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Presentacion de la Investigacion

La presente memoria es el resultado del trabajo de investigacion, que surgio
ante la necesidad de encontrar respuestas a la problematica detectada en los
egresados de la escuela secundaria; quienes afirmaban no haber estudiado
probabilidad ni estadistica en ninguno de los cursos de la escuela secundaria;
situacién que se presenta a pesar de que el curriculum de secundaria establece la
ensefanza de los mismos. Lo que motivé los siguientes interrogantes; ¢ por qué a
estos estudiantes no se los ha preparado, en un tépico tan importante, como es la
probabilidad y la estadistica? ¢ Cuales son los motivos que producen esta deficiencia
en el sistema educativo provincial?, Por qué no han adquirido esos conocimientos,
que son precisamente los permiten actuar de modos diferentes en contextos nuevos
no conocidos? ;Como se estan preparando a los futuros profesores de Matematica;
quienes seran los responsables de concretar la ensefianza de la probabilidad y la

estadistica en el nivel medio?

Estos interrogantes nos llevaron a explorar las tendencias de pensamiento
probabilistico de los estudiantes para profesor de Matematica y de los estudiantes
para profesor de Biologia. En el primer caso, porque ellos seran los responsables de la
ensefanza de esta tematica en el nivel medio; y en el segundo caso porque es un
conocimiento indispensable para la comprensiéon de una gran variedad de temas de la

Biologia.

Desde nuestra cosmovision, la ensefianza no es solo una cuestion de
conocimientos sino de modos de razonar. Aprender no es tan solo acumular
contenidos de conocimiento sino modos de razonar con ellos hasta aprehenderlos,
interiorizarlos en la estructura mental de quien aprende. Desde esta perspectiva,

nuestro interés se focaliza en el razonamiento probabilistico.

Buscando respuestas a los planteos presentados, nos propusimos implementar
la aplicacion de un cuestionario en todos los estudiantes de Matematica y de Biologia
en la provincia de Mendoza, Argentina; con miras a descubrir las tendencias de

pensamiento probabilistico de los mismos.

El anadlisis de las respuestas y la aplicacion de técnicas estadisticas
multivariadas, nos permitieron detectar cuatro tendencias de pensamiento
probabilistico; que hemos denominado: Determinista, Personalista, Incertidumbre y
Contingencia. Estas tendencias tienen caracteristicas comunes y diferenciadas en las
dos modalidades estudiadas. Sin embargo, en ambos casos hemos detectado la
presencia de heuristicos y sesgos; producto de una ensefianza limitada en ciertos

aspectos conceptuales y didacticos.
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Para seguir avanzando en el andlisis de esta problematica, intentamos
encontrar una solucién integral al sistema educativo, por lo que planteamos nuevas
lineas de investigacién, como la de aplicar el cuestionario a los profesores de primaria
y de secundaria en activo, para indagar las tendencias de pensamiento probabilistico
de los mismos; y sugerimos implementar un sistema de evaluacion de los procesos de

ensefanza y aprendizaje en la formacién de los futuros profesores.

La presente memoria consta de siete capitulos, que detallamos a continuacion.
En el Primer Capitulo describimos y contextualizamos el problema que dio lugar a esta
investigacion, seguidamente pasamos a relatar los marcos teéricos en los que se
encuadra nuestro trabajo, para posteriormente referirnos a algunas investigaciones

previas asociadas a nuestro objeto de estudio.

En el Segundo Capitulo realizamos un estudio descriptivo de las caracteristicas
sociodemograficas de los estudiantes de los Profesorados de Biologia y de
Matematica, de la provincia de Mendoza, Argentina; que participaron del estudio
completando el cuestionario de Concepciones Probabilisticas CCP_2.

El Capitulo Tercero se refiere a los objetivos del estudio y las hipétesis
correspondientes al estudio; como asi también a la Metodologia aplicada. Detallamos
el método y las técnicas aplicadas, y nos referimos a las diferentes fases de la
investigacion. También, se describen los pasos en la construccién de nuestro

instrumento, o sea del cuestionario CCP_2; y finalizamos con la validacion del mismo.

El Cuarto Capitulo lo dedicamos al analisis de las respuestas de los
estudiantes del Profesorado de Biologia, al cuestionario. En particular, nos detenemos
en el analisis pormenorizado de las nociones de aleatoriedad y estimacién de la
probabilidad. También, analizamos el reconocimiento de la aleatoriedad y las
argumentaciones propuestas por los estudiantes, en relacion con el contexto del
suceso; y procedemos de la misma manera con la estimacién de la probabilidad y sus

respectivas argumentaciones.

