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Resumen

En este trabajo presentamos un estudio sobre la capacidad de comparacion de probabilidades y
estrategias empleadas por maestros en formacion. Contemplamos los distintos niveles de dificultad de
comparacion de fracciones identificados por Noelting, aunque en algunos items se incorporan elementos
de tipo subjetivo. Los resultados son algo mejores que los de las investigaciones realizadas con alumnos
de 10 a 14 afios, aunque no en todos los items y muestran una gran dificultad de los participantes al
resolver estas tareas. Finalizamos con algunas implicaciones para la formaciéon de profesores en el
campo de la probabilidad.

Abstract

In this paper we present a research on future primary school teachers’ capacity and strategies in
comparing probabilities. We take into account the different levels of difficulty in comparing fractions
identified by Noelting as well as subjective elements that are included in some items. Results were better
than those in research carried out with 10-14 year-olds children, but not in all the items and suggest
great difficulty of participants in solving these tasks. We conclude with some implications for training
teachers in probability.

INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha producido una reforma de la ensefianza obligatoria, que
concede un mayor peso al estudio de la Probabilidad. Los curriculos de la Ley Organica
de Ordenacién General del Sistema Educativo (L.O.G.S.E, 1990) asi como los decretos
que la desarrollan (M.E.C., 1991, 2001), los estandares del National Council of
Teachers of Matematics (2000) y otros documentos curriculares enfatizan la necesidad
de iniciar lo antes posible el estudio de los fendmenos aleatorios y de cambiar la
metodologia de ensefianza para hacerla mas activa y exploratoria. Un punto
fundamental es la formacién de los profesores que han de llevar a cabo la ensefianza
(Stohl, 2005).

El hecho de que muchos maestros en formacion provengan del Bachillerato de
Humanidades, nos motivo a plantearnos la pregunta de si efectivamente estos futuros
maestros tienen suficientes conocimientos de probabilidad para ensefiar el tema. Para
obtener una primera aproximacion a la respuesta, en este trabajo presentamos un estudio
de evaluacion inicial de la capacidad de los futuros profesores de educacién primaria
para resolver problemas elementales de comparacion de probabilidades. Para ello
analizamos las respuestas de 102 estudiantes de magisterio al cuestionario construido
por Cafiizares (1997) para evaluar esta misma capacidad en los alumnos de 10 a 14
afios.

Pretendemos después analizar las semejanzas o diferencias con los resultados de los
alumnos que participaron en la investigacion de Cafiizares (1997). A continuacion
describimos la investigacion previa, el cuestionario y los resultados obtenidos.

Comparacion de probabilidades en los nifios y adolescentes

La investigacion sobre la capacidad de los nifios y adolescentes en la comparacion de
probabilidades, comienza con Piaget e Inhelder (1951), quienes describen diferentes
niveles, en funcion de las estrategias y respuestas correctas, utilizando como dispositivo
experimental bolas en urnas, fichas y otros materiales. Otros autores como Yost y cols.



(1962), Goldberg (1966), Davies (1965), Hoeman y Ross (1971), Falk y cols. (1980),
Green (1983), Truran (1994), O’Connell, (1999). contintan este trabajo. Fischbein y
cols. (1970), compararon el razonamiento de nifios con y sin instruccion, confirmando
la mejora del razonamiento después de la misma y la conveniencia de ensefiar
probabilidad a partir de los 10 afios. En estos trabajos se tiene también en cuenta que un
problema de comparacién de probabilidades entrafia la comparacion de dos fracciones,
por lo que un requisito es el nivel de desarrollo de razonamiento proporcional. Por ello
las tareas empleadas se organizan en funcion de los estadios descritos en este tema
Noelting (1980 a y b). Un resumen de estos y otros trabajos se incluye en Cafiizares
(1997).

