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RESUMEN

Antecedentes: La Estadistica presenta efectos pragmaticos en otros sectores,
por lo tanto, se hace necesario proponer estrategias de ensefianza-aprendizaje basadas
en situaciones reales. Esta investigacion estima la Educacion Matematica Realista
como estrategia de construccion del conocimiento probabilistico, a través de
situaciones contextualizadas. Objetivos: Caracterizar el aprendizaje de la probabilidad
en un entorno rural con la Educacion Matematica Realista. Disefio: De caracter
cualitativo con un disefio de investigacion accion-participativa, a través de cinco fases
metodologicas. Contexto y participantes: Estudiantes rurales del departamento de
Cordoba-Colombia, la docente de educacion matematica del respectivo departamento
y el grupo investigador. Recopilacion y analisis de datos: Los datos cualitativos se
agruparon en categorias de la Educacion Matematica Realista. Resultados: Se encontrd
que los estudiantes presentan dificultades interpretativas, tedricas y algoritmicas.
También, se destaca que la Educacion Matematica realista refleja la actividad humana
en el proceso de aprendizaje estadistico. Conclusiones: Se concluy6 que, los problemas
contextualizados permiten alcanzar un conocimiento con sentido y, el docente coopera
en la formalizacion de dicho aprendizaje, debido a la estructuracion, sistematizacion y
regularizacion bajo los criterios de la Educacion Matematica Realista.

Palabras claves: Contexto; Formacion estadistica; Matematica realista;
Pensamiento aleatorio.
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Caracterizacio da probabilidade de aprendizagem em um ambiente rural com
Educacio Matematica Realistica

RESUMO

Antecedentes: A estatistica tem efeitos pragmaticos em outros setores,
portanto, ¢ necessario propor estratégias de ensino-aprendizagem baseadas em
situagdes reais. Esta pesquisa estima a Educacdo Matematica Realista como estratégia
para a constru¢do do conhecimento probabilistico, por meio de situagoes
contextualizadas. Objetivos: Caracterizar a aprendizagem de probabilidade em meio
rural com Educagdo Matematica Realista. Desenho: De natureza qualitativa com
desenho de pesquisa-acdo-participativo, por meio de cinco fases metodologicas.
Contexto e participantes: Estudantes rurais do departamento de Cérdoba-Colombia,
o professor de educagdo matematica do respectivo departamento e o grupo de pesquisa.
Coleta e analise de dados: Os dados qualitativos foram agrupados em categorias de
Educagdo Matematica Realista. Resultados: Constatou-se que os alunos apresentam
dificuldades interpretativas, teoricas e algoritmicas. Além disso, destaca-se que a
Educacdo Matematica realista reflete a atividade humana no processo de aprendizagem
estatistica. Conclusdes: Concluiu-se que os problemas contextualizados permitem
alcangar um conhecimento significativo e o professor colabora na formalizagdo dessa
aprendizagem, devido a estruturagdo, sistematizagdo e regularizagdo sob os critérios da
Educagdo Matematica Realista.

Palavras-chave: Contexto; Treinamento estatistico; Matematica realista;
Pensamento aleatorio.

INTRODUCCION

A lo largo de los afios, la educacion estadistica se ha convertido en foco
de interés en muchos paises, incorpordndose paulatinamente en los programas
relacionados con la ensefianza de las matematicas. En ese sentido, es el
concepto de probabilidad uno de los mas relevantes de este ambito, porque
permite relacionar componentes cognitivos y ldgicos para discernir sucesos no
deterministas (Estrada y Batanero, 2019). No obstante, Morales (2018) revela
que en la actualidad existe poca cultura estadistica, debido a la falta de
constancia de estos contenidos en el desarrollo del pensamiento matematico.

Ahora, cabe resaltar que los estudiantes de educacion primaria
presentan escaso razonamiento aleatorio, debido a la metodologia tradicional
que se utiliza en las escuelas, es decir, en el proceso de ensefianza de la
probabilidad, se hace un fuerte hincapié con el algoritmo matematico de
Laplace: cociente entre nimero de casos favorables por el numero de casos
posibles, problema que de acuerdo con Isaza (2020) radica en la utilizacion de
formulas sin comprender su aplicacion en el contexto real.
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Lo cual se desalinea con lo propuesto por Andrade (2019), porque este
afirma que la probabilistica es una de las ramas educativas que coopera en el
desarrollo de habilidades para observar, identificar y evaluar con mucha
precision el éxito o el fracaso de fenomenos no deterministas, ademas, permite
escribir en términos matematicos la incertidumbre, por tal motivo, presenta una
alta relevancia en la actualidad. Asi, Diaz-Levicoy et al., (2019) sostienen que,
apoyar el proceso de aprendizaje aleatorio con la resolucion de problemas
contextuales, permite equipar a los estudiantes de competencias y, por ende,
formar a un individuo capaz de enfrentar las necesidades aleatorias de su
contexto, inclusive, de entornos similares.

