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En este arficulo se analizan
los diferentes proyectos y
propuestas curriculares
relacionadas con el
tratamiento del conocimiento
estocatico, los contenidos
que recogen y las
orientaciones que sugieren
para su frafamiento en el
aula centradas la mayoria de
ellas en un estudio
frecuencialista del fenémeno
aleatorio.

n los tltimos afos ha habido intensos debates sobre la
idoneidad de la introduccién de la probabilidad y la esta-
distica en la escuela y en relacién al momento oportuno
para tal introduccién. A partir de las investigaciones y dis-
cusiones realizadas, numerosos argumentos se han ido
consolidando a favor de dicha inclusién, entre los que
cabe destacar:

e Su interés para la resolucién de problemas relacionados
con el mundo real y con otras materias del curriculo.
Su influencia en la toma de decisiones de las personas
cuando disponen sélo de datos afectados de incerti-
dumbre.

Su dominio facilita el andlisis critico de la informacién
recibida a través, por ejemplo, de los medios de comu-
nicacién.

Su comprensién proporciona una filosoffa del azar de
gran repercusién para la comprensiéon del mundo
actual.

El ritmo del cambio en la sociedad actual es cada vez mis
acelerado, lo que supone la necesidad de una formacién
que proporcione al ciudadano recursos para toda la vida,
que le permitan enfrentarse y comprender la complejidad
de la sociedad en la que estd inmerso. El estudio de la
probabilidad proporciona una informacién valida para
enfrentarse con los problemas cotidianos y permite un
acercamiento diferente a dichos problemas, una forma
distinta de analizarlos, facilitando a los estudiantes la
exploracién de sucesos y situaciones que son relevantes
en su vida diaria.

El reconocimiento de su valor educativo ha llevado a
incluir paulatinamente el conocimiento estocistico tanto
en los andlisis y reflexiones mas generales sobre el curri-
culo matematico obligatorio, como en los curriculos esco-
lares concretos de cada pais.



Propuestas curriculares globales

Un claro reflejo de la importancia adquirida por la educa-
cién estocdstica en los dltimos aflos y de su reconoci-
miento como parte integrante de la cultura matematica de
los individuos es su inclusién en las propuestas de carac-
ter general sobre la educacién matematica.

— Un ejemplo son los Estdndares Curriculares y de
Evaluacion para la Educacion Matemdtica, publicados
en 1989 por la NCTM. En ellos se recogen los informes
y reflexiones de un gran ndmero de profesionales de la
educacién matemitica y se formula lo que se conside-
ra como contenido bdsico del curriculo escolar mate-
matico, tanto en su contenido como en la orientacién
de su ensefianza, en respuesta a las demandas de la
sociedad sobre la necesidad de cambio de las matema-
ticas escolares. Entre sus introducciones novedosas,
encontramos la sugerencia del tratamiento del conoci-
miento estocéstico a lo largo de todos los afos de esco-
laridad.

La justificacién de su inclusién se apoya en la conside-
racién de que, para ser un ciudadano integrado en la
sociedad actual, es necesario estar bien informado y para
ello es esencial entender los conceptos y técnicas fun-
damentales de la probabilidad y la estadistica y sus rela-

ciones:

da recogida, organizacion, presentacién e interpretacion
de los datos, asi como la toma de decisiones y prediccio-
nes basadas en dicha informacion, son todas ellas destre-
zas que tienen cada vez mis importancia en una sociedad
que se base en la tecnologia y la comunicacién... El estu-
dio de la estadistica y la probabilidad subraya la impor-
tancia que tiene plantear preguntas, hacer conjeturas y
buscar relaciones durante la formulacién y resolucién de
problemas del mundo real.. constituyen conexiones
importantes con otras dreas de contenido, como Ciencias
Sociales y Naturales... Su docencia debe estar impregnada
de un espiritu de investigacién y exploracién» (NCTM,

1991, 54).

Desde los Estdndares se propone introducir da explora-
cién del azam y el tratamiento del «oncepto de casuali-
dad» desde el nivel de la Educacion Infantil. Su tratamien-
to en los sucesivos niveles educativos va progresivamen-
te dirigido a la elaboracién de modelos, experimentales y
tedricos, de situaciones probabilisticas, que les sirvan
como referentes en situaciones cotidianas, a la hora de
determinar o hipotetizar posibilidades de ocurrencia, y
tomar decisiones en funcién de ello. En sus orientaciones
metodoldgicas apunta la necesidad de implicar a los nifios
de forma activa en su aprendizaje y de tomar como punto
de partida situaciones que surjan del mundo cotidiano, no
como concreciones ejemplificadoras del contenido proba-
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bilistico aislado, sino para tratar la tota-
lidad de contenidos implicados y sus
interrelaciones.

— En la misma linea estin las reco-
mendaciones indicadas en el llamado
Informe Cockcroft, resultado de un
estudio realizado sobre la ensefianza de
las matemiticas en el Reino Unido. En
él se recoge un breve anilisis sobre la
situacion especifica de la ensefianza de
la probabilidad y la estadistica, resal-
tando los pocos trabajos e investigacio-
nes desarrolladas sobre el tema cuando,
curiosamente, se considera al Reino
Unido como uno de los paises con
mayor experiencia en la enseflanza del
conocimiento estocastico.