En el Quinto Capitulo presentamos los mismos procedimientos que en el
cuarto, pero considerando las respuestas de los estudiantes del Profesorado de

Matematica al cuestionario.

En el Sexto Capitulo se describen las técnicas estadisticas aplicadas para la
determinacion de las tendencias de pensamiento probabilistico de los estudiantes de
Biologia y de los estudiantes de Matematica: Analisis de Clusters y Analisis

Discriminante. En el mismo capitulo realizamos un estudio comparativo de dichas
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tendencias, determinando algunas diferencias significativas, que pueden ser de interés

a la hora de afrontar la ensefianza del tépico Probabilidad.

En el ultimo Capitulo, el Séptimo exponemos nuestras conclusiones y

proponemos futuras lineas de investigacion.

En un CD anexo, se adjuntan once anexos, con graficos y tablas. El anexo 1y
el 2 corresponde al capitulo 1; el anexo 3 y el 4 al capitulo 2; el anexo 5, 6, 7 y 8 al
capitulo 3; el anexo 9 al capitulo 4; el anexo 10 al capitulo 5; y el anexo 11 al capitulo
6.






CAPITULO 1

Problema de investigacion
Marco de referencia conceptual

Antecedentes de la investigacion

1.1 introduccion

1.2 Importancia del problema a investigar

1.3 Contextualizacion del problema de investigacion
1.3.1 El conocimiento probabilistico en Matematica

1.3.2 El conocimiento biolégico y la Probabilidad

1.4 Marco de referencia conceptual
1.4.1 La formacion del profesorado en general
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Capitulo 1

1.1 INTRODUCCION

En este primer capitulo describimos el problema que motivé la realizacion de la
memoria que aqui presentamos; comenzamos destacando la importancia del mismo
en la formacién de los profesores de Biologia y de Matematica; como asi también

hacemos referencia a su contextualizacion.

De la problematica detectada surge nuestro objeto de estudio. Nos referimos a
las tendencias de pensamiento probabilistico de los profesores en formacion.

Hablamos de tendencias de pensamiento porque compartimos con Rodrigo
(1997) la idea de que los escenarios socioculturales actuan como filtro para la
diversidad de las teorias implicitas entre las personas. De esta manera resulta que el
conocimiento cotidiano se ve limitado por esos escenarios, y en consecuencia
entendemos que es mas apropiado hablar de tendencias de pensamiento que de

pensamiento.

A continuacién nos referimos al marco teérico que fundamenta la formacion del
profesorado en general, para luego dar especificaciones respecto del profesorado de
Biologia y de Matematica. Finalmente presentamos algunas investigaciones previas

relacionadas con nuestro objeto de estudio.

Actualmente en la provincia de Mendoza, Argentina, los institutos de formacion
docente para el nivel de secundaria, se encuentran transitando un proceso de
transformacion curricular, segun las Resoluciones n° 654/2011 para el Profesorado de
Biologia; y la Resolucién 655/2011 para el Profesorado de Matematica, de la Direccion
General de Escuelas (D.G.E., 2011) del Gobierno de la provincia de Mendoza. Esta
transformacion surge a raiz de los resultados poco satisfactorios de la escuela
secundaria. Se espera que con estos disefios se experimenten cambios sustanciales,
gue suponemos contribuiran a la mejora de los procesos de ensefianza aprendizaje en

el nivel superior, y en consecuencia en secundaria.

Como profesora de Estadistica en las dos carreras mencionadas, participo de
esta transformacion y mi interés es precisamente la mejora de la ensefianza de la
Estadistica, y en particular la ensefianza de la Probabilidad, ya que constituye el

cimiento sobre el que se construyen los restantes contenidos de la Estadistica.

Sabemos que desde hace mas de quince afos se viene expresado esta
necesidad; asi (Borovnick y Peard, 1996: 240), afirman: “hay dos razones principales

para legitimar la probabilidad en el curriculo de cualquier nivel. Una es la formacion de

Amable Moreno 9



Capitulo 1

una forma especifica de pensar, un pensamiento probabilistico. La segunda es la
necesidad de su conocimiento para multiples aplicaciones”. Posteriormente en el The
18 th ICMI Study de 2008, este autor plantea los argumentos que justifican el rol de la
probabilidad en el curriculo estocastico: (a) la probabilidad es indispensable para la
comprension de los métodos de la Estadistica Inferencial; (b) la probabilidad ofrece
una herramienta para la modelizacion y/o “creacion” de la realidad; (c) la probabilidad

ofrece un tipo de pensamiento con el que se puede reflexionar sobre la realidad.