En ese orden, los estudiantes que pertenecen a escuelas rurales
presentan dificultades en el desarrollo del pensamiento aleatorio, debido a que
la mayoria de los docentes no implementan estrategias didacticas que integran
los contenidos del componente aleatorio con el contexto en donde pueden
aplicarse los contenidos (Tachie y Molepo, 2019), lo que ocasiona que los
estudiantes de estas zonas no presenten una buena comprension para la toma de
decisiones significativas en su entorno. do

En este sentido, la Educacion de la Matematica Realista (EMR) facilita
la construccion del aprendizaje haciendo uso del entorno y asegura que la
conexion entre el contexto con el saber matematico permite un aprendizaje con
sentido (Julie, 2018).

Ahora bien, en cuanto al aprendizaje de la probabilidad, es aceptable
reflexionar que los estudiantes rurales de quinto grado no visualizan la
utilizacion del aprendizaje de la probabilidad en su entorno, por ende, surgen
las siguientes incdgnitas: ;Como la matematica realista fortalece en los
estudiantes de quinto grado, el aprendizaje de la probabilidad en el contexto
rural?, ;Cual es la relacion existente entre la matematica realistas y el
aprendizaje de la probabilidad en el contexto rural, con estudiantes de quinto
grado?

En funcion de lo planteado, para dar respuesta a las incognitas, el
objetivo de este trabajo investigativo es caracterizar el aprendizaje de la
probabilidad, en un contexto rural, apoyado en la educacion matematica realista.

ANTECEDENTES TEORICOS

Teniendo en cuenta caracterizar el aprendizaje probabilistico desde una
mirada realista en un contexto rural, se patentiza entonces en este apartado la
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utilizacion y el impacto que ha presentado a lo largo de los afos a nivel
internacional, nacional y local la educacion matematica realista. Consecutivo a
esto, se presenta un recorrido histérico acerca de la ensefianza de la
probabilidad y las diferentes fases que han caracterizado este juicio. Finalmente,
se realiza la descripcion detallada del modelo de educacion matematica realista
(EMR), la cual estara centrada en los seis principios fundamentales de este
modelo: realidad, nivel, actividad, orientacion, interactividad y entrelazamiento,
que se resefiaran a lo largo de este.

Ensefianza de la probabilidad.

Alo largo de los afios, son diferentes los esfuerzos que se han realizado
en el ambito educativo para relacionar el entorno de los estudiantes con la
enseflanza de la estadistica. La incorporacion del contexto en el aula genera
habilidades criticas para comprender y razonar en diferentes entes de
incertidumbre, puesto que la probabilidad es fundamental para minimizar
sesgos en el estudio de sucesos aleatorios o ambiguos. Es por ello, por lo que
Andrade (2019) afirma que la educacion estadistica debe estar orientada desde
la experiencia con un valor exploratorio e investigativo.

Ahora bien, la misma globalizacién trae consigo, la necesidad de
relacionar el contexto con el campo educativo. Tanto asi que estd insercion en
el aula exige que los estudiantes solucionen situaciones problémicas en diversos
contextos. De este modo, debe sefialarse que la relacion del entorno con la
ensefanza de la probabilidad depende de las habilidades del docente para
desarrollar procesos de aprendizaje diferentes al tradicional (Gal, 2005).

De este modo, diversas investigaciones han mediado esta area del
conocimiento desde una mirada realista.

Asi, por ejemplo, la investigacion llevada a cabo por Alsina (2011) se
evidencia que la estadistica presenta una gran importancia en la educacién
porque permite analizar y evaluar objetivamente los fenémenos y el desarrollo
de la realidad. En este sentido, refleja que la ensefianza de la probabilidad surge
con la necesidad de aceptar la abstraccion constituida por el hombre en la
naturaleza. Es por ello por lo que se considera una de las ramas esenciales de la
educacion matematica. Aparte de combinar el pensamiento logico con el
cognitivo en los diferentes campos de la actividad humana, también se
considera como un contenido base para afrontar la sociedad predeterminada por
el azar.
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Asi mismo, en la investigacion realizada por Isaza (2020) se evidencia
los diferentes aportes del contexto: inmediato, situacional y sociocultural en el
aprendizaje del concepto de probabilidad, concluyendo un alto indice en la
motivacion e interés que desarrollan las clases contextualizadas, donde los
estudiantes encuentran una aplicabilidad en el contexto, en los medios de
comunicacion y en la toma de decisiones donde la incertidumbre presenta su
mayor relevancia.

De la misma manera, en la investigacion de Andrade (2019) también se
realizd el estudio de las habilidades del pensamiento aleatorio, mediante los
juegos de azar. Puntualmente enfatiza que la formacion estadistica a nivel
nacional se rige bajos los lineamientos curriculares del MEN, siendo su
insercion en el campo educativo desde los primeros afios escolares con el fin de
desarrollar las intuiciones para manipular cuantitativamente la incertidumbre y
el sentido comun.

Sin embargo, a pesar de que la educacion estadistica presenta
incidencia en diversos contextos cotidianos, en su mayoria esta formacion es
aislada del entorno de los estudiantes. Esto es, que no se fomenta la relacion
entorno-educacion y que por lo general resulta un aprendizaje sin sentido, lo
que dista del ciudadano que se pretende formar en la sociedad actual. Y mas a
sabiendas que la realidad permite generar conocimiento robusto a través de
modelar situaciones cotidianas referentes a contenidos probabilisticos, que en
muchas ocasiones no alcanza a ser evidente por los estudiantes mediante una
clase de tipo tradicional. Y es interesante, debido al bagaje que ofrece vincular
el conocimiento aleatorio con la realidad.

