fase 2. Se realiza el disefio de la investigacién, otorgando roles y
tiempos de entrega. Se inicia con la indagacién, se recopilan datos y
se generan hipétesis que puedan dar respuesta a las preguntas de
investigacién. Estas hipétesis pueden incluir descripciones, compa-
raciones, distinciones o regularidades que se consideren importantes
en el contexto de las preguntas.

3) Fase 3. Se establecen conclusiones con base en el anilisis e
interpretacién de los datos recabados. Se clarifican conceptos y
explicaciones relacionadas con la problemitica.

4) Fase 4. Se presentan los resultados de la indagacién y se elaboran
propuestas de accién para tratar de dar solucién a la problemadtica. Es
importante considerar que la problematica se resuelve en la medida
de lo que estd al alcance de la comunidad educativa.
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5) Fase 5. Se entra en un ciclo de reflexién sobre lo realizado, los planes
de trabajo, las acciones de cada integrante y del grupo, procesos,
logros, dificultades, fracasos y otras cuestiones que considere la
comunidad educativa. Este anélisis a posteriori se conoce como la
fase de metacognicién.

Metodologia y analisis de datos

La experiencia de ensefianza se llevé a cabo en la escuela secundaria técnica
19, ubicada en Ignacio Zaragoza, Chihuahua. Dicha experiencia de
ensefianza se basé en la aplicacién de un proyecto integrador. El proyecto
buscé promover acciones para un mejor manejo de los residuos generados
en la escuela y en la comunidad. Dicha problemitica fue propuesta en
plenaria con base en la lectura de la realidad, realizada por alumnos y
docentes. En el presente articulo se muestran las tareas y los resultados,
desde el campo formativo de SyPC con hincapié en la asignatura de
matemdticas, de los alumnos de tercer grado.

Con base en la metodologia STEAM, que busca resolver problematicas
mediante proyectos précticos, se traté de fomentar la obtencidn,
organizacién y presentacién de datos, para posteriormente realizar un
andlisis de los mismos para promover acciones que posiblemente podian
coadyuvar a la solucién de la problematica. Especificamente, los procesos de
aprendizaje (PDA) de matemiticas, relacionados directamente con
estadistica, que dieron soporte pedagégico al proyecto integrador fueron los
siguientes: 1) usar tablas, graficas de barras y circulares para el analisis de
informacién y 2) determinar y comparar las medidas de tendencia central
(media, mediana y moda) y de dispersién (rango y desviacién media) de dos
conjuntos de datos para tomar decisiones.

Tomando en cuenta las fases de la metodologia STEAM se disefiaron
distintas tareas para cumplir con las fases necesarias respectivamente.

Fase 1
Con la finalidad de introducir el tema y que los alumnos conocieran de
mejor forma el contexto de los datos, se debatié de manera superficial
acerca de la problemidtica del manejo de los residuos en la escuela y la
comunidad. Con base en las respuestas de los alumnos, se realizaron algunas
preguntas para guiar la discusién, de manera que se reflexioné en por qué el
manejo de residuos seguia siendo un problema a pesar de los esfuerzos de
limpieza. Entre las respuestas de los alumnos, se encontré una critica hacia
la cultura del desecho y al consumismo.

Posteriormente, se les solicité una investigacién documental sobre los
tipos de residuos. Los alumnos, con base en lo investigado, pudieron
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reconocer que no todos los residuos son basura. En este punto, surgieron las
preguntas de investigacién del proyecto integrador: ¢cudl es el residuo que
mds se genera en la escuela? ;Cudl es el residuo que mas se genera en la
comunidad?

Una vez que se enunciaron las preguntas, los alumnos inmediatamente
comenzaron a inferir que el residuo mds generado debia ser el pléstico.
Dicha inferencia vino directamente de la observacién directa y de la
experiencia de los alumnos. En este punto, algunos alumnos expusieron
algunas razones completamente contextuales como: “creo que el plastico
porque es lo que més venden”, “en mi casa se desecha mucho plastico,
entonces en las otras casas también’, “en las calles se ve puras bolsas,
entonces es el plistico”, etcétera. El docente decidié tomar una postura
escéptica, en la que sugirié que necesitaban evidencia para poder asegurar
que sus intuiciones eran correctas.

Con base en estas razones mostradas, el docente decidié aprovechar el
momento y promovié un breve debate respecto a qué datos recopilar. Los
alumnos discutieron respecto a cudl era la forma preferible de cuantificar la
cantidad de basura, contando desechos (por ejemplo, contando bolsas de
plastico) o pesindolos por tipo. Con ayuda del profesor, llegaron a la
conclusién de que era preferible cuantificar la masa (en kilogramos) de los
desechos. Esta decisiéon fue fundamentada para que los alumnos
consideraran que los datos recopilados pueden afectar el resultado, ademads
de promover la visién de posibles escenarios que refuten sus conclusiones.

Fase 2

Se inicié el proceso de indagacién, donde se solicité a los alumnos
investigar sobre alternativas del manejo de los residuos (5R’s, compostaje,
separacién de residuos) y qué tipo de residuos se pueden considerar basura.
Aunado a esto, se les solicité conocer la composicién y el tiempo de
degradacion de los residuos para que se reintegren a la biosfera. Finalmente,
se les pregunté si hay residuos que pueden dafar las diferentes capas de
suelo que deban tener un manejo especial.

Con base en lo investigado, se llevé a cabo un anilisis estadistico del tipo
de residuo mis comun en la escuela. Para el analisis, los alumnos dividieron
la escuela por zonas, donde se ubican los diferentes contenedores de basura.
Por equipos, y con ayuda de bésculas, los alumnos realizaron medidas de la
masa de residuos generados durante una semana de clases en la zona que
eligieron. La investigacién anterior permitié a los alumnos considerar la
cuantificacién por tipos de residuos generados en la escuela. El docente
sugiri6 la actividad de utilizar los datos obtenidos para calcular el promedio
de basura generada por semana y el tipo de basura mds generada en la
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escuela. Esta actividad permiti6 identificar qué zonas eran las mds afectadas
por la problematica.

Para expandir el horizonte de consideraciones, se solicité a los alumnos
que analizaran cémo expandir su investigacién hacia la comunidad en
general. Para recopilar datos de la comunidad en general, los alumnos
encuestaron a una muestra para reconocer el tipo de residuo que mds se
genera en los hogares. Por iniciativa propia, los alumnos decidieron realizar
la encuesta de manera digital, a través de formularios de Google que
hicieron llegar a través de grupos de WhatsApp. Ademds, se realizé una
jornada de limpieza en la comunidad, en conjunto con el campo formativo
De lo humano y lo comunitario. Dicha jornada de limpieza se realizé para
cumplir con tres objetivos: 1) los alumnos obtuvieran datos sobre la
cantidad de basura que se puede recoger con un grupo de personas
organizadas, 2) promover hébitos de vida saludables, mediante el plogging,
que es una practica deportiva que combina correr con la recoleccién de
residuos y 3) fomentar los valores de colaboracién y solidaridad de los
alumnos.

Fase 3

Los alumnos comenzaron a organizar los datos recabados en la jornada de
limpieza y la semana de recoleccién de datos escolares. La pregunta de qué
residuo se genera més en la escuela fue contestada con datos recopilados por
los alumnos con el uso de basculas. Dichos datos, posteriormente, fueron
organizados y utilizados para construir las tablas y graficas del reporte de
investigacién (Figura 1). Las dificultades que presentaron los alumnos para
la construccién de gréficas de pastel fueron la obtencién de porcentajes y su
posterior conversién proporcional a porciones de circulo. El docente apoyé
con algunos ejemplos guiados.

Figura1
Grdfica construida con los datos recabados

Grdfica 14 fablo
“Residuo que se genero mas én o escuela en (peso o me
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Plastico
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Revista Enserianza de las Matemdticas y Experiencias Docentes, 2(2), 33-47



‘40 Juan Carlos Huerta Orozco

Con base en los datos recopilados, el docente solicité a los alumnos
estimar cudnta basura se tira diariamente en la escuela por zona e inferir
cuinta se tira en la comunidad. Posteriormente, se sugirié hacer una
proyeccién sobre la cantidad de residuos generados por la comunidad, dicha
proyeccién se realiz6 de manera aritmética exclusivamente (Figura 2).
Ademis, se solicitaron propuestas para promover un mejor manejo de los
residuos. El docente solicité dos productos que dependerian de los datos
que recabarian los alumnos: 1) implementar una accién para mejorar el
manejo de residuos y 2) un reporte de lo realizado, que incluyera una
inferencia informal sobre la cantidad de tiempo en que se podria mejorar el
problema de la basura en la comunidad. La actividad buscé fundamentar si
era posible solucionar el problema y, en caso de una respuesta positiva,
proponer en cudnto tiempo habria resultados observables y responder a la
pregunta: es posible limpiar por completo la comunidad si cada ciudadano
levantara un residuo?

Figura2

Ejemplo de estimacion aritmética de residuos generados en la escuela

i s on o ook

o e .

Crhanss N “*"'(‘ Que en i\ escveln se oncue u//a// 16
5 i "

fambos de baswan en by conles dvan o basord 103 alumees

:m&\ a fo baswo Que se genens e fas aulas
Tombo o Teniench o cventa 507. P /a'slico.

| (}g‘vm 3%‘\:)\94 Porcendy e 325 ?asiJuo 9 .

I 200 e Ayt Seria 8 N orgamcag{

| ;

| L00x pé=3200

| 3~ = £y . *

200—100% o COIDC00Hm0.0mY  F20it=20 s
| 1600 & Sox P/aa}-co Omom) CHootgim) =320k Coda, TLC fendria. 20 "“
apowmacmen. i ce aproymidemente
3200-> dox P“‘_st p Provimackumende, e PLas} ce aprovmidemente i

| #eco < 33 QVAROUN0. 2T gp<qrq5 = l\
' ngoq mf‘ micos (Qrain ICTROIZ My o depmbe Jendse 160 b
|
|

————— g

——
- —— =

2

el 3iguienfe. 12.57 Papgl y CQ,«JO‘,L {\‘
o)

Bopel y@oomtIoavim oy 5T eganicesap """"g'u‘

s 50%'1 yg’dm“w")cﬁ,ﬁ%jﬂm Q:14-5 |

i /a \\))v\m.\w cada fambe lendrre bxg \! |
Sumando ks des canfohdes o resid ¢ papelly certor apregimadame A

| nos datian v dodal o 40Ky por k,,,&f'(]f” skl ,Qﬂ

baswa el cval ol molliphesely por K a0s ~ |
Vdosia comto vesvllade € $04g aprovimades \ \')
) 3

Vo basura que se Qeaeran por Semana,

Fase 4
Las acciones que llevaron a cabo los alumnos para mejorar el manejo de los
residuos fueron las siguientes:

1) Exposicién en las escuelas primarias de la comunidad respecto al
cuidado del medio ambiente y manejo de residuos. Algunos alumnos
sugirieron que el cambio debia tomar en cuenta a las nuevas
generaciones, por lo que solicitaron presentar lo encontrado a los
alumnos del nivel primaria.
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2) Creacién de “contenedores de basura” hechos con material de
reutilizacién. Con base en los datos recabados, un grupo de alumnos
consideré que hacian falta mayor cantidad de contenedores en la
escuela. Por lo tanto, crearon un depésito de basura con las llantas
que tenian en un taller de desponchado. El docente aproveché la
oportunidad para solicitar que calcularan el volumen de dichos
depésitos. En este mismo orden de ideas, algunos alumnos llevaron
solicitudes a la presidencia municipal para que se consiguieran mds
depésitos para la basura en la comunidad.

3) Contenedor de separacién de residuos.

4) Sistema de riego hecho con material reciclado. Un alumno tomo la
idea de conectar pedaceria de tubos PVC, para hacer un sistema de
riego por inundacién en uno de los jardines de la escuela.

5) Creacién de composta con los residuos orgédnicos de la escuela. Los
alumnos llevaron algunas llantas, que rellenaron con tierra y residuos
orgénicos, para crear composta, que podria ser util para los jardines
escolares.

6) Mural de concientizacién. Otro grupo de alumnos sugirié que era
necesario concientizar a las personas en la calle, por lo que solicitaron
permiso para pintar una pared con un mensaje en contra del mal
manejo de los residuos.

7) Creacién de la campafa de concientizacién digital a través de las
redes sociales. Con el argumento de que “hacer carteles también
genera residuos”, los alumnos propusieron una campana de carteles
digitales, que subieron a sus redes sociales. Es importante puntualizar
que algunos de los carteles estuvieron escritos en inglés, integrando
al campo formativo de Lenguajes.

Fase 5

El proceso de metacognicién fue llevado a cabo mediante la revisién del
reporte final, en la que los alumnos argumentaron la posible solucién o no
de la problemadtica. Posteriormente, con base en lo recopilado, el docente
realizé algunas preguntas que promovieran el andlisis de lo realizado, lo
concluido y lo conseguido por el proyecto. La mayoria de los alumnos se
mostré receptivo y orgulloso de lo realizado y consideraron que, aunque
dificil, era necesario un cambio de cultura para toda la comunidad.

Resultados

Los resultados se analizan con base en las cinco fases del proyecto STEAM.
Cada fase tuvo su referente de observacion, en la que se utilizaron listas de
cotejo y guias de observacién para la obtencién de datos. En el presente, se
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discute especificamente sobre los dos productos realizados en la fase 3 del
proyecto integrador.

El producto 1 fue que los alumnos implementaran una accién que
pudiera solucionar, aunque sea parcialmente, la problematica de la basura en
la escuela y la comunidad. La multiplicidad de diferentes ideas que
surgieron de los alumnos da muestra de la creatividad que tienen para la
busqueda de soluciones.

Por ejemplo, se puede poner en el foco de atencién a los “tambos”,
elaborados con llantas y el sistema de riego. Dichos productos pueden
fungir como prototipos de cierre de la metodologia STEAM. Los depésitos
tomaron un desecho (llantas) que son un reto ambiental en cualquier parte
del mundo, debido a su composicién y lenta degradacién, y funcionan como
solucién para el problema de la falta de depésitos. El sistema de riego se
basé en recoger pedazos de material para crear un producto nuevo. Ambos
productos demuestran que el enfoque STEAM es positivo para los
alumnos, pues los impulsa a buscar soluciones a la problematica desde su
conocimiento contextual y hacer uso de su imaginacién para promover un
cambio en su comunidad.

Es posible considerar que el desarrollo del proyecto integrador logré
promover el activismo a favor del medio ambiente. EI mural pintado, las
exposiciones en las primarias y las solicitudes de depésitos a la presidencia
municipal sugieren que los alumnos consideraron que era necesario hacer
algo para concientizar a la comunidad, ya sea desde la perspectiva de la
comunicacién del mensaje, asi como desde la perspectiva de la
responsabilidad social de las personas que se encuentran en posiciones de
representacién popular.

Respecto al producto 2, los reportes de investigacién incluyeron las
evidencias estadisticas de las tareas disefiadas (Figura 1). Los alumnos
construyeron graficos de circulo, realizaron proyecciones y cilculos
aritméticos que buscaban respaldar la argumentacién de la pregunta: ces
posible limpiar por completo la comunidad si cada ciudadano levanta un
residuo? Las respuestas a dicha pregunta fueron variadas y es posible
analizar los argumentos con base en las razones que los respaldan. Los
estudiantes presentaron argumentos con base en algunos de sus datos (...
solo 3200 habitantes pueden recoger basura, si cada uno de ellos recolectara
12.731 kg de basura el problema terminaria en semanas”) o en la
consideracién contextual de la cultura de la comunidad (“Dificilmente
podremos cambiar los hébitos, falta participacién”, “si concientizamos a los
nifios y adultos mayores tendriamos que recolectar menos”). Asi pues, se
observa el uso de razones estadisticas o razones contextuales para dar
fundamento a un argumento.
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Hubo alumnos que llegaron a la conclusién de que el problema podia
ser solucionado con diversas acciones (promocién, espacios donde depositar
residuos, campafias de limpieza, etcétera). Sin embargo, otros alumnos
consideraron que nunca habria solucién (“Producimos mayor cantidad de
desechos que nuestra poblaciéon puede limpiar”, “asi como recogemos,
vuelven a tirar”). Cabe resaltar que algunos de los argumentos utilizaron
datos no recabados en el trayecto de las actividades o datos obtenidos de
suposiciones (“creo que por cada basura que recojo alguien tira como 10
mis”, “de que serviria recoger un papel al dia si otra persona tira 2 al dia”
(Figura 3).

Figura3
Argumentos de un alumno sobre la falta de solucion de la problemdtica

18575 ve o Srrama—
.J_ﬁ_ﬂ.m_,,i( Mas oy pptaxin b esed |

v Ritana Ko A\ ; .
kaww

[
was__sepyiew  Tecoswr v gL A

_Gniengl  gel  daNppk QR : y

o 0 % 7 o 19 &
= e
Erig : : { nzr‘ ; 3
O Elgozq  oq W wigw, S GRS initts DS
2 U ch e i

s v v biravaeg
e fefimhdridd to © duo. J
N o [ i

_40rp X mqddiment N 4o [eStdus “-

C ol CTo <Al -~ 7
(B oroblemg 48Tl beGole -/

R Sph e, "
cabafn) pere i gy fosihilided A

Wwonc
Cwokfarlo  Ya e Qedtiamoc ,.mﬁl,..*sdp_‘a.,_.ws_-
M_wiﬁﬁaﬂl oS J‘f&ﬂ*&ﬁ;ut\_m_ﬁ.l-m?
\')( n A
Calle fevg Je 4o gergondg gy 3 9 o IS
CING | eh +iArah, ‘ :
Conclusiones

El razonamiento estadistico debe tomar en cuenta los datos y el contexto.
Al comparar argumentos, se puede considerar que los alumnos que explican
que podria haber solucién hicieron uso de razones estadisticas. Los
argumentos se basan en los datos numéricos obtenidos en el transcurso del
proyecto para sustentar que la problemdtica puede tener solucién. En
cambio, los alumnos que no hacen uso de razones estadisticas se enfocan en
razones contextuales para sustentar su conclusién (la cultura de la gente, la
falta de depésitos, la cantidad de basura que pueden tirar los demds
comparado con lo que se puede recoger, etcétera). Desde esta perspectiva, el
razonamiento estadistico de los alumnos deberia considerar tanto las
razones contextuales como las razones estadisticas para dar soporte a un
argumento.
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Hay multiples dreas de oportunidad, que incluyen el papel del docente y
la instruccién. Por ejemplo, la forma en que dirigié los debates pudo
incentivar al alumno a realizar lo que el docente consideraba correcto, como
medir la cantidad de residuos por masa en lugar de contar residuos. Es
probable que la idea hubiera surgido del propio alumno cuando estuviera
envuelto en las tareas de medicién.

Otra drea de oportunidad surge con la pregunta de investigacién
estadistica del producto 2 (¢es posible limpiar por completo la comunidad si
cada ciudadano levanta un residuo?), esta pregunta puede ser ambigua en el
sentido de que no hay una pauta para la recoleccién de dicho residuo. Desde
una perspectiva 16gica, la respuesta inmediata es “no”, debido a que es
probable que haya mds residuos que habitantes en la comunidad. Ademis,
no establece tiempos para lograr la hazafia de limpiar el pueblo. Asi pues,
algunos alumnos no reflexionaron de manera profunda debido a que la
pregunta propuesta para el producto 2 no favorece la bisqueda y andlisis de
datos.

Otro punto que puede considerarse como drea de oportunidad versa
sobre los pocos productos generados que pueden considerarse como
estadistica. Hay recoleccién de datos, organizacién y presentacién en forma
de grificas, pero no se logré ir mds alld. Las inferencias de los alumnos
fueron informales en el sentido de que hubo pocos datos que pudieran
respaldar sus conclusiones o que permitieran un contexto rico en
consideraciones diferentes que el alumno pudiera contrastar. Debido a esto,
el debate entre los alumnos que consideran que hay solucién y los que
consideran que no la hay se enfocé en la cultura, en lugar de centrarse en los
datos cuantitativos obtenidos.

Desde una perspectiva de logros, los alumnos utilizaron los datos
generados por la investigaciéon estadistica para generar su lectura de la
realidad; y se promovié que expusieran razones por las cuales se puede o no
solucionar la problemadtica de la basura. El hecho de que lograran utilizar
los datos, aunque pocos, y las vivencias del proyecto para fundamentar una
conclusién puede considerarse como un logro en el marco de la NEM, pues
tomaron en cuenta el contexto y utilizaron su conocimiento para declarar
un juicio fundamentado. Ambas posturas, respecto a la solucién de la
problemitica de la basura, son consideradas vilidas, solo es importante
recalcar que la defensa de dichos argumentos recae directamente sobre la
lectura de la realidad, proporcionada por los datos recabados a través de las
diferentes tareas propuestas en el proyecto integrador.

Ademas, se logré vincular mediante el proyecto a cada campo formativo.
Algunos de los PDA utilizados en el proyecto fueron: 1) organiza una
campafia en inglés sobre soluciones a problemas de la comunidad
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(Lenguajes); 2) implementa acciones de colaboracién, reciprocidad,
solidaridad y de participacién igualitaria como valores para un desarrollo
sustentable (Etica, naturaleza y sociedad); y 3) disefia, organiza y participa
en actividades recreativas, de iniciacién deportiva y deporte educativo, con
la intencién de fomentar el bienestar personal y social (De lo humano y lo
comunitario). Cada PDA tuvo su propio producto derivado (carteles en
inglés, campafas de concientizacién y participacién en el evento de
plogging, respectivamente) que los docentes de las asignaturas pudieron
evaluar mediante sus propios instrumentos. Asi pues, se cumplié con el
enfoque integral del proyecto.

En el orden de ideas de las acciones, es importante recalcar que la
lectura de la realidad surgida de la obtencién de datos aporté un toque
civico. Surgieron alumnos que buscaron un cambio de cultura con
exposiciones, murales, solicitudes y la generacién de una conciencia del
consumo, al preferir hacer carteles digitales, para no generar mds residuos
que podrian terminar en la basura. En este sentido, el proyecto integrador y
el enfoque estadistico fomentaron la concientizacién del alumnado y una
conexién con la mejora de la comunidad y su entorno. A pesar de
desconocer del tema en su momento, el docente utilizé de manera implicita
el marco de referencia de estadistica civica, propuesto por Gal et al. (2022).
Dicha estadistica civica busca atacar problemiticas sociales mediante la
estadistica. De alguna manera, encaja con lo que busca la NEM en los
alumnos: “Las y los estudiantes desarrollan la conciencia social que les
permite actuar con respeto a los derechos humanos, y comprender que su
participacién es importante y tiene repercusiones en su grupo y comunidad”
(SEP, 2019, :Qué es la Nueva Escuela Mexicana?).

En conclusién, se muestra que la estadistica es una herramienta
fundamental para implementar los procesos de aprendizaje, para conectar
los diferentes campos formativos o para promover un cambio de cultura.
Fomenta una ciudadania informada, participativa y cuyas decisiones estdn
fundamentadas en datos y el contexto. Asi pues, la estadistica allana el
camino hacia el impacto comunitario que busca la NEM y permite la
concientizacién del alumnado hacia la mejora continua que tanto necesita la
sociedad mexicana actual.

Referencias

Gal, I, Nicholson, J., & Ridgway, J. (2022). A conceptual framework for civic
statistics and its educational applications. En J. Ridgway (Ed.), Szatistics for
empowerment and social engagement: Teaching civic statistics fo develop informed
citizens (pp. 37-66). Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-20748-8_3

Revista Ensefianza de las Matemdticas y Experiencias Docentes, 2(2), 33—47


https://doi.org/10.1007/978-3-031-20748-8_3

‘46 Juan Carlos Huerta Orozco

Gras, M. (Coord.), & Ali, C. (2023). Educacion STEM y su aplicacion. Una estrategia

inclusiva, sostenible y universal para preescolar y primaria. Movimiento STEM.