Investigaciones relacionadas con la formacién en probabilidad de futuros profesores

El gran esfuerzo de investigacion sobre formacion de profesores en la pasada decada
apenas se refleja para el caso de la probabilidad, como se pone de manifiesto en el
reciente ICMI Study 15, donde s6lo se presentd un trabajo (entre unos 150) sobre el
tema. También se observa al analizar los contenidos de la revista Journal of
Mathematics Teacher Education, o en el survey de Stohl (2005). A pesar de ello
progresivamente se esta formando un cuerpo de conocimientos que sefiala la existencia
de concepciones erréneas y dificultades en relacién a la probabilidad en este colectivo
(ver por ejemplo, las investigaciones de Azcarate (1995) o Cardefioso (2001) y trabajos
posteriores de los mismos autores. También se inician algunas experiencias (por
ejemplo, Lopez, 2006 y trabajos anteriores de la misma autora) que analizan la forma en
que los profesores disefian y llevan a cabo unidades didacticas para la ensefianza de la
probabilidad, sobre todo en la escuela primaria, que muestran la gran dificultad de estos
profesores al enfrentarse a conceptos nuevos para ellos. En otros casos (por ejemplo,
Batanero, Godino y Caifiizares, 2005) se describe el efecto de experiencias de
ensefianza basadas en simulacion sobre la superacion de algunos sesgos en el
razonamiento.

En este trabajo queremos contribuir a esta problematica, con objeto de mejorar nuestra
accion didactica de formacion de profesores en el campo de la probabilidad.

METODO

La muestra de la cual se tomaron los datos estuvo formada por 102 maestros en
formacion de la Facultad de Educacion y Humanidades de Melilla, de los tres cursos y
de todas las especialidades salvo Audicién y Lenguaje, con una media aritmética de
edad de 21 afios. Estos estudiantes, en general, tienen escasa formacion matematica, y
en particular probabilistica.

El cuestionario estuvo compuesto de 7 items en los que se pide decidir cudl, entre dos
cajas con fichas blancas y negras da mayor probabilidad de un cierto color. Se pide
argumentar la respuesta. Los item 2, 3, 6 y 7, tomados de Green (1983) son similares al
1, presentado a continuacion, variando la composicion de las urnas y el orden de los
distractores.

Item 1.- En la caja A se han metido 3 fichas negras y 1 ficha blanca. En la caja B se han metido 2 fichas

negras y 1 ficha blanca. (Se proporcionaba a los nifios y a los maestros en formacion un dibujo mostrando
la composicidn de las urnas)

Si tienes que sacar una ficha negra para ganar un premio, sin mirar dentro de la caja, ¢Cual elegirias para
hacerla extraccion? Sefiala la respuesta correcta;



La caja A da mayores posibilidades de obtener una ficha negra___
La caja B da mayores posibilidades de obtener una ficha negra

Las dos cajas dan la misma posibilidad.............cccooeviiiiniinenns
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Los items 4 y 5, tomados del cuestionario de Fischbein y Gazit (1984), introducen
algunos factores subjetivos que en la investigacion de Cafiizares (1997) tuvieron una
influencia, tanto en los resultados como en las estrategias empleadas.

Item 4.- Pilar tiene 10 afios. En su caja hay 40 bolas blancas y 20 negras. Rosa tiene 8 afios. En su caja
hay 30 bolas blancas y 15 negras. Cada una saca una bola de su propia caja sin mirar. Rosa opina que
Pilar tiene mayor posibilidad de extraer una bola blanca porque ella es mayor, y por tanto es la mas
inteligente de las dos. ¢Cudl es tu opinion?

Item 5.- Eduardo tiene en su caja 10 bolas blancas y 20 negras. Luis tiene en su caja 30 bolas blancas y
60 negras. Juegan una partida de azar. EI ganador es el nifio que saque primero una bola blanca. Si ambos
sacan simultdneamente una bola blanca o una bola negra, ninguno gana, devuelven las bolas a las cajas y
la partida continda. Eduardo afirma que el juego no es justo porque en la caja de Luis hay mas bolas
blancas que en la suya. ¢ Cual es tu opinion ?