Comenta que, en general, estos conoci-
mientos son iniciados en el nivel de
secundaria y, a menudo, se insiste en la
aplicacion directa de técnicas o férmu-
las sin més explicaciones de su signifi-
cado. Un tratamiento de estas caracte-
risticas provoca habitualmente un desa-
rrollo del conocimiento probabilistico,
lejos de la comprensién de los alumnos
al no incidir en la discusién de los
datos disponibles, en su interpretacion
y en las posibles conclusiones alternati-
vas en funcién del contexto de aplica-
cién. Como contrapunto, afirma que
estas materias no pueden ser conside-
radas como un conjunto de técnicas,
sino como una actitud mental diferente
que permite admitir Ja incertidumbre y
la variabilidad en los datos y en la reco-
gida de éstos y permite tomar decisio-
nes a pesar de esa incertidumbre»
(Cockcroft, 1985, p. 286). Sin entrar en
especificar contenidos concretos, pun-
tualiza que son conocimientos que
deben de ser ensefiados con lentitud, a
través de todas aquellas situaciones y
actividades necesarias para que las
ideas se comprendan, desarrollen y
afiancen. Mantiene, ademis, que dos
afios de primaria poseen un valor in-
trinseco: el de un perfodo en que se
abren las puertas a una amplia gama de
experiencias» (Cockcroft, 1985, p. 104)
y que proporcionarin una base de esti-
mable valor para la actividad matemati-
ca en los afios posteriores.




Propuestas curriculares
especificas

En- la literatura también podemos
encontrar propuestas de cardcter mdas
especifico en relacién con el tratamien-
to del conocimiento estocistico en los
diferentes niveles escolares. Como
sugieren Ahlgren y Garfield (1991,
existen diferentes aproximaciones al
curriculum  estocdstico: aquellas cuya
organizacién se basa exclusivamente en
un conjunto de actividades secuencia-
das y con sentido en si misma; las que
se organizan como unidades completas,
independientes y separadas; incluso las
que se presentan como todo un curso
completo también diferenciado en si
mismo. En la revisién realizada hemos
podido detectar algunos ejemplos de
estas diferentes aproximaciones.

Si bien en todos los estudios consulta-
dos se constata la casi total ausencia de
un material escolar apropiado para el
trabajo en el aula, si hemos encontrado
interesantes propuestas curriculares
especificas sobre el tratamiento del
conocimiento probabilistico o estadisti-
co a lo largo de los distintos niveles
educativos.

— Entre ellas podemos citar la pro-
puesta por Vargas y Dumont (1973) en
Combinatoire, statisques et probabilités
de 6 a 14 ans, en la que proponen una
secuencia de trabajo a lo largo de los
ocho primeros cursos de la ensefianza
(6-14), dirigida fundamentalmente a la
adquisiciéon de habilidades y destrezas.
Su punto de partida es la recogida de
informacién a través de la experiencia.
A continuacién se introduce a los niflos
"en los aspectos combinatorios y, pro-
gresivamente, en la bisqueda de los
posibles resultados del evento o expe-
rimento aleatorio. También tratan los
distintos aspectos del conocimiento
estocistico, los diversos tipos de suce-
sos, la equiprobabilidad, la frecuencia,
la construccién e interpretacion de las
diferentes clases de tablas, gréficas,
conceptos, medidas y representaciones
posibles, hasta finalizar en el tltimo
curso, con la introduccién de la visién
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conjuntista de las probabilidad y de las medidas funda-
mentales de centralizacién y dispersion.

Desde nuestra perspectiva, los planteamientos de Vargas
y Dumont desvinculan de la realidad el conocimiento y
comprensién de estos conceptos con demasiada rapidez.
Al finalizar la Primaria, en una edad donde los nifios adn
no estin capacitados para una tratamiento formal de estos
conocimientos, ;c6mo puede representar la interpretacion
del conjunto de sucesos como un algebra de conjuntos?
Todo el desarrollo de la propuesta se apoya en una pre-
sentacién cercana al conocimiento formal de la probabili-
dad y la estadistica, situando la combinatoria en la base
de dicho conocimiento. En sus orientaciones metodologi-
cas sugiere la necesidad de acceder a estos conocimien-
tos a partir de la experimentacién en situaciones espe-
cialmente planificadas y tratadas con un material concre-
to. Son situaciones entendidas como elementos de expe-
rimentacién, disefiados més en funcién del contenido y su
estructura, que desde la realidad e intereses del nifio.
Pueden servir de referencia para su inclusién en proyec-
tos o unidades méds amplias que otorguen un sentido a su
tratamiento.

— Una propuesta mas cercana a las ideas actuales es la
presentada por Diaz Godino, Batanero y Cafizares (1988)
en su libro Azary Probabilidad, en la que también se reco-
ge la necesidad de su tratamiento desde los primeros nive-
les. En dicha propuesta, completada con un estudio tedri-
co sobre el tema, se analiza la imposibilidad de enfocar la
ensefanza elemental de estas nociones hacia su adquisi-
cién formal, dada la incapacidad cognitiva de los nifios de
estas edades. Como alternativa, enfocan su trabajo hacia la
construccién de intuiciones, basadas en la propuesta de
una amplia fenomenologia. Dicha construccién constituird
un momento previo y base de la adquisicién de conceptos
formales, propio de etapas educativas posteriores.

Se presentan una serie de «wnidades didacticas» que pue-
den ser desarrolladas en las aulas desde los primeros
niveles, incluido el Infantil, hasta la Educacién
Secundaria, con un tratamiento escalonado del conoci-
miento estocdstico, a modo indicativo y orientativo de un
proceso global de formacién. La secuencia de presenta-
cién va en progresivo aumento de complejidad de los
conceptos implicados, fenémeno aleatorio, juegos combi-
natorios, frecuencias relativas, el lenguaje del azar, com-
paracién y asignacién de probabilidad, etc. En el desarro-
llo de las unidades propuestas siempre parten de situa-
ciones experienciales en las que los nifios ha de tomar
parte activa, pero son situaciones puntuales, al margen de
todo contexto global, que no representan en si mismas
ningln proceso, ni una relacién con situaciones mis

amplias.