Hewitt Ramirez, N. (2007). El proyecto integrador: Una estrategia pedagégica para
lograr la integracién y la socializacién del conocimiento. Psychologia. Avances
de la Disciplina, 1(1), 235-240.
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=297224869006

Lemus, M. E., & Brun Battistini, D. (2023). Aplicacién de una trayectoria de
aprendizaje en estadistica universitaria usando tecnologia en un proyecto
integrador. En A. Castafieda (Ed.), Aportes y recursos para la innovacion en la
educacion matemitica (pp. 43-68). SOMIDEM Editorial.
https://doi.org/10.24844/SOMIDEM/S1/2023/01-02

Makar, K. (2013). Predict! Teaching statistics using informal statistical inference.
Australian Mathematics Teacher, 69(4), 34—40.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1093095.pdf

Makar, K., & Rubin, A. (2009). A framework for thinking about informal statistical
inference. Statistics Education Research Journal, 8§(1), 82—-105.
https://doi.org/10.52041/serj.v8i1.457

Pineda Castillo, K. A., Cortés Calderén, L. M., & Ramirez Zavala, A. Z. (2025).
Impacto de proyectos integradores en el desarrollo de competencias
transversales y evaluacién entre pares. CIENCIA ergo-sum, 32(1).
https://doi.org/10.30878/ces.v32n0a6

Secretaria de Educacién Puablica. (2019). La nueva escuela mexicana: Principios y
orientaciones pedagogicas. SEP.
https://dfa.edomex.gob.mx/sites/dfa.edomex.gob.mx/files/files/
NEM%20principios%20y%20orientacio%C3%ADn%20pedago%C3%ADgi
ca.pdf

Secretaria de Educacion Puablica. (2022). Sugerencias metodolégicas para el desarrollo
de los proyectos educativos. Ciclo escolar 2022-2023. SEP.
https://educacionbasica.sep.gob.mx/wp-content/uploads/2022/12/C3_1-
Sugerencias-Metodologicas-proyectos.pdf

Secretaria de Educacién Puablica. (2024). Programa de Estudio para la Educacion
Secundaria: Programa sintético de la Fase 6. SEP.
https://educacionbasica.sep.gob.mx/wp-content/uploads/2024/06/
Programa_Sintetico_Fase_6.pdf

Terin-Bustamante, A., Martinez-Velasco, A., & de La Torre-Diaz, L. (2024).
Women and STEM skills for innovation and technological entrepreneurship.
International Conference on Gender Research, 7(1), 494-503.
https://doi.org/10.34190/icgr.7.1.2295

Revista Ensefianza de las Matemdticas y Experiencias Docentes, 2(2), 33—47


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=297224869006
https://doi.org/10.24844/SOMIDEM/S1/2023/01-02
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1093095.pdf
https://doi.org/10.52041/serj.v8i1.457
https://doi.org/10.30878/ces.v32n0a6
https://dfa.edomex.gob.mx/sites/dfa.edomex.gob.mx/files/files/NEM%20principios%20y%20orientacio%C3%ADn%20pedago%C3%ADgica.pdf
https://dfa.edomex.gob.mx/sites/dfa.edomex.gob.mx/files/files/NEM%20principios%20y%20orientacio%C3%ADn%20pedago%C3%ADgica.pdf
https://dfa.edomex.gob.mx/sites/dfa.edomex.gob.mx/files/files/NEM%20principios%20y%20orientacio%C3%ADn%20pedago%C3%ADgica.pdf
https://educacionbasica.sep.gob.mx/wp-content/uploads/2022/12/C3_1-Sugerencias-Metodologicas-proyectos.pdf
https://educacionbasica.sep.gob.mx/wp-content/uploads/2022/12/C3_1-Sugerencias-Metodologicas-proyectos.pdf
https://educacionbasica.sep.gob.mx/wp-content/uploads/2024/06/Programa_Sintetico_Fase_6.pdf
https://educacionbasica.sep.gob.mx/wp-content/uploads/2024/06/Programa_Sintetico_Fase_6.pdf
https://doi.org/10.34190/icgr.7.1.2295

Proyecto de ensefianza de estadistica en secundaria 47‘

Trejo Trejo, G. A., Dominguez Guty, J., Gordillo Espinoza, E., & Constantino
Gonzilez, F. E. (2024). STEAM integrada con metodologias activas para
mejorar el rendimiento académico y percepcién de estudiantes en educacién
primaria. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 8(1), 8670-8687.
https://doi.org/10.37811/cl_recm.v8i1.10199

Ventura, F. (2023). Las implicaciones de la Nueva Escuela Mexicana en el proceso
pedagégico. Revista Boletin REDIPE, 12(8),161-174.
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1996/1985

Revista Ensefianza de las Matemdticas y Experiencias Docentes, 2(2), 33—47


https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i1.10199
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1996/1985

48



Propuesta didéctica para la ensenanza del
Teorema de Bayes: Un acercamiento desde el
andlisis del espacio muestral

Didactic Proposal for Teaching Bayes’ Theorem: An
Approach Based on Sample Space Analysis

Marco Jesus Puc Chan | marsus.pc@gmail.com
Universidad Auténoma de Yucatin

Daniel Fabricio Méndez Castillo | fabricio_mdz@hotmail.com
Universidad Auténoma de Yucatin

Vicente Jesus Caballero Chan | viscaballero@hotmail.com
Universidad Auténoma de Yucatin

Nahum Eliezer Pech Pat | nahum.epech@gmail.com

Universidad Auténoma de Yucatin

Silvia Linette Martinez Tun | m.tunline@gmail.com
Universidad Auténoma de Yucatin

Recepcién: 16 de febrero de 2026 | Aceptacion: 30 de junio de 2026

Resumen

Se presenta una propuesta didéctica para ensefiar el Teorema de Bayes en
bachillerato, motivada por las dificultades de los estudiantes para interpretar
probabilidades condicionales inversas y considerar la probabilidad inicial en sus
célculos. Estas dificultades se relacionan con el reconocimiento del espacio
muestral, pues el teorema suele abordarse como férmula, sin analizar sus
componentes ni reorganizar los casos posibles respecto del evento
condicionante. La propuesta sitGa el espacio muestral como eje mediante
situaciones sobre deteccién de noticias falsas, e integra simulaciones inspiradas
en la paradoja de Monty Hall y en el modelo Naive Bayes. Asimismo, incorpora
momentos para reconstruir el espacio muestral, identificar cambios en casos
favorables y posibles, y analizar el trdnsito de probabilidades a priori a posteriori.
Con ello, busca atender dificultades como la falacia de la tasa base y favorecer el
razonamiento probabilistico para tomar decisiones fundamentadas, usando
tablas y diagramas de drbol.
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Probabilidad, teorema de Bayes, espacio muestral, noticias falsas, propuesta
did4ctica.
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Abstract

This paper presents a didactic proposal for teaching Bayes’ Theorem at the high
school level, motivated by students’ difficulties in interpreting inverse
conditional probabilities and considering prior probability in their calculations.
These difficulties are related to the recognition of the sample space, since the
theorem is often approached as a formula without analyzing its components or
reorganizing the possible cases with respect to the conditioning event. The
proposal places the sample space at the center of the analysis through situations
involving fake news detection and integrates simulations inspired by the Monty
Hall paradox and the Naive Bayes model. It also includes moments for
reconstructing the sample space, identifying changes in favorable and possible
cases, and analyzing the transition from prior to posterior probabilities. In this
way, it seeks to address difficulties such as the base rate fallacy and to foster
probabilistic reasoning for informed decision-making, using tables and tree
diagrams.

Keywords
Probability, Bayes' theorem, sample space, fake news, task design.

Problematica

El aprendizaje del Teorema de Bayes en bachillerato se ha centrado en la
memorizacién de férmulas y definiciones formales, por lo que las practicas
de ensefianza no suelen favorecer una comprensién conceptual (Martignon
& Wassner, 2002, citados por Diaz & de la Fuente, 2006). Ademis,
presentar el Teorema de Bayes tunicamente como una férmula conduce, en
parte, a que los estudiantes recurran a reglas mnemotécnicas o esquemas
mecdnicos sin comprender sus aspectos epistémicos (Batanero et al., 2016);
por otra, limita el desarrollo de otros significados asociados, por ejemplo, al
estudio del espacio muestral y al trdnsito entre probabilidad a priori y a
posteriori, lo que resulta insuficiente para desarrollar una comprension
conceptual de la probabilidad condicional inversa.

El enfoque de la probabilidad bayesiana emplea el Teorema de Bayes
como herramienta para actualizar una creencia inicial hacia una conclusién
informada mediante la incorporacién de nueva informacién (Diaz & de la
Fuente, 2006). Sin embargo, esta actualizacién, entendida como una
adecuada cuantificacién e interpretacién de probabilidades, se ve
obstaculizada por sesgos cognitivos, como la falacia de la tasa base
(Gigerenzer & Hoffrage, 1995). En este marco, el trabajo de Diaz et al.
(2012) muestra la persistencia de esta situacién, evidenciando que los
estudiantes tienden a ignorar la probabilidad a priori al resolver problemas
bayesianos. Esto evidencia una dificultad en la comprensién del papel de
este componente y en las relaciones involucradas en el teorema, en
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particular, en la integracién de la probabilidad inicial con la probabilidad
condicional asociada a la evidencia para la actualizacién de los juicios
previos, es decir, la actualizacién de su probabilidad.

Asociadas a estas dificultades, algunas investigaciones sefialan el papel
critico de la construccién del espacio muestral en el aprendizaje del
Teorema de Bayes (Diaz et al., 2012). Spiridonov (2024) advierte que, en la
ensefianza tradicional, la independencia de eventos se juzga frecuentemente
desde la intuicién y no desde criterios matematicos, debido a que rara vez se
construye explicitamente el espacio muestral en situaciones no
equiprobables. Esta construccién se considera fundamental, pues permite
establecer las probabilidades iniciales y comprender cémo la incorporacién
de nueva informacién reorganiza el espacio muestral bajo un evento
condicionado, dando lugar al célculo de probabilidades @ posteriori. De
modo que, como se ha sefialado previamente, la omisién del andlisis del
espacio muestral produce escenarios como el reportado por Gigerenzer y
Hoffrage (1995), donde se dificulta la reinterpretacién de la informacién
dentro del espacio muestral para la actualizacién de probabilidades.

En esta linea, Spiridonov (2024) sostiene que es necesario repensar su
ensefianza mediante enfoques que, a partir de contextos significativos para
los estudiantes, favorezcan la construccién del espacio muestral desde el
principio; perspectiva que, segin Batanero y Alvarez (2024), se potencia al
vincular los conceptos probabilisticos con contextos reales, propiciando la
comprensién conceptual en los estudiantes jévenes. No obstante, el
potencial de estos contextos no radica inicamente en su cardcter auténtico,
sino en el tratamiento diddctico que se realiza, el cual, en este caso, orienta
la actividad hacia la organizacién e interpretacién probabilistica de la
informacién, haciendo visibles las relaciones entre los eventos y
favoreciendo el desarrollo del razonamiento probabilistico.

En sintesis, las dificultades en el aprendizaje del Teorema de Bayes
trascienden lo meramente operativo (véase Diaz & de la Fuente, 2006;
Leén Gémez, 2008), al vincularse con la falta de comprension de las
relaciones entre los eventos y su interpretacién dentro de un espacio
muestral. En este sentido, se sostiene que, sin un tratamiento que articule
probabilidad inicial, la evidencia y las relaciones condicionales asociadas a
esta, la reinterpretacién de la informacién y la actualizacién de juicios en
contextos de incertidumbre se ven obstaculizadas. Aunque estas dificultades
forman parte de una problemdtica mds amplia asociada al razonamiento
bayesiano, el presente trabajo centra su atencién en el componente
relacionado con la construccién y reorganizacién del espacio muestral como
base para comprender las probabilidades condicionales y su actualizacién.
En este marco, se propone un disefio diddctico orientado a favorecer el
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andlisis y la reorganizacién del espacio muestral en contextos significativos
para los estudiantes, con el propésito de fortalecer la comprensién
conceptual del Teorema de Bayes.

Marco de referencia

La propuesta se inspira en los aportes de Pascal, Bernoulli y Laplace,
quienes abordaron la incertidumbre mediante la razén y la experiencia para
tomar decisiones. Pascal, en su célebre apuesta, argumenta cémo decidir ante
la incertidumbre, integrando una creencia y sus posibles consecuencias;
Bernoulli muestra que la experiencia puede organizarse cuantitativamente
mediante relaciones probabilisticas sustentadas en la evidencia, permitiendo
comprender la probabilidad como un constructo dindmico que se nutre de
la evidencia; por su parte, Laplace establece que es posible ir de lo
observado hacia lo probable, indicando que la probabilidad a posteriori es
proporcional a la verosimilitud de los datos multiplicada por su
probabilidad 4 priori (Landdzuri, 2016). Desde esta perspectiva, el Teorema
de Bayes se asume como una herramienta para interpretar y actualizar
informacién en contextos de incertidumbre. En particular, el disefio
didictico incorpora situaciones y preguntas orientadas a que los estudiantes
analicen cémo la incorporacién de nueva evidencia reorganiza el espacio
muestral y modifica la plausibilidad de determinados eventos o hipétesis.
De este modo, se busca favorecer procesos de razonamiento basados en la
relacién entre informacién previa, evidencia y actualizacién de
probabilidades.

Para organizar la informacién en contextos de incertidumbre se requiere
del espacio muestral, entendido no solo como el conjunto de todos los
resultados posibles de un experimento aleatorio, sino como una estructura
organizadora para delimitar, clasificar y relacionar informacién de los
eventos aleatorios (Elbehary, 2022; Diaz & de la Fuente, 2006). En este
sentido, la asignacién de probabilidades puede abordarse inicialmente bajo
condiciones de equiprobabilidad, estableciendo relaciones cuantitativas
sustentadas en la organizacién del espacio muestral; sin embargo, al
incorporar nueva evidencia, dichas relaciones requieren ser reinterpretadas y
actualizadas (Land4zuri, 2016).

Aqui, el Teorema de Bayes ofrece un marco para estimar la veracidad de
un suceso a partir de evidencias observables, donde las probabilidades
iniciales o @ priori se actualizan al integrar nueva evidencia, reorganizando y
restringiendo el espacio muestral, dando lugar a probabilidades @ posteriori
(Borovenik & Kapadia, 2014).

El razonamiento bayesiano se manifiesta entonces como la reorga-
nizacién del espacio muestral ante la incorporacién de informacion,
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permitiendo reinterpretar la probabilidad de los eventos en funcién de los
nuevos datos (Diaz & de la Fuente, 2006). No obstante, esta reestructu-
racién no es inmediata para el sujeto, sino que requiere de mediadores para
dar sentido a la informacién.

Como proponen Martignon y Wassner (2002, citado en Diaz & de la
Fuente, 2006), el uso de diagramas de arbol y frecuencias naturales facilita
la identificacién de eventos, la interpretacién y la estructuracién de los
datos, favoreciendo una comprensién mds accesible dada la estrecha relacién
entre estos métodos y la forma inductiva en que procesamos la informacién
en los problemas bayesianos.

Se asume que parte de las dificultades en el razonamiento bayesiano
estin asociadas a la organizacién e interpretacién de la informacién
probabilistica mds que en errores operativos. Diaz y de la Fuente (2006)
mencionan que tales dificultades se manifiestan por una interpretacién
fragmentada de la informacién, donde los eventos no se analizan desde una
estructura comin que permita establecer sus relaciones, conduciendo a
valorar la evidencia en detrimento de la probabilidad inicial. En este
sentido, la falacia de la tasa base puede entenderse como una consecuencia
de la dificultad para reorganizar el espacio muestral ante la incorporacién de
nueva informacién (Tversky & Kahneman, 1982, citados en Diaz et al,,
2012). Desde este marco, se reconoce que la construccién del espacio
muestral y el uso de representaciones como diagramas de drbol, favorecen la
interpretaciéon de las relaciones entre eventos para la actualizacién de
probabilidades a partir de evidencia.

Finalmente, la construccién del espacio muestral se considera como el
elemento que dota de coherencia a la interpretacién de la informacién,
haciendo viable la actualizacién de probabilidades al explicitar las relaciones
entre los casos posibles. El desarrollo epistemolégico expuesto por
Landazuri (2016) revela que el Teorema de Bayes puede entenderse como
una herramienta para la toma de decisiones cuya eficacia depende de esta
estructura organizadora; sin ella, el razonamiento se vuelve vulnerable a las
distorsiones cognitivas descritas. Por tanto, la propuesta busca favorecer la
toma de decisiones basadas en la probabilidad a partir de evidencia,
mediante tareas orientadas a la construccidén, representacién y reorgani-
zacién del espacio muestral.

Objetivo de la propuesta

Establecer la nocién de probabilidad bayesiana como un proceso de
actualizacién de probabilidades, construyendo y reorganizando el espacio
muestral en contextos de deteccién de noticias falsas en redes sociales, para
interpretar cémo la nueva informacién modifica un juicio inicial o previo.
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Diseno didactico

El disefio de la propuesta se estructura en tres momentos didédcticos
secuenciales. Las actividades, las cuales pueden consultarse en Puc et al.
(2026), tienen como objetivo principal favorecer la comprensién de la
probabilidad bayesiana como un proceso de actualizacién de probabilidades
ante la incorporacién de nueva informacién; y construir la férmula del
Teorema de Bayes a partir de representaciones como tablas y diagramas de
arbol, contrario a su tratamiento tipico escolar, y en funcién de poder emitir
juicios fundamentados sobre la veracidad de una noticia. Para ello, los
estudiantes deben construir y reorganizar el espacio muestral, de modo que
puedan interpretar cémo cambian las probabilidades cuando se introducen
nuevas condiciones. Como objetivos secundarios se pretende transitar de
nociones intuitivas hacia un razonamiento basado en probabilidades; y
reconocer la importancia de la probabilidad a priori y a posteriori para la
estimacién de verdad de una noticia, atendiendo, en consecuencia, la falacia
de la tasa base.

Para la implementacién de esta propuesta, se requiere que los
estudiantes hayan abordado los siguientes contenidos: el principio de
multiplicacién, la probabilidad clasica, la probabilidad condicional y la
probabilidad de eventos independientes, asi como haber desarrollado
habilidades para representar la informacién probabilistica en diagramas de
arbol y tablas. Al cumplir estas condiciones se puede centrar la atencién en
la interpretacion del Teorema de Bayes en el contexto de noticias falsas.

Momento 1

Las actividades del Momento 1 se conforman de las actividades 1 y 2
(Figura 1), conjuntadas en una sesién con un tiempo estimado de
implementacién de hora y media, cuyo propésito es favorecer el andlisis
sobre cémo la incorporacién de nueva informacién modifica la organizacién
del espacio muestral en situaciones de probabilidad, a partir del andlisis de
contextos relacionados con noticias falsas.

Figura1
Parte del diserio del Momento 1
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La actividad 1 se disefia con el propésito de reflexionar individualmente
sobre cémo determinar la veracidad de una noticia falsa y comprender la
importancia de actualizar la probabilidad de la hipétesis. Para ello, se
presenta una situacién hipotética en la que una noticia inusual ha sido
catalogada por un sistema automdtico como “probablemente verdadera”.
Este escenario debe ocasionar una disputa entre la intuicién y el
conocimiento previo sobre el cilculo de probabilidades, para sentar las bases
de la evolucién hacia un razonamiento basado en la probabilidad.

A partir de este escenario, se espera que los estudiantes establezcan un
juicio sobre la veracidad del resultado emitido por el sistema. Luego, se
preguntard sobre cémo determinar la veracidad de la noticia dado que ha
sido marcada previamente como probablemente verdadera. Esta tltima
pregunta evidenciard que ain no se posee la informacién (los criterios para
actualizar el juicio) ni las herramientas necesarias (el Teorema de Bayes)
para calcular una medida de probabilidad.

En sintesis, con esta actividad no se esperan respuestas correctas, ni que
calculen la medida de probabilidad planteada, sino que, al finalizar la
actividad, se verbalice la necesidad de determinar la veracidad de la noticia
y, en su caso, actualizar la tasa base de falsedad de dicha noticia.

La actividad 2 plantea estudiar como la nueva informacién reorganiza el
espacio muestral de un experimento aleatorio, usando el fenémeno de las
noticias falsas como contexto.

Organizados en grupos de dos o tres integrantes, los estudiantes
enfrentarin una adaptacién de la paradoja de Monty Hall disefiada para
generar un conflicto cognitivo y confrontar nuevamente las intuiciones
iniciales del comportamiento probabilistico, mostrando que la aparicién de
nueva informacién es un factor que altera los casos posibles. Asi, la
situacién obliga al andlisis de la redefinicién del espacio muestral en funcién
de las condiciones observadas y de la probabilidad inicial.

Los estudiantes deben acceder a la simulacidén seleccién de noticias
falsas!, en la que se presentan tres noticias verosimiles, de las cuales dos han
sido clasificadas como falsas por un sistema de verificacion; los estudiantes
deberédn identificar cudl es la noticia verdadera. Tras elegir una, el sistema
descarta una de las opciones no seleccionadas revelando que es falsa. Ante
esta nueva informacién, los estudiantes deberin decidir si mantener o
cambiar su eleccién, enfrentando el reto de actualizar su creencia
—probabilidad— dados los nuevos datos.

A partir de la experiencia previa, los estudiantes realizan una secuencia
de cinco tareas. La tarea 2.4 consiste en determinar las configuraciones posi-

1 https://colab.research.google.com/drive/1UlefeecRuqX8q4qERhrKn5p4cPE1vm7Grusp=sharing
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bles de verdad (V) y falsedad (F), asumiendo una noticia verdadera y dos
falsas. El espacio muestral esperado es el siguiente:
Qy ={(\V,F,F),(F,V,F),(F,F,V)}

Este espacio muestral considera la ubicacién de la noticia verdadera (V)
en cualquier posicién (1, 2 o 3). Al no haber informacién extra, la
probabilidad de que la noticia verdadera ocupe cualquier lugar espP(v ) = L

Posteriormente, la tarea 2.4 solicita a los estudiantes determinar la
probabilidad de elegir la noticia verdadera, siendo L a1 inicio del experi-
mento. El conflicto surge tras la intervencién del sistema (descarte de una
noticia falsa), donde la intuicién suele dictar erréneamente una probabilidad
laplaciana de 5 para las opciones restantes, al quedar solo una verdadera
entre dos noticias posibles.

Para atender el conflicto, la tarea 2.c consiste en elaborar un diagrama de
arbol para representar el cambio en la naturaleza del experimento dada la
intervencién del sistema. Para ello, los estudiantes deben asumir el rol del
sistema y revelar una noticia, considerando que no se revela la noticia
verdadera ni la inicialmente seleccionada. Los diagramas esperados pueden
observarse en la Figura 2.

Figura2

Diagrama de drbol que representa la intervencion del sistema

Nota. a) Diagrama de arbol cuando la noticia 1 es siempre verdadera; b) Diagrama de 4rbol con
todos los estados posibles.

El diagrama a) de la Figura 2 asume que la Noticia 1 ha sido elegida y
analiza qué pasa después, dependiendo de su veracidad. Este diagrama se
considera mds simple y muestra con menos ramificaciones el comporta-
miento del experimento. Por otro lado, en el diagrama b) no se asume
ninguna eleccién inicial y se desglosa todas las combinaciones posibles
durante el experimento. Estos diagramas de drbol se empleardn en la tarea
2.d para calcular la opcién mds viable para acertar (cambiar o mantener la
eleccién), justificando la respuesta mediante el diagrama.
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El anilisis del diagrama de drbol revelard que los caminos de éxito al
cambiar la eleccién concentran una probabilidad de 2 , frente al < de
mantenerla; asimetria consecuente de la redistribucién de la probabilidad
tras la intervencién condicionada del sistema.

Para finalizar, la tarea 2.e solicita a los estudiantes construir el espacio
muestral empleando alguno de los diagramas de drbol resultantes, para asi
analizar de qué manera este ha sido modificado tras la intervencién del
sistema. Se espera la siguiente respuesta:

Q = {(1,1,2),(1,1,3),(1,2,3),(1,3,2), (2,1,3),(2,2,1),(2,2,3), (2,3,1), (3,1,2),(3,2,1),(3,3,1),(3,3,2)}

Este espacio muestral muestra las posibles formas de seleccionar noticias
durante el experimento, y no es equiprobable. A diferencia del primero, no
se basa en la autenticidad de las noticias, sino, mds bien, en las formas de
decidir sobre la veracidad de estas, pues el experimento se transforma
mientras transcurre y ahora se debe decidir (cambiar o mantener una
eleccién). Es importante realizar esta distincién, pues las etapas del
experimento (inicio, eleccién e intervencién), son fundamentales para
entender la naturaleza del comportamiento de los datos y el espacio
muestral. En particular, la etapa final evalda la decisién de cambiar la
noticia més que la veracidad de esta, revelando formas de eleccién y no de
juicio.