Y como expresan Azcarate (2001); Cardefioso y Azcarate (2002) conocer las
concepciones de los profesores es una pieza clave para el profesor a la hora de
desarrollar procesos de formacion. Las concepciones son la sintesis entre el
conocimiento indicado en el curriculum, el conocimiento ensefiado y el conocimiento
aprendido; si bien muchas tienen su origen en etapas previas a la formacion de
profesor, en la etapa de la escolarizacion y en la experiencia personal de la vida
cotidiana (Azcarate y Cardefoso, 2003). Segun Porlan (1990:19): “los constructos
personales son como gafas cognitivas que dirigen la percepcion y la representacion
mental del mundo”. Para Henry (1996) es importante que los estudiantes para profesor
sean conscientes de sus propias ideas y obstaculos para poder analizar las

dificultades de comprension de sus alumnos.

Por lo expresado precedentemente, nos proponemos describir las tendencias
de pensamiento probabilistico de los estudiantes del Profesorado del Biologia y del
Profesorado de Matematica, con miras a mejorar la formacion probabilistica de los

futuros profesores.

Ademas, es importante el estudio del pensamiento del profesor en formacion.

En este sentido Clark y Peterson (1989: 443) afirman:

“El pensamiento, la planificacién y la toma de decisiones de los docentes
constituyen una parte considerable del contexto psicolégico de la
ensefianza. En ese contexto se interpreta y se actla sobre el curriculum; en
ese contexto ensefian los docentes y aprenden los alumnos. Los procesos
de pensamiento de los maestros influyen sustancialmente en su conducta e

incluso la determinan”

Ademas de lo expresado, nuestro interés por la ensefianza de la probabilidad
surgi6 a raiz de los resultados obtenidos en dos trabajos de investigacion precedentes,
“El concepto de poblacion en los estudiantes del Profesorado de Biologia” (Moreno,

2009); “Analisis de factores que obstaculizan la formacion de competencias inherentes
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al pensamiento estadistico en estudiantes del nivel medio” (2007); los que

promovieron la realizacion del presente trabajo.
1.2 IMPORTANCIA DEL PROBLEMA A INVESTIGAR

El estudio sobre “El concepto de poblacién en los estudiantes del profesorado
de Biologia”, se realizd debido a la importancia que tiene el mismo en el &mbito de la
Biologia y de la Estadistica. En este trabajo comenzamos analizando el disefio
curricular del profesorado, luego realizamos el analisis de contenido de los siete libros
de texto de Bioestadistica a los que tienen acceso estudiantes y profesores, por
encontrarse en bibliotecas y librerias de Mendoza; posteriormente aplicamos un
cuestionario a todos los estudiantes del Profesorado de Biologia del Instituto 9-002, en
el que se indagaron fundamentalmente las nociones de poblacion, muestra e individuo;
y finalmente aplicamos una encuesta al profesorado del mismo instituto para conocer

las ideas de los profesores en relacion con la ensefianza del concepto mencionado.

En el disefio curricular del profesorado de Biologia encontramos que solamente
cuatro disciplinas incluyen entre sus contenidos este concepto, que son,
Bioestadistica, Genética, Evolucion y Sistemas Ecoldgicos. Lo que se opone a
nuestras ideas; dado que consideramos importante que los estudiantes de los
profesorados de Biologia desarrollen un pensamiento poblacional, para comprender la
teoria de la evolucién por seleccion natural; y comprender que esta no produce
cambios en el individuo sino en las poblaciones, dentro de las cuales existe la
variabilidad imprescindible para que actue la seleccién natural. Pero este pensamiento
no se puede desarrollar si los estudiantes no perciben con claridad el concepto de

poblacion.

En relacion con el estudio de libros de texto analizamos las diferentes
definiciones de poblacion que aparecen en los mismos, los ejemplos y tipos de
poblaciones que se presentan; como asi también las actividades que involucran el
concepto de poblacién, la presencia de ejemplos y problemas resueltos en torno al
mismo; las diferencias entre individuo y poblacion, y entre muestra y poblacion.
Ademas, se efectud el conteo de las actividades, ejemplos resueltos, problemas
resueltos, graficos de poblaciones y muestras, con miras a determinar de qué manera
estos libros contribuyen a la formacion del concepto de poblaciéon en los estudiantes

del Profesorado de Biologia.