— La propuesta presentada por Bisson (1983) es una
adaptacion de la teorfa de situaciones didacticas plantea-



da por Brousseau (1986). Su punto clave estd en la elec-
cién de problemas significativos que preservan el sentido
del conocimiento implicado, inmersos en una situacién
mis amplia en Ia que esté envuelto todo el sistema de
interacciones: la situacion diddctica. Plantea los tres tipos
de situaciones diddcticas que, segin Brousseau, deben de
ponerse en juego en un proceso de ensefianza/aprendi-
zaje del conocimiento matemdtico, segin el tipo de dia-

léctica que establezcan: de la accién, de la formulacién y

de la validacién:

* En las situaciones que domina la dialéctica de la accién
se plantean problemas al estudiante cuya solucién esté
relacionada con el concepto que se pretende ensefiar.
Se debe posibilitar el contraste entre distintas solucio-
nes y ajustar su accién en funcién de la informacién
que recibe de la propia situacién.

* En la situacién de formulacién el alumno debe elabo-
rar el modelo intuido de la fase anterior, construyendo
un lenguaje que permita el intercambio de informacién
con sus compafieros. Como resﬁltado, el alumno crea
un modelo explicito que puede ser reformulado con
ayuda de signos o reglas.

El tercer tipo es la situacién de validacién en la que el

objetivo es conseguir que el estudiante avance en el

proceso de matematizacién, al probar la validez del
modelo para interpretar hechos diferentes y convencer
de su validez a otros compafieros.

Tal como estdn descritas, consideramos que las situacio-
nes en donde se plantea la dialéctica de la accién, siem-
pre inmersas en contextos mas amplios que conecten con
la realidad del nifio, son las id6éneas para poner en juego
en los primeros afios de la primaria. Son aquellas en la
que los problemas planteados estdn en relacién con el
concepto que se pretende ensefiar y en las que se pone
al nifio en contacto con la experiencia directa.

— Hay otras propuestas, focalizadas exclusivamente en

los niveles de Secundaria, como son :

» la presentada por el Grupo Cero (1984) en Un proyec-
to de curriculum de Matemdticas. De él, no nos inte-
resa tanto los contenido que proponen: recogida, tra-
tamiento y andlisis de los datos; reconocimiento de
situaciones de azar; juegos de azar y su tratamiento
estadistico; frecuencia relativa; probabilidad; etc.; sino
sus orientaciones metodolégicas. Defiende la introduc-
cién lenta del estudio de conceptos probabilisticos y
estadisticos, concediendo tiempo suficiente a las discu-
siones y experiencias subyacentes a partir de variadas
situaciones. En todo su trabajo se enfatiza la perspecti-
va frecuencialista de los sucesos y el subsiguiente tra-
tamiento estadistico de los datos.

¢ La propuesta presentada por el School Council Project
on Statistical Education (1980), Statistics in your world,
en la Universidad de Sheffield, cuna, junto con la de
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Bielefeld, de gran parte de los traba-
jos e investigaciones sobre la ense-
fianza y aprendizaje de la probabili-
dad y la estadistica. En su trabajo
ofrecen una serie de cuadernos de
actividades para el alumno (11-16) y
de notas para el profesor. Su orien-
tacién metodolégica parte, bdsica-
mente, del desarrollo del conoci-
miento en contextos practicos vincu-
lados con el mundo del nifo.
Plantean una adquisicién progresiva
tanto de las técnicas como de los
conceptos y la no necesidad de una
justificacién teérica completa en
estos niveles de la educacién. Ponen
de manifiesto el cardcter interdisci-
plinar de estas materias y, por tanto,
su potencialidad para relacionar el
conocimiento matematico con otras
areas del curriculo. Una adaptacién
de dicho proyecto es L estadistica en
el votre mon, publicada por el ICE
de la UAB en 1990. En dicho pro-
yecto se presentan diferentes mate-
riales para el alumno y libros para el
profesor, en los que se proponen
una coleccién de actividades y situa-
ciones de experimentacién que
intentan estar conectadas, en cierta
forma, con problemas cotidianos y
con el mundo real.

— Existen también propuestas de situa-
ciones o tareas de ensefianza en donde
se presentan experiencias accesibles a
todos los niveles educativos e integra-
bles en diferentes procesos. Un ejemplo
es el, ya cldsico, libro de Engel (1988),
L’Enseignement des Probabilites et de la
Statistiques. En él, Engel presenta una
recopilacién exhaustiva de problemas y
situaciones, discutidas y desarrolladas,
con un claro cardcter instructivo. Sus
ejemplos han sido fuente de un gran
nimero de experiencias sobre la ense-
fianza de la probabilidad y la estadisti-
ca, realizadas por profesionales de dife-
rentes niveles, tanto en sus aulas como
en sus trabajos de investigacion.

En su propuesta, aunque plantea ini-
cialmente la necesidad de integrar estos
conocimientos en todos los niveles de

la ensenanza, en su desarrollo real diri-



ge el estudio de las probabilidades
hacia los niveles de Secundaria. La
mayorfa de las situaciones propuestas
por Engel necesitan para su desarrollo
de unos minimos conocimientos mate-
maticos, algunos no accesibles a los
nifios de Primaria. AUn asi, su obra es
de gran significacién por aportar multi-
tud de ideas ttiles para trabajar en la
escuela el conocimiento estocastico.

Muchas de estas propuestas se caracte-
rizan por pretender dar protagonismo a
los nifios en el desarrollo de las distin-
tas actividades, pero presentan un for-
mato muy especifico, cerrado en
muchos casos y lineal; con una secuen-
cia determinada a priori e indepen-
diente del contexto en donde pueden
adquirir significado para el nifio.
Presentacién controvertida, en cierta
forma, con la idea que tenemos sobre
el sentido del tratamiento del conoci-
miento matemdtico en la escuela, cuyo
principal problema es la construccion
del sentido de los objetos matemdticos,
hecho dependiente del contexto real de
aplicacién (Thom, 1974).