Momento 2

Las actividades 3 y 4, correspondientes al Momento 2 (Figura 3), buscan
mostrar que es posible determinar la veracidad de una noticia mediante un
sistema de verificacién y construir el Teorema de Bayes. En particular, la
actividad 3 prepara esa construccién en una sesién estimada de una hora,
mediante seis preguntas que se sugiere sean abordadas en equipos de tres a
cuatro integrantes, destacando la importancia de las probabilidades a priori
y a posteriori en la estimacién de la veracidad de una noticia.

Figura3
Parte del diserio del Momento 2
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Al inicio se presentan tres indicadores (denominados condiciones) para
identificar si una noticia es falsa: (1) titular clickbait; (2) errores ortograficos
y/o gramaticales; (3) fuente desconocida o no confiable. Estos permiten
reconocer titulares sensacionalistas, errores de redaccién y ausencia de una
fuente original o confiable.

Para afianzar la importancia de los indicadores, la pregunta 3.1 solicita
explicar cémo afecta la percepcién de veracidad al reconocer dos o mds de
estos aspectos en una noticia. Se espera que indiquen que la noticia es mds
probable de ser falsa, introduciendo la nocién de que cada criterio actualiza
la probabilidad sobre su veracidad.

En la pregunta 3.2 se solicita que, basindose en sus experiencias,
indiquen cudl es la probabilidad de que una noticia cualquiera que circule
por internet sea falsa. Este inciso pretende que se asigne subjetivamente una
probabilidad a priori, y junto a la pregunta 3.3, se solicita explicar cémo
cambiaria la probabilidad a priori si observaran en una noticia los
indicadores mencionados anteriormente.

Ambas preguntas tienen por propésito destacar el papel que tiene la
probabilidad a priori. Principalmente, con la pregunta 3.3 se espera resaltar
su importancia como un elemento esencial de la estructura del Teorema de
Bayes, que da paso a la probabilidad @ posteriori ante la aparicién de nueva
evidencia.

A continuacién, la pregunta 3.4 solicita que seleccionen una noticia de
un periédico digital y que anoten el titulo, el contenido de la noticia y el
nombre del periédico seleccionado. Se sugieren medios como: New York
Times, Daily Express y Daily Mirror, por mencionar algunos. Posterior-
mente, los estudiantes deben determinar su veracidad segin los criterios
previos y asignar subjetivamente una medida de probabilidad a posteriori
sobre qué tan factible es que la noticia sea verdadera o falsa.

Para contrastar los resultados intuitivos, se utiliza una simulacién basada
en el modelo de Naive Bayes para darle mayor credibilidad? a la deteccién
de noticias falsas. Por la naturaleza del algoritmo de aprendizaje automatico,
este modelo supone que los indicadores son independientes. Aunque esto
pueda parecer ingenuo, para la clasificacién de una noticia como falsa o
verdadera resulta una apuesta bastante sélida; la cual se retomard para la
construccion del Teorema de Bayes en el contexto de noticias falsas. La
explicacién del modelo también se puede encontrar en el contenido de la
actividad 3 (véase Puc et al., 2026).

Por dltimo, se propone que los estudiantes contesten las ultimas dos
preguntas: (3.5) explicar los motivos por los que la probabilidad intuitiva no

2 https://colab.research.google.com/drive/1-OD5_91xY98qo9H2hUExfKBp8K7sGQucPusp=sharing
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correspondi6 a las probabilidades obtenidas con el software; y (3.6) explicar
cémo afectaria su percepcién de la evaluacion si el sistema asegurara que el
60% de la informacién en internet es falsa. El contraste espera incentivar la
construccién de un método para calcular la probabilidad de que una noticia
es falsa.

La actividad 4 tiene como propésito construir un método (el Teorema de
Bayes) para calcular la medida de probabilidad de que una noticia sea falsa
dada la aparicién de ciertos indicadores y reflexionar sobre la importancia
de la tasa base (probabilidad a priori) en un problema bayesiano. Se estima
una sesién de una hora para su implementacién.

Primero se reflexionara sobre la importancia de la tasa base. Para ello, se
comparte la siguiente informacién: de 41,262 noticias, el 60% de las
noticias son falsas, 20% son falsas con clickbait y el 10% de las noticias
verdaderas incluyen clickbait. Seguidamente, la pregunta 4.4 solicita que
expliquen la importancia de la probabilidad a priori del 60% vy las
repercusiones de su desconocimiento. Aunque inicialmente se anticipan
respuestas que consideren la probabilidad @ priori como un simple dato
procedimental, el objetivo es contrastar esta visién inicial mediante las
preguntas de las que se compone la actividad y atender la falacia de la tasa
base.

La pregunta 4.4 solicita que describan la naturaleza del espacio muestral.
Se espera que reconozcan la dicotomia de las noticias (V o F) y la
dicotomia del indicador clickbait. Asimismo, se espera describir el siguiente
espacio muestral: Q = {(F, i) | F,ij € {0,1}}, donde F representa la veracidad
de la noticia; se asigna el valor 1 si la noticia es falsa y O si es verdadera. Por
su parte 71 indica la presencia (1) o ausencia (0) del indicador clickbait.

También se les solicita describir cémo cambia el espacio muestral si se
integran los demds indicadores. Por ello, deben reconocer que los
indicadores ‘errores ortogrificos’ y fuentes desconocidas’ también tienen un
resultado dicotémico. Basta con afadir los dos resultados para tener un
espacio muestral como el siguiente: Q = {(F, iy, ip,i3) | F, iy, ip,i3 € {0,1}}.

Este espacio muestral se define como un producto cartesiano dado que
se analiza un experimento compuesto, pues cada componente se presenta en
forma simultinea o sucesiva para una misma noticia. Como cada variable
toma solo dos valores, el conjunto de las relaciones conjuntas estd dado por
considerar que cada condicién tiene un estado por cada una de las otras
condiciones, teniéndose un producto de F X ij X ip X i3.

Una vez descrita la naturaleza del espacio muestral, se solicitard en las
tareas 4.c y 4.d completar una tabla con frecuencias naturales y construir un
diagrama de drbol utilizando las probabilidades de la proporcién entre el
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numero de noticias falsas, falsas con clickbait, y verdaderas con clickbait,
respectivamente. La tabla permitird calcular en la pregunta 4.¢ una
probabilidad @ posteriori, como una aparente relacién de casos favorables
entre casos posibles, obsérvese la Figura 4.

Figura 4
Tabla de la tarea 4.c y resultado tipo Laplace

Aunque en la Figura 4 se presenta la probabilidad como una regla de
tipo Laplace, las frecuencias obtenidas resultan de una reorganizacién de los
casos del espacio muestral, lo cual puede pasar desapercibido; incluso en los
diagramas de drbol, ya que muestran subdivisiones probabilisticas, pero no
siempre representan fielmente dicho espacio. Véase la Figura 5.

Figura5
Diagrama de drbol de la tarea 4.d y resultado bayesiano

Para calcular la probabilidad basta con multiplicar los pesos
(probabilidades) de ramas especificas y expresarlas como un cociente. No
obstante, realizar el producto de las ramas solo es intuitivo si se ha trabajado
anteriormente con el principio multiplicativo, de lo contrario, encontrarle
sentido al producto de los pesos puede resultar complejo. Ademis, la
representacién del diagrama de 4rbol resultaria dificil si no se ha trabajado
con problemas que involucren necesariamente equiprobabilidad.

Se espera que en la tarea 4.e el estudiante exprese los valores numéricos
de dos maneras: de forma laplaciana usando la tabla y mediante la
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estructura del Teorema de Bayes con el diagrama. Aqui la intervencién del
profesor resulta esencial para promover el reconocimiento del cardcter
condicional y la estructura del teorema, solo después de haber calculado la
probabilidad solicitada. Ademis, se debe considerar que las representaciones
median la comprensién de la probabilidad, por lo que no es conveniente
prescindir de ellas.

La pregunta 4f esti planteada para que el estudiante reflexione
nuevamente sobre la pregunta inicial. Se le presenta el caso hipotético de
que la probabilidad a priori sea 80% en lugar del 60% y se le cuestiona cémo
afecta al célculo de probabilidades sin realizar ningin procedimiento. Ahora
que el estudiante es capaz de movilizar la idea del Teorema de Bayes, podria
intercambiar el valor de la probabilidad 4 priori por la nueva tasa y concluir
que existe un incremento de la probabilidad de que la noticia sea falsa. El
disefio se estructuré de forma que se concluya que la tasa base tiene
relevancia en la determinacién de la probabilidad @ priori o inicial, y cémo
su omisién conduce a la falacia de la tasa base.

Las dltimas tareas 4.g y 4.4, buscan cerrar el propdsito inicial: mostrar
cémo una probabilidad se actualiza a partir de nueva informacién. Para ello,
se debe llenar una segunda tabla y construir un segundo diagrama de drbol,
las cuales permitirdn calcular la actualizacién de la probabilidad a posteriori
inicial, sefialando que la independencia es la que permite obtener un tercer
nivel en el diagrama de drbol y que la frecuencia de noticias con la
interseccién de condiciones sea equivalente a multiplicar sus probabilidades.

Véase la Figura 6.

Figura 6
Tabla y Diagrama de drbol para la actualizacion de la probabilidad
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Por ultimo, se espera verbalizar lo que se propuso al inicio de este
momento: afiadir criterios actualiza la medida de probabilidad, y le da
sentido al Teorema de Bayes como herramienta para actualizar la
probabilidad del juicio inicial.

Momento 3

Para el Momento 3 se designa la actividad 5 cuyo propdsito es
institucionalizar el conocimiento del Teorema de Bayes en un tiempo
estimado de una hora (Figura 7). La actividad presenta una situacién basada
en datos sobre la identificacién de noticias falsas en plataformas de redes
sociales, en la que los estudiantes deben analizar la informacién
proporcionada y calcular la probabilidad a posteriori.

Figura 7

Parte del diserio del Momento 3
Actividad 5. Institucionalizacién: Aplicacién del Teorema de Bayes.
Forma de trabajo: En equipos (tres integrantes)

Actividad: Los estudiantes se enfrentan a una situacion, en la que deben aplicar los
conocimientos desarrollados a lo largo de la secuencia didactica. Ademas, se plantea una
pregunta que los invita a ir mas alla de los calculos numéricos, reflexionando sobre como
los datos cuantitativos pueden respaldar decisiones mejor fundamentadas.

Situacion. La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) en 2021 analizé como
los estudiantes identifican noticias falsas en dos plataformas: WhatsApp y Facebook donde
se recolectaron los siguientes datos:

e E190% de las noticias que los estudiantes reciben llegan por WhatsApp.
¢ En WhatsApp, el 90% de las noticias son falsas. En Facebook, el 88% son falsas.

¢ Si una noticia es falsa, los estudiantes la identifican como sospechosa en el 80% de
los casos en WhatsApp, y en el 70% en Facebook.

¢ Se ha observado que alrededor del 10% de las noticias verdaderas también son
marcadas como sospechosas por los estudiantes, principalmente por el contenido
confuso o proviene de una fuente dudosa.

Esta actividad funciona como una evaluacién integradora de los
conocimientos adquiridos a lo largo de la propuesta didictica, ya que
permite evidenciar tanto el dominio de los procedimientos como la
comprensién conceptual. Se espera que el estudiante no solo sea capaz de
realizar cdlculos probabilisticos correctamente, sino también de interpretar
los resultados obtenidos, contextualizarlos y darles sentido dentro de la
situacién planteada. Asimismo, se busca que desarrolle una postura critica
frente a la informacién que recibe diariamente, reconociendo la utilidad del
andlisis cuantitativo para fundamentar tomas de decisiones. Por ello, se
invita a incluir otros contextos significativos, como las noticias falsas.

Recomendaciones para la implementacién
La implementacién de esta propuesta en el aula requiere del acceso a
recursos tecnolégicos, como computadora o tableta con conexién a internet.
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Se sugieren dichos equipos para favorecer el trabajo colaborativo y permitir
que las simulaciones se ejecuten adecuadamente. No obstante, es posible
acceder desde cualquier dispositivo con conexién a internet.

En el plano didictico, se debe priorizar el tratamiento conceptual mds
que el procedimental, favoreciendo la construccién de significados del
Teorema de Bayes en relacién con el espacio muestral. Del mismo modo,
ante posibles dificultades, el docente debe guiar al estudiante hacia un
ejercicio metacognitivo en lugar de unicamente sefialar los errores.
Adicionalmente, para favorecer la motivacién y la cercania con el contenido,
se propone emplear noticias locales que sittien el andlisis en el contexto del
estudiante.

Por otra parte, resulta pertinente vincular el Teorema de Bayes con los
contenidos de probabilidad del bachillerato, particularmente con la
probabilidad condicional, ya que su vinculacién permite entender al
Teorema de Bayes como parte del desarrollo del razonamiento
probabilistico y no como un concepto aislado.

Conclusiones

El presente trabajo se sitia en una etapa inicial y se contempla una futura
fase de implementacién en el bachillerato, lo que permitird realizar
adecuaciones en su estructura y contenido a partir de la evidencia empirica.
Para su implementacién, conviene considerar la viabilidad de la propuesta
en funcién del subsistema de bachillerato en el que se desarrolle, asi como
realizar ajustes en los sistemas de representacién empleados o adaptar las
tareas para favorecer la comprension conceptual del Teorema de Bayes, dado
que el desarrollo del razonamiento probabilistico en el aula depende, en
parte, de las estrategias de ensefianza implementadas y de la manera en que
el profesor concibe y replantea la probabilidad escolar. En este sentido, el
presente articulo constituye también una invitacién al profesorado para
dialogar en torno a la propuesta, explorarla en el aula e identificar dreas de
oportunidad que contribuyan a su mejora continua, tanto en términos
didécticos como de contenido.
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Resumen

Este estudio analiza los niveles de alfabetizacién estadistica en estudiantes de la
modalidad de Educacién para Personas Jovenes y Adultas en Chile. Se adopté
un enfoque cualitativo con un disefio de estudio de caso, trabajando con 13
estudiantes de segundo nivel de educacién media. El instrumento consistié en
un cuestionario de respuesta abierta, centrado en una situacién contextualizada
sobre ingresos y desigualdad, y construido a partir del modelo de alfabetizacién
estadistica y de la taxonomia SOLO. El anilisis se realizé en dos etapas:
primero, se identificaron los elementos de conocimiento movilizados por los
estudiantes y, luego, se clasificaron las respuestas segin su nivel de complejidad.
Los resultados muestran una concentracién en los niveles preestructural y
uniestructural, lo que evidencia dificultades para integrar el conocimiento
estadistico con el contexto y para justificar las respuestas. Estas dificultades son
especialmente visibles en la representacién grifica, donde no se observan
estrategias adecuadas tanto para seleccionar como para construir grificos
pertinentes. Se concluye que la alfabetizacién estadistica se caracteriza por un
conocimiento fragmentado, lo que refuerza la necesidad de promover tareas que
favorezcan la interpretacién y el uso de datos en contextos reales.

Palabras clave

Alfabetizacion estadistica, educacion de personas jévenes y adultas, taxonomia
SOLO, educacién estadistica.
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Abstract

This study analyzes levels of statistical literacy among students enrolled in
Youth and Adult Education in Chile. A qualitative approach with a case study
design was adopted, working with 13 students at the second level of secondary
education. The instrument consisted of an open-ended questionnaire focused on
a contextualized situation about income and inequality, and was constructed
based on the statistical literacy model and the SOLO taxonomy. The analysis
was carried out in two stages: first, the knowledge elements mobilized by the
students were identified; then, the responses were classified according to their
level of complexity. The results show a concentration at the prestructural and
unistructural levels, revealing difficulties in integrating statistical knowledge
with the context and in justifying responses. These difficulties are especially
visible in graphical representation, where adequate strategies for both selecting
and constructing appropriate graphs were not observed. It is concluded that
statistical literacy is characterized by fragmented knowledge, which reinforces
the need to promote tasks that foster the interpretation and use of data in real
contexts.

Keywords
Statistical literacy, youth and adult education, SOLO taxonomy, statistics
education.

Antecedentes y problema de investigacion

En las ultimas décadas, el crecimiento del acceso a la informacién, la
digitalizacién y la presencia de datos en la vida cotidiana han transformado
la manera en que las personas se relacionan con el conocimiento. Graficos,
porcentajes, promedios y tablas se han vuelto elementos habituales en
distintos dmbitos sociales, lo que exige habilidades para analizar, interpretar
y utilizar informacién cuantitativa en contextos cotidianos (Arteaga et al.,
2016).

En este escenario, la alfabetizacion estadistica (AE) se posiciona como
una competencia fundamental para la participacién informada en la
sociedad, ya que permite comprender y evaluar criticamente la informacién
basada en datos (Gal, 2002). Se trata de un proceso que integra distintos
tipos de conocimiento, como el estadistico y el contextual, asi como las
habilidades criticas necesarias para interpretar y comunicar informacién. En
este sentido, una persona alfabetizada estadisticamente es capaz de analizar
informacién en situaciones reales, reconocer la incertidumbre y tomar
decisiones informadas (Ben-Zvi & Garfield, 2004).

La relevancia de la AE cobra especial importancia en contextos
educativos caracterizados por trayectorias escolares interrumpidas. En

Chile, la Educacién para Personas Jévenes y Adultas (EPJA) busca
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garantizar el derecho a la educacién de quienes no pudieron acceder a la
escolaridad, permanecer en ella o finalizarla en el plazo previsto (Ministerio
de Educacién de Chile [MINEDUC], 2024). Diversos estudios han
sefialado que la EPJA atiende a estudiantes con trayectorias educativas
heterogéneas y con menores oportunidades para desarrollar competencias
vinculadas al anilisis y al uso de datos (Acufa-Collado & Catelli, 2022;
Cunbha Junior et al., 2020).

Se ha evidenciado que la ensefianza de la estadistica en programas de
educacién para adultos no siempre logra articular los contenidos escolares
con las experiencias previas de los estudiantes, lo que puede derivar en
aprendizajes fragmentados y poco significativos (Delprato, 2020). Al mismo
tiempo, las investigaciones han mostrado que las personas adultas
interactian con ideas matemdticas y estadisticas en contextos cotidianos,
aunque a menudo no las reconocen como tales (Diez-Palomar, 2022;
Pompeu & Gémez-Chacén, 2019).

Si bien la AE ha sido ampliamente estudiada, la mayor parte de las
investigaciones se ha centrado en contextos escolares tradicionales, con
menor atencién a modalidades como la EPJA. Asimismo, algunos estudios
han utilizado marcos como la taxonomia SOLO para caracterizar el nivel
de complejidad del conocimiento, sin articularlos necesariamente con
modelos que permitan identificar los tipos de conocimiento movilizados.

En este estudio se propone articular los tipos de conocimiento que
caracterizan la AE con los niveles de la taxonomia SOLO, con el objetivo

de evaluar la AE de estudiantes de un programa EPJA en Chile.

Fundamentos teéricos
Alfabetizacion estadistica
El modelo de AE propuesto por Gal (2002) constituye un referente
ampliamente utilizado para comprender las competencias necesarias para
interpretar, evaluar y comunicar informacién estadistica en contextos
cotidianos. Desde esta perspectiva, la AE trasciende el dominio de
contenidos o procedimientos especificos, al incorporar dimensiones
cognitivas y disposicionales que permiten a las personas participar
activamente en una sociedad caracterizada por el uso intensivo de datos.
Gal (2002) plantea que las personas no solo requieren comprender
conceptos estadisticos, sino también desarrollar una disposicién critica
frente a la informacién que les permita cuestionar las fuentes, reconocer los
supuestos y analizar las implicancias de los datos en la toma de decisiones.
Para dar cuenta de esta complejidad, el modelo se organiza en dos
dimensiones complementarias: los elementos de conocimiento y los
elementos disposicionales.
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En la presente investigacion, el anlisis se centra en los cinco elementos
de conocimiento (Gal, 2002, pp. 7-17), en tanto que permiten identificar
los tipos de saberes que los estudiantes movilizan al enfrentar tareas
estadisticas. Estos elementos se describen a continuacion:

* Habilidades de alfabetizacion estadistica: Se refieren a las
capacidades que permiten a las personas leer, interpretar y comunicar
informacién estadistica presentada en distintos formatos, como
tablas, grificos o resimenes numéricos. Estas habilidades implican
comprender el significado de los datos, reconocer patrones y
tendencias, y expresar conclusiones de manera coherente en funcién
de la informacién disponible.

* Conocimiento estadistico: Comprende conceptos y procedimientos
propios de la estadistica. Incluye el uso e interpretacién de medidas
de tendencia central, de dispersién y de posicién, asi como nociones
bésicas de andlisis de datos.

* Conocimiento matemitico: Se refiere a los conocimientos
necesarios para trabajar con informacién estadistica, como el manejo
de nimeros, proporciones, porcentajes y relaciones numéricas.

* Conocimiento del contexto: Se entiende como la comprensién del
entorno en el que se generan y se utilizan los datos. Este elemento
resulta fundamental para interpretar la informacién estadistica de
manera situada, considerando factores sociales, econémicos o
culturales.

* Habilidades criticas: Corresponden a las capacidades para analizar,
cuestionar y evaluar informacién estadistica, considerando la calidad
de las fuentes, la coherencia de los argumentos y las implicancias de
los datos en distintos contextos.

Si bien el modelo de Gal (2002) permite identificar los conocimientos
en estadistica que los estudiantes movilizan, resulta necesario incorporar un
marco que permita analizar los niveles de complejidad en los que dichos
conocimientos se emplean. En este sentido, no basta con reconocer la
presencia o ausencia de determinados elementos del conocimiento, sino que
resulta relevante comprender el grado de integracién conceptual y
procedimental alcanzado en el desarrollo de tareas estadisticas. Para abordar
estos grados de integracidn, se presenta la taxonomia SOLO.

Taxonomia SOLO

La taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcomes),
propuesta por Biggs y Collis (1982), permite caracterizar la complejidad
estructural del aprendizaje a partir de la calidad de las respuestas de los
estudiantes. A diferencia de enfoques centrados en la cantidad de
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informacién o en la correccion procedimental, la taxonomia SOLO (Figura
1) se centra en cémo se organiza el conocimiento, es decir, en el grado de
integracién y coherencia de las respuestas ante una tarea.

Desde esta perspectiva, el aprendizaje se entiende como un proceso

progresivo en el que las respuestas evolucionan de formas desestructuradas

o fragmentadas a formas cada vez mds integradas y generalizables. La

taxonomia se estructura en cinco niveles jerarquicos:

Preestructural: La respuesta no aborda adecuadamente la tarea,
presenta errores conceptuales o carece de sentido respecto del
problema planteado. No se evidencian elementos de conocimiento
pertinentes.

Uniestructural: El estudiante se centra en un dnico aspecto
relevante de la tarea, generalmente identificando un dato o concepto,
pero sin establecer relaciones con otros elementos.

Multiestructural: Se reconocen varios elementos relevantes de la
tarea; sin embargo, estos aparecen de manera aditiva y no se integran
en una explicacién coherente.

Relacional: Los distintos elementos de conocimiento se integran en
una estructura coherente, lo que permite construir una interpretacion
que articula datos, conceptos y contexto.

Abstracto ampliado: El conocimiento se generaliza mds alld de la
situacién dada, estableciendo inferencias, comparaciones o
implicancias en otros contextos.

Figural
Niwveles de la Taxonomia SOLO

Nota. Tomado de Biggs y Collis (1982).
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En el marco de esta investigacién, la taxonomia SOLO se utiliza como
herramienta analitica para examinar el nivel de complejidad con el que los
estudiantes movilizan distintos elementos de conocimiento al enfrentar
tareas estadisticas. En este sentido, no se busca evaluar el rendimiento en
términos de respuestas correctas o incorrectas, sino caracterizar la estructura
del razonamiento evidenciado en las producciones escritas de los
estudiantes.

En los niveles preestructural, uniestructural y multiestructural, las
respuestas se caracterizan por un uso fragmentado del conocimiento,
centrado en la identificacién de elementos aislados o en la aplicacién de
procedimientos sin establecer relaciones entre ellos. En contraste, los niveles
relacional y abstracto ampliado implican una mayor integracién conceptual,
en la que los distintos elementos de conocimiento se articulan para
construir interpretaciones coherentes y, en el caso del nivel abstracto
ampliado, generalizaciones aplicables a nuevas situaciones.

Esta distincién resulta particularmente relevante en el analisis de la AE,
ya que permite comprender no solo la presencia de determinados
conocimientos, sino también el grado de articulacién entre ellos al enfrentar
situaciones contextualizadas.

