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Resumen

Nuestra investigacion indaga por los significados personales que
expresan estudiantes de Educacion Media con respecto a los términos azar,
aleatoriedad y probabilidad. Puede realizarse un estudio epistemoldgico para
interpretar los significados que estos términos han tenido en la institucion
matematica. De alli, puede derivarse que, a pesar de contar con una
axiomatica satisfactoria, en la teoria de la probabilidad aun existe controversia
con respecto a la interpretacion de conceptos basicos como son los de azar,
aleatoriedad y probabilidad. Ademas, cuando los estudiantes de Educacion
Media llegan a la clase de matematicas pueden tener significados con respecto
a estos términos. Para interpretar los significados personales, y compararlos
con los significados institucionales, proponemos recurrir al pensamiento
hermenéutico contemporaneo. Esta corriente filoséfica nos aporta una
posibilidad interpretativa de las manifestaciones escriturales de los estudiantes
con respecto a los términos en cuestion.
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Abstract

Our research investigates about the personal meanings that our high school students express with
reference to the terms chance, randomness, and probability. An Epistemological study can be performed
to interpret the meanings that these terms have had on the mathematical institution. From there, it can be
concluded that despite having a satisfactory axiomatic, in the probability theory there is still controversy
with reference to the basic concepts such as chance, randomness, and probability. Furthermore, when
high school students reach math class can have personal meanings related to these terms. To interpret
personal meanings and compare them with the institutional ones, we propose to resort to the
contemporary hermeneutical thought. This philosophical trend gives us a possibility of interpreting the
scriptural demonstrations of students with respect to the terms in question.

Key words: Personal meaning, chance, randomness, probability, hermeneutic interpretation.

1. Introduccion

"de modo mds o menos explicito, todos los teoricos admiten

que el calculo de probabilidades formaliza algo que, en cierto sentido
"existe" en todas partes; las divergencias se refieren a la naturaleza
de ese "algo", el cual estaria representado a través de la probabilidad
del matematico"

MATALON

Una tendencia actual en muchos curriculos de matematicas en el mundo es la de
favorecer el desarrollo del pensamiento aleatorio en todos los niveles educativos. El
desarrollo del pensamiento aleatorio, mediante contenidos de la estadistica y la
probabilidad, debe realizarse mediante un espiritu de exploracion e investigacion tanto
por parte de los estudiantes como de los docentes. El trabajo con la probabilidad, que
puede darse mediante la asignacion de valores numéricos a diferentes sucesos mediante
definiciones formales, reglas de céalculo o funciones matematicas, no reflejan la
naturaleza especifica de la aleatoriedad, mas alla, se necesita de un marco de
significacion que favorezca la comprension del cardcter aleatorio de esos valores. Las
situaciones reales, cotidianas para los estudiantes, deben permitirles captar tanto la
forma cualitativa como cuantitativa de la aleatoriedad.

Siguiendo a (Ortiz y Serrano, 2001), en el estudio de la probabilidad el
estudiante ha usado con frecuencia términos y expresiones para referirse a los sucesos
aleatorios, que con frecuencia no tienen el mismo sentido preciso que adquieren en el
tratamiento que se da al azar en la clase de matematicas. Las diferencias existentes entre
el lenguaje cotidiano y el lenguaje probabilistico pueden ser un obsticulo para la
construccion del conocimiento, de manera que lo que resulta probleméatico no son los
términos ni expresiones en si mismos, sino los conceptos y procesos subyacentes que se
estan comunicando y el significado que transmiten.

De acuerdo con (Batanero y Serrano, 1999; citados por Serradd, Cardefioso y
Azcarate, 2005), la idea de aleatoriedad se introduce preferentemente de un modo
descriptivo en la educacion escolar, resultando fundamental el papel del lenguaje
utilizado para comunicar los significados. La falta de clarificacion a cerca de lo que los
términos y expresiones relacionados con la aleatoriedad y la probabilidad significan,
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deja abierta la posibilidad de interpretacion ambigua, lo cual se constituye en un
obstaculo fundamental para la construccion de los significados matematicos.