Educacion matematica realista.

En este orden de ideas, se propone la Teoria de la educacién matematica
realista (EMR), cuyo marco no incluye solamente la relacion de las ideas
abstractas con el contexto, sino también en el conocimiento previo, racional,
logico y creativo de los estudiantes (Rasmussen y Blumenfeld, 2007). Ademas,
de estar enfocado de las ensefianzas mismas de las matematicas. De manera que,
este trabajo es relevante, ya que permite iniciar el aprendizaje matematico a
partir de un problema contextualizado ya sea generado o imaginado. Es decir,
esté teoria de la educacion permite generar oportunidades a los estudiantes para
explorar o alcanzar un conocimiento robusto a partir de su entorno cotidiano.

Ahora bien, una ejemplificacion del objetivo de esta teoria y su utilidad
en el ambito educativo, lo referencia Palinussa et al., (2017) como la
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especialidad que requiere el proceso de ensefianza-aprendizaje en la integracion
de la triada realidad, imaginacién y experiencia con el fin de reverberar la
utilidad de estas en el contexto. No obstante, el conocimiento de la integracion
contextualizada en la educacion matematica no es un conocimiento instructivo
especializado en el docente, sino la experticia de direccionar el debate generado
por los estudiantes.

Dentro de este orden de ideas, cabe resaltar que la EMR esta
representada como un constructo de seis principios. Denotado este un modelo
que requiere la reformulacion de la metodologia desarrollada en las practicas
pedagdgicas con relacion a la educacion matemadtica. Puntualmente las
personas idoneas para desarrollar la ensefianza de las matematicas deben poseer
el dominio tanto matematico como didactico matematico. Y son lineamientos
explicitos, dado la claridad tedrica que muestra este modelo con respecto a la
linea de educacion matematica (Fredriksen, 2021).

En otras palabras, desde el punto de vista de Alsina y Salgado (2018)
la teoria de la EMR es conocida como un modelo amplio y detallado que busca
traducir problemas del contexto en términos matematicos, es por ello por lo que
la ensefianza de las matematicas, bajo este modelo se convierte en una accion
humana la cual busca que los estudiantes desarrollen y construyan su propio
conocimiento. Siendo uno de los componentes mas importantes porque el
desarrollo es centrado en las actividades del sujeto, dejando de lado las clases
homogéneas, unilaterales y tradicionales donde el profesor transmite una
tematica, pasando a ser una btisqueda colectiva. Por ende, el profesor es un guia
y un facilitador en la transformacion.

Ahora bien, por consiguiente, se describiran las doctrinas que
fundamentan esta teoria didactica, caracterizados por Freudenthal (1977) como
instrumentos conceptuales, los cuales son percibidos como principios de la
EMR.

Principio de realidad, corresponde a todo aquello que el sujeto puede
pensar. Asi, por ejemplo, se halla una estrecha relaciéon con la actividad
intelectual al imaginar, formar ideas o hacer representaciones en la mente
(Wijdeveld, 1980). En este orden de ideas, es importante que el conocimiento
del profesor de matematicas acerca del entorno de los estudiantes sea robusto,
de modo que sea significativo la insercion de este en el aprendizaje de las
matematicas.
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En ese orden, Van den Heuvel-Panhuizen y Wijers (2005) sostienen que
la palabra real o realista proviene de la palabra holandesa realisen, la cual
significa imaginar. En lo esencial, realidad no solo es imaginar un mundo real,
sino aceptar lo que la intuicion caracteriza como real en un determinado suceso.

Ahora bien, cabe resaltar que este apartado resulta de un patrén
experimental relacionado con las frecuencias observadas. Es por ello por lo que
Bressan, Gallego, Pérez y Zolkower (2016) sefialan que el concepto matematico
se adquiere a través de las observaciones, reflexiones o experiencias adquiridas
mediante una actividad humana. Y que son derivadas de investigaciones o
conocimientos previos que son acorde a su formacion (Sepriyanti y putri 2018).

En funcion de lo planteado, este principio se enfoca en las diversas
situaciones que pueden darse en la actividad mental como, por ejemplo:
representacion, reconocimiento, comprobacion y que sirven de base generadora
para esclarecer y ordenar situaciones contextualizadas (Palinussa et al., 2017).

Principio de nivel, corresponde al conocimiento 16gico y concreto para
aprender matematicas. Dentro de este marco, sucede pues, que el proceso de
aprendizaje matematico debe ser gradual. Es por ello por lo que resalta el
autodesarrollo de patrones en el aprendizaje. Ahora bien, Gravemeijer y
Doorma (1999) especificaron cuatro niveles inherentes a este principio, los
cuales son: nivel situacional, hace alusion a los interrogantes contextualizados;
nivel referencial se refiere a la identificacion del modelo, denotando la relacion
de los componentes situacionales con las actividades mentales; el nivel general
alude a pensar de una manera descontextualizada los interrogantes previamente
planteados; el nivel formal indica razonar matematicamente. Los anteriores
niveles, permiten utilizar las matematicas como instrumento para solucionar
problemas de un contexto realista (Spriyanti y Putri, 2018).