Propuesta de articulaciéon de la alfabetizacion estadistica y la
Taxonomia SOLO

Desde esta perspectiva, el modelo de Gal (2002) permite identificar los
elementos de conocimiento presentes en las respuestas de los estudiantes,
mientras que la taxonomia SOLO permite caracterizar el grado de
integracién entre dichos elementos. De este modo, ambos enfoques se
entienden como complementarios, en tanto que uno da cuenta de la
naturaleza del conocimiento y el otro de su organizacién a nivel cognitivo.

No se establece una correspondencia univoca entre los elementos de
conocimiento y los niveles de la taxonomia SOLO. Por el contrario, se
asume que un mismo elemento puede manifestarse en distintos niveles de
complejidad cognitiva, segin el grado de elaboracién con el que el
estudiante lo utiliza. Por ejemplo, el conocimiento del contexto puede
evidenciarse en un nivel uniestructural cuando se menciona un factor
aislado, o en un nivel relacional cuando se integra con otros elementos para
construir una interpretacién coherente de la situacién.

Asimismo, algunos elementos del modelo presentan un cardcter
transversal en el andlisis. En particular, las habilidades de alfabetizacién
estadistica y el conocimiento matemdtico pueden movilizarse a lo largo de
las distintas tareas, por lo que su presencia se interpreta en relacién con
otros elementos del conocimiento. En esta investigacién, la articulacién
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entre ambos marcos se operacionalizé mediante la elaboracién de respuestas
esperadas para cada consigna, que integran los elementos de conocimiento
que propone Gal (2002) con los niveles de complejidad de la taxonomia
SOLO. Un ejemplo de esta operacionalizacién se presenta en la Tabla 1.

Metodologia

La presente investigacién se desarrollé desde un enfoque cualitativo,
pertinente para comprender cémo los estudiantes interpretan y utilizan la
informacién estadistica en contextos cotidianos, considerando sus
percepciones, experiencias y contextos socioculturales (Creswell, 2013). El
estudio adopta un caricter descriptivo y exploratorio, orientado a describir
las manifestaciones de la AE en un contexto educativo especifico. El disefio
metodoldgico corresponde a un estudio de caso.

Participantes e instrumento de recoleccién de datos

Los participantes correspondian a un curso del segundo nivel de ensefianza
media (3° y 4° medio) del programa EPJA, ubicado en la Regién
Metropolitana de Chile. La seleccién del grupo se realizé mediante un
muestreo intencional (Patton, 2002), que permite seleccionar casos que
aportan informacién relevante para la comprensién del fenémeno
estudiado.

El grupo analizado estuvo conformado por 13 estudiantes, con alta
heterogeneidad en edades (entre 20 y 60 afios), experiencias laborales,
motivaciones personales y trayectorias educativas, caracteristicas propias de
esta modalidad. En relacién con sus conocimientos previos, los estudiantes
habian abordado contenidos bdsicos de estadistica descriptiva en el marco
del curriculum EPJA, tales como la lectura de gréficos, la interpretacién de
tablas y el uso de medidas de tendencia central, sin evidencia de un trabajo
sistemdtico en la interpretacién critica de los datos.

El instrumento de recoleccién de datos consistié en un cuestionario con
tres situaciones de respuesta abierta, construido con base en el curriculum
nacional de la modalidad EPJA (MINEDUC, 2022) y fundamentado en el
modelo de AE (Gal, 2002) y en la taxonomia SOLO (Biggs & Collis,
1982). Para efectos de este estudio, se analiza una tnica situacién
contextualizada vinculada a la vida cotidiana, centrada en la interpretacién
de los ingresos y de la desigualdad (Figura 2).

Esta situacién fue disefiada para que los estudiantes interpretaran
informacién estadistica, analizaran medidas de posicién y justificaran sus
respuestas en funcién del contexto, lo que permitié recoger no solo los
resultados obtenidos, sino también los razonamientos empleados en la
resolucién de la tarea.
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Figura2

Actividad estadistica sobre ingresos en diferentes sectores de Chile

El instrumento fue sometido a procesos de validacién interna y externa
(Hernandez Sampieri et al., 2014). La validacién interna se realizé
mediante la revisién por parte del equipo investigador, asegurando la
coherencia entre los items, los objetivos del estudio y los fundamentos
tedricos. Por su parte, la validacién externa se realizé mediante el juicio de
una experta en diddctica de la estadistica, quien evalué la pertinencia, la
claridad y la coherencia de la situacién en relacién con el andlisis de la AE
en estudiantes de EPJA. La aplicacién del instrumento se realizé de manera
presencial, previo consentimiento informado de los participantes.

Analisis de los datos

El proceso de anélisis se organizé a partir de la identificacién y el conteo de
frecuencias de patrones de respuesta (Krippendorff, 2013), entendidos
como regularidades en la forma en que los estudiantes interpretaron,
analizaron y comunicaron la informacién estadistica en la situacién
propuesta. Este procedimiento permitié sistematizar las respuestas y
establecer categorias de andlisis acordes con los objetivos del estudio.

En una primera etapa, las respuestas fueron analizadas a partir de los
elementos de conocimiento de la AE, con el fin de identificar los tipos de
conocimiento movilizados por los estudiantes. En una segunda etapa,
dichas respuestas fueron clasificadas segin los niveles de complejidad
cognitiva definidos por la taxonomia SOLO, lo que permiti6 caracterizar el
grado de integracién entre los elementos de conocimiento identificados.

Inicialmente, se revisaron las respuestas de los 13 estudiantes y se asigné
a cada uno un identificador para resguardar el anonimato. Posteriormente,
las respuestas fueron examinadas mediante un andlisis comparativo,
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tomando como referencia un conjunto de respuestas esperadas, definidas a
priori para cada item del instrumento, elaboradas a partir de los elementos
de conocimiento de la AE y de los niveles de la taxonomia SOLO. Con el
propésito de fortalecer la credibilidad del proceso de andlisis (Nowell et al.,
2017), dos investigadores codificaron de manera independiente las
respuestas segun los criterios establecidos. Las clasificaciones obtenidas se
compararon y las discrepancias identificadas se discutieron hasta alcanzar el
consenso.

A modo de ejemplo, en la Tabla 1 se presenta una de las consignas del
instrumento junto con sus respuestas esperadas, organizadas segun los
niveles de complejidad de la taxonomia SOLO.

Tabla 1
Ejemplo de consigna y respuestas esperadas segiin niveles SOLO

Consigna Respuestas esperadas

Preestructural: No interpreta el significado del percentil o entrega una
respuesta desconectada de la consigna. Puede limitarse a repetir el dato
presentado, idenfyimr quién tiene un mayor ingreso o emitir aﬁrmaciones
generales sin relacionarlas con la distribucion de los trabajadores ni con la
desigualdad salarial.

Un trabajador se encuentra en S . L.
J Uniestructural: Reconoce el percentil 75 como un valor dado, sin interpretar

el percentil 75. Explica qué

su significado en la distribucion.

significa este valor en relacién X . .
2 Multiestructural: Seriala que el percentil se relaciona con una parte de los

con el resto de los trabajadores . . i N . .
| X trabajadores (por ejemplo, “estd sobre otros”), pero sin explicar claramente su

y cémo puede interpretarse en . . .
significado en términos de proporcion o contexto.

términos de desigualdad
CrmInes de desiguaida Relacional: Interpreta que el trabajador se encuentra por sobre el 75% de los

salarial.

trabajadores, relacionando este valor con la distribucion de ingresos y
explicando su posicion relativa.

Abstracto ampliado: Extiende la interpretacion, analizando implicancias en
términos de desigualdad salarial o comparaciones con otros contextos o

distribuciones.

Las respuestas esperadas presentadas en la Tabla 1 ilustran cémo se
operacionalizé la articulacién entre los elementos de conocimiento
propuestos por Gal (2002) y los niveles de complejidad de la taxonomia
SOLO. En ellas se observa que un mismo elemento de conocimiento puede
manifestarse con distintos grados de elaboracién cognitiva, desde respuestas
que no evidencian la movilizacién de dichos elementos hasta respuestas que
los integran de manera coherente y, eventualmente, los generalizan a nuevas
situaciones. Estos criterios orientaron la clasificacién posterior de las
respuestas de los estudiantes.

Siguiendo este procedimiento, se elaboré un resumen individual de las
respuestas de cada participante, lo que permitié clasificarlas segin los
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niveles de la taxonomia SOLO en relacién con los elementos de
conocimiento previamente identificados. A partir de esta informacién, se
construy6 una matriz de andlisis con los niveles de desempefio por item.
Este procedimiento permiti6 clasificar las respuestas en ambas dimensiones
y construir las distribuciones de frecuencia presentadas en la Tabla 2.

Para resguardar el rigor cientifico del estudio, se consideraron los
criterios de credibilidad, transferibilidad, dependencia y confirmabilidad
propuestos por Nowell et al. (2017), lo que aseguré que el andlisis se
fundamentara en los datos y que las conclusiones emergieran de manera
coherente a partir de las evidencias empiricas obtenidas.

Resultados
En este apartado se presentan los hallazgos obtenidos a partir del anilisis de
la situacién ilustrada en la Figura 2. Esta situacién implicé el conocimiento
estadistico y las habilidades criticas mediante la interpretacién de medidas
de posicién (percentiles) y la representaciéon grifica de datos socio-
econdmicos.

La Tabla 2 presenta la distribucién de frecuencias de las respuestas de
los estudiantes a cada una de las tres preguntas planteadas en la situacién,
segin el nivel SOLO alcanzado en cada respuesta, de acuerdo con el
conocimiento estadistico y las habilidades criticas involucradas.

Tabla 2
Distribucion de frecuencias de los niveles SOLO en las preguntas analizadas
Nivel SOLO Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3

Preestructural 6 8 13
Uniestructural 6 5 0
Multiestructural 1 0 0
Relacional 0 0 0
Abstracto ampliado 0 0 0
Total 13 13 13

Interpretacion de percentiles y desigualdad (Pregunta 1)
La pregunta fue disefiada para analizar el conocimiento estadistico asociado
a la interpretacién de medidas de posicién, especificamente el percentil 75,
asi como su relacién con el contexto de desigualdad salarial.

En el nivel preestructural (Figura 3), las respuestas no logran captar el
significado del percentil como medida de posicién. Los estudiantes se
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limitan a realizar afirmaciones generales sobre los ingresos, como identificar
quién “gana mds”, sin relacionarlas con la distribucién ni con la proporcién
de trabajadores involucrada. Esto evidencia una falta de conocimiento
estadistico y una débil conexién con el contexto, ya que la desigualdad no se
interpreta a partir del dato.

Figura3
Ejemplo de respuesta a la Pregunta 1 de nivel preestructural

(- "o enlendr oo ula‘imas.(QuG— 1 el Cf‘)e)
maNvor  (ngreso
. 1ene-

En el nivel uniestructural (Figura 4), las respuestas identifican un
elemento relevante del concepto, sefialando que el trabajador del percentil
75 estd por encima de los demds. Sin embargo, esta interpretacién es parcial,
pues no se explicita correctamente la proporcién ni se establece una relacién
clara con la distribucién de ingresos. En términos de articulacién, se
observa conocimiento estadistico, pero sin integracién con el contexto ni
con habilidades criticas que permitan interpretar la desigualdad.

Figura 4

Ejemplo de respuesta a la Pregunta 1 de nivel uniestructural

O) & Srcuibien qoe. oron W AT 3 s Whas, o
Med que s kA

De los 13 estudiantes, solo uno alcanzé el nivel multiestructural (Figura
5), reconociendo mas de un elemento relevante, aunque sin integrarlos entre
si. El estudiante identifica la posicién del percentil 75 y la compara con la
del percentil 25, reconociendo més de un elemento relevante de la situacién.
Sin embargo, estos elementos se presentan de manera aislada, sin
integrarlos en una interpretacién de la distribucién de los ingresos ni de sus
implicancias en términos de desigualdad salarial.

Figura5
Ejemplo de respuesta a la Pregunta 1 de nivel multiestructural

: Oy MO CON GPUAANCLOL
@ p > 20 total ar A0 2 Voo ™ $ b ;
© Pereonl s = S e e & perten|eS L2SH) e KGR & mOS e

Estos resultados muestran que la interpretacién del percentil se apoya
principalmente en ideas aisladas, con escasa relacién entre el concepto
estadistico y el contexto de la desigualdad salarial.
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Reflexion critica sobre cambios en la mediana (Pregunta 2)

La pregunta se orienté a analizar la comprensién de la mediana como
medida de posicién y su interpretacién ante un cambio en su valor,
considerando sus posibles implicancias en la distribucién de ingresos. Se
esperaba que los estudiantes reconocieran que un aumento de la mediana
implica un incremento del ingreso del trabajador, ubicado en el centro de la
distribucién, y discutieran posibles efectos sobre los distintos grupos de
trabajadores y sobre la desigualdad salarial.

En el nivel preestructural (Figura 6), las respuestas se refieren a aspectos
generales de la situacién, como posibles aumentos salariales en distintos
grupos de trabajadores. Sin embargo, estas afirmaciones no consideran el
significado de la mediana como medida de posicién ni explican cémo el
aumento del percentil 50 modifica la distribucién de ingresos. Aunque se
mencionan elementos del contexto, estos no se articulan con el concepto
estadistico involucrado ni permiten interpretar las implicancias del cambio
planteado en la consigna.

Figura 6
Ejemplo de respuesta a la Pregunta 2 de nivel preestructural

@‘ &y '/p‘; ppr(,,/./,, nas )z; 5 @Jrl‘an ‘,lfm ;f»al un'uwmm/b

ge baloris. y ?nra o5 a5 p,”'oy \%W" )r& »O.umm[am,

En el nivel uniestructural (Figura 7), las respuestas indican que la
mediana aumenta, asocidndola con una mejora en los ingresos. Sin embargo,
esta interpretacién es parcial, ya que no se explicita el significado de la
mediana como medida central de la distribucién ni se distinguen sus efectos
en distintos sectores. En términos de la articulacién, se observa
conocimiento estadistico de forma aislada, sin integracién con el contexto
ni con habilidades criticas que permitan analizar sus implicancias.

Figura 7

Ejemplo de respuesta a la Pregunta 2 de nivel uniestructural

En la respuesta presentada se reconoce que una modificacién de la
mediana puede asociarse con mejoras en los ingresos, pero no se explica el
significado de esta medida dentro de la distribucién ni sus posibles efectos
en distintos grupos de trabajadores.
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De los 13 estudiantes, 8 se ubicaron en el nivel preestructural y
mostraron dificultades para interpretar el concepto de mediana y su
variacién. Los 5 estudiantes restantes se clasificaron en el nivel
uniestructural, lo que evidencia una identificacién parcial del cambio, sin
lograr una interpretacién mas elaborada.

Estos resultados muestran que la mediana se concibe principalmente
como un valor que “sube” o “baja”, sin ser interpretada como una medida de
posicién dentro de una distribucién ni vinculada a sus efectos sobre la
desigualdad de ingresos.

Construccion y argumentaciéon de representaciones graficas
(Pregunta 3)

La pregunta se orienté a analizar el conocimiento estadistico asociado a la
representacién de datos, especificamente a la seleccién y la construccién de
un gréfico adecuado para la situacién de ingresos, asi como a la justificacién
de dicha eleccién. Se esperaba que los estudiantes propusieran una
representacién que permitiera comparar los valores asociados a los
percentiles 25, 50 y 75, y justificaran su eleccién en funcién de la
informacién disponible. Mids que en la construccién de un tipo especifico de
grifico, el interés estaba en la capacidad de seleccionar una representacién
coherente con los datos y de argumentar su pertinencia.

En el nivel preestructural (Figura 8), las respuestas no logran representar
adecuadamente la informacién ni justificar la eleccién de un grifico segin
el tipo de datos. En varios casos, los estudiantes construyen graficos que no
corresponden a la naturaleza de la informacién presentada, mientras que en
otros no logran elaborar una representacién o dejan la respuesta en blanco.
Esta dificultad no se limita a un error de ejecucion, sino que evidencia una
falta de comprensiéon de qué tipo de gréfico es pertinente para representar
una distribucién de ingresos.

En particular, las respuestas no justifican la representacién utilizada ni
establecen una relacidén explicita entre el grifico propuesto y el significado
de los percentiles presentados en la situacion.

Figura 8
Ejemplo de respuesta a la Pregunta 3 de nivel preestructural

)

: A.t—{oqopo
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Ademds, las respuestas evidencian una movilizacién limitada del
conocimiento estadistico para seleccionar y representar adecuadamente los
datos, asi como del conocimiento matematico necesario para organizar la
informacién de manera grifica. Del mismo modo, no se observan
habilidades de alfabetizacién orientadas a comunicar e interpretar la
informacién representada, ni habilidades criticas que permitan justificar la
pertinencia del gréfico elaborado en funcién de la situacién planteada.

En esta pregunta, los 13 estudiantes se ubicaron en el nivel
preestructural, lo que evidencié dificultades en la seleccién, la construccién
y la justificacién de representaciones grificas adecuadas a la situacién
planteada. Las respuestas incluyen graficos incorrectos o no pertinentes al
tipo de datos, asi como la ausencia de justificacién de la eleccién realizada.
Ademds, en 9 casos no se presenta respuesta, lo que refuerza la falta de
estrategias para abordar este tipo de tarea. Esta situacién evidencia una
comprensién limitada del rol de los grificos como herramientas para
representar y comunicar informacién estadistica, en particular en contextos
asociados a los percentiles y a la distribucién de ingresos.

Discusién y conclusiones

Los resultados obtenidos en las tres consignas muestran un patrén
consistente en el desempefio de los estudiantes, caracterizado por una
concentracién en los niveles preestructural y uniestructural de la taxonomia
SOLO. En las tres tareas, las respuestas se basan principalmente en la
identificacién de elementos aislados, sin establecer una relacién entre el
conocimiento estadistico y el contexto de la situacién.

Esta dificultad se observa con mayor claridad en las consignas que
requieren interpretar o justificar la informacién, en las que las respuestas
suelen ser incompletas o meramente descriptivas. Desde el modelo de Gal
(2002), esto refleja una movilizacién limitada del conocimiento estadistico,
con escasa integracién del conocimiento del contexto y de las habilidades
criticas, ya que los estudiantes reconocen algunos conceptos o valores, pero
no logran utilizarlos para construir interpretaciones situadas ni para analizar
sus implicancias.

La mayor dificultad se observa en la representacién gréfica, donde todas
las respuestas se ubican en el nivel preestructural, lo que evidencia una falta
de estrategias para seleccionar, construir y justificar la elaboracién de
grificos adecuados. Este resultado se alinea con investigaciones que
muestran que la representacion de datos suele abordarse como una tarea
técnica, sin conexién con la interpretacién (Arteaga et al., 2016). En este
caso, los grificos no cumplen funciones de analisis ni de comunicacién, lo
que limita su uso para comprender la informacién.
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Los resultados permiten caracterizar la AE de los estudiantes como un
conocimiento fragmentado, con escasa integracién entre los distintos
elementos considerados en el andlisis. Este comportamiento coincide con lo
reportado en la literatura, donde se advierte que la ensefianza de la
estadistica suele centrarse en procedimientos que limitan su comprensién
en contextos reales (Schreiter et al., 2024; Weiland, 2017). En este estudio,
esto se observa en la interpretacién de los percentiles y de la mediana,
donde los estudiantes reconocen valores, pero tienen dificultades para
explicar su significado dentro de la distribucién o para analizar sus
implicancias en términos de desigualdad.

También se observa una débil integraciéon entre el conocimiento
estadistico y el contexto, lo cual coincide con estudios que describen las
particularidades de la modalidad EPJA, en los que los estudiantes presentan
trayectorias diversas y menos oportunidades para desarrollar habilidades de
andlisis de datos en contextos significativos (Acufia-Collado & Catelli,
2022; Cunha Junior et al,, 2020). Aunque los estudiantes reconocen
aspectos del contexto, no logran utilizarlos para construir interpretaciones
mds completas, lo que restringe el desarrollo de habilidades criticas en el
sentido planteado por Gal (2002). Estos resultados refuerzan la necesidad
de fortalecer la ensefianza de la estadistica en esta modalidad, especialmente
en tareas que promuevan la interpretacién, la argumentacién y el uso de
datos en contextos reales.

Como contribucién del estudio, se considera que la articulacién entre el
modelo de AE y la taxonomia SOLO permite analizar no solo qué
conocimientos estdn presentes, sino también el nivel en el que estos se
integran en las respuestas de los estudiantes. Entre las limitaciones del
estudio se encuentra el reducido tamafio de la muestra, correspondiente a
un dnico curso de la modalidad EPJA, lo que limita la posibilidad de
transferir los resultados a otros contextos. Asimismo, el anilisis se basé en
una dnica situacién estadistica contextualizada, por lo que futuras
investigaciones podrian incorporar un conjunto mds amplio de tareas que
permita explorar distintas dimensiones de la AE en esta poblacién.

Como futuros trabajos, resulta pertinente profundizar en el disefio e
implementacién de tareas que promuevan una mayor integracién entre los
elementos de conocimiento, asi como analizar la utilidad de la articulacién
entre el modelo de Gal (2002) y la Taxonomia SOLO para estudiar el

desarrollo de la alfabetizacién estadistica en distintos contextos educativos.
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Resumen

En esta investigacién cualitativa se analiza la comprensién de los enfoques
frecuencial y tedrico de 40 estudiantes al inicio del cuarto semestre de
bachillerato general, a un afio de haber cursado Probabilidad y Estadistica. Para
informar de las condiciones de su conocimiento matemdtico adquirido, se les
aplicé un cuestionario con reactivos liberados del Programa para la Evaluacién
Internacional de los Estudiantes (PISA), de seleccién argumentada de una de
cuatro opciones, que incluyé dos relativos a esos enfoques. En las 22 respuestas
incorrectas, los formatos numéricos que los estudiantes emplearon revelaron el
predominio de algoritmos de equivalencias aritméticas (fracciones, decimales y
porcentajes), sin atender a la naturaleza de los datos ni al concepto numérico
(ntimero natural, porcentual o razén) apropiado al enfoque de probabilidad
(frecuencial, o cldsico o tedrico) implicado en el fenémeno aleatorio planteado.
Los términos relevantes en sus argumentos revelaron vias para atender sus
dificultades en la ensefianza.
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Abstract

This qualitative study analyzes 40 students’ understanding of the frequentist and
theoretical approaches at the beginning of the fourth semester of general upper
secondary school, one year after they had taken Probability and Statistics. To
report on the conditions of their acquired mathematical knowledge, they were
administered a questionnaire with released items from the Programme for
International Student Assessment (PISA). The questionnaire required students
to select and justify one of four options and included two items related to these
approaches. In the 22 incorrect responses, the numerical formats used by the
students revealed the predominance of arithmetic equivalence algorithms
involving fractions, decimals, and percentages, without considering either the
nature of the data or the numerical concept—natural number, percentage, or
ratio—appropriate to the probability approach, whether frequentist or classical/
theoretical, involved in the random phenomenon presented. The relevant terms
in their arguments revealed possible ways to address their difficulties in
teaching.

Keywords
Understanding, stochastic topics, formats, upper secondary school.

Contexto y planteamiento de la investigacién

A finales del siglo pasado, Frawley (1999) sefialé la importancia de
considerar el contexto de un individuo como su marco informativo total, por
el cual da sentido a los conceptos que aplica. Similarmente, al considerar las
matemdticas como una tarea educativa, Freudenthal (1973) también sefialé
la pertinencia de ensefarlas mediante la Probabilidad y la Estadistica, por
ser los estocdsticos el campo privilegiado de las aplicaciones de los demads
conceptos matemdticos y por ellas dotarlos de sentido, ademds de dotar
también de sentido a los conceptos de otras disciplinas estudiadas para
modelar sus fenémenos. Algunos estudios recientes sefialan la pertinencia
del uso interdisciplinario de la estadistica para generar un conocimiento
profundo y transformar realidades complejas (Guamén et al., 2025). La
reciente reforma educativa del nivel medio superior mexicano (SEP, 2023a)
ha adoptado esa orientacién interdisciplinaria de la ensefianza y empiezan a
surgir resultados de investigacién que atafien al curriculo de los estocdsticos
y la propuesta metodoldgica por proyectos interdisciplinarios (por ejemplo,
Elizarraras & Ojeda, 2025a).