A la vista de las posibles dificultades relacionadas con el uso y la atribucion de
diferentes significados a términos utilizados en la clase de matematicas para el estudio
del pensamiento aleatorio, creemos necesario estudiar con mayor profundidad los
significados que los estudiantes atribuyen a determinados términos que sean
fundamentales en la ensefanza y el aprendizajes de este pensamiento tales como azar,
aleatoriedad y probabilidad. Este es el fin general de nuestra investigacion, cuya
consecucion se abordara en una doble vertiente, tedrica y practica; de una parte, es
necesario establecer los significados matematicos de los términos estudiados, lo cual se
puede lograr con un estudio histdrico-epistémico y, por otro lado, la tarea de establecer
los significados que los estudiantes asignan a esos mismos términos puede ser realizada
a través de una interpretacion hermenéutica. Resulta también interesante poder
establecer relaciones entre los significados interpretados en los estudiantes y los
significados institucionales matematicos de los términos.

2. Métodos

A continuacién presentamos, como vemos en el momento de realizar este
escrito, el ‘camino’ transitado en la busqueda que nos propuso la cuestion sobre ;Como
interpretar los significados personales de los estudiantes de educacion media con
respecto a los términos azar, aleatoriedad y probabilidad?

Siguiendo a (Godino y Batanero, 1994) las teorias del significado pueden
agruparse en dos categorias: realistas y pragmaticas. En las primeras, al asignar un
objeto, un concepto o una proposicion a una palabra, esta se hace significativa, adquiere
significado. “De esta forma hay entidades, no necesariamente concretas, aunque
siempre objetivamente dadas con anterioridad a las palabras, que son sus significados”.
En lo que respecta a la segunda categoria, las ideas basicas se refieren a que el
significado de las expresiones lingiiisticas depende del contexto en que se usan y niegan
la posibilidad de una observacion cientifica, empirica e intersubjetiva de las entidades
abstractas -como conceptos o proposiciones-, que implicitamente es admitida en las
teorias realistas. El uso lingiiistico es lo unico accesible a la observacion en estos casos,
y por tanto, el punto de donde hay que partir en una investigacion cientifica del
lenguaje. Es a partir del uso como se debe inferir el significado de los objetos
abstractos.

“La aplicaciéon de los supuestos ontologicos de la semantica realista a la
Matematica se corresponde con una vision platonica de los objetos matematicos
(conceptos, proposiciones, teorias, contextos,...). Segun esta posicion filosofica, las
nociones y estructuras matematicas tienen una existencia real, independiente de la
humanidad, en algin dominio ideal. El conocimiento matematico consiste en
descubrir las relaciones preexistentes que conectan estos objetos. Esta concepcion
implica, ademads, una vision absolutista del conocimiento matematico, en el sentido de
que éste es considerado como un sistema de verdades seguras e inmutables.” (Godino y
Batanero, 1994:5) Bajo estos supuestos el significado del término "probabilidad", por
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ejemplo, seria simplemente el concepto de probabilidad, dado por una definicion
matematica.

De acuerdo con las teorias pragmaticas, los objetos matematicos deben ser
considerados como simbolos de unidades culturales, emergentes de un sistema de
usos ligados a las actividades que realizan ciertos grupos de personas y que van
evolucionando con el tiempo. “En nuestra concepcion, es el hecho de que en el seno de
ciertas instituciones se realizan determinados tipos de précticas lo que determina la
emergencia progresiva de los "objetos matematicos" y el que el "significado" de estos
objetos esté intimamente ligado a los problemas y a la actividad realizada para su
resolucion, no pudiéndose reducir este significado del objeto a su mera definicion
matematica.” (Godino y Batanero, 1994: 5)

Asumiendo los presupuestos que vinculan el significado de los términos
lingiiisticos con su uso, decidimos proponer a los estudiantes la utilizacion de los
términos azar, aleatoriedad y probabilidad de tres formas diferentes. Inicialmente, les
preguntamos simplemente si habian escuchado el término y que escribieran lo que se les
ocurriera: ;Has escuchado el término azar?, ;Has escuchado el término aleatoriedad?,
(Has escuchado el término probabilidad? Luego les pedimos que escribieran un relato
(una historia real, o inventada, un cuento, una situacion de la vida..., lo que quisieran),
en el cual utilizaran cada una de los términos. Finalmente, les solicitamos a los
estudiantes escribir un problema en el que usaran cada palabra.

Los escritos realizados por los estudiantes, lejos de mostrar simplicidad en
cuanto a lo que referenciaban, nos mostraban multiples posibilidades para interpretarlos,
ya que los términos azar, aleatoriedad y probabilidad se relacionaban con diversos
contextos cotidianos, problematicas sociales, problemas éticos, tendencias religiosas...
Por lo tanto, necesitamos de una forma de pensamiento comprensivo que nos permitiese
interpretar los escritos -recurrimos a la hermenéutica filosofica-.