Tabla 1. Clasificacion de los items segun los niveles descritos por Noelting

Item Composicion (favorables, Tipo Estrategia posible Otros
desfavorables) cada caja  (Noelting)
1 (3,1); (2,1) la Comparar casos
favorables
2 (5,2); (5,3) Ib; Comparar casos
desfavorables
3 (2,2); (4,4) la; Correspondencia
4 (40,20); (30.15) Ib; Correspondencia Factores subjetivos
5 (10,20); (30.60) Ib; Correspondencia Factores subjetivos
6 (12,4); (20,10) Ia; Correspondencia
7 (7,5); (5,3) Ib; Reducir comdn

denominador

Puesto que, en los items puede aplicarse el principio de indiferencia, nos encontramos
ante un ejemplo en que la asignacion de probabilidades debe hacerse aplicando la regla
de Laplace. Para resolver el problema es necesario, por tanto, comparar dos fracciones
dadas. Ademas de ello, se debe movilizar la concepcion sobre el experimento aleatorio,
diferenciar los posibles sucesos en este experimento (espacio muestral), asociar el
numero de casos favorables al suceso dado, el numero de casos desfavorables al suceso
contrario y considerar el nimero total de bolas como conjunto de posibilidades. En la
Tabla 1 se clasifican los items de acuerdo al nivel requerido de razonamiento
proporcional en la categoria de Noelting (1980 ay b).



RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 presentamos los porcentajes de respuestas correctas a los items propuestos
en cada grupo de edad de los alumnos que participaron en la investigacion de Cafizares
(1997) que muestra una mejora general con la edad, en los tres primeros, habiendo
mayor dificultad en los que involucran mayor nivel de razonamiento proporcional o
elementos subjetivos.

En nuestro caso, se observa una mejora respecto a la media global de resultados de los
nifios en todos excepto el primero. Por otro lado resultd el mas dificil el item 7, en que
la falta de proporcionalidad entre las cuatro cifras presentadas obliga al sujeto a un
calculo de proporciones (75 % errores en los futuros maestros). Le sigue el item 4,
donde se produce la inversion del orden de dificultad, respecto al previsto en la
clasificacion de Noelting, posiblemente debido a los distractores de tipo subjetivo (70 %
de errores en maestros). Otro item dificil es el 5 con 57% de errores, también con
elementos subjetivos. Los tres primeros items muestran un resultado algo mejor en los
maestros y alrededor del 30% de errores y el 4 un 40% de errores.

Tabla 2 : Porcentaje de respuestas correctas en los items

Alumnos Maestros

ltem 10-11 11-12 12-13 13-14 Total  Total
(n=36) (n=37) (n=38) (n=32) (n=143) (102)

1 750 703 868 875 79.7 79.4
2 528 676 658 56.2 60.8 68.6
3 472 541 8l6 736 63.6 72.5
4 60 270 236 238 20.0 29.4
5 139 324 395 437 325 43.1
6 306 27.0 342 219 28.7 59.8

7 194 541 53 6.2 9.1 25.5

Estos resultados son preocupantes, dado la sencillez de los problemas (comparacién de
probabilidades simples) y el alto nimero de errores, tanto en los que involucran
comparacion de fracciones como en los que incluyen elementos subjetivos.

Estrategias de los futuros profesores en la comparacion de probabilidades

Un segundo punto de estudio fue el analisis de las estrategias empleadas, pues los
alumnos pueden haber elegido una respuesta correcta siguiendo un razonamiento
incorrecto. A continuacion analizamos estas estrategias, usando la misma clasificacion
que Cafiizares (1997) empled con los alumnos de 10 a 14 afios, que son las siguientes:



Al) Comparacion del numero de casos posibles: Consiste en elegir la caja que
contenga mayor numero de bolas. Esta estrategia, aunque puede generar una respuesta
correcta al item 1, carece de base logica

A2) Comparacion del nimero de casos favorables: Es la estrategia mas simple, ya que
de los cuatro datos proporcionados en el problema, sélo se comparan dos. Esta
estrategia la hemos considerado pertinente en el item 1, y aplicada a cualquier otro
genera respuestas incorrectas.