Todas estas reflexiones, proyectos y
estudios, desarrollados en los ultimos
afios, han ido configurando nuevas
propuestas en cuanto a la ensefianza de
la matemdtica, en general, y de la esto-
cdstica en particular. Propuestas que
paulatinamente se han ido reflejando
en la letra de los distintos sistemas edu-
cativos.

Nuestro curriculo
prescritivo

El sistema educativo de un pais es el
reflejo de las necesidades socio-econ6-
micas, culturales y politicas, la reforma
del sistema surge cuando las necesida-
des de dicha sociedad evolucionan y
sus demandas se modifican. El cambio
de las necesidades sociales y el mayor
conocimiento sobre el tema, a partir de
los estudios e investigaciones realiza-
das, han provocado la transformacién
de la opinién de aquellos elementos de
la sociedad que piensan sobre la ense-
fianza de la Matemdtica en los diferen-
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tes paises. Desde ellos se procede a la seleccién de los
contenidos que se deben ensefar, configurando las pro-
puestas oficiales, en funcién de las demandas de la socie-
dad. La inclusién oficial, en los curriculos escolares ele-
mentales de los aspectos relacionados con el conocimien-
to estadistico y probabilistico, es fruto de dicho movi-
miento.

Esta seleccidn, por otra parte, es el resultado de lo que, el
propio Chevalard (1991), denomina trabajo externo de la
transposicion diddctica, y es lo que determina, a partir
del saber cientifico, los objetos del saber que deberan de
ser ensefados, es decir el curriculo pretendido, que se
propone, en gran parte, por mediacién de los programas
oficiales (Traves y Westbury, 1989). No obstante, este paso
no es suficiente, pues en el caso del conocimiento esto-
castico la definitiva integracién en el dmbito escolar se
estd dando a un ritmo lento y dificil, entre otras razones,
por el escaso conocimiento que ain se dispone sobre la
didactica de la estocdstica, la carencia de profesores cua-
lificados y su particular naturaleza epistemoldgica.
Razones ya indicadas por Rade (1986), pero que mantie-
nen gran parte de su vigencia. Por tanto, su inclusién en
el curriculo ejecutado en el ambito del aula y su reflejo en
el curriculo alcanzado por los alumnos estd alin muy
lejos de ser una realidad en un gran nimero de pafses,
entre ellos Espafia.

En un informe elaborado por la International Commission
on Mathematical Instruction denominado School Mathe-
matics in the 1990s, publicado en Espafia en 1988 como
Las Matemgdticas en Primaria y Secundaria en la década de
los 90 (Howson y Wilson, 1988), se presenta una revision
sobre los curriculos de diferentes paises y en ella se consta-
ta un alto grado de uniformidad entre las diferentes pro-
puestas en lo referente a aritmética y dlgebra, no tanto si
nos fijamos en los contenidos de geometria, y una gran
variedad con respecto al estudio de la probabilidad y la
estadistica. Hay paises con un largo camino recorrido en la
ensefianza de estos temas desde la escuela elemental,
como Inglaterra o Alemania, y otros en que su tratamiento
en los curriculos es practicamente insignificante.

En Espafia no ha sido incluido en el desarrollo curricular
de la ensefianza primaria hasta la ordenacién del afio
1992, con las nuevas propuestas resultado del desarrollo
de la LOGSE y su concrecién en las distintas autonomias.
En el curriculo espafiol, en las sucesivas ordenaciones de
la Educacién Obligatoria (1970, 1981, 1984), no encontra-
mos ninguna referencia en los primeros ciclos en cuanto
a objetivos/contenidos ni en el campo de las orientacio-
nes metodolégicas, para el tratamiento matemdtico de
nociones asociadas al azar y a la probabilidad. En la ense-
fianza bdsica actual las nociones asociadas al mundo de la
incertidumbre estdn practicamente ausentes, basta anali-
zar los libros de texto de EGB para constatarlo.



Sin embargo, en la regulacién del Ciclo Superior de la
EGB, en los llamados Programas Renovados, si se recoge
un bloque de contenidos, denominado «Estadistica des-
criptivar, centrado en la introduccién de las técnicas ele-
mentales de tratamiento y representacién de datos, sin
ninguna alusién al tratamiento de la probabilidad y sus
relaciones, dejando estos contenidos para el BUP, comen-
tando explicitamente que «este tema enlaza en BUP con el
estudio de las distribuciones estadisticas y de la probabi-
lidad, instrumento matemitico que utiliza la estadistica
inductiva» (Programas Renovados de la EGB. Ciclo
Superior, 1981, p.175). Traves y Westbury (1989), en un
andlisis exhaustivo de los curriculos matemaiticos, ya
advierten que, en general, éstos se centran mas en el
dominio de la estadistica, porque «aparentemente la pro-
babilidad no es suficientemente importante a nivel inter-
nacional como para justificar el rétulo de Probabilidad y
Estadistica» (p. 16), entre sus contenidos.

En el 4mbito metodolégico de los Programas Renovados
habia unos principios explicitos que orientaban al profe-
sor hacia la necesaria implicacién activa del alumno, res-
petando y adaptando la ensefianza a su ritmo de apren-
dizaje. Pero, sin embargo, la presentacién de una secuen-
ciacién de objetivos y contenidos perfectamente delimita-
dos y organizados jerirquicamente, induce a los profeso-
res, y fundamentalmente a los del Ciclo Superior, a pre-
sentar los conceptos previamente de forma tedrica, para
luego aplicarlos a la resolucién de ejercicios.