Con respecto a las relaciones que pueden establecerse entre el rigor
metodologico de la ciencia y el pensamiento hermenéutico filosofico, (Gadamer, 1977)
escribe “fue desde luego un tosco malentendido el que se acusase al lema 'verdad y
método’ de estar ignorando el rigor metodologico de la ciencia moderna. Lo que da
vigencia a la hermenéutica es algo muy distinto y que no plantea la menor tension con el
ethos mas estricto de la ciencia. Ningln investigador productivo puede dudar en el
fondo de que la limpieza metodologica es, sin duda, ineludible en la ciencia, pero que la
aplicacion de los métodos habittales es menos constitutiva de la esencia de cualquier
investigacion que el hallazgo de otros nuevos —y por detras de ellos, la fantasia creadora
del investigador-. Y esto no concierne s6lo al dmbito de las llamadas ciencias del
espiritu.” “...1a reflexion hermenéutica que se plantea en verdad y método es cualquier
cosa menos un simple juego de conceptos. En todo momento procede de la praxis
concreta de las ciencias, y en éstas la reflexion sobre el método es cualquier cosa menos
un simple juego de conceptos. En todo momento procede de la praxis concreta de las
ciencias, y en ¢éstas la reflexion sobre el método, esto es, el procedimiento controlable y
la falsabilidad, es algo completamente natural. Por otra parte, esta reflexion
hermenéutica se ha avalado en todas partes en la practica de la ciencia.”
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Inicialmente, para interpretar los textos de los estudiantes, recurrimos a la idea
de texto en (Ricoeur, 2002). Segun este autor “llamamos texto a todo discurso fijado por
la escritura... La escritura es una realizacion comparable al habla, paralela al habla, una
realizacion que toma su lugar y que de alguna manera la intercepta. Por esta razon
podemos decir que lo que llega a la escritura es el discurso en tanto intencion de decir, y
que la escritura es una inscripcion directa de esta intencidon, aun cuando, histdrica y
psicolégicamente, la escritura comenz6 por transcribir graficamente los signos del
habla. Esta liberacion de la escritura que la pone en el lugar del habla es el acto del
nacimiento del texto.”

Luego, reflexionando sobre el como realizar la interpretacion, recurrimos a
(Gonzélez, 2006) cuyos presupuestos concurrian con la concepcidn de texto de Ricoeur.
El texto libre de su autor, de su contexto, esta puesto ahi, en el mundo, para que un
lector pueda interpretarlo, darle sentido. “Todo texto se produce bajo una estructura. Ese
texto rompe sus vinculos con su contexto original, se descontextualiza, abandona su
época, su entorno, su autor, viaja por el tiempo y por los espacios. Luego llega a un
lector, a un proceso de lectura; el lector necesita desentranar la estructura del texto; es
un proceso de explicacion de la organizacion de los signos y simbolos en los diferentes
niveles del lenguaje que lo constituyen, lo cual objetiviza la subjetividad del autor. Una
vez explicada la estructura del texto, se aborda la comprension; el lector se apropia del
significado desplegado por el texto, a través de la hermenéutica del si. La comprension
objetiviza la subjetividad del lector, es decir, tanto la explicacion como la comprension
son elementos, ambos, de la interpretacion; esta interpretacion nunca se separa de la
praxis. El lector actualiza para si mismo y para su propio presente el significado del
texto, lo recontextualiza y este proceso puede dar origen a un nuevo discurso que puede
quedar fijado como otro texto, el cual, a su vez, se vuelve a descontextualizar para
posibilitar futuras recontextualizaciones por otros lectores, y asi sucesivamente...”
(Gonzélez, 2006:35) A la luz de estos referentes interpretativos construimos nuevos
textos a partir de los textos de los estudiantes.

Posteriormente, recurrimos a varios autores, entre ellos (Bennett, 2000) y
(Azcérate, 1995), para realizar un estudio interpretativo de los elementos epistémico-
histérico relacionados con los significados institucionales matematicos de los términos
azar, aleatoriedad y probabilidad.

Finalmente, interpretarnos los textos construidos por nosotros como interpretes,
sobre los textos de los estudiantes, en relacion con las interpretaciones sobre los
elementos epistémico-historico estudiados sobre los términos en cuestion.

3. Ejemplo

Enunciamos a continuacion algunos de los escritos que los estudiantes realizaron
con respecto a las situaciones planteadas. Posteriormente, realizamos una interpretacion
de los dos primeros textos.