Debido al enfoque de este nivel en desarrollar de manera gradual el
proceso de aprendizaje. Es indispensable incluir la matematizaciéon dentro de la
EMR de acuerdo con las necesidades planteadas en los niveles antes
mencionados, describiendo estas asi:

Matematizacion horizontal, es aquella la cual permite que los
estudiantes logren matematizar su realidad apoyandose en la intuicion,
conocimiento informal, el sentido comun y la observacion para identificar y
describir las matematicas inherentes en su entorno.

Matematizacion vertical, hace referencia en matematizar la matematica,
es decir, permite reinventar el conocimiento formal al hacer uso de las formas
o simbolos algoritmicos. En efecto se toma la propia matematica como objeto
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de estudio. En efecto se toma la propia matematica como objeto de estudio, la
cual se convierte en mas matematica. Asi, logrando un nivel de formalizacion
(Gallego y Pérez, 2013).

Principio de actividad, sostiene que las matematicas deben ser una
actividad, donde el conocimiento no debe ser transmitido como un producto ya
terminado, sino un proceso en el cual los estudiantes autoconstruyan su propio
conocimiento. Asi, este principio ofrece un panorama amplio con respecto a la
modelizacion en el ambito educativo de las matematicas (julie, 2018).

La construccion de los modelos matematicos para solucionar
problemas del contexto, incluso de contextos similares se originan a partir de
la relacion existente de las ideas previas con el saber disciplinar. Y que, debido
al caracter aplicativo desde el enfoque de las matematicas, asi como del entorno,
permite la autoconstruccion del conocimiento a partir de la solucion de
problemas contextualizados que estan vinculados al saber matematico. De
manera que dicho aprendizaje debe ser inherente al entorno de los estudiantes,
conforme a los objetivos de la clase (Nuraida et al., 2019).

Principio de orientacidn, determina la postura de los agentes idoneos
para guiar el proceso de aprendizaje. Es asi, que son los responsables de
observar y comprender el proceso de los estudiantes, a fin de organizar,
estructurar y sistematizar las diferentes ideas en el desarrollo del aprendizaje.

Importa, y por muchas razones este apartado porque aqui se comienzan
a desarrollar las estrategias, recursos y metodologias utilizadas por el profesor
para direccionar un proceso de aprendizaje que involucra el contexto de los
estudiantes. Y que contribuya en la busqueda de los diversos modelos
matematicos hasta llegar definitivamente a la formalizacion del saber
matematico (Alsina, 2011).

En este orden de ideas, Freudenthal (1977) afirma que la reinvencion
guiada es el proceso de reinventar los diversos modelos, las ideas abstractas o
estructurar los interrogantes del entorno. Se quiere con ello significar, que
Castiglione (2015) caracteriza al profesor como un psicélogo matematico, el
cual en vez de responder inquietudes es el experto de generar preguntas, con el
fin de generar reflexion en los estudiantes. En este sentido, el profesor toma un
rol activo, pero no fijo.

Por otra parte, este principio busca organizar, estructurar y sistematizar
las ideas de los estudiantes, de tal modo que se evidencie los cambios de niveles
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durante el proceso de aprendizaje. A manera general, el papel docente es bien
definido, debido que son los mediadores para que los estudiantes logren
alcanzar un autoaprendizaje significativo y robusto (Julie 2018).

Principio de interactividad, corresponde al efecto de la comunicacion
y la cooperacion que esta presenta en la formalizacion del aprendizaje
matematico.

Ahora bien, es conveniente delimitar que la interactividad generada por
el docente y los estudiantes general la reflexion, propiciando un debate. En este
sentido, la participacion de cada estudiante coopera en el constructo o
reinvencion de los diversos modelos matematicos. Y que debido al caracter
influyente se logran los niveles de comprension con grupos heterogéneos
(estudiantes con distintos niveles de destreza matematica). Ya que son soportes
en el desarrollo de habilidades y destrezas en el proceso del aprendizaje
matematico. Lo anterior, posiciona al estudiante como los inventores e
investigadores de su propio conocimiento (Fredriksen, 2021).

Principio de entrelazamiento, media por la ensefianza simultanea de
las diferentes ramas de la matematica (algebra, calculo, geometria, etc),
propiciando que el fuerte entrelazamiento de habilidades matematicas y las
actividades generan una comprension formal y amplia de las matematicas
(Freudenthal, 1977). Ahora bien, el contexto real y cercano de los estudiantes
permite desarrollar destrezas generales de las matematicas, estableciendo
habilidades y conexidn para resolver el problema del contexto de acuerdo con
la estructura de la mente, asi mismo la EMR permite formar a un estudiante
holistico, el cual interrelacionara las diferentes ramas matematicas con
cualquier problema similar del contexto (Alsina y Salgado, 2018).