En general, todos los libros de texto analizados se caracterizan por presentar

diversidad en la forma de definir, presentar actividades y problemas en relacién con el
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concepto de poblacion; y se caracterizan por presentar cierta uniformidad en cuanto a
la diferenciacion entre muestra y poblacion. Mas de la mitad de las representaciones
graficas se refieren a poblaciones, sin embargo los autores no lo especifican, si bien
en la mayoria de los casos son poblaciones estadisticas. Sin embargo, hay libros
claramente recomendables y otros con notables deficiencias para estos estudios. Por
lo tanto, la responsabilidad del docente en su eleccion para el aula, es de fundamental

importancia para el aprendizaje de los estudiantes.
Los resultados evidenciados en este estudio fueron los siguientes:

En relacién, con los resultados del cuestionario aplicado a los estudiantes
podemos comprobar que no existen diferencias importantes entre los resultados de los

estudiantes de primer afo en relacion con los de cuarto afo.

Los profesores del Profesorado de Biologia encuestados se pueden clasificar
en dos grupos: por un lado los que consideran que las disciplinas que tienen como
objetivo “la clasificacion y descripciéon de los seres vivos” deben coordinar la
ensefanza del concepto de poblacién; y por otro lado los que consideran que las
disciplinas “que tienen una mirada holistica de la biologia” son las que deben coordinar

la ensefianza de este concepto.

Nuestras conclusiones fundamentales, fueron (Moreno, Gonzalez-Garcia, 2010,
pp. 113-114):

o “El término “poblacién” tiene una amplia gama de significados, que difieren en forma
importante, el significado que se le da en el lenguaje cotidiano, difiere del significado que

se le otorga en Biologia, en Estadistica, etc.

e La aparente simplicidad del concepto de poblacion parece ser una de las causas por las
cuales no se le otorga la importancia que realmente tiene, por lo que muchos libros de
texto no hacen un tratamiento adecuado del mismo, y por otro lado la mayoria de los
docentes del nivel superior estan convencidos que los alumnos lo han adquirido, debido a

gue la ensefianza del mismo esta prevista para el nivel medio.

e Estamos convencidos de estar en presencia de un problema curricular y un problema de
formacion docente. Es un problema curricular porque es una idea fundamental en la
formacion del profesor de Biologia, lo que implica un tratamiento curricular helicoidal, que
no se observa en el disefio curricular del profesorado; pero este disefio fue elaborado por
especialistas en Biologia, por lo que concluimos que es también un problema de formacion
docente. Sin embargo, consideramos que una mayor investigacion sobre este tema debe

llevarse a cabo para corroborar nuestra percepcion.
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e La formacion académica que han recibido los estudiantes del Profesorado de Biologia no
ha propiciado la formaciéon de una idea fundamental, como es el concepto de poblacion,
debido a que los resultados que obtuvieron los alumnos de primer afio no se alejan

mayormente de los alcanzados por los de cuarto afio”

En el segundo estudio, un proyecto de investigacion realizado en el marco de la
convocatoria realizada por el Ministerio de Educacion de la Nacion (2007), “Un analisis
sobre los factores que obstaculizan la formacion de competencias inherentes al
pensamiento estadistico en estudiantes de nivel medio” (Moreno, 2007), tuvimos la
oportunidad de indagar acerca de las causas que hacen, que los egresados de la
escuela media mendocina ingresen a los institutos de formacién docente, sin tener las
nociones basicas de la probabilidad y la estadistica, a pesar de la relevancia que
tienen estos contenidos en el curriculo de la escuela secundaria; por lo que
concluimos que existe una discrepancia entre lo que establecen los documentos

oficiales y la realidad en las escuelas mendocinas.

Para el logro de nuestro objetivo analizamos todos los documentos curriculares
que las escuelas, con especificaciones para la ensefanza de la probabilidad y la
estadistica para los profesores en actividad, desde el afio 1991 al afo 2006. Se
analizaron diez libros de texto de Matematica de distintas editoriales, ademas veinte y
tres planificaciones didacticas de profesores de Matematica de distintas escuelas
secundarias de la provincia de Mendoza, se realizé una encuesta que fue contestada
en forma voluntaria por noventa profesores de secundaria y se aplicé un cuestionario a

setenta egresados del nivel medio.
Nuestras conclusiones, tras la investigacion, fueron las siguientes:

e ‘Mas de la mitad de los profesores encuestados, consideran que se deben
ensefar las nociones estocasticas en la escuela media; sin embargo, no todos
justifican los motivos por los cuales se deben ensefar estos tdpicos; si bien, estos
mismos profesores afirman que llevan a cabo el tratamiento de algunas nociones
estadisticas en el aula. Por otra parte, el andlisis de los resultados de las
encuestas nos ha permitido encontrar que solamente 10 de los 70 profesores
encuestados estan desarrollando estos contenidos y reconocen las dificultades,
que ello implica. Pero, lo mas alarmante es que un porcentaje importante de
profesores no incluyen en su planificacion nociones estocasticas, a pesar de que
lo prescriben los documentos oficiales en todos los niveles de la escolaridad

secundaria. Luego concluimos que los profesores no cuentan con la formacion
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necesaria para abordar su ensefianza; y una de las causas podria ser que nuestra

provincia no cuenta con universidades que dicten carreras de estadistica.

e La ensefianza de las nociones estocasticas requieren del uso de recursos
informéticos; sin embargo, nuestra encuesta nos ha revelado que menos de la
mitad de los profesores encuestados emplean recursos informéticos. Los recursos
informéticos pueden y deben, al menos usarse en la ensefianza, como un
instrumento de calculo y representacion grafica; para el logro de un aprendizaje
significativo. Claramente se detecta la necesidad de capacitacién docente en el

uso de software de estadistica.

¢ El sistema de evaluacion que se deberia aplicar en el nivel medio, en relacion con
estos contenidos, debe contemplar el uso de distintos instrumentos de medida en
forma continua, sin embargo hemos encontrando que Unicamente la tercera parte

de los profesores utilizan dos o tres instrumentos distintos de evaluacion.

e La bibliografia empleada por un poco mas de la mitad de los profesores
encuestados se refiere a libros de nivel medio. Sin embargo, el andlisis de esta
bibliografia, nos ha permitido detectar que, la mayoria de ellos tienen un enfoque
determinista, y apuntan fundamentalmente al calculo. Por otra parte, los textos
analizados presentan una visién parcial de los conceptos, en otros casos las
aplicaciones se limitan a juegos de azar o no se basan en datos tomados de

aplicaciones reales.

¢ Finalmente en algunos de ellos, las definiciones de los conceptos son incorrectas
o incompletas como en Cardefioso, Azcéarate y Serrad6 (2005). Por lo tanto queda
planteada la necesidad de elaborar materiales curriculares de nivel didactico y

cientifico para la ensefianza de estos contenidos.

e Los resultados de los cuestionarios contestados por los egresados de la escuela
secundaria confirman las conclusiones expresadas en los puntos anteriores. Las
capacidades desarrolladas por los estudiantes son fundamentalmente de tipo

algoritmico y de calculo, no se evidencia el razonamiento estadistico”

El cambio de la ensefianza de la estadistica en las escuelas dependera del
grado en que se pueda convencer a los profesores de que la probabilidad y la

estadistica involucran contenidos utiles para sus estudiantes. También se requiere
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una mejor preparacion de estos profesores, que con frecuencia, no han tenido
suficiente formacion en educacion estadistica (Batanero; Burrill; Reading y Rossman,
2008).

Nuestras conclusiones de este estudio nos permitieron hacer algunas
recomendaciones en relacion con la ensefianza de la probabilidad y la estadistica en
la escuela media por dos vias distintas:

“Por un lado, es evidente la necesidad de implementar cambios en la
ensefianza de la estadistica en los Profesorados de Matematica, y por otra parte es
necesario implementar cursos de capacitacion en la ensefianza de la probabilidad y la

estadistica para los profesores de nivel medio en actividad”

1.3 CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El mundo que nos rodea se caracteriza por la gran diversidad que existe en
todos los ambitos; y a su vez esta diversidad esta en constante variaciéon, que hace
que cada uno sea Unico y, a su vez es distinto a como era en el momento precedente.
La naturaleza evoluciona continuamente, posee infinita capacidad de crear, de
cambiar, de adquirir formas a lo largo del tiempo. Por lo tanto el determinismo es
totalmente excluyente para interpretar el mundo. Desde esta vision del mundo, toma
relevancia la idea del “azar”. El primer azar, era un azar epistemolégico basado en la
falta de conocimiento, pero a partir de Darwin nace un nuevo azar, es un azar

ontoldgico, es un azar de la naturaleza.