" Habitualmente, en nuestro medio educativo la ensefianza

de la probabilidad se ha iniciado alrededor de los quince
aflos. En los programas del Bachillerato actual aparece en
los cuestionarios oficiales de primer curso un solo objeti-
vo formulado en relacién al conocimiento probabilistico:
dntroducir la teorfa combinatoria y la nocién de probabi-
lidad para el caso de un universo finito». Este plantea-
miento ha llevado generalmente a una presentacién de la
teorfa matemdtica de la probabilidad desde una perspec-
tiva cldsica, en la que la asignacién de las probabilidades
iniciales a los sucesos se basa en la regla de Laplace y en
el cilculo combinatorio. El tema se desarrolla de forma
axion‘lética, sin considerar que en estos niveles la gran
mayorfa de los alumnos no pueden comprender un desa-
rrollo axiomadtico de la teorfa matemdtica, y mucho menos
cuando adolecen de toda preparacién intuitiva que es
necesaria y previa a cualquier conocimiento formal de la
probabilidad. El resto de los contenidos regulados estan
relacionados con el conocimiento estadistico y, en gene-
ral, no se establecen conexiones entre ellos.

En sus planteamientos metodolégicos subyace la misma
idea sehalada para el caso de los Programas Renovados.
Los conceptos aparecen en los cuestionarios como obje-
tos matemdticos sobre los cuales, en primer lugar, se ha
de estudiar su definicién y propiedades, para luego ser
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aplicados a casos particulares, a modo
de ejemplo. «Es el marco de una ense-
flanza cldsicamente estructurada en
curso tedrico y ejercicios, es decir, «u
aprendes, yo explicon (Margolinas,
1993, p. 175).

La nueva regulacién del sistema educati-
vo espafol, producto del desarrollo de la
LOGSE, ha incidido significativamente en
el tratamiento de este campo del conoci-
miento matemadtico en los curriculos ofi-
ciales. Por primera vez se recoge su
enseflanza desde los primeros niveles
educativos y a lo largo de toda la Ense-
flanza Primaria y Secundaria Obligatoria.

Ensefianza Secundaria Obligatoria
(ESO)

Con respecto a la Ensefianza Secun-
daria Obligatoria, dentro de sus objeti-
vos, se presenta la necesidad de incor-
porar al lenguaje y modos de argumen-
tacién habitual, la forma probabilistica
de expresion matemdtica y las diversas
formas de .explicar la realidad determi-
nada/aleatoria. As{ mismo, recoge la
utilizacién de técnicas sencillas de reco-
gidas de datos, tanto referidos a fené-
menos causales como aleatorios yala
interpretacién de dichos datos. En el
apartado de contenidos se presenta un
bloque denominado «Tratamiento del
azam, en €l se recogen los diferentes
conocimientos, tanto conceptuales, pro-
cedimentales, como actitudinales, que se
han de trabajar en este nivel. Basicmente
se centran en: reconocer y caracterizar
los fenémenos aleatorios; asignar proba-
bilidades a determinados sucesos tanto
en experimentos simples como com-
puestos; introducir el concepto de pro-
babilidad a través del estudio frecuencial
de los fenémenos; introducir la probabi-
lidad laplaciana como correspondiente a
casos sencillos y equiprobables.

Entre los procedimientos a poner en
juego propone la utilizacién de distintas
fuentes de informacién para asignar
probabilidades, y de diversas técnicas y
procedimientos para su cilculo. Y entre
las estrategias més generales: reconocer
fenémenos aleatorios en la vida cotidia-




na y en el conocimiento cientifico,
argumentar conjeturas sobre su com-
portamiento; y tomar decisiones en los
distintos contextos en funcién de la
informacién obtenida. Estrategias que
llevarfan a los alumnos a una valora-
cién positiva de la informacién proba-
bilistica, a la hora de tomar decisiones
ante situaciones de incertidumbre,
adquiriendo cautela y sentido critico
ante las creencias populares sobre los
diferentes fenémenos aleatorios.

En las orientaciones especificas sobre el
tratamiento del azar, plantean la intro-
duccién progresiva de la idea de azar y
probabilidad desde los primeros afos
de la etapa. El trabajo debe estar dirigi-
do al desarrollo de una intuicién sobre
la probabilidad, para lo que propone
directamente el enfoque frecuencial,
tanto para el estudio de la probabilidad
como del significado y comportamiento
de la aleatoriedad, permitiendo detectar
sus «egularidades». Da un papel rele-
vante a la actividad manipulativa y al
juego y considera a la combinatoria
como un método idéneo para afrontar
ciertas situaciones probabilisticas.

Paralelamente se presenta un bloque de

Jnterpretacién, representacién y trata-

miento de la informacién» que propone

directamente el estudio estadistico de

los datos pero que, curiosamente, se

divide en dos grandes apartados:

¢ El tratamiento de la informacién sobre
los fenémenos causales, en el que
introduce el significado de la propor-
cionalidad.

e E] tratamiento de la informacién sobre
fenémenos aleatorios.

Mantiene un tratamiento paralelo con el
otro bloque de contenidos, donde se
incidia en la conceptualizacién del
fenémeno aleatorio a través de pardme-
tros probabilisticos, complementarios
de los estadisticos; en ningin momen-
to, en las orientaciones sobre su trata-
miento, se presenta referencia alguna
sobre las posibles relaciones entre
ambos bloques.

Sus orientaciones metodologicas, acor-
des con las orientaciones psicopedagd-
gicas generales de todo el sistema edu-

Ya en el segundo
ciclo [de
Secundarial
propone la
adquisicion de
una idea mds
precisa del
concepto de
probabilidad
como medida de
lo esperable en la
ocurrencia de
un suceso y
sus posibles
aplicaciones, pero
sin llegar a su
axiomatica.

cativo espafiol, recogen los planteamientos constructivis-
tas del conocimiento y defienden los siguientes aspectos:
la importancia de los conceptos previos de los alumnos
como punto de partida; el papel de la aproximaciones
contextuales e inductivas al conocimiento matematico; el
proceso de actividades como algo abierto y flexible con
variedad de métodos de trabajo y organizaciones; con
estrategias validas y necesarias para provocar un aprendi-
zaje significativo.