METODOLOGIA

Esta investigacion se desarrolla bajo una investigacion de carécter
cualitativa, determinada por caracterizar desde la subjetividad los elementos
tales como, la imaginacion, experiencia y el aprendizaje de la probabilidad
apoyado del contexto con estudiantes rurales (Marquez-Mosquera y Olea-Isaza,
2020). El disefio de investigacion es de accion-participativa, el cual busca
vincular a los sujetos en el proceso de aprendizaje para interpretar y dar
solucion a problemas aleatorios del contexto rural. La poblacion objeto de
estudio de esta investigacion fueron los estudiantes de una institucién rural de
caracter privado, ubicada en Codrdoba-Colombia, con un estrato
socioeconémico bajo. Para la eleccién de la muestra se consider6 a los
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estudiantes de quinto grado, con edades entre 10 y 12 afios, ademas, con niveles
académicos bueno, regular y bajo mediante un muestreo no probabilistico
intencional, esto permitid seleccionar como muestra a los estudiantes mas
idoneos segln la perspectiva del investigador. En cuanto a la metodologia, se
adaptd a las fases planteadas por Sampieri (2018) que se citan a continuacion:

1. ldentificar la problematica, es decir, se obtuvo conocimiento de los
problemas, dificultades, obstaculos y necesidades para enfrentar.

2. Disefiar y elaborar las técnicas e instrumentos para recolectar la
informacion.

Llevar a cabo la fase anterior.

4. Analizar los resultados a través de las categorias de la EMR para
minimizar sesgos.

5. Caracterizar las habilidades, bajo las categorias: Principio de
realidad, nivel, actividad, orientacién, interactividad vy
entrelazamiento, que permitieron el desarrollo del aprendizaje de
la probabilidad en el contexto rural, apoyado de la matematica
realista.

Con un tiempo de intervencion en aula de 3 meses, con participacién
directa con los estudiantes.

Técnicas e instrumentos

La observacion permitié registrar todo el proceso del aprendizaje de la
probabilidad en un diario de campo, en este sentido, se registraron las opiniones,
la participacion y los acontecimientos ocurridos en las clases.

La encuesta se disefig, estructurd y sistematiz6 con ocho preguntas, las
cuales fueron resolucién de problemas inherentes al entorno rural, este fue de
manera diagndstica e individual para reconocer, identificar y describir las
competencias cognitivas de los participantes.

El cuestionario estuvo estructurado por ocho preguntas, las cuales se
redactaron bajo el disefio de la EMR, para que los estudiantes a través del
contexto, la imaginacién, la experiencia y el conocimiento informal,
desarrollaran un conocimiento robusto y formal acerca de la probabilidad.
Durante el proceso fueron guiados por el investigador y docente participante,
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este se llevd a cabo de manera individual y colectiva para generar y consolidar
modelos matematicos.

La entrevista no estructurada fue aplicada a la docente participante a
través de una encuesta con siete preguntas, cuya finalidad consistia en darle
pertinencia a la matematica realista. En este sentido, se identificé la relacion de
la practica pedagdgica con tdpicos estadisticos y el contexto rural.

Los instrumentos en esta investigacion fueron validados por el método
Delphi, que es una técnica disefiada, planeada y estructurada mediante unos
cuestionarios a expertos, para una deliberacion gradual, en la que los
investigadores exploran las opiniones de los expertos (Cruz-Ramirez, 2019;
Conde-Carmona y Padilla-Escorcia, 2021). En este caso, los expertos contaban
con nacionalidad espafiola, mexicana y colombiana, y examinaron con claridad
el esquema, nimero de preguntas, adecuacion a los destinatarios y claridad del
contenido de la introduccion. Inicialmente, no se llegd a una convergencia con
las opiniones de los expertos por problemas como la redaccion, pocas preguntas,
inconsistencias en la introduccién de cada técnica, entre otros. Posterior a esto,
los investigadores acogieron las sugerencias de los expertos y mejoraron los
insumos, en efecto, en la segunda interaccién los investigadores estuvieron de
acuerdo con las categorias de cada instrumento.

Tabla 1.
Version final del método Delphi

MA BA A PA NA Suma Promedio N-
por fila pm

(pm)
1 0 015 015 0.15 0.15 06 0.103 0.320
2 0 008 015 0.15 0.15 0.125  0.092 0.38
3 0.68 0.77 0.77 0.77 0.77 3.76 0.740 -0.32
4 0.68 0.77 0.77 0.77 0.77 3.76 0.740 -0.32
5 0.68 0.77 0.77 0.77 0.77 3.76 0.740 -0.32
6 0 014 014 014 0.14 3.76 0.740 0.319

Suma 204 268 275 275 275
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Puntos 0.47 050 051 051 051
de corte

Nota: MA: muy Adecuado. BA: bastante Adecuado. A: adecuado. PA: poco
Adecuado. NA: no adecuado.

Tabla 2
Tabla estadistica de la validacién de los instrumentos
Cuestionario Cuestionario Entrevista no
diagnostico desarrollado con la estructurada.
EMR
MA-70 MA-69 MA-34

En este sentido, se patentiza las valoraciones, desde un marco
ilustrativo que se observa en la Tabla 1.

A partir de la aplicacién final del método Delphi, se concluyé que la
media de cada una de las validaciones se encuentra ubicadas en muy adecuado
(MA), por lo tanto, dichos insumos son idoneos y fiables.

RESULTADOS Y ANALISIS

En el principio de realidad se profundiz6 en preguntas como: Si se
introducen diez animales distintos en un corral de aves domésticas y se escoge
uno al azar. ¢Sabrias qué animal saldria?, ;Por qué? Se evidencid que a pesar
de que los alumnos vivencian en su entorno los interrogantes planteados por el
investigador, las soluciones dadas en la prueba diagndstica evidencian, que
estos no poseen las habilidades tedricas y algoritmicas para enfrentar dichos
problemas desde una mirada aleatoria.