A3) Comparacion del numero de casos desfavorables: Cuando, una vez intentada la
anterior, existe igualdad de casos favorables, los sujetos centran su atencién sobre el
namero de casos desfavorables. El Unico item en el que la justificacion mediante esta
estrategia daria lugar a una respuesta correcta es el 2,

A4) Estrategias aditivas: Los alumnos que utilizan esta estrategia tienen en cuenta los
casos favorables, los desfavorables y los posibles, simultaneamente, pero gestionan los
datos por medio de alguna operacion aditiva para poder establecer la comparacion. En
general, estas estrategias no se consideran pertinentes.

A5) Estrategia de correspondencia: Consiste en establecer un criterio de
proporcionalidad en una fraccién y aplicarlo a la otra. Piaget e Inhelder (1951) afirman
que, a falta de un célculo de fracciones, el sujeto determina las dobles relaciones por un
sistema de correspondencias cuando las proporciones o desproporciones no aparecen
como inmediatas. Nosotros hemos considerado este razonamiento pertinente para
resolver correctamente los items 3, 4, 5y 6.

AB6) Estrategias multiplicativas: Esta estrategia, desarrollada, segun Piaget e Inhelder
(1951) en el periodo de las operaciones formales, es sin duda, la mas elaborada y
requiere del dominio del calculo con fracciones. Esta estrategia resuelve con éxito
todos los items.

AT) Otros tipos: por ejemplo, hacer referencia a la suerte, fijarse en la posicion de las
bolas en el dibujo o utilizar cualquier otro procedimiento.

En la tabla 3, donde se han sombreado las estrategias correctas para cada item,
observamos que para algunos items (7, 6, 2) hay menor porcentaje de estrategias
correctas que de respuestas correctas, 1o que implica que la dificultad de los problemas
es todavia mayor que la que aparece en la tabla anterior, puesto que algunos alumnos
obtuvieron en estos items respuestas correctas con un razonamiento inadecuado. Por el
contrario, en el item 5 algunos estudiantes que usan estrategias adecuadas, no llegan a
la solucién, influidos por los elementos subjetivos del item. En el resto, los porcentajes
de estrategias y respuestas correctas se corresponden.

Tabla 3: Porcentaje de estrategias segun item

Item1l Item?2 Item3 Item4 Item5 Item6 Item7

Casos posibles 4 (2) 2 2 2 © 2
Casos favorables (56.8) (28.4) (9.8) (28.4) 11.8) 20.6) (10.8)

Casos desfavorables (29 (31.4) (0) (0) 2 (8.8) 4.9




Aditivas (5.9 (@137 (69 (@ Q) (24.5) (36.3)
Correspondencia 2 (29 (50) (15.7) (43.1) (15.7) (18.6)
Multiplicativa (17.6) (12.7) (20.6) (13.7) (14.7) (15.7) (13.7)

No responde o incompleta (9.8) (7.8) (9.8) (30) (12.8) (13.7) (11.8)

Respecto a la investigacion de Cafiizares (1997) los futuros maestros hacen mayor uso
de estrategias correctas y, en general multiplicativas y correspondencias, lo cual
corresponde a mayor razonamiento proporcional, aunque todavia hay un grupo
importante que usa estrategias aditivas.

CONCLUSIONES

Nuestros resultados apuntan la necesidad de reforzar la formacion probabilistica
elemental, de los futuros profesores de educacion primaria que dificilmente podran
ensefiar un tema en que muestran dificultades tan notables. Ademas de la falta de
razonamiento proporcional en algunos problemas, se ha observado la influencia de
factores del problema que inducen la asignacién de probabilidades subjetivas,
especialmente en los dos items tomados del cuestionario de Fischbein y Gazit. Como
consecuencia, el formador de profesores debe tenerlos en cuenta, ademas del
razonamiento proporcional, al abordar la ensefianza de la probabilidad en las
Facultades de Educacion.

Creemos que un medio de enfrentar a los alumnos con estas concepciones y ayudarles a
superarlas es ponerle en contacto con situaciones experimentales sobre probabilidad,
como las recomendadas en los disefios curriculares de educacion primaria. Pensamos
gue se debe prestar mas atencion al tema en los programas de formacion de profesores
de educacién primaria (Vacc, 1995). Ello permitira también preparar a los profesores en
la componente didactica, mostrdndoles situaciones de uso en el aula, metodologia
didactica y los aspectos cognitivos.
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