;Has escuchado EL TERMINO AZAR?
[1] “Es como dejar alguna decision importante a la suerte, a la ligera sin consultar o
averiguar en pocas palabras mucha gente dice; sabes esta decision la tomé al azar”
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UTILIZACION CONTEXTUAL. Escribe UN RELATO (una historia real o
inventada, un cuento, una situacion de la vida..., lo que quieras) en el cual utilices
la palabra AZAR

[2] “Mi hermana es una persona que todo lo deja al azar ya que ella dice que la suerte
siempre anda con ella, yo creo que por estar escogiendo al azar termind con ese novio
que ni siquiera lo parece mas bien parece el hijo pero bueno si tanto le gusta ojala no la
decepcione”

Escribe UN PROBLEMA en el que utilices la palabra AZAR
[3] “Mi tio un dia por escoger todo al azar salid escogiendo ropa de mujer y ahora no
sabe que hacer como hace para cambiarla porque le da vergiienza”

Escribe UN PROBLEMA en el que utilices la palabra ALEATORIEDAD
[4] “Hoy en dia las personas no pueden caminar aleatoriamente ya que en los barrios y
cuadras se ha visto mucha violencia ya prohiben pasadas de un lugar a otro.”

UTILIZACION CONTEXTUAL. Escribe UN RELATO en el cual utilices la
palabra PROBABILIDAD

[5] “Para nadie es un secreto el sufrimiento q’’ tienen las familias de los secuestrados,
incluso ellos mismos, ya q’° hay personas inescrupulosas y tan duras de ¥ q’° son
capaces de quitarles la liberta y la felicidad a otras personas y a ellas mismas
igualmente. Lo bueno es que ahora todos ellos tienen la probabilidad de ser libres e
igualmente los integrantes de las fuerzas armadas revolucionarias de Colombia (FARC)
Los colombianos esperamos q’’ todos los q’” estan privados de la libertad vuelvan”

INTERPRETACION de [1] y [2]

En [1] se relaciona el azar con la toma de decisiones. Si las personas no poseen o
toman su tiempo para buscar conocimiento sobre algo en lo cual deban decidir, entonces
su decision es tomada al azar; de tal manera que la falta de conocimiento para la toma
de decisiones, conlleva a que estas se dejen al azar. El signo lingiiistico suerte, en este
caso, connota cierta neutralidad con respecto a lo que pueda ocurrir como resultado en
la toma de alguna decision; pueden salir las cosas bien o no.

En [2] alguien establece un juicio valorativo sobre otra persona. Dado que ésta
expresa que la suerte siempre la acompafia, aquella afirma que siempre lo deja todo al
azar. En este caso el término suerte manifiesta algo positivo, genera confianza. La
inferencia entrelaza aquel optimismo con dejar las cosas al azar; ;Qué puede ocurrir?,
(Quién sabe?, ocurririan cosas buenas ya que hay suerte. Mas sin embargo, la escritora
culpa al hecho de que su hermana escogi6 al azar de su propio prejuicio; haber dado con
un novio mas joven que ella. Pero, finalmente devuelve la situacion al azar; “ojala no la
decepcione”.

El término suerte puede relacionarse con una significacion intuitiva de los
sucesos que tiene que ver con el azar y la probabilidad (Batanero, 2005). Es estos casos
podemos observar dos significados personales referidos por el signo lingiiistico suerte.
De una parte, el solo término connota algo positivo, deseado, esperado por quien utiliza
el vocablo. Por otro lado, el uso so6lo del término suerte es neutro en el sentido que no
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expresa algo bueno o malo, deseado o indeseado, esperado o inesperado; de aqui que
debiese ser expresado acompafniado de otros vocablos tales como buena suerte o mala
suerte.

En [1] el azar tendria que ver con la toma de decisiones a la suerte, en el sentido
de, segln interpretacion anterior, que no se sabe qué pasara con lo decidido; algo
esperado o no, algo bueno o no. Pero, puede relacionarse también el azar con el
conocimiento; tomar la decisiéon “a la ligera”, con prontitud, apresuradamente, “sin
consultar”, sin buscar informacion, “sin averiguar”, sin un conocimiento que oriente la
toma de la decision. Esta significacion personal del término azar no se corresponde con
aquella idea primitiva, siguiendo a (Bennett, 2000), segun la cual se atribuyera o no a
fuerzas sobrenaturales, el azar suprimia la posibilidad de que la voluntad, la inteligencia
o el conocimiento humano influenciara en las decisiones o en el destino. Mas bien,
puede relacionarse con aquellas ideas en la fase del desarrollo de la nociéon de azar
denominada por (Azcarate, 1995) como el Discurso de la Ignorancia, segin el cual el
azar era producto de la ignorancia humana a la hora de analizar ciertos fendmenos; no
hay azar realmente, no existe el azar en si mismo, es nuestra ignorancia lo que nos hace
recurrir a €l. De tal suerte que si aquél que toma una decision, no lo hace “a la ligera”
sino que se toma su tiempo, consulta, averigua, busca algun tipo de conocimiento
relacionado con aquello sobre lo cual debe decidir, entonces la decision se encontrara en
otro nivel de significacion frente al azar.