Por udltimo, en la secuencia sugerida desde las propuestas
oficiales, (MEC, 19925), se considera al primer ciclo como
una continuacién del trabajo desarrollado en Primaria
sobre los fenémenos en los que interviene el azar, llegan-
do a cierto nivel de formalizacién de una medida del
grado de incertidumbre que le permita asignar probabili-
dades a través fundamentalmente del recuento. Ya en el
segundo ciclo propone la adquisicién de una idea mais
precisa del concepto de probabilidad como medida de lo
esperable en la ocurrencia de un suceso y sus posibles
aplicaciones, pero sin llegar a su axiomatica.

Existen otras secuenciaciones, sugeridas por distintos gru-
pos de profesores, como las tres propuestas recogidas en
el libro del MEC (1993), en las que encontramos opciones
muy diferenciadas, desde la consideracién de los conoci-
mientos probabilisticos y estadisticos como un bloque
Unico, hasta una fuerte tendencia hacia lo estadistico en
detrimento de lo probabilistico, retrasando su tratamiento
al segundo ciclo. La propuesta Actividades sobre Azar y
Probabilidad, presentada por Cruz, Gonzilez y Llorente
(1993) como material curricular, esta centrada en el trata-
miento de la probabilidad y el azar a través de diferentes
experiencias y situaciones, localizando también el trata-
miento de estos temas a partir del segundo ciclo.

Educacion primaria

Con respecto a la Educacién Primaria, el curriculum espa-
fiol presentado en el Real Decreto del 1679/91 sobre la
regulacion de la Educacion Primaria (BOE del 13/9/1991),
recoge la ensefianza de estos conceptos en un bloque
tnico denominado «Organizacién de la informacién». En
su desarrollo se concretan los objetivos y los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales para la ini-
ciacién del conocimiento estadistico y probabilistico a lo
largo de los distintos ciclos de la primaria (MEC, 1992a).

En el desarrollo del bloque encontramos, de nuevo, una
mayor carga en la introduccién de conocimientos y técni-
cas elementales de la estadistica descriptiva, si bien es
cierto que plantea la necesidad de construir el conoci-
miento probabilistico en interrelacién con el propio cono-
cimiento estadistico. El conocimiento probabilistico es ini-
ciado desde la introduccién del caricter aleatorio de una
experiencia hasta las primeras asignaciones del grado de



probabilidad de un suceso. En la secuenciacién sugerida
por el MEC, la iniciacién en la probabilidad y la caracteri-
zacién de los tipos de sucesos, se propone en el tercer
ciclo de Primaria, sesgando todos los otros ciclos hacia un
tratamiento exclusivamente estadistico, en el que se inclu-
yen recuentos, tablas, grificos e interpretaciones de los
datos representados, todo previamente a la introduccién
de una interpretacién probabilistica de la informacién.

En sus orientaciones mas generales, acordes como ya diji-
mos con los presupuestos constructivistas, se plantea la
necesidad de partir de la experiencia del nifio y de sus
conocimientos previos sobre el tema, respetar sus ritmos
de aprendizaje y guiar su aprendizaje a través del disefio
de una secuencia de actividades, relacionadas entre si en
la medida de lo posible, pero de distintas categorfas: acti-
vidades de presentacién, de desarrollo, de generalizacién
y de profundizacién. Matiza al final que es ttil comprobar
que los objetivos se han cumplido al finalizar el proceso.

Mas concretamente, para el tratamiento del «Azar y la pro-
babilidad», proponen como introduccién idénea partir del
la experimentacién y andlisis de los juegos de azar, con-
frontando las estimaciones realizadas y los resultados
obtenidos. Consideran que los nifios de estas edades «ya
pueden apreciar el cardcter aleatorio de un suceso
mediante la observacién de fenémenos de la vida cotidia-
na y mediante la realizacién de juegos... pueden decidir
de forma sencilla e imprecisa el grado de probabilidad de
un suceso» y que, por tanto, las actividades apropiadas
para «l tratamiento de estos contenidos son en su mayo-
rfa lidicas y motivadoras y suponen el trabajo con obje-
tos concretos y conocidos, por lo cual no ofrecen gran
dificultad para su ensefianza y aprendizaje» (MEC, 19924,
p. 94). Podemos percibir la sugerencia de una introduc-
cién de este conocimiento a través de un camino pura-
mente intuitivo y experimental que puede provocar su
comprension parcial y desvirtuada.

En la propuesta presentada por la Junta de Andalucia
(BOJA del 20/6/1992), autonomia a la que pertenecemos,
no hay una presentacién explicita de un bloque relacio-
nado con algin aspecto del conocimiento estocistico.
Pero, como podemos comprobar estdn recogidos implici-
tamente en los distintos objetivos generales. En la colec-
cién de materiales curriculares presentados por la Junta
de Andalucia para la Educacién Primaria (Junta de
Andalucfa, 1992), podemos sefalar, por ejemplo, que
entre los objetivos presentados en el 4drea de las
Matemiticas hay dos que estdn claramente vinculados con
el aprendizaje del conocimiento estoc4stico:

(Obj. 1) «Utilizar los cédigos y conocimientos matemati-
COs para apreciar, interpretar y producir informaciones
sobre hechos o fenémenos conocidos, susceptibles de ser
matematizados.» (Tomo I, p. 103).

(En primarial

la sugerencia de
una introduccion
de este
conocimiento
a traves de
un camino
puramente
1ntuitivo y
experimental que
Dpuede provocar su
comprension
parcial y
desvirtuada.

podemos percibir

(Obj. 6) Utilizar técnicas elementales
de recogida de datos para obtener infor-
macién sobre fenémenos y situaciones
de su entorno; representarla de forma
grafica y numérica y formarse un juicio
sobre la misma. (Tomo I, p.104).