La reforma curricular del bachillerato general (SEP, 2023a) dispone
como modelo de aprendizaje el desarrollo de competencias, centrado, a su
vez, en el del pensamiento critico, ético y ciudadano del estudiante. Este
modelo, ad hoc para la interdisciplinariedad por lo amplio del contexto
situacional de un ciudadano, la constrifie a tratarla de forma critica, lo cual
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supone un proceso cognitivo que se ejercite y regule sistemdticamente, y que
propicie que se afronten todo tipo de fenémenos, incluidos los aleatorios,
para los que se requiere: cuestionar supuestos, advertir la variabilidad de sus
resultados, distinguir entre teoria y realidad, y tomar decisiones con ética.

Para el seguimiento de los resultados de la reforma del 2023 del nivel
medio superior se determiné efectuar una primera valoracién de su
implementacién al concluir el ciclo escolar 2023-2024 (Articulo Décimo
Transitorio del Acuerdo 09/08/23, SEP, 2023b). Las autoridades educativas
también solicitaron que se familiarizara al estudiantado con pruebas
estandarizadas como las del Programa para la Evaluacién Internacional de
los Estudiantes (PISA). Esta indicacién fue una oportunidad para recopilar
datos de la comunicacién escrita de los estudiantes relativa a contextos que
implicaban contenidos de estocasticos.

El objetivo general de esta investigacién fue: en el marco de la reforma
curricular del bachillerato general (SEP, 2023a), caracterizar la comprensién
de los enfoques cldsico (o tedrico) y frecuencial de probabilidad de 40
estudiantes al inicio de su cuarto semestre de bachillerato general, a un afio
de haber cursado Pensamiento Matemdtico I (SEP, 2023a; Probabilidad y
Estadistica), identificada por sus respuestas argumentadas a dos reactivos de

PISA liberados (OCDE, 2004).

Perspectiva teérica
Tres ejes rectores fundamentan esta investigacion: el epistemoldgico, el
cognitivo y el social.

El ¢je epistemolsgico se refiere a la propuesta de Heitele (1975) de diez
ideas fundamentales de estocdsticos como guia de un curriculum en espiral:
medida de probabilidad, espacio muestra, adicién de probabilidades, regla
del producto e independencia, equidistribucién y simetria, combinatoria,
modelo de urna y simulacién, variable estocdstica, ley de los grandes
numeros y muestra. El autor concibe la ensefianza de estas ideas desde
preescolar hasta el nivel superior, siempre que se les adapte al nivel
cognitivo y lingiistico respectivo. De manera mds especifica, Steinbring
(2005) esquematiza la constitucién del concepto matemdtico con el
tridngulo epistemoldgico, cuyos vértices, contexto de referencia/objeto, signo/
simbolo y concepto, estin inextricablemente interrelacionados. En adelante,
resumimos como referente al contexto de referencia de las ideas fundamen-
tales de estocdsticos; y a €l se adscribe el objero.

El ¢je cognitivo considera el papel de la representacién en la actividad
matemadtica. Duval (2017) sostiene que el empleo de registros semiéticos de
representacién evidencia las funciones cognitivas asociadas a su produccion,
al tratamiento interno de cada registro y a la conversion entre registros. Asi,
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los registros semiéticos se rigen por las operaciones de su produccién y
transformacién, y no por las reglas de combinacién vélidas de un sistema
formal ni por los signos propios de un cédigo.

Particularmente para problemas relativos a probabilidad condicional y al
teorema de Bayes, Gigerenzer y Hoffrage (1995) sefialaron que una forma
de representacién numérica (o formato), natural de frecuencias (absolutas)
facilita dotar de sentido a los datos de una situacién aleatoria y, en menor
medida, lo hace un formato porcentual; en contraste, un formato de
probabilidad (o de razén no porcentual) es menos accesible. R6finer et al.
(2025) fijaron tres tipos de esquemas con datos parciales de problemas
condicionales y variaron el formato numérico (frecuencias vs. razones), para
que estudiantes de bachillerato y universidad, familiarizados con
probabilidad condicional, los completaran. Aun asi, el formato frecuencial
no fue mids ficil que el de razén. La desventaja fue clara al introducir
eventos conjuntos, en contra de la supuesta intuicién frecuencial. Los
investigadores concluyeron que la dificultad reside en construir la
representacién semidtica, no solo en el formato numérico. Sin embargo, atin
no hay informacién suficiente de la influencia de los formatos numéricos en
el caso no condicional para una variedad de referentes.

En el ¢e social, Freudenthal (1973) propuso presentar a los estudiantes
problemas matematicos en referentes realistas y de su entorno cotidiano, a
fin de propiciar la identificacién de los factores relevantes para
solucionarlos. Igualmente, Steinbring (2005) sefiala la importancia de que el
referente sea familiar al estudiante para que logre significar al objeto. Al
considerar la comunicacién relativa al contenido matemitico, Steinbring
identifica la correspondencia del “significador” con el “significado” en la
interaccién del individuo con el referente en cuestién. Tal correspondencia
deriva de la constitucién del concepto matemdtico sefialada en el eje
epistemolégico. Segin Wienecke et al. (2025), la identificacién del objeto
resulta mds significativa si el referente se plantea en lengua natural escrita y
se fomenta la argumentacién para justificar la respuesta.

Marco metodolégico

Desde un enfoque cualitativo (Vasilachis, 2006) estudiamos las respuestas
de 40 estudiantes de cuarto semestre de bachillerato general, a un afio de
haber cursado Probabilidad y Estadistica, a los reactivos 21 y 33, de
seleccién de una de cuatro opciones, del Programa para la Evaluacién
Internacional de los Estudiantes (PISA) (OCDE, 2004). Los dos reactivos
se seleccionaron por estar en sintonia con el interés en plantear situaciones
realistas familiares a los estudiantes por su entorno socio-geogrifico, en
lengua natural escrita y simbolos numéricos. En sesién presencial regular de
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aula, se presentaron los reactivos a los estudiantes en hoja impresa; se les
solicité contestarlos y argumentar ahi, por escrito, la seleccién de las
opciones efectuada.

Al primer reactivo se le denominé “Respaldo al presidente”

En Zedlandia, se llevaron a cabo encuestas de opinién para conocer el

nivel de popularidad del Presidente con motivo de la préxima eleccién.

Cuatro periédicos hicieron, cada uno, su propia encuesta a nivel

nacional. Los resultados de las cuatro encuestas fueron:

Periédico 1: 36.5% (encuesta realizada el 6 de enero, con una muestra de
500 ciudadanos con derecho a voto, seleccionados al azar).

Periédico 2: 41.0% (encuesta realizada el 20 de enero, con una muestra de
500 ciudadanos con derecho a voto, seleccionados al azar).

Periédico 3: 39.0% (encuesta realizada el 20 de enero, con una muestra de
1000 ciudadanos con derecho a voto, seleccionados al azar).

Periédico 4: 44.5% (encuesta realizada el 20 de enero, con 1000 lectores
que llamaron por teléfono para votar).

¢Qué resultado tiene mayor probabilidad de ser el mejor para predecir el

nivel de popularidad del Presidente si la eleccién se lleva a cabo el 25 de

enero’?

El segundo reactivo fue denominado “Terremoto”

Se transmitié un documental por televisién acerca de los terremotos y la
frecuencia con que ocurren. En €l se incluyé una discusién sobre la
posibilidad de predecir los terremotos. Un gedlogo afirmé: “Durante los
préximos veinte afios, la probabilidad de que ocurra un terremoto en la
Ciudad de Zed es dos de tres.”

¢Cudl de las siguientes afirmaciones refleja, de mejor manera, el
significado de la afirmacion del gedlogo?

A. %X 20 = 13.3, de modo que, dentro de 13 o 14 afios a partir de esta
fecha habra un terremoto en la Ciudad de Zed.

B. % es mayor que l, de modo que se puede estar seguro que habrd un
terremoto en la Ciudad de Zed en algin momento dentro de los
préximos 20 afios.

C. La probabilidad de que haya un terremoto en la Ciudad de Zed en
algin momento durante los préximos 20 afios es mds alta que la
probabilidad de que no haya un terremoto.

D. No se puede decir qué va a pasar, porque nadie puede estar seguro de
cudndo habri un terremoto.

Proporciona dos razones que apoyen tus respuestas. (OCDE, 2004)

Ademis, se solicité a los estudiantes que justificaran su seleccién o
rechazo de cada opcién. Los dos reactivos demandan, primero, la
interpretacién del lenguaje natural en el que plantean los referentes a uno u
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otro enfoque de probabilidad, y de los datos numéricos en el formato en que
se les presenta; no se pide efectuar cilculos. “Respaldo al presidente” pide
valorar la evidencia con los datos recopilados; “Terremoto”, a la ocurrencia
de un evento unico en un tiempo dado.

Resultados

En la Tabla 1 se muestra la manera como se llevé a cabo el anilisis de los
resultados obtenidos. Las columnas de la primera a la cuarta caracterizan
los dos reactivos de acuerdo con la célula de andlisis (Ojeda, 2006). La
primera indica el concepto de nimero incluido y la cuarta su formato de
presentacién; la segunda, las ideas fundamentales y, la tercera, los términos
que las denotan y los del referente respectivo; la quinta y la sexta presentan
los resultados.

Tabla1
Caracterizacion de los reactivos de PISA y tipos de respuestas
Otros Ideas Términos de estocisticos  Registros Tipo y niimero de
conceptos  fundamentales . . oo o semiéticos respuestas
matematicos de estocasticos (y formatos) (seleccién)
contextual
“Respaldo al presidente” Correcta  Incorrecta
Situacién: Encuestas de opinién y prediccién de eleccién del presidente (periédico)  (periddico)
Numero Medida de Encuestas Lengua 32 8
natural probabilidad  Seleccién al azar natural 3) 4)
Razén Ley grandes Probabilidad Numerales
porcentual  ndmeros Mayor (Formatos
Variable Prediccién porcentual y
estocdstica Muestra, nivel nacional natural)
Muestra o
Opinién
Nivel de popularidad

Préxima eleccién

“Terremoto”
L Lo . . Correcta  Incorrecta
Situacién: Prediccion de ocurrencia de un terremoto en un periodo de

. (inciso) (inciso)
tiempo
Numero Medida de Predecir, dos de tres Lengua 26 14
natural probabilidad  Probabilidad, mayor que natural (C) (A.:2)
(medida de  Espacio muestra Ocurr(en)(a), posibilidad =~ Numerales (B.: 4)
tiempo) Adicién de Seguro (Formatos de (B.yC.:5)
Razén probabilidades razén y D.:3)
Frecuencia decimal)

Préximos, dentro de, en
algin momento, a partir de
Mis alta que

Se puede, nadie puede
Haya, no haya

Nota. Elaboracién propia a partir de los criterios de la célula de andlisis (Ojeda, 2006).
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Veintidés estudiantes del grupo contestaron correctamente ambos
reactivos. El formato mismo en que estos se presentaron rigi6, en general, a
los formatos de las justificaciones de los estudiantes de sus selecciones o no
de cada opcién.

Los referentes

Los estudiantes participantes estaban familiarizados con el tipo de referente
del reactivo “Respaldo al presidente”, pues dos meses antes de aplicarles el
cuestionario se realizaron elecciones federales. Ademds, habian participado
en un proyecto interdisciplinario de cultura civica para el que recopilaron
datos mediante una encuesta (Elizarraras & Ojeda, 2025a). Asimismo, la
familiaridad con el reactivo “Terremoto” provino de su experiencia con
sismos en su region.

En acuerdo con Gigerenzer y Hoffrage (1995), el reactivo “Respaldo al
presidente” fue mds ficil para los estudiantes. Esa facilidad podria asociarse
a que present6 los datos del tamafio de las muestras con nimeros naturales
y los datos de las tasas base respectivas en notacién porcentual. En
contraste, el reactivo “Terremoto”, que present6 la probabilidad en formato
de razén, fue mids dificil. A continuacién, se detalla el andlisis de cada
reactivo con respecto a los referentes.

Respaldo al presidente. Los 32 estudiantes que contestaron correctamente
este reactivo reconocieron al Periédico 3 como el mejor “predictor” del nivel
de popularidad del Presidente; y consideraron: la tasa base de simpatizantes,
dada como porcentaje; la representatividad de la muestra por su mayor
tamafio, en conjuncién con la seleccion aleatoria de los encuestados con
derecho al voto; y la recencia de la encuesta respecto a la fecha de la eleccién.
Al contrario, ocho estudiantes respondieron incorrectamente al atender solo
a la encuesta del Periédico 4 por el mayor porcentaje de simpatizantes
obtenido y por el tamafio de su muestra, pero desatendieron su
representatividad.

Esta omisién indica inadvertencia de la condicién referencial “con
motivo de la préxima eleccién” en el reactivo, de la que se infiere que solo
atafie a la poblacién con derecho a voto.

Terremoto. El formato numérico de razén en este reactivo expresa la
probabilidad de una ocurrencia del fenémeno natural en cuestién. Las 26
respuestas correctas en las que los estudiantes eligieron el inciso C
compararon la probabilidad de dos tercios de que ocurriera el evento respecto
a la de un tercio de que no ocurriera. De los 14 estudiantes que seleccionaron
incorrectamente alguno de los otros tres incisos: dos argumentaron de
manera determinista su seleccién del inciso A; cuatro seleccionaron el B,
con el argumento cuantitativo de que dos tercios es mayor que un medio y
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porque en €l se usa al término “seguro”; cinco seleccionaron tanto al inciso
B como al C porque ambos aluden a la “mayor” o “mds alta” probabilidad,
respectivamente. Las tres selecciones restantes, del inciso D, obedecieron a
que hace explicito que “no se puede decir” y “nadie puede saber” cuindo
ocurrird un terremoto.

La argumentacion: la relacion significador < significado

En esta seccién se presentan y discuten ejemplos de argumentos de
estudiantes para sustentar su respuesta con el objetivo de analizar la relacién
entre el significador y el significado.

Respaldo al presidente. El estudiante E14 proporcioné una respuesta
correcta. Argument6 las razones por las que el Periédico 3 cumplia con las
mejores condiciones que, probabilisticamente, lo hacian mads confiable y
descarté los demds a partir de las inconsistencias correspondientes. E14
utilizé el formato porcentual para frecuencias y evidenci6é las ideas de
variable estocdstica, muestra y ley de los grandes numeros. Como
significadores (Steinbring, 2005), que indicamos en cursivas, E14 expres6
los calificativos confiable y preciso al comparar: los cuatro porcentajes
presentados, la recencia de las encuestas, los famarios de las muestras y su
representatividad por el objetivo de la encuesta. Para esta dltima, usé sesgo
para invalidar la muestra telefénica y supli6 “probable” con confiable.

E14: Pericdico 3 (39%) tiene la mejor combinacion de reciente (20 de enero), muestra

mds grande (1000 personas) y seleccion aleatoria, lo que lo hace mds confiable.
Periddico 4 (44.5%) tiene una muestra grande, pero el hecho de que sea por
teléfono introduce un sesgo.

Periddico 2 (41%) es reciente pero tiene sélo 500 personas, lo que lo hace mds
preciso.
Periddico 1 (36.5%) es el menos confiable porque es el mds antiguo.

E26 seleccioné la tercera opcién y suplié “probabilidad” con mejor
prediccién:

E26: El periddico 3 tiene la mejor prediccion ya que su muestra es la mds grande

(1000 ciudadanos), se realizé el 20 de enero, cerca de la eleccion y los ciudadanos
fueran seleccionados al azar, evitando sesgos. El 3 usd la seleccion aleatoria, mds
wnfz’ab[e que el 4, evitando sesgos.

En cambio, E32 dio una respuesta incorrecta al considerar solo el
tamafio de la cuarta muestra y desconocié su falta de representatividad de la
poblacién a la que incumbia la encuesta; suplié “mayor probabilidad” con el
significador no hay riesgo de alguna falsificacién:

E32: Periddico 4, su porcentaje de 44.5 es mds alto, mds confiable el de 1000 personas

que el de 500 personas, ya que al ser mds personas no hay riesgo de alguna
falsificacion.
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También E21 argument6 en funcién del mayor nimero de participantes
y del mayor porcentaje de respaldo al presidente, sin inferir cudl era la
poblacién de interés de la encuesta por la condicién referencial “con motivo
de la préxima eleccién” en el enunciado del reactivo:

E21: Yo pienso que el periddico 4 por la mayor cantidad de lectores y porque llamaron

por teléfono se llevd el 44.5%.

De modo similar, E38 proporcioné una respuesta incorrecta al
argumentar tanto por el mayor nimero de personas como por lo que
consideraba una muestra representativa:

E38: E/ periddico 4 tiene la mejor probabilidad de predecir el resultado electoral, ya
que el tamario de muestra es mds grande, utiliza 1000 encuestados lo que reduce
el margen de error.

Muestra representativa: Se basa en votantes que llamaron por teléfono, lo que
podria estar mds alineado con la poblacion que efectivamente participa en las
elecciones.

Las respuestas de los estudiantes para sustentar su seleccién de la opcién
incorrecta para “Respaldo al presidente” revelaron su desconocimiento de la
idea fundamental de muestra, que incluye si es o no representativa por su
tamafio, su composicion, las condiciones de su obtencién y los fines para los
que informe de poblacién de la que es parte. En sintesis, estos estudiantes
desconocieron el fenémeno de muestreo aleatorio para informar de la
intencién de voto.

Terremoto. La Figura 1 esquematiza las interrelaciones referente/objeto-
signo/simbolo-concepto en el tridngulo epistemolégico (Steinbring, 2005)
para la respuesta correcta de E31.

Figural
Interrelaciones en el tridngulo epistemoldgico de la respuesta de E31

Referente/objeto Signo/simbolo

“Durante los préximos v anos, la

probabllldad urra un PCTY: 3
2 Ciudad de Zed es S H0-863
C [ ‘1 N b/mi dd:sdetrcs PC-T) =1 -pCr)=] -0.6663 20.3333
; ..pronnn e ¢ 7"’)0661>ch)‘01"3
terremoto cr C

momento du ‘Rt\oui‘ﬂa s lo C

mis alta que la pmbnbllldad de que no
haya un terremoto.

Concepto

Medida de probabilidad
Espacio muestra
Adicion de
probabilidades

Nota. En azul, los términos del referente significados por los significantes (en
simbolos al reactivo “Terremoto”.
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E31 reconocié las ideas fundamentales de estocasticos implicadas
(concepro), al justificar con su significador P(T) = 1 (signo/simbolo) y atribuir-
le el significado: “probabilidad ... dos de tres” (referente/objero). E31
convirtié el registro de lengua natural al simbélico y traté este ultimo
(Duval, 2017) apropiadamente con el formato de probabilidad dado, de
razén. E31 también contesté correctamente el reactivo “Respaldo al
Presidente”.

En cambio, E12, en su justificacién de seleccién del inciso A, (Figura 2,
derecha arriba) revelé su confusién entre probabilidad (el valor z) y
frecuencia (como si ocurriera un sismo 2 de cada 3 veces). Al destribir
literalmente la operacién mostrada en el inciso, inadvirtié la variabilidad
inherente al fenémeno sismico, es decir, negd la naturaleza del dato. Por
ello, en la Figura 2 la respuesta de E12, punteada en rojo, no perfila relacién
alguna con el concepto.

Figura2
Argumentaciones incorrectas de E12 y de E14 a “Terremoto’.
Referente/objeto Signo/simbolo
“Durante los proximos veinte E12
afios, la probabilidad de que TS T T R Y i
ocuma un terremoto  en ”Ia i Z-0.666 x20 =\ :
Ciudad de Zed es dos de tres. ilidod
2 _ . que © @ ax weeAver  \o dwisioe  dr pcbomlt i
Alx20= 13.3.dcfnodoquf. i 9“‘:: e » smotliphcada_ pos \of _eARor ;
dentro de 13 o 14 aiios a partir i de \or que 3¢ epela Qe LG ;
de esta fecha habrd un [ = foTomomomrmommrmm s
terremoto en la Ciudad de
Zed. El4
C. La probabilidad de que haya ! Opdtn At lncoreeclo. La g,dm,nu 3 re tmpta ge o) )m»do '
un terremoto en la Ciudad de 1 Gcurrird en omadamonte B o M afics, stne que oy ..,
Zed en algin momento : & q;c coum on algin moments dentro & los 30 afes. ,
£ “abatatedededoly > 5 o
durante los proximos 20 afios ' I~
es r:lés p:nlv:l que la R‘ ﬂl S C:::\:: f::».“ qu:‘o-g:) s ”3"“"'
\ 1O ~ = N
probabilidad de que no haya N ,’ s A T A T e
un terremoto. Ny
Concepto
Medida de
probabilidad
Espacio
muestra

Nota. Elaboracién propia.

A su vez, E14 argument6 por qué la opcién A era incorrecta y C la
correcta (Figura 2, derecha abajo), pero su término posibilidad reveld
confusién entre espacio muestral y medida de probabilidad; ademds, su
equivalencia de fraccionaria a decimal fue incorrecta y su notacién
porcentual inconsistente, lo que indicé una identificacién deficiente de la
naturaleza de los datos dados. Estos factores establecen una interrelacién
inestable entre los elementos del tridngulo epistemoldégico que propone
Steinbring (2005). En efecto, identificamos dificultades de comprension
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entre las ideas fundamentales implicadas (concepto) con respecto a la forma
de expresar la probabilidad (signo) del evento (objeto) en el referente
planteado. E14 contest6 correctamente a “Respaldo al presidente”, lo que
revelé que atn no estabilizaba un significado diferenciado.

Al igual que E12, E6 seleccioné el inciso A y revel6 su indistincién
entre probabilidad y determinismo; aludié a la certeza y seguridad que
proporciona el enunciado. Al mismo tiempo, descarté las otras opciones por
presentar predicciones inciertas:

E6: No porque ninguna tiene un procedimiento ligico matemdtico y solo son

predicciones inciertas y hablando de probabilidades es mds cierta y segura la A’

Por su parte, E3 eligié el inciso B. Interpreté “dos de tres” no como la
probabilidad de que ocurriera un terremoto, sino como frecuencia, #no o dos,
en los préximos afos. Inadvirtié que al término “seguro” no le corresponde
la probabilidad de ocurrencia dada, y que un terremoto es un fenémeno
aleatorio. La interpretacién frecuencial en su respuesta se refuerza con su
expresién innecesaria de la probabilidad en notacién porcentual:

E3: La opcién “B” refleja de mejor manera la afirmacion del gedlogo porque 2 de 3 es

mayor, asegurando uno o dos terremotos dentro de estos 20 asios y la probabilidad
de que esto ocurra es del 66.67%.

E32, uno de los cinco estudiantes que eligieron tanto el inciso B como el
C, argumenté que en ambas opciones se hacia referencia a la mayor
probabilidad de ocurrencia de un terremoto. También dio sus razones por
las cuales los incisos A y D no eran correctos:

E32:

a) Esto indica e interpreta la probabilidad a manera de un cdlculo directo en
afios, por lo que es una interpretacion errdnea.

b) Esta afirmacion es correcta, ya que indica mayor probabilidad de que ocurra
un terremoto.

¢) Esta afirmacion también es correcta, ya que replica lo que dice el gedlogo, se
refiere a que hay mayor probabilidad de que si ocurra un terremoto a que no lo
haga.

d) Esta afirmacion es erronea porque niega lo que dice el gedlogo.

Como sefialé Freudenthal (1973), los resultados son un ejemplo de la
oportunidad que los estocisticos revisten por su convocatoria a otros
conceptos matemdticos y darles sentido de acuerdo con la naturaleza de los
fenémenos para cuyo estudio se les aplica. Esto pone de relieve la necesidad
de vigilar la mecanizacién prematura de equivalencias aritméticas que
puede derivar en la indiferenciacién de significados.