Ademas, se evidencid que los participantes presentaron dificultades
para interpretar las preguntas planteadas, puesto que no lograban relacionar la
imaginacion con el conocimiento previo, es por ello, que las soluciones
emitidas estan desalineadas de su formacion estadistica, en particular, del tema
de probabilidad. Lo que a su vez esta relacionado con que la docente tutora de
los participantes sostiene que la educacion estadistica, en particular, la
probabilistica es una rama de la matematica que brinda habilidades

Acta Sci. (Canoas), 24(4), 1-23, Jul./Aug. 2022 12



interpretativas, logicas y algoritmicas para analizar fenémenos, emitir juicios y
tomar decisiones en el mundo real.

Sin embargo, en su practica pedagogica no tiene presente el entorno
para la ensefianza de estos topicos estadisticos, debido a la poca experticia y
experiencia que tiene de la ensefianza de estos contenidos.

No obstante, es Ilamativo que en las secciones apoyadas con la EMR
los estudiantes establecieron una conexion entre la pregunta del investigador
con situaciones ya vividas. Por ejemplo, los estudiantes (E) respondieron a la
pregunta “;sabria si el cuarto lunes llovera?”, como textualmente se muestra a
continuacion:

“Si ya llovid tres lunes seguidos, no creo que el cuarto llovera”.
El

“No he visto que cuatro lunes seguidos lluevan”. E2
“La época de lluvia no dura un mes”. E3

“No sé qué pueda pasar mafiana, por ejemplo, no tengo ni idea
si mi mama mafiana me va a regafiar”. E4

“Yo miraré ese lunes el prondstico del noticiero”. E5

En este sentido, la intervencidn que cada estudiante realiz6 fue apoyada
de la relacion entre la I6gica con la imaginacién. Lo que guarda concordancia
con las frecuencias observadas de los sucesos analogos en su entorno. De este
modo, es interesante que la intervencién de cada participante se enfoco en la
interpretacion de los problemas desde una perspectiva real, estableciendo una
conexién entre la imaginacion, el entorno y la resolucion de problemas.

En el principio de nivel, result6 interesante que, los participantes en la
seccidn diagndstica siempre buscaron llegar a soluciones de tipo numérica en
la resolucién de problemas, dejando de un lado la reflexién de dicho proceso.
En fundamento a este principio de la EMR se formul6 situaciones como: Al
hospital del pueblo llegé un médico para atender los partos de las mujeres
embarazadas, sin embargo 12 de las 20 mujeres embarazadas que han sido
ingresadas tienen complicaciones en el procedimiento por la falta de
herramientas. Lady estd a punto de tener a su bebé, ella esta indecisa si viaja a
una ciudad cercana o tenerlo en el hospital municipal por el nimero de casos
de complicaciones ¢Qué le recomendaria a Lady, viajar o tener al bebé en el
hospital del municipio?, ¢Por qué?,
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Lo anterior, origin0 que los participantes emitieran respuestas
pragmaticas y que los resultados positivos se dieran en los problemas que no
necesitaron de la matematizacion vertical. En efecto, los estudiantes lograron
imaginar cada problema expuesto con su entorno vivir, sin embargo, no
obtuvieron la habilidad logaritmica para matematizar verticalmente, es por ello,
gue no justificaron las respuestas de cada interrogante.

Ahora bien, en el proceso de aprendizaje apoyado con la EMR, los
participantes iniciaron la resolucion de problemas imaginando y comparando
situaciones reales del contexto con las preguntas, y a medida en que fueron
avanzando, identificaron los modelos matematicos. Es decir, comenzaron a
escribir matematicamente los interrogantes, por lo que fue interesante observar
que a medida que se avanzaba en el desarrollo de un ejercicio, surgian preguntas
y generaban controversias de ideas al momento de pensar de forma
descontextualizada, hasta que los participantes presentaron dificultades para
tomar la propia matematica como el objeto de estudio y profundizar ain mas
en esta.

Con relacion al principio de actividad, se observé que los
participantes en la seccion diagndstica no presentaron un rol protagonista en el
proceso de aprendizaje, por el contrario, esperaban que el investigador
explicara la tematica en estudio, ademéas formularon varios interrogantes
durante la seccion, lo que es indice de la postura pasiva en el desarrollo del
aprendizaje (Julie, 2018). Por otro lado, cabe resaltar que la docente
participante afirmé que la formacidn estadistica, en particular, la probabilistica
no presenta relevancia en los contenidos matematicos de la institucion, por
tanto, estos tdpicos son muy poco atendidos y profundizados en las clases.

Asi mismo, revela que, en su practica pedagogica, hace un fuerte
hincapié en el dominio conceptual y procedimental, por eso, su aplicabilidad
estd condicionada en los problemas de azar planteados en libros de textos.
Ahora bien, en la entrevista a la docente participante, se ahondaron preguntas
como la siguiente: ¢Cémo cree usted que los estudiantes ven la estadistica y
gue actitud poseen frente a esta tematica? A lo que la docente participante (D)
respondio:

“Los estudiantes muchas veces ven la educacion estadistica
como un juego de numeros, de combinaciones, al ser una
tematica nueva para ellos, la ven de esa forma”. D

De lo anterior, se intuye que la docente identifica que el contexto es
importante para el aprendizaje de la probabilidad, dado que presenta influencia
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en muchos sectores de la vida real. Sin embargo, presenta un contraste en su
préctica pedagdgica porque sostiene que debe supeditarse a libros de textos por
politicas de la institucion.