Este hecho se refleja a lo hora de suge-
rir una cierta organizacién y secuen-
ciacién de los contenidos propuestos
desde el Decreto de la Educacién
Primaria, recogida en el Tomo II de
dicho desarrollo. Asf encontramos indi-
caciones del tipo:

En el segundo ciclo y, curiosamente,

dentro del desarrollo del bloque

«Nimeros y operaciones, la siguiente

sugerencia:

e «Exploracién sobre la causalidad.
Constatacion del caricter aleatorio
de algunas experienciass (Tomo II,

p. 99).

Ya en el tercer ciclb, y dentro del
mismo bloque de {Ntmeros y operacio-
nes», encontramos las siguientes indica-
ciones:

¢ Recogida, organizacién, representa-
cién, analisis y valoracién de datos
de forma cada vez mds sistemadtica.
Formulacién de sencillas inferencias.
Presentacién de manera ordenada y
clara de los resultados».

e «Aproximacién a la idea de probabi-
lidad. Exploracién del grado de pro-
babilidad de sucesos
(Tomo III, p. 100).

sencillos»

En otro bloque distinto «Conocimiento,

orientacién y representacion espacial,

pero también en el tercer ciclo, encon-

tramos reflejado el tratamiento estadisti-

co de los datos, de forma muy especial:

¢ Representaciones espaciales .de
ideas y situaciones no espaciales.
Elaboracién e interpretacién de
tablas y graficas estadisticas» (Tomo
110, p. 99).

Dicha organizacién no parece recono-
cer la problemitica especifica del cono-
cimiento estocdstico cuya naturaleza
(Azcdrate, 1995) difiere sustancialmente
de otros campos del conocimiento
matemdtico, como el numérico o el
geométrico. Su presentacién, diluida y



dispersa, sin referencia a la necesaria
relacion entre el campo empirico y te6-
rico para su elaboracién, puede produ-
cir gran confusién a los profesores a la
hora de su tratamiento en el aula.

En el apartado de las orientaciones
metodoldgicas, presentado por la Junta
de Andalucia, hay algunas indicaciones
referidas a estos temas. Asi, indican que
los nifios del segundo ciclo suelen
tener un especial interés por situacio-
nes donde ha de analizarse y preverse
la probabilidad de un suceso o la posi-
ble repeticiéon de un suceso. Aclaran
que, siempre en un tono investigativo y
lddico, se le pueden proponer a los
nifios actividades tendentes a discrimi-
nar lo seguro, lo posible, lo probable,
etc. Jgualmente se consideran impor-
tantes las actividades experimentales
sobre modelos de probabilidad, locali-
zadas en el tercer ciclo. En ellas se ha
de enfrentar al alumno con experien-
cias concretas en situaciones de natura-
leza probabilisticas, en las que tengan
que prever el resultado y comprobarlo
experimentalmente, «descubriendo pro-
gresivamente que puede saberse qué
suceso es mas probable, y ‘cudnto’ mis
probable es» (Junta de Andalucia, 1992,
p. 96).

Hay una cierta tendencia de nuevo
hacia el estudio de sucesos fundamen-
talmente repetibles, en todas las pro-
puestas oficiales. «Se trata de compro-
bar que los alumnos empiezan a
constatar que hay sucesos imposibles,
sucesos que con toda seguridad se pro-
ducen, o sucesos que se repiten, siendo
mis o menos probable esta repeticién»
(MEC, 1992, p. 29), es decir, factibles de
ser analizados fundamentalmente desde
una perspectiva frecuencialista y trata-
dos desde la estadistica elemental, con-
siderando la perspéctiva clasica como
un caso especial en situaciones de
equiprobabilidad.

Este planteamiento puede tener ciertos
problemas dada la dificultad que supo-
ne en un contexto practico, por un
lado, asegurar la equivalencia de los
sucesivos experimentos y, por otro, su
posible repeticién infinita, lo cual lleva

Gran parte de las
propuestas
curriculares
analizadas

respetan la idea
general de unas
matemdticas
escolares
adaptadas a las
necesidades del
momento actual y
desarrolladas
desde las
perspectivas
surgidas en el
estudio de los
procesos de
ensenianza/
aprendizaje de
las matemadticas

en muchos casos a resultados contradictorios. Al querer
confirmar rdpidamente los resultados previstos por el
modelo de referencia pueden considerar ciertos sesgos de
la intuicién probabilistica, asociados al uso del heuristico
de representatividad, como también comenta Serrano
(1993) en su trabajo. Aunque, al dar un papel significati-
vo a las concepciones iniciales de los sujetos en sus orien-
taciones metodolégicas, se facilita la consideracién de las
predicciones previas formuladas por los alumnos, de
cardcter subjetivo, como soporte de la ensefianza de la
probabilidad, en contraste con las sugerencias relativas a
una aproximacién frecuencial de la probabilidad.

Reflexién final

Gran parte de las propuestas curriculares analizadas res-
petan la idea general de unas matemdticas escolares adap-
,tadas a las necesidades del momento actual y desarrolla-
das desde las perspectivas surgidas en el estudio de los
procesos de ensefianza/aprendizaje de las matemdticas,
partiendo de los presupuestos que conlleva una construc-
cion significativa del conocimiento. Todas las orientacio-
nes quedan particularizadas, directamente, al tratamiento
del conocimiento estocéstico, sin embargo no hay en nin-
gln caso una mencién especial sobre los problemas espe-
cificos de la comprensién de estos conceptos, ni sobre su
naturaleza epistemoldgica, opuesta en cierta medida a la
estructura 16gica formal del conocimiento matematico.