Discusién y conclusiones
En el primer semestre, la transversalidad de la propuesta institucional del

bachillerato general (SEP, 2023a) propicié el estudio de un problema
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comunitario que convocé los contenidos de Ecologia, Lengua y Comunicacion
y Probabilidad y Estadistica (por ejemplo, Elizarraras & Ojeda, 2025b). Al
inicio del cuarto semestre, para valorar el conocimiento adquirido de los
estudiantes, su justificacién de la seleccién y del descarte de opciones de
respuesta a preguntas relativas a los enfoques frecuencial y cldsico de
probabilidad puso en juego, ademis de estos dos contenidos, los de
comprensién lectora, de comunicacién escrita y de pensamiento critico. Se
transformé un problema de seleccién de respuesta en un problema de
conocimiento, en el que el estudiante debié relacionar signos, referentes y
conceptos, y dar evidencia de estos ultimos al articular juicios. Los
estudiantes no tenian que sefialar explicitamente que cuestionaban
supuestos, que advertian la variabilidad de los resultados, que distinguian
entre teoria y realidad y que tomaban decisiones acerca de las opciones
propuestas para cada referente, pero si tenfan que articularlos sin
contradiccién. Esto lo lograron los 22 estudiantes que distinguieron entre
los enfoques cldsico y frecuencial de la probabilidad. Los 18 estudiantes
restantes revelaron su persistencia en el uso automdtico de algoritmos de
equivalencias aritméticas (fracciones, decimales y porcentajes), impulsado
desde la educacién bésica (por ejemplo, SEP, 2024, p. 61), sin atender a la
pertinencia de cada formato de representacién numérica por la naturaleza
del fenémeno al que se le aplica. Constatamos asi que hay mejor
desempefio de estudiantes cuando la informacién se presenta en formato de
frecuencias (Gigerenzer & Hoffrage, 1995), porque estas representan un
acercamiento natural a la comprensién de las ideas de azar y probabilidad.
No obstante, se requieren para orientar la ensefianza hacia el alivio de las
dificultades que puedan revestir.

La peticién de argumentar las razones de la seleccién de la opcién
considerada correcta y de justificar la seleccién o el rechazo de cada opcién
propicié la expresién escrita en lengua natural de la interpretacién de los
enunciados de los reactivos. En acuerdo con Wienecke et al. (2025), se
favorecié asi que los estudiantes emplearan términos como confiable,
margen de error, riesgo e inciertas, asociados a la estocasticidad de los
fenémenos planteados. Ademids, esta actividad proporcioné informacién
mids puntual acerca de la advertencia o inadvertencia de los estudiantes de la
naturaleza misma de esos fenémenos. No obstante, se requiere mds
investigacién sobre una variedad de referentes que impliquen a las demds
ideas fundamentales y la expresién escrita en lengua natural de sus
caracteristicas.

La interpretacién del resultado de un formato inapropiado podria
incidir en la incomprensién de conceptos de otras disciplinas. Para prevenir
esto, es necesaria la vigilancia longitudinal de la pertinencia conceptual, a

Revista Ensefianza de las Matemdticas y Experiencias Docentes, 2(2), 83-96



Formatos de probabilidad y frecuencia en cuarto semestre de bachillerato 95

fin de formar una ciudadania informada, critica y con sentido ético para el
planteamiento de alternativas y toma de decisiones. Estos resultados dan
cuenta también de la importancia de trabajar en el aula, en forma
interdisciplinaria, los contenidos de Probabilidad y Estadistica, con la
finalidad de que el estudiantado pueda dotar de sentido a los conceptos y
procedimientos matemadticos implicados. Al respecto, consideramos
importante que se continden realizando estudios que puedan dilucidar los
alcances, pero también las limitaciones que se tienen en las escuelas, para
cristalizar proyectos de tipo colaborativo que favorezcan el desarrollo del
pensamiento critico.
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Resumen

Se presenta una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje preliminar para la
introduccién de la distribucién binomial, alineada con el Marco Curricular
Comun de la Educacién Media Superior en México y fundamentada en una
concepcién de la educacién estadistica que fomenta el razonamiento estocdstico
utilizando tecnologfa. La trayectoria se organiza en seis sesiones que integran
diversos recursos, como el uso de urnas fisicas, arboles de probabilidad y
herramientas digitales. La propuesta se constituye como un planteamiento
didactico-curricular que busca abrir un didlogo entre investigadores y docentes
con el objetivo de construir, en conjunto, un acercamiento para la ensefianza de
la distribucién binomial en el bachillerato.
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Abstract

A preliminary Hypothetical Learning Trajectory is presented for the
introduction of the binomial distribution, aligned with the Common Curricular
Framework for High School in Mexico and based on a conception of statistics
education that promotes stochastic reasoning through the use of technology.
The trajectory is organized into six sessions that integrate a variety of resources,
including physical urns, probability tree diagrams, and digital tools. This
proposal constitutes an instructional and curricular framework intended to
foster dialogue between researchers and teachers, with the aim of collaboratively
developing an approach to teaching the binomial distribution in high school.

Keywords
Binomial distribution, statistical education, high school, stochastic reasoning.

Introduccién

La estadistica se considera una ciencia distinta a las matemdticas y, por
ende, requiere también una didéctica especifica (Biehler, 1994). Entre las
diferencias destacan que en estadistica: 1) el contexto desempefia un rol
fundamental en el que se recopilan los datos y hacia el cual se derivan las
conclusiones; 2) se estudia y analiza la variabilidad propia de los fenémenos
aleatorios; 3) los resultados involucran un cierto grado de incertidumbre.
Para mediar con la variabilidad y la incertidumbre, la estadistica se apoya de
la probabilidad; por ello, la ensefianza de la estadistica implica también
desarrollar un razonamiento probabilistico. A este enfoque que conjuga los
razonamientos estadistico y probabilistico se le conoce como estocdstico
(Batanero & Borovenik, 2016; Biehler, 1994).

La distribucién binomial es una de las distribuciones de probabilidad
discreta mds importantes y cuyas aplicaciones se encuentran con frecuencia
en la vida cotidiana (Sinchez & Landin, 2014). Ademis, articula y sintetiza
varias ideas fundamentales de la probabilidad y la estadistica. Sin embargo,
a pesar de la diversidad de tecnologias y acercamientos para su ensefianza y
sus aplicaciones (Garcia-Garcia et al., 2018), en la mayoria de las aulas
mexicanas se sigue ensefiando de una manera tradicional que privilegia el
cilculo formal y el uso de férmulas (Gémez-Blancarte et al., 2025).

En este contexto, se presenta una propuesta diddctico-curricular para
introducir el concepto de distribucién binomial que, al incorporar
tecnologia digital y otros recursos, busca desplazar el foco del calculo formal
hacia la exploracién de conceptos y el desarrollo de una comprensién mds
profunda de las ideas estadisticas. Si bien se fomenta el trabajo con tareas
independientes entre si, como el lanzamiento de volados (Kazak et al.,
2016), el uso de drboles de probabilidad (Sinchez & Landin, 2014) o la

simulacién de muestreos (Garcia-Garcia et al., 2018), este trabajo propone
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la articulacién de estos recursos para introducir la distribucién binomial y
extender su uso a problemas que involucran un nimero grande de ensayos,
aspecto que ha sido poco explorado. La propuesta se organiza como una
Trayectoria Hipotética de Aprendizaje preliminar (THAp) y estd disefiada
para implementarse en el ultimo semestre del bachillerato, en el contexto
del Marco Curricular Comun de la Educacién Media Superior (Secretaria
de Educacién Puablica [SEP], 2025b). Esta propuesta se concibe como un
punto de partida curricular que busca abrir un didlogo entre investigadores
y docentes con el objetivo de construir en conjunto un acercamiento para la
ensefianza de la distribucién binomial que, mediante el uso de tecnologias,
favorezca el razonamiento estocdstico de los estudiantes.

Antecedentes

Diversas investigaciones han analizado cémo los estudiantes construyen el
concepto de distribucién binomial y el papel de la tecnologia digital en su
ensefianza. Por ejemplo, Kazak et al. (2016) investigaron c6mo estudiantes
de primaria (11 afios) desarrollan la comprensién de la distribucién
binomial mediante el uso de simulaciones, el software TinkerPlots 2.0 y la
elaboracién de gréficas de distribucién. A partir de una tarea de “saltos
aleatorios de conejitos” en la que debian predecir posiciones finales después
de cinco saltos (derecha o izquierda), los autores encontraron que los
estudiantes inicialmente se apoyaban en heuristicas como la de
representatividad (considerar mds probables las secuencias que parecen
equilibradas), el enfoque de resultados (asumir que cualquier resultado es
posible) y el sesgo de equiprobabilidad (creer que todos los resultados
ocurren con la misma frecuencia). Sin embargo, interactuar con
simulaciones de un gran nimero de repeticiones y el uso del software les
permitié reconocer la forma de la distribucién binomial y comprender que
esta depende del nimero de ramas que conducen hacia cada resultado,
acercindose a formular su probabilidad teérica.

Por su parte, Sinchez y Landin (2014) disefiaron una jerarquia de cinco
niveles para evaluar el razonamiento de estudiantes de bachillerato sobre la
férmula de probabilidad binomial. Esta jerarquia clasifica las respuestas de
los estudiantes desde un Nivel 1, respuestas idiosincrdsicas basadas en
sesgos cognitivos o intuiciones, hasta un Nivel 5, que implica el uso de la
férmula binomial. Antes de recibir instruccién, las respuestas estaban
influenciadas por heuristicas como la representatividad o la ilusién de
linealidad. Tras el curso, los estudiantes incorporaron el uso de drboles de
probabilidad. No obstante, pocos estudiantes alcanzaron el nivel 5.

Garcia-Garcia et al. (2018) analizaron cémo estudiantes de tltimo afio
de bachillerato comprenden la distribucién binomial mediante tareas de
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prediccién y asignacién de probabilidades apoyadas en simulaciones con el
software Fathom. En una fase inicial, los estudiantes lograron predecir las
frecuencias esperadas, pero carecian del sentido de variabilidad al asumir
que los resultados empiricos coincidian con los tedricos. Tras la exploracion
con el software, los estudiantes reconocieron que los resultados varian
alrededor de los valores esperados, favoreciendo la construccién de la nocién
de variabilidad y la integracién de la probabilidad tedrica desde un enfoque
frecuencial. Los autores argumentan que, para comprender la distribucién
binomial, los estudiantes deben integrar la nocién de distribucién, que
implica concebir los datos como un agregado, y reconocer la variabilidad.

Finalmente, Aguiar et al. (2023) analizaron cémo estudiantes
universitarios utilizan grificos de la distribucién binomial generados
mediante el software Rstudio para comparar el porcentaje de pérdidas entre
seis fébricas de tabiques con distintos tamafios de muestra. En un principio,
los estudiantes usaron estrategias de proporcionalidad asociadas a la
heuristica de la ilusién de la linealidad. Esta dificultad comenzé a superarse
cuando los estudiantes conceptualizaron que la informacién provenia de
muestras, reconocieron que la variabilidad podria ser modelada mediante
factores como el tamafio de la muestra y la hipétesis de una proporcién de
la poblacién, y comprendieron que la distribucién binomial permite
comparar muestras de distintos tamafios.

En resumen, reconocemos que: 1) el uso de simulaciones favorece la
construccién de una comprensién inicial de la distribucién binomial (Kazak
et al., 2016); 2) estudiantes de bachillerato y universidad suelen carecer del
sentido de variabilidad (Garcia-Garcia et al., 2018) y tienden a abordar los
problemas de distribucién binomial con intuiciones o sesgos como la
heuristica de representatividad o la ilusién de linealidad (Aguiar et al.,
2023; Sanchez & Landin, 2014); 3) el muestreo repetido es util para
reconocer la variabilidad tipica de situaciones binomiales (Kazak et al,
2016); 4) la indagacién acerca de cémo abordar problemas de fenémenos
binomiales generales sigue siendo incipiente (Fernindez Coronado et al.,
2022); 5) en estos estudios no se promueve una conexién con la inferencia
estadistica.

Marco referencial

Razonamiento estocdstico y distribucion binomial

El razonamiento estadistico implica realizar interpretaciones a partir de
datos, involucra el azar, y se sustenta en la comprensién conceptual de ideas
fundamentales como la distribucién, la media, la dispersién, la
incertidumbre, la aleatoriedad y el muestreo (Garfield & Gal, 1999). Por su
parte, un razonamiento probabilistico utiliza la 16gica y la probabilidad para
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gestionar situaciones inciertas y expresar incertidumbre (Biehler, 1994). Se
argumenta que el andlisis de datos y la probabilidad no pueden ni deben
reducirse uno al otro, y mds bien, sus relaciones tienen que desarrollarse
(Batanero & Borovenik, 2016). Por lo cual, definimos el razonamiento
estocdstico como aquel que se apoya en un razonamiento probabilistico para
tomar decisiones u obtener conclusiones estadisticas y, por ende, articula
ambos razonamientos.

Como distribucién de una variable aleatoria discreta, la distribucién
binomial modela el nimero de éxitos en un conjunto de ensayos
independientes. Puede representarse mediante drboles de probabilidad,
aproximarse mediante simulaciones de muestreos con reemplazo desde un
enfoque frecuencial, y utilizarse para hacer inferencias estadisticas al estimar
y contrastar la proporcién de una poblacién a partir de los datos de una
muestra.

En esta propuesta utilizamos cuatro significados parciales asociados a la
distribucién binomial (Fernindez Coronado et al., 2022) ordenados de
menor a mayor complejidad segin el numero de casos de andlisis: (1)
aproximacién para problemas de conteo de casos; (2) el estudio de
situaciones binomiales particulares; (3) el estudio de fenémenos binomiales
generales; (4) aproximacion a otras ideas matematicas probabilisticas como
la distribucién normal y la ley de los grandes nimeros.

El Marco Curricular

El Marco Curricular Comun de la Educacién Media Superior
(MCCEMS) (SEP, 2025b) es la propuesta que organiza y orienta la ense-
fianza del bachillerato en México, definiendo los aprendizajes
fundamentales para garantizar un perfil de egreso comin de los diferentes
subsistemas de bachillerato. En este marco, los temas de probabilidad y
estadistica se introducen en el dltimo semestre del bachillerato. No
obstante, en 2023 se propuso su incorporacién desde el primer semestre,
cambio que se mantuvo Unicamente durante dos ciclos escolares. En 2025,
se determind reubicar nuevamente estos contenidos en el dltimo semestre,
retomando su organizacién previa. Este retorno dio lugar a la formulacién
de un nuevo programa de estudio sobre probabilidad y estadistica, cuya
implementacién estd prevista para el 2027, por lo que existe un margen
temporal para discutir su adecuada estructuracién e introduccién en los
bachilleratos mexicanos.

El nuevo programa se organiza en torno a una meta educativa: que el
estudiante “aplique procedimientos, técnicas y lenguaje matemdtico para
plantear posibles soluciones a problemas derivados de fenémenos naturales
o sociales, cuyo comportamiento puede describirse probabilisticamente y
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contribuir a una toma de decisiones fundamentada” (SEP, 2025a, p. 24).
Esta meta se divide en ocho propésitos y veintitrés contenidos formativos
(ver Anexo 1). Al analizar su estructura, se observa una falta de coherencia
en la secuencia de los propésitos formativos, y una oscilacién entre temas de
probabilidad, estadistica descriptiva e inferencial.

Asimismo, se incorporan contenidos como teoria de conjuntos, temas de
conteo y combinatoria, cuya pertinencia dentro del curriculo estadistico ha
sido cuestionada. Por otra parte, se introduce la distribucién normal sin
introducir antes una distribucién discreta de probabilidad como la
distribucién binomial. Finalmente, aunque la meta educativa plantea “una
toma de decisiones fundamentada”, no se observa de manera explicita el
desarrollo de la inferencia estadistica. La distribucién binomial es un
concepto que puede articular diversos contenidos formativos de este
MCCEMS vy su uso puede promover el desarrollo del razonamiento
estocdstico en los estudiantes.

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje

Una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) es un modelo teérico
para planificar la ensefianza de conceptos matemdticos y se compone de tres
elementos: objetivos de aprendizaje, actividades de aprendizaje y procesos
hipotéticos de aprendizaje, estos ultimos entendidos como predicciones
sobre cémo podria desarrollarse el pensamiento y la comprensién de los
estudiantes (Simon, 2020). La THA constituye una guia para la
planificacién de la ensefianza, ya que propone una secuencia de actividades
orientadas a la construccién del aprendizaje, al tiempo que describe posibles
formas en que los estudiantes pueden comprender un concepto. Cdrcamo y
Fuentealba (2023) propusieron el constructo de Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje preliminar (THAp) para referirse a la trayectoria disefiada
antes de ser implementada en el aula. Asi, la THAp corresponde a una
propuesta inicial elaborada a partir de la revisién de la literatura y de
materiales curriculares, que posteriormente puede refinarse a partir de su
implementacién y andlisis.

En este articulo, presentamos una THAp para introducir el concepto de
distribucién binomial en cursos de probabilidad y estadistica en el
MCCEMS que pretende desarrollar el razonamiento estocdstico de los
estudiantes. Dos recomendaciones de la investigacién en educacién
estadistica son la introduccién de las ideas fundamentales de manera
informal; y la incorporacién de la tecnologia en el aula para promover la
comprensién conceptual (Batanero & Borovenik, 2016; Gémez-Blancarte
et al., 2025). La propuesta retoma ambas ideas de manera moderada y
adecuada al contexto del bachillerato mexicano.
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THAp parala distribucién binomial

El objetivo de aprendizaje de la THAp es que los estudiantes comprendan y
apliquen la distribucién binomial con un nimero elevado de ensayos para la
toma de decisiones. En particular, se espera que los estudiantes desarrollen
los siguientes Propésitos Formativos (PF) del MCCEMS: reconozcan la
variabilidad de los experimentos aleatorios (PF1, ver Anexo 1); identifiquen
la relacién entre la probabilidad frecuencial y la teérica de un experimento
aleatorio con distribucién binomial (PF2); identifiquen problemas
susceptibles de modelarse mediante la distribucién binomial (PF5);
comprendan, relacionen y apliquen los drboles de probabilidad, la férmula y
la grafica de la distribucién binomial a problemas que involucren tanto
pocos como un gran numero de ensayos (PF5); hagan inferencias
informales y tomen decisiones con base en un razonamiento probabilistico
a través de la distribucién binomial (Meta educativa).

Figura1
THAp para la distribucion binomial
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La propuesta estd prevista para una duracién aproximada de dos
semanas (6 sesiones de dos horas), y podria utilizarse al inicio del curso.
Aunque se organiza en torno a la distribucién binomial, permite articular
diversos propésitos formativos del MCCEMS, por lo que no se plantea
como una trayectoria para un solo contenido. De este modo, el programa
puede pensarse como un conjunto de trayectorias que integren multiples
propésitos, lo que permite desarrollar una perspectiva mas holistica en el
tratamiento didictico de los contenidos. A continuacién, se detallan los
objetivos, las actividades y los procesos hipotéticos de aprendizaje de cada
sesion en el orden que se sugiere su implementacién (Figura 1).
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Actividad previa

Antes de la primera sesién, el docente solicitard a los estudiantes,
organizados en equipos, que construyan en casa una urna que llevarin a
clase. Para ello, explicard qué es una urna, cémo puede elaborarse (por
ejemplo, el uso de cajas de zapatos) y qué tipo de materiales pueden incluir
en ellas (por ejemplo, chicles de dos distintos sabores). Es importante
aclarar que cada urna debe incluir dos tipos de objetos distintos. Los
objetos deben ser homogéneos en sus caracteristicas (tamafio, textura, peso,
etc.) para garantizar la equiprobabilidad, supuesto implicito del modelo (lo
que constituirfa una analogia de los resultados de éxito y fracaso). Se
recomienda contar con al menos 10 urnas en el aula para acumular una
cantidad de muestras considerable.

Sesion 1. Muestreo

La Sesién 1 consiste en la simulacién de experimentos aleatorios mediante
las urnas construidas por los estudiantes. El objetivo de aprendizaje es que
los estudiantes experimenten la variabilidad asociada a la produccién de un
conjunto de datos y desarrollen una comprensién inicial sobre conceptos
fundamentales como experimentos aleatorios, variable aleatoria y espacio
muestral. La sesion se divide en dos actividades.

Actividad 1 |

En esta actividad, se configuran las urnas con proporcién p = 7 . Al inicio
de la actividad, se solicita a los estudiantes que anticipen los posibles
resultados al realizar dos extracciones con reemplazo de la urna (n = 2) para
identificar el espacio muestral. A continuacion, se plantea la pregunta: ;cudl
de las combinaciones es mds probable? Después de una breve discusién, los
estudiantes extraen 10 muestras con reemplazo de tamafio 2 y, guiados por
el docente, registran sus resultados en una tabla (Tabla 1).

Tabla 1

Registro de resultados de extracciones

1 2 Total (X)
1 15 15 2
2 F E 1
10 F F 0

Nota. E representa éxito y F fracaso.
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A continuacién, los estudiantes construyen la distribucién de las 10
muestras (Figura 2). A partir de estas experiencias, se espera que los
estudiantes comiencen a identificar patrones en la frecuencia de los
resultados.

Figura2
Distribucion de 10 muestras (n=2, iy )

=X X X X x
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Al final de esta actividad, el docente introduce la notacién probabilistica
a partir de 1% probablhdad frecuenc1a1 por ejemplo, segin la Figura 2,
p(X=0) = 1002 X=1)=—0pX=2)= 2 . También hace notar que:

Zp(X=i>=1
i=0

Actividad 2

En la segunda actividad, se sugiere que el grupo se divida en dos partes para
trabajar con diferentes valores de p y un mismo tamafo de muestra (» = 10).
La mitad del salén trabaja con p = % y la otra mitad con p = % . Antes de
comenzar, se pide a los estudiantes que formulen conjeturas sobre la forma
de las distribuciones que obtendrd cada grupo. Una vez realizados los
muestreos, todos los equipos construyen su tabla y la distribucién muestral
respectlva Al final en el pizarrén se construyen dos grificas, B (n =10,
= —) yB(n=10, p= ) con la acumulacién de los datos que obtuvo cada
equlpo
El docente debe guiar a los estudiantes para que identifiquen la
variabilidad inherente a los experimentos aleatorios y comiencen a conocer
elementos de la distribucién como su forma simétrica y su centro enu = np.

Sesidn 2. Arboles de probabilidad

En concordancia con los primeros dos significados de la distribucién
binomial (Fernindez Coronado et al.,, 2022), la Sesién 2 tiene como
objetivo que los estudiantes representen procesos aleatorios secuenciales
mediante drboles de probabilidad y calculen probabilidades de eventos
compuestos para desarrollar una comprension estructurada del célculo de
probabilidades. La sesién inicia con la pregunta: ;Cudl es la probabilidad de
obtener dos éxitos al extraer dos bolas con reemplazo de la urna? A partir de ello,
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el profesor construye el drbol de probabilidad para el caso n =2y p =—
explicando paso a paso cémo se generan las ramas y cémo se calculan las
probabilidades asociadas a cada resultado. Al final de cada rama el docente
escribe:

1 1 1 1
p(EE)=Z, p(EF)=Z, p(FE)=Z yp(FF)=Z

Luego se obtiene la distribucién de la variable aleatoria X: nimero de
éxitos, es decir,

1 1
p(X=O)=Z, p(X=1)=5yp(X=2)=—

Los estudiantes identifican la relacién entre las ramas del arbol y las
probabilidades de los distintos valores que puede tomar la variable aleatoria.
Posteriormente, los estudiantes trabajan de manera individual problemas
como:

* ;Qué tan probable es que adivines correctamente el lanzamiento de tres
volados? Para responder, los estudiantes deben desarrollar por su
cuenta el drbol de probabilidad B (n = 3, p = 5) y calcular sus
probabilidades respectivas. En esta fase se introduce la notacién y el
célculo de intervalos de probabilidad, por ejemplo, el docente puede
preguntar por p (X >1).

* Al responder al azar dos preguntas de cuatro incisos cada una, y una iinica
respuesta correcta en cada pregunta. ;Qué tan probable es que aciertes
X=0,X=1,X=2 preguntas? Los estudiantes ahora construyen sus
arboles y calculan B (n=2,p = _)

Sesion 3. Problemas binomiales generales

En concordancia con el tercer significado parcial de la distribucién binomial
(Fernandez Coronado et al., 2022), la Sesién 3 tiene como objetivo que los
estudiantes analicen la grifica de la distribucién binomial para resolver
problemas generales.

La sesién inicia con una discusién sobre la solucién del siguiente
problema: ;Qué tan probable es que Lupita apruebe un examen de diez
preguntas de cuatro incisos al seleccionar todas sus respuestas al azar? A partir de
este planteamiento, el docente guia a los estudiantes para identificar que el
uso de drboles de probabilidad resulta poco eficiente para valores grandes de
n. En particular, para una muestra de tamafio # = 10 como la del problema,
este método implica construir un drbol con diez niveles de ramificacién.