Por su parte, el aprendizaje de la probabilidad bajo la EMR dej6 de un
lado la concepcion de la ensefianza como una transferencia de conceptos
aplicados a los juegos de azar y percibi6 el conocimiento como la consecuencia
de las necesidades resultantes de las actividades humanas como se observa en
la figura 4 que relaciona el proceso de actividad fundamentado en la Educacion
Matematica Realista.

Figura 1

Proceso de actividad basado en la Matematica Realista.

Ensefianz
a
Resolucion
Actividad de
e problemas
del
contexto
Aprendizaj

€

En este sentido, la caracterizacion del aprendizaje y la ensefianza de la
probabilidad se fundamentaron como una actividad humana para la resolucion
de problemas. De este modo, el grupo investigador no introdujo ningun plan,
con el objetivo de desarrollar un autoaprendizaje.

En el principio de orientacion se confirmé una vez més la importancia
del docente en el proceso de aprendizaje, cuyo rol estd catalogado en la
educacién matematica como el orientador para un conocimiento formal. En este
sentido, debe sefialarse que los orientadores de la investigacion fueron el grupo
investigador y la docente participante. De ese modo, la seccidn diagnostica fue
llevada a cabo de manera individual con el fin de identificar las habilidades
probabilisticas en relacion con su contexto. Asi, los orientadores tuvieron la
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oportunidad de conocer las dificultades y habilidades de los participantes para
superarlos, afianzarlos y perfeccionarlos en la actividad con la EMR.

Se encontro, que la docente participante enfatiza que los contenidos
estadisticos son guiados bajo la didéactica convencional por la falta de experticia,
dado que no conoce las diferentes teorias de la educacion Matematica, por tanto,
desde su practica pedagdgica no planifica un proceso que pueda ser abordado
desde las necesidades del contexto (Sugilar et al., 2019).

Tabla 3
Postura del docente, en el marco de la matemética realista.

Reflexion  Coordinacion ~ Conducir Dirigir Id6neo
En esta En lo esencial, En este En funcién Este es uno
categoria el aqui el apartado, se  de esta de los
docente docente enfrentan las categoriael ~ componente
observa e coordina la nociones de  docente S méas
identifica intervencion los presenta el importantes
las de cada estudiantes,  rol de del rol
destrezas estudiante, dado que, se  moderar los  docente,
que los esto, con la encaminael  debates porque es el
participante finalidad de proceso generados agente
s presentan  evidenciar los  desde lo en el aula, idoneo para
en el cambios de particulare  asi, motivaa formalizar el
proceso de  matematizacié individual la conocimient
aprendizaje. nen el proceso hasta participacié o adquirido

de formalizarel n. por los
aprendizaje. conocimient estudiantes.
o0 desde una Ademas,
perspectiva este resuelve
general y las
colectiva. inquietudes
generadas

En este sentido, los orientadores tomaron un rol activo, pero no fijo;
fueron las personas idoneas para observar, comprender y mejorar el proceso de
aprendizaje de la probabilidad. De modo que organizaron, estructuraron y

sistematizaron

las ideas de

los estudiantes,
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caracterizacion de tal forma que se evidenciaron los cambios de niveles en el
proceso.

El principio de interactividad redefini6 la importancia de la
comunicacion en los espacios educativos. Sin embargo, en la seccion
diagndstica se hizo un fuerte hincapié en la comunicacion de los participantes
con el contexto, dado que una de las finalidades de esta seccidn era identificar
la relacion y el conocimiento aleatorio que los participantes tenian con su
entorno (Isaza, 2020). En la entrevista a la docente participante se indagaron
preguntas como: Desde su experiencia en la ensefianza ¢Ha utilizado alguna
estrategia didactica la cual permite que los estudiantes generen auto aprendizaje,
apoyandose de las relaciones comunicativas entre ellos mismos y con usted?,
(cual?

La docente participante resaltdé una vez mas que no posee experticia en
la didactica de la educacion matematica. Sin embargo, en su préactica
pedagdgica se han creado debates, los cuales se conducen bajo la comunicacion.
En la seccion apoyada con la EMR se confirmd, que la comunicacion es uno de
los componentes mas importantes del proceso de aprendizaje (Freudenthal,
1977).

De este modo, debe sefialarse que la interaccion estudiante-estudiante
domind el proceso de aprendizaje, ya que, los participantes predominaron en la
caracterizacion, esto, por ser protagonistas como se observa en la figura 5.

En relacion con lo anterior, se evidencia que la comunicacién parte del
didlogo que cada estudiante tiene con los problemas contextualizados. Luego,
de acuerdo con las actividades mentales la comunicacion se va afianzando a
través de las ideas, es por ello, la interaccidn estudiante-estudiante y estudiante-
docente conducen a la reflexion, mediante la confrontacién de ideas. Ademas,
debe sefialarse, que esta categoria cooperd en minimizar las dificultades
presentadas en el grupo heterogéneo (participantes con distintas destrezas
matematicas), es por ello, que se posiciona a los participantes como los
inventores de su conocimiento. En cuanto a la interaccion vertical, es decir, la
interaccion de los orientadores con toda la clase permitié hacer notar los
cambios de niveles, asi mismo, organizar, estructurar y guiar las ideas de cada
estudiante (Marquez-Mosquera y Olea-lIsaza, 2020).