En nuestro sistema educativo actual, la probabilidad y la
estadistica son introducidas en los niveles de secundaria y
se pueden diferenciar dos formas de acercamiento a estos
saberes matemdticos desde las orientaciones y secuen-
ciaciones de contenidos propuestas y desarrolladas. Una
aproximacion intuitiva, focalizada en experimentos, jue-
gos de azar o situaciones reales, utilizando conceptos
como frecuencia, frecuencia relativa, proporciones numé-
ricas o simetrias, para llegar a definir la probabilidad
como limite de la frecuencia relativa. Después de esta fase
mds experimental e intuitiva de la ensefianza hay una pro-
gresién en la introduccién de los métodos y conceptos
mds elaborados. En muchos casos es una presentacion
operativizada de los conceptos caracterizados, simple-
mente, por su utilizacién y sus posibles aplicaciones.

Alternativamente, quizds en niveles superiores, se intro-
ducen un niimero de conceptos basicos como: suceso ale-
atorio, resultado, suceso elemental, suceso cierto o impo-
sible, espacio muestral, etc., que se consideran que son la
base sobre la que se construye la estructura matemdtica,
como si «el sentido de un nuevo saber deba emanar ente-
ramente de los conceptos fundamentales ya conocidos»
(Steinbring, 1988, p. 312). Desde esta perspectiva se suele
definir la probabilidad en términos laplacianos. A veces
hay una secuencia temporal entre estas dos formas de
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acercarse al conocimiento estocdstico, primero se realiza
un trabajo experimental concreto para luego ir desarro-
llando, sobre esas «ntuiciones» primarias construidas, la
teorfa formal, bien desde presupuestos frecuencialistas o
bien laplacianos; cuando, en realidad, son simplemente
perspectivas diferentes del mismo concepto: el de proba-
bilidad.

En cualquier caso, en los curriculos propuestos no que-
dan explicitamente recogidos dos de los aspectos bisicos
relacionados con la comprension del conocimiento esto-
céstico: la nocién de suceso aleatorio y el problema del
significado de la probabilidad en los posibles contextos
de aplicacién. Este ultimo aspecto es un tema de gran
controversia histérica atin sin resolver que no puede ser
ignorado o reducido a una interpretacién homogénea del
concepto.

El intento de fundamentacién del conocimiento matema-
tico producido en este siglo se ha reflejado en diversas
posturas filoséficas y epistemoldgicas sobre la fundamen-
tacion de la probabilidad: clisica, logicista, frecuencialis-
ta, subjetivista, axiomdtica. Todas estas controversias han
promovido interpretaciones diferentes del significado de
la probabilidad y de su campo de aplicacién. Desde esta
visién tan compleja del significado del concepto en su
aplicacion al mundo real es dificil justificar la introduccién
de una interpretacién homogénea y universal del concep-
to en el mundo educativo. Al contrario, la escuela debe
combinar ideas desde diferentes perspectivas, desde los
primeros niveles:
& Lo estocdstico como la matematica de los fenémenos
de masa.
* Lo estocdstico como la 16gica de la incertidumbre.
* Lo estocdstico como la técnica que transforma los datos
en indicadores.
* Lo estocdstico como teorfa de la decisién» (Dinges,
1981 p. 51). ‘

Por otro lado, la idea de aleatoriedad y de suceso aleato-
rio es normalmente considerada como algo ya conocido e
intuido por los sujetos y no suele ser objeto de estudio en
si misma. La nocién de azar o de aleatoriedad no son ana-
lizadas ni en relacién con su significado en la vida real, ni
en relacién a como alcanza su modelizacién matematica.
En general, «l experimento azaroso es una idea introduc-
toria que es apoyada matematicamente y lingliisticamente
de muchas maneras, sin desarrollar su significado preciso
y la representacién subyacente a lo largo de la ensefian-
za» (Steinbring, 1991, p. 141).

Esto puede tener consecuencias importantes a la hora de
la comprensién de una realidad, fundamentalmente aza-
rosa, como la que nos rodea, y para el propio aprendiza-
je del conocimiento estocistico pues, como nos dicen
Konold y otros (1991, p. 2), da nocién de aleatoriedad es
ambigua y compleja, pero las variantes del concepto son,

La probabilidad es
una materia
dificil de aprender
Y ensenar.

[..]

El aprendizaje de
la probabilidad
supone para el
sujeto una
revolucion similar
a la' acaecida en
la bistoria del
conocimiento ante

su tratamiento.

sin embargo, el corazén del pensa-
miento probabilistico y estadistico.

Siendo estas dos nociones: la de proba-
bilidad y la de aleatoriedad, las dos
ideas bdsicas sobre las que se apoya
toda la estructura matemdtica del
Cilculo de Probabilidades, su significa-
do, no suele ser cuestionado ni analiza-
do al ser introducidos en la escuela. La
probabilidad es una materia dificil de
aprender y enseflar. La causalidad es
l6gicamente mucho mds clara, pero el
azar es una realidad y, por tanto, su tra-
tamiento en el aula es ineludible. El
aprendizaje de la probabilidad supone
para el sujeto una revolucién similar a
la acaecida en la historia del conoci-
miento ante su tratamiento. Los estu-
diantes han de aceptar la presencia de
la incertidumbre como algo inherente a
la realidad y adoptar la convencién de
representar dicha incertidumbre cuanti-
tativamente a través del Cilculo de Pro-
babilidades (Falk y Konold, 1992).

El tratamiento del conocimiento esto-
castico y la negociacién de sus signifi-
cados en el aula, han de ser desarrolla-
dos desde una perspectiva dindmica
que refleje, no sélo la interrelacién
entre la modelizacién matemadtica y los
hechos empiricos, sino también entre
las distintas interpretaciones de su sig-
nificado (Azcérate, 1995). Un proceso
metodolégico que refleja una organiza-
cién sistémica del conjunto de tareas o
actividades permite la elaboracién com-
prensiva de los conceptos y la integra-
ci6én de interpretaciones variadas en su
desarrollo, su reconocimiento y su con-
traste.
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