Aqui, se propone introducir la aplicacion Probability Distribution como
herramienta para resolver el problema. Es una aplicacién gratuita para
dispositivos mdviles, disponible en Android e iOS (Figura 3), que permite
calcular y visualizar distribuciones de probabilidad de manera muy intuitiva.
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Figura3

OR de descarga de aplicacion Probability Distribution

Sistema operativo Android

Sistema operativo 10S

Probability Distribution cuenta con un panel en el que se selecciona la
distribucién con la que se desea trabajar. Una vez seleccionada, la aplicacién
solicita el tamafio de la muestra 7 y la probabilidad p (Figura 4a). Asimismo,
incluye un mentd de opciones que permite seleccionar si se desean calcular
probabilidades puntuales o rangos de la distribucién, y puntos rojos debajo
de las columnas que pueden arrastrarse para ajustar los valores extremos de
dichos rangos (Figura 4b). Con esta herramienta los estudiantes utilizan las
expresiones de probabilidad del tipo (P (X > x) y (P (X < x) y resuelven
problemas generales con el propésito de apropiarse del lenguaje simbélico y
desarrollar fluidez en la interpretacién de probabilidades en distintos
contextos. Asi, la herramienta proporciona una solucién visual y dindmica a
los problemas.

Figura 4

Vista de aplicacion Probability Distribution
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En el Anexo 2 se enlistan 10 problemas diferentes que se sugiere
trabajar en esta sesién. Los docentes pueden utilizar la calculadora de
probabilidad de GeoGebra en lugar de Probability Distribution, ya que tiene
funcionalidades similares como calcular y visualizar distribuciones de
probabilidad de forma interactiva. De esta manera, los docentes pueden
proyectar desde la computadora el proceso que deben seguir los estudiantes
en su celular.

Sesion 4. Introduccion informal a la inferencia

El objetivo de aprendizaje de esta sesién es que los estudiantes hagan
inferencias informales y usen la distribucién binomial como herramienta
para tomar decisiones o emitir juicios en contextos de incertidumbre. A
partir del problema planteado en la sesién 3, se propone un cambio en el
tipo de preguntas, pasando de calcular probabilidades a interpretar
resultados observados. En este sentido, se retoma el contexto del examen de
Lupita y se plantea la siguiente situacién a los estudiantes: Si Lupita tuvo 7
en su examen, screen que estaba adivinando? ;Por qué?

Estas preguntas buscan promover el razonamiento estocdstico, ya que los
estudiantes deben analizar la probabilidad de obtener dicho resultado y, con
base en ello, emitir inferencias sobre si Lupita pudo haber estado
adivinando o no. Se espera que las respuestas consideren esta incertidumbre
y utilicen la distribucién binomial en cuanto a su forma y medidas de centro
como elementos para interpretarla. En particular, una respuesta esperada es
que, si Lupita hubiera estado adivinando, la probabilidad de obtener 7 debe
ser muy baja, por lo que es mds probable que no haya resuelto el examen al
azar. Este planteamiento es similar al de una prueba de significacién en el
que se tiene una hipétesis nula Hy: Lupita estaba adivinando, y bajo esta
hipétesis la probabilidad de que Lupita obtenga 7 o mis, P (X > 7) = 0.0035,
corresponderia al p-valor. Las inferencias que los estudiantes realizan son
informales porque no se espera que alcancen a conocer conceptos como el
p-valor o el nivel de significacién.

Este cambio en el problema representa también una valiosa oportunidad
de evaluar su comprensién de la distribucién binomial. En el Anexo 3 se
enlistan un conjunto de diez problemas en los que los estudiantes pueden
desarrollar un razonamiento estocastico. Al resolverlos se propone que los
estudiantes sistematicen el uso de Probability Distribution. Sanchez (2023,
2025) argumenta que las nuevas tecnologias permiten abordar estos tipos de
problemas haciendo énfasis en la incertidumbre que conllevan (su analisis y
cuantificacién). Si bien Sénchez se refiere a softwares que permiten simular
la variabilidad muestral, proponemos la alternativa de usar la gréfica teérica
de la distribucién binomial por la dificultad de acceder a softwares como
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Fathom o CODAP en las aulas. Conviene destacar que los estudiantes
suelen resolver estos problemas a través de razonamientos proporcionales,
por lo que es importante que el docente los acompafie en el uso de la
distribucién binomial para resolverlos y hacer frente a la heuristica de la
ilusién de la linealidad.

Sesion 5. Formula binomial

La actividad de la Sesién 5 tiene como objetivo que los estudiantes
comprendan y apliquen la férmula de la distribucién binomial como una
herramienta para calcular probabilidades. En esta sesién se institucionaliza
el conocimiento de las sesiones anteriores mediante la introduccién de la
férmula

pX=x)= < >p"q""‘

explicando su relacién con los drboles de probablhdad La sesién comienza
con el ejemplo del célculo para B (7 =3, p = —) y p (X =2). Se continta
con una discusién sobre cémo resolver el problema de Lupita (Sesién 3)
utilizando esta misma férmula. Los estudiantes resuelven el problema con
ayuda de las calculadoras en sus celulares:

een=E(0) () 6
N OO O

=0.0031 + 0.0004 + 0 4+ 0 = 0.0035

Este enfoque se caracteriza por la ausencia de representaciones graficas y
el empleo de propiedades de la distribucién. Los estudiantes notardn las
dificultades que este enfoque conlleva, en particular al ejecutar una serie
extensa de operaciones aumenta el riesgo de cometer errores aritméticos o
incluso de ingresar datos incorrectos en la calculadora. Resolver este
problema, ademds de una comprensién de la légica de la acumulacién de
probabilidades, requiere de un nivel avanzado de aritmética, como el manejo
de paréntesis, exponentes, combinaciones y el factorial.

Sesion 6. Solucion con Excel

La sesién 6 tiene como objetivo que los estudiantes aprendan a operar las
probabilidades de la distribucién binomial a través de sus pardmetros y sin
el uso de la representacién gréifica. Para esto se propone el uso de Excel, en
donde, a partir de los pardmetros y algunas funciones légicas se obtienen las
probabilidades puntuales y acumuladas. El docente explicard la funcién
distr.binom.n, que permite calcular la probabilidad puntual o acumulada. Al
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introducir la funcién en Excel es necesario capturar el nimero de éxitos, el
namero de ensayos, la probabilidad de éxito p y finalmente, considerar el
valor 16gico de VERDADERO para calcular la probabilidad acumulada.

Figura5

Solucion de problema en Excel
fx | =1-DISTR.BINOM.N(8,10,0.25,VERDADERO)

C D E F

|=1—DISTR.BII\iOM.N(6,10,0.25,VERDADERO)

Se propone resolver de nuevo el problema de Lupita (Figura 5). Dado
que Excel arroja probabilidades acumuladas a partir de la cola izquierda de
la distribucién, los estudiantes deben comprender que para calcular P (x > 7)
el procedimiento mas adecuado es hacer 1 - P (x < 6). Adicionalmente se
propone que los estudiantes utilicen Excel para resolver algunos de los
problemas que se presentan en los Anexos 2y 3.

Este acercamiento requiere un conocimiento sélido sobre la distribucién
binomial, ya que implica identificar cada elemento del problema. Una
ventaja de este método es el uso extendido de Excel en el mundo laboral al
que probablemente se incorporarin los estudiantes. Por otro lado, esta
sesion estd condicionada al acceso a computadoras.

Evaluacion

Al concluir las actividades de la sesién 6, se propone la resolucién de
problemas como los del Anexo 3, mediante los cuales se evalta la capacidad
de reconocer la variabilidad presente en situaciones de incertidumbre,
identificar que esta variabilidad puede modelarse mediante una distribucién
binomial, seleccionar los pardmetros adecuados para construir el modelo
correspondiente y emitir juicios fundamentados en la probabilidad para
razonar estadisticamente.

Discusién y conclusiones

El presente articulo ofrece una propuesta para la ensefianza de la
distribucién binomial pensada para implementarse en los bachilleratos
mexicanos en el contexto del MCCEMS. Ademids de abordar y entrelazar
varios de los propésitos formativos de este marco, la THAp promueve el
uso de la tecnologia como medio para favorecer una comprensién
conceptual mds profunda de las ideas estadisticas que subyacen en la
resolucién de problemas relacionados con dicha distribucién. De este modo,
se busca ir mds alli del cdlculo mecdnico y, en su lugar, fomentar un
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razonamiento estocdstico en contextos de incertidumbre a través de la toma
de decisiones basadas en probabilidades.

Asimismo, se busca que la propuesta sea flexible y adaptable a las
condiciones de cada bachillerato, especialmente en relacién con la
disponibilidad de recursos tecnolégicos tales como computadoras y
conexién a internet. Por ello, la THAp contempla el uso de recursos
accesibles, como la construccién de urnas fisicas y aplicaciones digitales
gratuitas para dispositivos méviles. No obstante, si se cuenta con la
infraestructura necesaria, algunas actividades podrian implementarse
mediante CODAP, particularmente en las sesiones 1, 3 y 4, ya que esta
herramienta permitiria realizar en un mismo entorno la simulacién,
organizacién y andlisis de datos. Sin embargo, su incorporacién requeriria
realizar ajustes diddcticos en la THAp para articular el uso de la
herramienta con los objetivos de cada sesion.

Una limitante de esta propuesta es que ain no ha sido implementada.
Dado que se trata de una THAp, la propuesta debe entenderse como una
primera versién que puede ser discutida, ajustada y validada a partir de su
implementacion en el aula. En este sentido, la implementacién de la THAp
permitird analizar si la secuencia, tal como ha sido formulada, favorece el
desarrollo de un razonamiento estocdstico y si los recursos propuestos
pueden adaptarse a las condiciones reales de cada bachillerato. Otra
limitante es que en toda implementacién el rol del docente es fundamental
y en este articulo no se ha abordado explicitamente. Los conocimientos que
un docente necesita para implementar la THAp no se limitan al contenido
estadistico o probabilistico, también se requiere que desarrollen
conocimientos asociados al uso de las herramientas digitales y cémo estas
moldean el razonamiento de los estudiantes. Por un lado, la THAp podria
fortalecerse detallando el rol del docente en cada sesién; por otro lado, una
propuesta de desarrollo profesional docente coadyuvaria a su viabilidad.

Vemos en la formulacién de este nuevo curriculo y la presente propuesta
la oportunidad para abrir un didlogo entre investigadores y docentes
orientado a desarrollar un razonamiento estocdstico en los estudiantes de
bachillerato.
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Anexo 1: Propésitos y contenidos formativos del MCCEMS

Propésito formativo (PF)

1. Entiende la importancia de la recoleccién y
organizacién de datos en la elaboracién de
una muestra aleatoria para la explicacién de

fenémenos naturales y sociales.

2. Identifica la incertidumbre como consecuencia
de la variabilidad y, a través de simulaciones,
plantea una hipétesis de trabajo para obtener la
frecuencia y probabilidad de que suceda un

evento.

3. Comprende los conceptos bisicos de la teoria
de conjuntos para aplicarlos en problemas que
le sean presentados.

4. Selecciona y aplica una técnica de conteo
(permutaciones, combinaciones, reemplazo con
y sin orden) para calcular probabilidad en
eventos simples y apoyar la toma de decisiones.

5. Analiza los datos categdricos y cuantitativos a
través de algunas de sus representaciones, para
realizar grificas de barras (variables
cualitativas) o graficos de puntos e histogramas
(variables cuantitativas).

6. Reconoce algunas problemaiticas o fenémenos
de interés, para identificar cémo se relacionan
entre sf dos 0 mds variables categéricas y dos o
mds variables cuantitativas.

7. Extrae informacién a través del empleo de
técnicas de muestreo, valora la importancia de
la aleatoriedad al tomar la muestra.

8. Explica un evento aleatorio cuyo
comportamiento puede describirse a través del
estudio de la distribucién normal, para calcular

la probabilidad.

Contenido formativo

Eventos deterministas y aleatorios
Recoleccién de datos

Simulaciones probabilisticas
Equiprobabilidad

Frecuencia de los eventos

Concepto general de conjunto

* Notacién e igualdad de conjuntos

* Subconjunto, conjunto universal y subconjuntos

Representacién de conjuntos con diagramas de
Venn

Leyes de Morgan

Técnicas de conteo
Probabilidad dependiente e independiente
Probabilidad condicionada

Variables estadisticas
Grificas y su interpretacién
Grificas y tendencias

Independencia de variables cualitativas
Correlacién de variables cuantitativas

Poblacién y muestra

Fuentes de informacién (primarias, secundarias y
terciarias)

Métodos de muestreo: aleatorio simple y sistematico

Distribucién normal
Medidas de tendencia central

Medidas de dispersién
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Anexo 2: Problemas de probabilidad binomial

1.

10.

En un videojuego, un jugador gana cada partida con probabilidad
(p = 0.6). Juega 12 partidas.

¢Cudl es la probabilidad de que gane exactamente 8 partidas?

Un jugador encesta un tiro libre con probabilidad ( p = 0.75 ). Lanza 15
tiros.

¢Cual es la probabilidad de que enceste al menos 12?

Una fébrica produce focos, y el 5% salen defectuosos. Se inspeccionan
20 focos.

¢Cuadl es la probabilidad de que haya exactamente 2 defectuosos?

Un estudiante contesta al azar un examen de 16 preguntas con 4
opciones cada una.

¢Cuadl es la probabilidad de que acierte menos de 5 preguntas?

Se lanza 18 veces una moneda.

¢Cuil es la probabilidad de obtener més de 10 dguilas?

E1 70% de los estudiantes aprueba una materia. Se eligen 14 estudiantes
al azar.

¢Cudl es la probabilidad de que al menos 10 aprueben?

Una méquina produce piezas con probabilidad (p = 0.9) de ser
correctas. Se revisan 11 piezas.

¢Cuidl es la probabilidad de que todas sean correctas?

Se lanza un dado 12 veces.

¢Cuadl es la probabilidad de obtener exactamente 3 veces el nimero 6?
Un usuario da “like” a una publicacién con probabilidad ( p = 0.3 ). Se
muestran 20 publicaciones.

¢Cuil es la probabilidad de que dé “like” a menos de 5?

Un jugador anota un penal con probabilidad (p = 0.8). Cobra 13
penales.

¢Cuadl es la probabilidad de que falle a lo mis 2?
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Anexo 3. Problemas de inferencia
En todos los casos se solicita una justificacién por parte de los estudiantes.

1. Un profesor afirma que una moneda es justa (p = 0.5). Un estudiante la
lanza 20 veces y obtiene 15 caras. s Te parece razonable seguir creyendo
que la moneda es justa?

2. Una app asegura que el 80% de los usuarios completa un curso. De 15
estudiantes que la usan, solo 8 lo terminan. ;Esto pone en duda la
afirmacién de la app?

3. Un jugador dice que anota el 90% de sus penales. En un torneo tira 12
penales y falla 4. ;Los resultados contradicen lo que dice el jugador?

4. Una fibrica afirma que solo el 2% de sus dulces salen defectuosos. En
una muestra de 25 dulces, 3 estdn defectuosos. sEsto contradice lo que
dice la fibrica?

5. En un juego, la probabilidad de ganar es (p = 0.3 ). Un jugador juega
18 veces y gana 8. ;Este resultado parece esperable bajo ese modelo?

6. Se cree que el 60% de los estudiantes prefiere clases en linea. En una
muestra de 20 estudiantes, solo 9 dicen preferirlas. ;Esto contradice la
creencia de que el 60% de los estudiantes prefiere clases en linea?

7. Una miquina deberia entregar el producto correcto el 95% del tiempo.
En 15 compras, falla 2 veces. ¢ Te parece que la mdquina cumple con lo
prometido?

8. En 24 lanzamientos de un dado, el 6 aparece 8 veces. ;Crees que el
dado estd cargado?

9. Se estima que el 40% de los usuarios comparte una publicacién. En un
grupo de 12 usuarios, 9 la comparten. ;Esto coincide con la estimacién?

10. Una vacuna tiene efectividad del 85%. En un grupo de 20 personas
vacunadas, 6 se enferman. ;Esto pone en duda la efectividad anunciada?
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Resumen

En el articulo reflexionamos sobre el potencial de herramientas de inteligencia
artificial —como los chatbots— para generar didlogos en la clase de estocastica.
A partir de un contexto de muestreo, se inicia un didlogo ficticio entre un
estudiante de bachillerato que cursa Temas Selectos de Estadistica y ChatGPT,
en el que el estudiante desea comprender algunas propiedades del muestreo
aleatorio y la construccién de una distribucién de muestreo mediante
simulacién. En el didlogo se plantean dudas sobre aspectos inferenciales que le
permitan al estudiante comprender c6mo se construye una inferencia estadistica.
Se analizan las respuestas del chat y se observan aspectos conceptuales bien
respondidos, que incluso superan las preguntas planteadas por el usuario. Se
concluye que los chatbots pueden constituir una herramienta de apoyo tanto
para el profesor como para el estudiante, dentro y fuera del aula de clases.
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Abstract

In this article, we reflect on the potential of artificial intelligence tools—such as
chatbots—to generate dialogues in the stochastics classroom. Based on a
sampling context, a fictional dialogue is initiated between a high school student
taking Selected Topics in Statistics and ChatGPT, in which the student seeks
to understand some properties of random sampling and the construction of a
sampling distribution through simulation. The dialogue raises questions about
inferential aspects that may help the student understand how statistical
inference is constructed. The chatbot’s responses are analyzed, and well-
developed conceptual aspects are observed, some of which even go beyond the
questions posed by the user. It is concluded that chatbots can serve as a support
tool for both teachers and students, inside and outside the classroom.

Keywords

Artificial intelligence, sampling distributions, chatbots, stochastic education.

Introduccién

Con el surgimiento reciente de los chatbots basados en inteligencia artificial
(IA), se ha generado mucha expectativa sobre el impacto que pueden tener
estas herramientas en las aulas de clase, pero aun se desconoce el rol que
pueden desempefiar los docentes en su implementacién, asi como las
ventajas y posibilidades que ofrecen a los estudiantes. Existen al respecto
distintas opiniones en la literatura, desde las optimistas que afirman que la
IA transformara la educacién (Escotet, 2024; Porcelli, 2020), hasta las que
consideran que el uso de la IA traerd como consecuencia la pérdida de
habilidades de escritura, razonamiento matemdtico y pensamiento critico,
as{ como el plagio de tareas y exdmenes, entre otras (Akcapinar & Sidan,
2024; Rudolph et al., 2023).

En particular, en el caso de México, las autoridades de la Secretaria de
Educacién Puablica (SEP) han sefialado sobre la pertinencia de utilizar la IA
en el sistema educativo nacional; el titular de la SEP en la conferencia “IA y
la transformacién educativa en México”, impartida en la UNESCO el 24 de
enero de 2025 sefialé que “esta nueva herramienta ofrece la posibilidad de
optimizar el tiempo de las maestras y los maestros, para el disefio de
mejores estrategias pedagdgicas y enfocarse en el factor humano y
socioemocional, [...] la IA permite que las y los estudiantes accedan a
plataformas de aprendizaje personalizado, autoformacién y tutorias virtuales
con experiencias interactivas y materiales educativos acorde a sus
necesidades” (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2025). En un primer anilisis, las
caracteristicas de estas herramientas muestran diferencias notables en su
disefio respecto a otras herramientas de software desarrolladas hasta ahora;
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entre las principales, figura que el usuario se comunica, por via oral, escrita o
diagramdtica, con el dispositivo para ordenarle el desarrollo de un proceso
matemitico, de algin andlisis estadistico o la resolucién de un problema. En
el software cldsico o convencional, el usuario genera figuras geométricas,
introduce datos para su andlisis o una ecuacién para su solucién, y
selecciona los pasos y procesos necesarios, dispuestos en la configuracién del
software; es decir, solo puede realizar una serie de acciones predeterminadas
en su disefio. Estamos ante una herramienta con caracteristicas distintas en
lo que concierne a la comunicacién e interaccién humano-mdquina, a las
representaciones que genera y a los andlisis que realiza para resolver las
situaciones planteadas. Por sus caracteristicas, estas herramientas pueden
aplicarse en otros dmbitos del proceso educativo que no se contemplan en el
software convencional (e.g., la planeacién de clases y las evaluaciones).

Ante ello, cabe preguntarnos: ¢pueden los chatbots inteligentes
desarrollar procesos matemadticos precisos y explicitos en términos de
representaciones similares a las que emplea el software educativo
tradicional? ;Pueden realizar andlisis de datos y simulaciones para ayudar a
la comprensién de conceptos, al razonamiento y al pensamiento estadistico
de los estudiantes? En tanto constituyen una herramienta de comunicacién
y didlogo entre usuario y mdquina, sen qué medida estos didlogos pueden
considerarse inteligentes?

Antecedentes

Una revisién que realizamos en Google Académico introduciendo las
palabras “chatbots IA mathematics education” proporciona 18,200 articulos
a partir de 2022 que han sido publicados con la temadtica indicada. Con
apoyo de ChatGPT los hemos resumido en seis categorias: predominan los
estudios centrados en aplicaciones educativas (35%). En segundo lugar, se
encuentran los trabajos relacionados con el disefio y el desarrollo de
chatbots educativos (23%). Un 18% analiza el impacto en el aprendizaje de
las matemiticas, evaluando el rendimiento académico, la comprensién
conceptual y la motivacién de los estudiantes. Por su parte, el 17% de los
articulos trata investigaciones mds amplias sobre la IA, sin centrarse
exclusivamente en los chatbots. Las dreas menos estudiadas incluyen
estudios sobre percepcion, ética y aceptacién de la IA (7%) asi como
revisiones sistemdticas y trabajos tedricos (5%).

Labadze et al. (2023) en una revisién de 67 estudios relevantes sobre el
uso de chatbots en educacién, encontraron numerosos beneficios de su
integracién en las aulas, tanto para los docentes como para los estudiantes,
entre los que se enumeran: tareas en casa y ayuda de estudio, aprendizaje

personalizado y desarrollo de mUltiples habilidades.
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Moral et al. (2023) realizaron un anilisis de la satisfaccién en el
aprendizaje de las matemdticas en estudiantes espafioles de primaria sobre
temas de geometria, en el que mostraron un alto grado de satisfaccién con
sus creaciones de IA y sefialaron que este tipo de experiencias puede
trasladarse a otras asignaturas y contextos educativos.

Wabhba et al. (2024), por su parte, realizaron un estudio para evaluar el
impacto de un entorno de aprendizaje basado en ChatGPT en el fomento
del razonamiento estadistico y de las actitudes hacia la estadistica entre
estudiantes universitarios drabes. Los resultados muestran efectividad del
uso de ChatGPT en el desarrollo del razonamiento estadistico y en el
fomento de actitudes positivas hacia la estadistica y de motivacién por parte
de los estudiantes para aprenderla.

Mientras tanto, Pepin et al. (2025) realizaron una amplia revision sobre
el potencial, desafios e implicaciones en la educacién matemdtica a nivel
universitario, e identificaron siete dreas de investigacién en las que se estin
realizando estudios:

1. Comprensién de conceptos matemdticos basicos.

2. Asistencia a los profesores en la planeacién de lecciones.

3. Evaluaciones automatizadas y personalizadas.

4. Promocién del aprendizaje personalizado y de estrategias

autorreguladas.
5. Desatfios para fomentar el pensamiento critico.
6. Facilitacién del aprendizaje colaborativo y del trabajo en grupos.

7. Actitudes positivas de profesores y estudiantes, limitadas por
consideraciones éticas.

Marco conceptual

La inteligencia artif icial y los chatbots

Sin pérdida de generalidad, el concepto de IA puede entenderse como la
capacidad de las computadoras, mediante algoritmos, de crear méquinas
capaces de realizar actividades que requieren inteligencia humana (Porcelli,
2020). El lenguaje es el medio mediante el cual se establece la
comunicacién entre humanos y mdaquinas, lo que constituye un punto
crucial y desafiante para su funcionamiento; esto implica que las maquinas
deben comprender el lenguaje humano. En este contexto se inscriben los
chatbots.

Los chatbots corresponden a una categoria de tecnologias digitales para
conversar con la computadora, el celular o una tableta electrénica, y
responden a cada pregunta que se les plantea de modo similar a la
comunicacién entre seres humanos, y, mis especificamente, como lo hace un
profesor cuando un estudiante le plantea una pregunta. Un caso muy
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conocido es ChatGPT, al que hacemos referencia en este articulo, con el
que documentamos ejemplos del drea de la estocéstica.