4. Discusioén

En nuestra formacién como Licenciados en Matematicas encontramos debilidad
con respecto a la preparacion para el abordaje didactico del pensamiento aleatorio, en
relacion especifica con el tema de la probabilidad. Por ello, realizamos un sondeo con
maestros de matematicas en ejercicio de su profesion en instituciones de educacion
basica y media, ademads, indagamos en diferentes instituciones formadoras de maestros.
Los resultados, en general, mostraron una falta de preparacion, en épocas anteriores y
actuales, de los maestros sobre este tema.

Posteriormente, buscamos referentes investigativos relacionados con la
Didactica de la Probabilidad. Encontramos, por ejemplo, que no hay disponibilidad de
bastante investigacion en nuestro contexto mas cercano relacionado con este campo en
particular -Universidades en Colombia-. También encontramos un abordaje minimo del
tema en los textos escolares -reducido a un capitulo en la mayoria de los casos- y un
tratamiento basado en definiciones y situaciones hipotéticas poco comunes para un
estudiante acerca de los objetos probabilisticos.

En otros contextos, como en el caso de Espafia, el trabajo sobre el tema de la
Didactica de la Probabilidad es abundante. Mas sin embargo, encontramos referencia a
dificultades referidas al lenguaje utilizado en la probabilidad como un asunto diferido
por varios autores, entre los que se encuentran (Ortiz y Serrano, 2001) y (Batanero y
Serrano, 1999; citados por Serrado, Cardefioso y Azcarate, 2005) Hemos observado un
tratamiento, en general, metodoldgicamente cuantitativo de los problemas relacionados
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con los significados de los objetos matematicos sobre la probabilidad, en particular,
muy orientado al trabajo con los libros de texto utilizados en la escuela. En cuanto a los
significados personales de los estudiantes con respecto a los términos azar, aleatoriedad
y probabilidad, el trabajo es reducido y en los pocos trabajos encontrados no
observamos el tratamiento metodoldgico relacionado con el uso lingliistico que
proponemos de estos términos por parte de los estudiantes y la relacionada,
tedricamente hablando, interpretacion de este uso.

La vinculacion, en este caso, del Pensamiento Filosofico con la Matematica, en
particular para la interpretacion de significados personales de los estudiantes con
respecto a los términos azar, aleatoriedad y probabilidad, se constituye en un aporte
significativo en la Didactica de la Probabilidad. Ello debido a que el lenguaje cotidiano
de los estudiantes dificilmente encuentra la rigurosidad y la precision que podrian
orientarnos a optar por una investigacion de corte cuantitativo. El lenguaje escrito de los
estudiantes, lenguaje cotidiano hecho texto, nos muestra una complejidad lingiiistica
que relaciona multiples significados, multiples sentidos en multiples contextos, lo cual
nos orienta hacia una investigacion comprensiva, si se quiere cualitativa, para
interpretar la urdimbre de significados expuesta por los escritos de los estudiantes.

El problema de la exactitud y precision del lenguaje ya se ha abordado en la
filosofia, en Wittgenstein encontramos un claro ejemplo de ello. Wittgenstein I trato de
buscar precision y exactitud en la significacion del lenguaje en cuanto a la referencia de
los objetos del conocimiento. Pero, Wittgenstein I sospecho de la posibilidad de tales
cualidades, atn incluso en el lenguaje cientifico, en el lenguaje de las matematicas. Por
ello, reemplazé el criterio referencial del significado por el criterio pragmatico del
significado (Hoyos, 1999) “El lenguaje a preparado las mismas trampas para todos, la
inmensa red de caminos equivocados transitables. Y asi vemos como uno tras otro,
siguen los mismos caminos y sabemos donde van a doblar, donde seguiran derecho sin
ver la desviacion... Asi pues yo deberia poner sefiales en todos los lugares de los que
parten caminos equivocados, para ayudar a pasar los puntos peligrosos.” (Wittgenstein,
1995)
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