En el principio de entrelazamiento se evidencio que debido al objetivo de esta
investigacion no se llevd a cabo la ensefianza simultanea de las diferentes ramas
de la matematica (algebra, calculo, geometria, estadistica, etc.). Es relevante
destacar, que el topico en estudio admitio el entrelazamiento de otros
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contenidos matematicos. En este sentido, resultdé interesante que los
participantes presentaron inconvenientes en el proceso de aprendizaje al
intentar enlazar los conocimientos previos, por eso, se presentaron confusiones
entre posibilidad y probabilidad (Julie, 2018).

Sin embargo, la docente participante expresd que en su practica
pedagdgica ha logrado evidenciar que los participantes relacionan el
aprendizaje de las fracciones con la definicion de probabilidad. Lo cual se
desalinea con la postura de los participantes durante el desarrollo de las
actividades, dado que presentaron confusiones con la operacién matematica que
relaciona los datos del problema.

Entonces no cabe duda, que el aprendizaje de la probabilidad adn
mantiene el sello de racionalidad en muchas partes del mundo. América latina
no es la distincion, simplifican la complejidad a un solo célculo y
contextualizan la incertidumbre.

La EMR es una teoria de la educacion matematica que brinda la
oportunidad para que los alumnos de distintos niveles de escolaridad formalicen
un conocimiento matematico desde problemas contextualizados. No obstante,
en el contexto rural, el aprendizaje de este tdpico estadistico presento
dificultades, dado que es una formacion poco relevante.

De este modo, esta investigacién presenta analogias con estudios
similares. La investigacion realizada por Isaza (2020) es certeza de ello. En este
trabajo se ha verificado que, los participantes imaginaron situaciones ya vividas
con los problemas expuestos en las secciones, pero no establecieron una
conexién con el saber disciplinar.

Lo descrito anteriormente, se cree que es evidente, porque la docente
participante en la entrevista revela que, en su practica pedagdgica limita la
aplicabilidad de estos contenidos a los juegos de azar y, se apoya en los libros
de textos. Lo cual se desalinea con el estudio investigativo de Vasquez y Alsina
(2017), porgue sostienen que las situaciones de los libros de texto deberian ser
modificadas a las necesidades de los estudiantes.

Por otra parte, desde el punto de vista de Julie (2018) el proceso de
aprendizaje con resolucién de problemas contextualizados permite ir mas alla
de la repeticion de algoritmos y conceptos probabilisticos, y, se convierte en un
instrumento investigativo con el fin de comprender objetivamente los sucesos
aleatorios.
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Los resultados de esta investigacion confirmaron una vez méas lo
importante que es relacionar el saber probabilistico con la vertiente del entorno,
dado que brindd la oportunidad de describir, solucionar y emitir juicios en
estado de incertidumbre (Méndez-Parra et al, 2021)

Ahora bien, resultd interesante que los participantes adquirieron un
conocimiento formal a través del debate, el cual se despleg6 a partir de la
reflexion individual y colectiva. Debe sefialarse que, los orientadores
presentaron un rol importante, debido que condujeron el proceso de tal forma
que se evidenciaron los cambios de niveles en el desarrollo del aprendizaje
aleatorio.

Lo anterior se desalinea con la investigacion de Revinay Leung (2019),
porque, revelaron que el docente proporcion6 una formacion predeterminada,
y eso no les permitié a los participantes desarrollar sus propios métodos, en
efecto, siguieron las instrucciones estandares. Para finalizar este apartado, es
importante resaltar que el producto de la caracterizacion se construy6 desde las
interacciones alumno- alumno. Ademas, las interacciones alumno-profesor y la
interaccion vertical cooperaron en la organizacion y estructuracion del proceso.

CONCLUSIONES

En los hallazgos relevantes se tiene que los participantes del contexto
rural imaginan las problemadticas del entorno, pero no poseen las habilidades
matematicas para enfrentar problemas aleatorios. En este sentido, se comprende
el poco dominio conceptual y la desarticulacion del entorno en el proceso de
aprendizaje estadistico. Lo cual indica que existen contrastes significativos
entre la percepcion de la formacion estadistica y la practica pedagogica de la
docente participante.

Ademds, es importante resaltar que la EMR es una teoria de la
educacidon matematica que permitié aumentar y consolidar las categorias de
matematizacion de los participantes, generando conocimiento formal a partir
de resolucion de problemas contextualizados. Lo que conduce a su vez que la
formacion probabilistica debe ser relacionada con el entorno, dado que los
participantes reflexionan sobre diferentes estrategias para resolver los
problemas, y esto, vigoriza el pensamiento aleatorio de cada participante.

Para concluir, cabe resaltar que, uno de los componentes mas
importante de la educacion son los orientadores, estos son las personas idoneas
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para que los participantes logren crear o descubrir conocimientos de forma
auténoma.
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