La interaccién con los chatbots se realiza mediante una instruccién del
usuario, por escrito o de voz, de modo que el dispositivo da una respuesta
redactada de forma “coherente”, al menos es la expectativa de su disefio, y
queda al usuario verificarla. Esta instruccién es denominada prompt, y juega
un papel central en las respuestas que el chat proporciona al usuario; en la
medida en que el prompt es mas preciso, en esa medida la respuesta también
lo es. E1 prompt puede indicar que un proceso matemaitico se realice paso a
paso para que el estudiante observe los detalles, o bien que utilice distintas
estrategias para resolver un problema, pudiendo ser algunas mds sencillas
que otras, y, con ello, estar en condiciones de promover el pensamiento
matemdtico de los usuarios. “El objetivo del chatbot es mantener la
comunicacién con el usuario simulando una comunicacién humana
inteligente, de tal forma que el interlocutor tenga una experiencia tan
similar como sea posible a la conversacién con otra persona utilizando

lenguaje natural” (Cheng & Jiang, 2022).

Diilogos inteligentes

En el proceso educativo, el didlogo entre docentes y estudiantes es una
premisa central. También es importante el didlogo entre los estudiantes
mismos cuando participan en una tarea en clase o fuera de ella. Cuando el
proceso educativo es mediado por una herramienta tecnoldgica, se establece
un didlogo entre el usuario y la herramienta: el usuario proporciona las
instrucciones y la herramienta responde a ellas. Es, por tanto, el proceso
educativo un proceso interaccional y comunicativo entre quien ensefia y
quien aprende, pudiendo ser que quien ensefia sea incluso una mdquina. A
este ultimo tipo de didlogos —al del usuario con la herramienta— es al que
nos referimos en este articulo.

En el caso de los chatbots, la interfaz de comunicacién consiste en una
ventana de didlogo mediante la cual se puede introducir texto, voz, figuras y
diagramas (Figura 1). Se trata de herramientas de conversacién con las que
se pueden establecer didlogos como los que se generan en el aula de clase
entre estudiantes y docentes, ya que, ante una indicacién del usuario, el
chatbot emite una respuesta.

El chatbot dispone de elementos que muestran cierta inteligencia desde
el disefio mismo; por ejemplo, ante una pregunta mal redactada con errores
de ortografia, puede hacer correcciones antes de responder, puede emitir
una respuesta y hacer sugerencias sobre alguna ampliacién o modificacién
de la pregunta; incluso, puede anticipar preguntas posteriores que el usuario
tiene en mente y que estin estrechamente relacionadas con las preguntas
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previas. Por parte del usuario, que es quien hace las preguntas, debe tener
certeza sobre lo que quiere resolver y cémo solicitarlo al chatbot; al menos
una idea de por dénde iniciar.

Figural
Interfaz de ChatGPT (ventana de didlogo)

ChatGPT &

<Con qué puedo ayudarte?

En la medida en que obtenga respuestas, puede plantear nuevas
preguntas, agregar elementos adicionales a las ya planteadas y, en ese
sentido, establecer un didlogo con la herramienta hasta que le satisfaga con
su respuesta. El usuario estd ante un experto, a quien puede preguntar
pricticamente cualquier tema; por lo tanto, es de suma importancia saber
qué preguntar y cémo hacerlo. Ante lo anterior, cabe sefialar el rol del
docente, quien debe iniciar al estudiante en el uso efectivo de estas
herramientas.

En suma, los didlogos con la IA suelen denominarse inteligentes porque
se dan conversaciones entre el chat y el usuario, en las que el chat se adapta
a las preguntas y ofrece explicaciones y retroalimentacién a medida que el
usuario va preguntando. En vez de solo dar informacién, cuando estin bien
disefiados, los chats pueden funcionar como un andamiaje que pregunta,
detecta errores, propone ejemplos y guia el razonamiento.

Muestreo e inferencia

La seleccién de una muestra para inferir caracteristicas de su poblacién es
una accién recurrente hoy en dia en diversas aplicaciones de interés para el
ser humano; esta accién da lugar a un complejo entramado de conceptos
que se dan en el dmbito muestral y poblacional. Con el surgimiento y
desarrollo de la tecnologia educativa, se ha hecho posible el estudio de ellos
por otra via mds accesible en términos diddcticos para un conglomerado
mds amplio de personas que no cuentan con los antecedentes matematicos
que requiere el enfoque formal de la inferencia estadistica, ademds de que
da paso al tratamiento de estos conceptos a edades mds tempranas, como
son la secundaria y el bachillerato. Por ello, Burrill y Biehler (2011)
contemplan a la inferencia como una de las ideas centrales que deben
formar parte de cualquier curriculo.
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Dierdorp et al. (2016, p. 39) identifican como parte de la red conceptual
que subyace al muestreo las ideas de: tamafio de muestra, proceso aleatorio,
distribuciOn, intervalo intuitivo de variabilidad y relaciOn entre muestra y
poblaciOn. Por tanto, los estudiantes requieren comprender que:

* El incremento en el tamafio de la muestra conduce a estimaciones

mas precisas de la probabilidad y de caracteristicas poblacionales.

* Las mediciones repetidas de un mismo fendmeno son un proceso
aleatorio que conduce a resultados distintos y que las inferencias
estan influenciadas por la muestra seleccionada.

* La extracciOn de muchas muestras da lugar a una colecciOn o
distribucidn que puede describirse mediante medidas de centro y
variabilidad.

* Una manera razonable de estimar la variabilidad alrededor de un
valor esperado en un proceso aleatorio es un intervalo de confianza.

Aspectos metodolégicos
Se implementé un didlogo ficticio entre el usuario, que es un estudiante de
bachillerato y ChatGPT. (versién 5.2), con una intencién diddctica: analizar
los aspectos conceptuales de las respuestas que proporciona el chat y evaluar
si las representaciones eran apropiadas y podian contribuir a la comprensién
de las ideas del muestreo con una mirada hacia la inferencia estadistica. En
particular, se implementé el siguiente guion, basado en las ideas de
Dierdorp et al. (2016):

* :Qué es el muestreo aleatorio?

* :Qué es la variabilidad muestral?

* :Puede ser confiable una muestra para conocer sobre una poblacién?

* Distribucién de muestreo

* Relacién entre tamafio de muestra y variabilidad muestral

Las preguntas planteadas estdn alineadas con una ruta conceptual para
acceder intuitivamente a conceptos de muestreo, sus propiedades y su papel
en la realizacién de inferencias estadisticas. El rol del usuario es el de un
estudiante de bachillerato que desconoce el bagaje conceptual, pero tiene
una idea basada en las clases que le ha impartido su profesor; ademis, le
interesa adentrarse en el tema.

1. Anilisis de un didlogo con ChatGPT sobre el tema de muestreo

aleatorio orientado a un proceso de inferencia estadistica.

Usuario: Me interesa el tema del muestreo aleatorio em la clase de estadistica,
spodriamos iniciar un didlogo sobre ello? Recuerda que soy un principiante de
nivel bachillerato.

ChatGPT: ;Claro! Vamos a platicarlo desde cero, sin tecnicismos raros.
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1) ;Qué es “muestreo aleatorio”?

Es una forma de elegir una parte de un grupo grande (una muestra) de
manera que todos tengan la misma oportunidad de ser elegidos.

Poblacion: el grupo completo que te interesa (ej. “todos los alumnos de
Cobaes”).

Muestra: una parte de esa poblacion (e¢j. “120 alumnos encuestados”).

Muestreo aleatorio: el método para elegir esa muestra ‘al azar” (como una
rifa).

La idea es que, si eliges bien tu muestra, lo que observes en ella te sirve para
estimar cosas de toda la poblacion.

2) s Por qué es importante que sea aleatorio?

Porque ayuda a evitar el sesgo, que es cuando los datos se “inclinan” hacia un
lado. Ejemplo de sesgo: Si quieres saber ‘cudntas horas estudian los
alumnos” pero sélo encuestas a los del cuadro de honor, te va a salir un
promedio mds alto de lo real. Con muestreo aleatorio, reduces la
probabilidad de elegir “puro cierto tipo de gente’.

3) Un ejemplo simple

Quieres estimar la estatura promedio de todos los alumnos de una escuela.

Poblacion: 2,000 alumnos

Muestra: 100 alumnos

Aleatorio: asignas un niimero a cada alumno (1 a 2000) y “acas” 100
niimeros al azar (con una app o tabla de niimeros aleatorios).

En este didlogo, el ChatGPT explica intuitivamente qué es el muestreo

aleatorio, proporciona un ejemplo y sefiala que el muestreo es la base para
realizar estimaciones sobre una poblacién. Sefiala la importancia de que el
muestreo sea aleatorio y menciona el sesgo como un aspecto que se puede
evitar con este tipo de muestreo; incluso, intenta aclarar qué es el sesgo en
una muestra. Termina proponiendo un ejemplo simple en el contexto de
una escuela y de sus estudiantes, e incluso ejemplifica cémo realizar la
seleccion de una muestra.

Usuario: Ya me explicaste qué es el muestreo aleatorio, por qué es importante y me

pusiste un ejemplo simple que entiendo. Ahora quiero saber un poco sobre la
variabilidad en el muestreo porque lei algo al respecto.

ChatGPT: La variabilidad del muestreo (o variabilidad muestral) es la idea de

que si tomas varias muestras aleatorias del mismo tamatio, no te van a dar
exactamente el mismo resultado, aunque fodas estén “bien hechas’.
1) ;Por qué pasa?
Porque el azar hace que cada muestra salga con personas diferentes. Y como las
personas son distintas, tus nimeros cambian un poquito. Piensa en esto:
 La poblacion es fija (tu escuela no cambia de un minuto a otro).
*  Pero la muestra cambia cada vez que la sacas al azar.
*  Por eso cambia tu estimacion (parcenmje, promedio, efc. ).
2) Ejemplo rapido (porcentaje)
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Quieres estimar el porcentaje de estudiantes que desayunan. Tomas tres
muestras aleatorias de 50:

* Muestra 1: 28 desayunan = 56%
* Muestra 2: 24 desayunan = 48%
* Muestra 3: 26 desayunan = 52%

Todas pueden ser aleatorias, pero no coinciden. Ese ‘sube y baja” es la
variabilidad del muestreo.

3) ;De qué depende que varie mds o menos?

Principalmente de dos cosas:

a) Tamario de la muestra (n).

* Muestra pequesia = mds variabilidad (resultados mds “brincadores”).
* Muestra grande = menos variabilidad (vesultados mds estables).

b) Qué tan ‘mezclada’ es la poblacion.
8i en la poblacion hay mucha diversidad (opiniones muy divididas, por
ejemplo), también tiende a haber mds variacion entre muestras.

4. ;Para qué sirve entenderla?

Porque te explica por qué en estadistica se habla de:

*  margen de error (‘podria variar tantito”)
* intervalos de confianza (‘“este rango es razonable’)

O sea: no es que una muestra esté “mal’; es que toda estimacion tiene un error
natural por el azar.

Las respuestas que ha dado el ChatGPT al usuario lo orientan a
comprender que la variabilidad se debe a que no siempre en las muestras
participan los mismos elementos; por ende, las estimaciones suelen variar
alrededor de un valor. Eso conduce al concepto de margen de error e
intervalo de confianza. Relaciona la variabilidad con el tamafio de la
muestra y la uniformidad de los elementos de la poblacién. Todo ello
intuitivamente, para que el usuario tenga una idea de la variabilidad
muestral y de los factores que inciden en ella.

Usuario: No me resulta ficil entender que si los resultados de cada muestra son
siempre o casi siempre distintos, se utilicen para conocer algo de la poblacion de
la que se extrajo la muestra, ;puede ser confiable hacerlo?

ChatGPT: 87 puede ser confiable, aunque suene raro al principio. La clave es esta
idea: una muestra aleatoria no te da “la verdad exacta’, pero si una buena
aproximacion, y ademds puedes medir qué tan lejos podria estar del valor real.
1. sPor qué confiar si cambian los resultados?

Porque aungue cada muestra sea distinta, no cambian de cualquier manera: si
el muestreo es aleatorio, los resultados tienden a “bailar” alrededor del
valor real de la poblacion. Imagina un blanco de tiro:

Elcentro es el valor real de la poblacion.

* Cada muestra es un “disparo”.

* Los tiros no caen en el mismo punto, pero si el método es bueno, caen
cerca del centro y se reparten alrededor.
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2. 3Qué garantiza la confiabilidad?
Dos cosas muy importantes:
a) Aleatoriedad (quita el sesgo)
*  Hace que la muestra no ‘favorezca” a un grupo.
*  Eso permite que el error sea mds ‘por azar® que por ‘trampa”
involuntaria.
b) Tamartio de muestra (reduce la variabilidad)
* Con muestras pequerias, el resultado puede variar bastante.
* Con muestras mds grandes, el resultado se vuelve mds estable.
Ejemplo sencillo:
*  Siencuestas a 5 alumnos, es ficil que te toque un grupito raro.
« Si encuestas a 200, es mds dificil que salga algo muy diferente a la
realidad.
3. “Ok, pero 3y si justo me focd una muestra rara?”
Esa posibilidad existe. Por eso en estadistica no solo se da un niimero, sino una
idea de cudnta incertidumbre hay:
*  Margen de error: ‘mi estimacion puede estar mds o menos cerca”
*  Nivel de confianza: “qué tan seguro estoy de ese margen”
No es magia: es una forma honesta de decir: “Con esta muestra, lo mds

o »

razonable es que el valor real esté por aqui.
4. La frase que lo resume todo:
La estadistica no promete exactitud pe;fect‘a; promefe estimaciones buenas +
una medida del error.
Ejemplo rapido para que se sienta “real”
Supdn que en toda tu escuela el porcentaje real que desayuna es 50%.
e Con muestras de 30, podrias obtener 43%, 52%, 57%. ..
e Con muestras de 300, saldria mds parecido: 48%, 50%, 51%...
Los resultados no serdn idénticos, pero se concentran cerca del 50% cuando la
muestra es gmnde.

De nueva cuenta, el ChatGPT explica la confiabilidad que se puede
tener en los resultados de una muestra, sefialando que aun cuando estos
cambian de una muestra a otra, siempre giran alrededor del valor real
poblacional. Relaciona la confiabilidad con el tamafio de la muestra y la
aleatoriedad, utilizando ejemplos al nivel de un estudiante de bachillerato.
Concluye sefialando que en estadistica, las estimaciones suelen ser buenas y
se proporciona una medida del error.

Usuario: Me gusta el ejemplo que propones del porcentaje de estudiantes que
desayuna es del 50%. ;Puedes simular la seleccion de 10 muestras
aleatorias y calcular el porcentaje de estudiantes que desayunan?

ChatGPT. Simulé 10 muestras aleatorias suponiendo que en la poblacion el
porcentaje real que desayuna es P = 0.50 (50%) y que cada muestra tiene
n = 50 estudiantes. Resumen de estas 10 muestras:

*  Promedio de los porcentajes: 52.4%
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* Minimo: 40%
* Maximo: 64%

8i quieres, lo repetimos con otro tamafio de muestra (por ejemplo n = 20 y
luego n = 200) para que veas como cambia la variabilidad.

Tabla 1
Simulacion de 10 muestras aleatorias (P = 0.50, n = 50)
Muestra Tamaio (n) Desayunan

1 50 28(56%)
2 50 24(48%)
3 50 29(58%)
4 50 27 (54%)
5 50 20 (40%)
6 50 32(64%)
7 50 28(56%)
8 50 28(56%)
9 50 21(42%)
10 50 25(50%)

Usuario: Ahora construye una grdfica con la distribucion de las muestras que
me ayuden a visualizar los resultados para 200 muestras.

Figura2
Distribucién de porcentajes muestrales (200 muestras aleatorias, n=50)

Distribucién de porcentajes (200 muestras aleatorias, n=50)

60 == Valor poblacional (50%)
~—— Promedio de 200 muestras (49.3%)

Frecuencia (nimero de muestras)

40 50 60
% de estudiantes que desayunan en la muestra

En esta simulacién:

*  Promedio de los 200 porcentajes: 49.3%

* Desviacién estindar: 6.87 puntos porcentuales
*  Minimo: 30%

*  Miéximo: 66%
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La linea punteada es el 50% real de la poblacién y la linea continua es el
promedio de las 200 muestras. Esto muestra que, con muchas muestras, se
ve claramente c6mo los resultados se concentran alrededor del valor real.

Lo que ha hecho ChatGPT es simular 200 muestras de tamafio 50 de
una poblacién con P = 0.50 y construir una grifica con la distribucién del
muestreo, poniendo especial énfasis en el centro de la distribucion (linea
continua) y el valor poblacional (linea punteada) para que el usuario observe
su relacién y cercanfa, que es una propiedad de suma importancia en
inferencia estadistica, y muestra el potencial del muestreo aleatorio para la
estimacién en poblaciones.

Usuario: Observo que el 50% real de la poblacion es muy cercano al promedio de
las muestras
ChatGPT: [Exacto! Y eso pasa por una idea central en estadistica: ‘tuando el

muestreo es aleatorio, el promedio de muchas muestras tiende a acercarse al

valor real de la poblacion’.

& Qué significa para la confiabilidad?

Una sola muestra puede salir algo lejos del 50% (eso es variabilidad).

Pero si repitieras el proceso muchas veces, el promedio de los resultados se pega
al 50%.
Eso nos dice que el método es confiable (no estd sesgado).

8i quieres, hacemos una comparacion visual rdpida: n=20 wvs n=200
(manteniendo 200 muestras), para que <veas como con muestras mds
grandes la distribucion se ‘aprieta” alrededor del 50%.

Ya estdn las dos grificas con 200 muestras aleatorias comparando:

n = 20 (muestras pequerias)

Promedio: 50.2%

Variabilidad (desv. estandar): = 10.15 puntos %

Rango observado: 20% a 75%

n = 200 (muestras grandes)

Promedio: 50.1%

Variabilidad (desv. estandar): = 3.78 puntos %

Rango observado: 39% a 60.5%

Lo que debes notar en las grificas (ver figura 3):

Con 7 = 20, el histograma estd mucho mds “extendido”: los porcentajes
cambian bastante entre muestras.

Con 7 = 200, el histograma estd mds “apretado” alrededor del 50%: los
resultados son mis estables.

Lo que ha hecho ChatGPT es simular tamafios de muestra de 20 y de
200 de la misma poblacién y comparar ambas distribuciones. Es de crucial
importancia que el usuario identifique propiedades como el efecto del
tamafio de muestra en la variabilidad del muestreo y que, a pesar de las
diferencias entre tamafios de muestra, el centro permanezca pricticamente

Revista Ensefianza de las Matemiticas y Experiencias Docentes, 2(2), 117-132



Potencial de los chatbots en la educacion estocéastica 129‘

invariable; ambas son nociones intuitivas que se derivan del teorema del
limite central.

Figura3
Distribuciones de muestreo para n=20 y n=200 (200 muestras)

Distribucion de porcentajes (200 muestras aleatorias, n=20)

== Valor poblacional (50%)
~—— Promedio de 200 muestras (50.2%)

Frecuencia (nimero de muestras)

20 40 60 80
% de estudiantes que desayunan en la muestra

Distribucion de porcentajes (200 muestras aleatorias, n=200)

30 == Valor poblacional (50%)
—— Promedio de 200 muestras (50.1%)

Frecuencia (nimero de muestras)

50 55

a5
% de estudiantes que desayunan en la muestra

Usuario: Para este dltimo caso (distribucion con n=200) ;qué porcentaje de
muestras podrian estar reporfando que 57% de los estudiantes o mds
desayunan? Si me lo puedes sefialar en la grdfica mucho mejor

ChatGPT: En este iltimo caso (200 muestras, n = 200, P = 50%), el porcentaje
de muestras que reportan 57% o mds es 8 de 200 muestras, es decir, = 4.0%.
En la gréfica te lo serialé asi:

Linea punteada en 57% (el umbral).
Zona sombreada a la derecha = todas las muestras con % = 57%.

Esta ultima pregunta que el usuario ha planteado a ChatGPT tiene la
intencién de ver si realiza el cdlculo correcto del porcentaje de muestras que
estin en una seccién de la distribucién, que en su equivalente tedrico
significa calcular el valor de la probabilidad de que una muestra contenga el
57% o mas de estudiantes que desayunan. Esta cola derecha de la
distribucién se conoce como p-valor en pruebas de hipétesis. El chat lo ha
hecho bien e incluso ha sombreado la porcién para mayor visibilidad.
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Figura 4
Distribucion de muestreo con drea delimitada

Distribucion (200 muestras aleatorias, n=200) y zona con % = 57
1 1

304 == Valor poblacional (50%) !
— = Umbral (57%) {Muestras = 57%: 8/200
|= 4.0%

|

= = N N
5 o} S o

Frecuencia (nimero de muestras)

«

a5 50 s5
% de estudiantes que desayunan en la muestra

Conclusiones e implicaciones para la ensenanza

La definicién del prompt es sumamente importante para lograr “didlogos
inteligentes”; su redaccién implica pensar de antemano en los conceptos y
procesos involucrados en un problema o situacién matematica. Ante ello, se
requiere una planeacién didactica de las actividades y de los procedimientos
que se solicitardn al chatbot. Otra implicacién tiene que ver con la
viabilidad de utilizar chatbots inteligentes en la clase de estocéstica, pues en
los didlogos analizados, las respuestas de ChatGPT son conceptualmente
correctas a nivel de bachillerato. Las simulaciones solicitadas se ejecutaron
correctamente y las representaciones gréficas utilizadas para mostrar las
distribuciones de muestreo cumplen todos los requisitos de escala e
incluyen los elementos necesarios para su interpretacion.

Los didlogos entre el usuario y ChatGPT sobre el tema de muestreo e
inferencia estadistica muestran que la IA puede constituirse en una
herramienta de apoyo al docente para planear e impartir sus clases y asignar
tareas a los estudiantes; por parte de estos, el trabajo en clase o fuera de ella
se potencia al contar con un asesor virtual a su alcance. Consideramos que
los alumnos pueden, con una planeacién diddctica pertinente, acceder a
conceptos y razonamientos correctos sobre las ideas del muestreo y la
inferencia mediante la simulacién.

Un aspecto negativo de la IA que preocupa a muchos es que puede
presentar sesgos y errores en la informacién que proporciona; no ha sido el
caso de las respuestas que proporcioné a las actividades que se le plantearon.
Considero que las ventajas de célculo y los didlogos que se generan entre el
usuario y la herramienta superan los posibles errores que pueda cometer la
IA. Los estudiantes y docentes deben ser conscientes de estos posibles
errores y sesgos para utilizar la herramienta racionalmente en el aula de
clases. Entre las limitaciones del estudio se encuentra el hecho de que los
didlogos entre estudiante y el chat fueron ficticios; aunque se trata de una
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temdtica del bachillerato, la trayectoria de conceptos y razonamientos puede
ser desafiante para muchos estudiantes. Los aspectos éticos y posibles
errores de los chatbots deben ser inculcados a los estudiantes para un mejor
aprovechamiento de la herramienta, como lo sefialan algunos autores
citados en los antecedentes.
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Aprendizaje personalizado de las matematicas basado en IA.
Evaluacién del aprendizaje matemitico asistida por IA.

El papel de la IA en el apoyo al docente de matematicas.
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El impacto de los sistemas de tutoria inteligente basados en IA en
los resultados de aprendizaje matemitico.

La IA en el aula: fortalecimiento de la colaboracién y el aprendizaje
entre pares.

Educacién matematica e IA: implicaciones para el disefio curricular.
La IA al servicio de una educacién matemadtica equitativa.

IA y alfabetizacién de datos en la educacién matemitica.
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12.Consideraciones éticas de la IA en la educacién matematica.
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Estudios empiricos sobre el uso de la IA y sus efectos en el
aprendizaje de las matematicas.

Revisiones sistemiticas o de la literatura sobre la IA en la educacién
matematica.

Experiencias de aula con herramientas de IA generativa.

Propuestas de disefio instruccional y secuencias didicticas mediadas
por IA.

Evaluaciones de herramientas y sistemas de IA para la ensefianza de
las matematicas.

Experiencias de formacién y desarrollo profesional docente en torno
alaIA.

Ensayos conceptuales y andlisis ético sobre la IA en la educacién
matematica.

Anilisis criticos de riesgos, limites e integridad académica en el uso

de laTA.

Directrices para el envio de manuscritos

Los articulos deben ser originales e inéditos.

Deben cumplir con los lineamientos editoriales de REMED y seguir
el formato APA 7.

La extensién de los manuscritos debe estar entre 4,000 y 5,000
palabras, incluyendo referencias y tablas.

Se aceptardn articulos en espafiol e inglés.
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Cristian Nava Guzman (cristiannavaguzman@gmail.com).
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