El azar es una propiedad o caracteristica de ésta; no es determinista, puede o
no generar cambios, es por tanto contingente. El tema del azar ha sido tratado por
grandes pensadores desde los origenes del pensamiento occidental, al menos desde
el siglo V a.C. y sigue siendo un tema abierto en el siglo XXI. Como indica Azcarate
(1995) el reconocimiento de la incertidumbre, como una caracteristica de la realidad, y
aprender a manejarse con ella, son fundamentales en el desarrollo intelectual de los
individuos del siglo XXI.

En nuestro pais, Argentina, los disefios curriculares tanto de primaria como de
secundaria plantean el tema de la aleatoriedad, la probabilidad y la estadistica; lo que

implica involucrar a los profesores de ambos niveles en la ensefianza de los mismos.

Desde nuestra perspectiva epistemoldgica socio constructivista, entendemos el
conocimiento como sistemas de ideas con diferentes formas de concrecion y

articulaciéon, que estda sometido a evolucién, reestructuracién y reorganizacion
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continua, producto de la interaccion con el medio. Estas reestructuraciones configuran
nuevas formas de entender y comprender el entorno y las podemos concretar en
diferentes niveles de formulacién de dichas ideas; la transicion de unas formulaciones
a otras supone una serie de remodelaciones en el conocimiento previo. Por lo que,
desde esta perspectiva consideramos, como educadores, que es necesario conocer

las ideas previas de nuestros alumnos.

El estudio de las concepciones estocasticas de los futuros docentes es una
necesidad para la comunidad de profesores de Mendoza (Moreno; 2007), pues la
investigacion educativa reconoce como fundamental el conocimiento del pensamiento
del profesor para la mejora de la educacion. Si bien, contamos con escasos estudios
sobre esta tematica, sabemos que constituyen un conocimiento prioritario para
planificar los procesos de formacion de docentes (Azcarate, 2001; Cardefoso y
Azcarate, 2002; Azcarate y Cardefioso, 2003).

Sabemos que la investigacion educativa, y en especial la vinculada con las
didacticas especificas, vienen reclamando cambios en los modos de ensefianza, que
proporcionan aprendizaje significativo en la mayoria de los estudiantes, para lo cual
proponen modelos alternativos mas coherentes con las conclusiones de las
investigaciones. Asi, compartimos con Porlan, (2002: 273) cuando cita a Hollon y
Anderson (1987):

“los modelos formativos mas adecuados son aquellos donde los
estudiantes de profesorados aprenden a cuestionar sus
concepciones y sus practicas en relacion con los problemas
curriculares fundamentales: qué ensefar, para qué ensefiar, qué
tareas poner en marcha en clase, cd6mo hacer un seguimiento de la
evolucion de la clase y del aprendizaje de sus alumnos; y disefiar y
aplicar cambios controlados en las aulas, que favorecen

significativamente el desarrollo profesional de los participantes”.

Los resultados de este trabajo de investigacion son necesarios para poder
adoptar posiciones cercanas al socio constructivismo en la practica real de nuestra
labor docente, pues esta aporta una visién equilibrada e interactiva de las variables
internas y externas que intervienen en la génesis del conocimiento de alumnos y
profesores, asi como de las relaciones entre la dimensién individual y social del
conocimiento. Por otro lado, también nos interesa esta posicidén desde un punto de
vista mas epistemolégico y filosofico, ya que el constructivismo y el evolucionismo

implican la existencia de referentes en el desarrollo de los conocimientos y los valores.
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Estos referentes y valores son los que pueden surgir de la investigacion en
marcha, considerando dichas tendencias de pensamiento probabilistico como
provisionales y negociables (frente a las posiciones absolutistas, que las convierten en
verdades absolutas e inmutables) (Toulmin, 1972 y Porlan, 1993). En consecuencia,
afirmamos que la investigacion es pertinente para alimentar con sus resultados, los
modelos formativos mas adecuados que pensamos son aquellos “en donde los
estudiantes de profesorados aprenden a cuestionar sus concepciones y sus practicas
en relacion con los problemas curriculares fundamentales” (Cardefioso & Azcarate,
2002:189): qué ensefar, como ensefiar, para qué ensefiar, qué tareas poner en
marcha en clase, cdmo hacer un seguimiento evaluativo de la evolucion de la clase y
del aprendizaje de sus alumnos; y cdmo disefar y aplicar innovaciones controladas en
las aulas, para que favorezcan significativamente el desarrollo profesional de los

participantes.

1.3.1 EL CONOCIMIENTO PROBABILISTICO EN MATEMATICA

Los ciudadanos de una sociedad, como la nuestra cargada de informacion,
deben poseer capacidades y habilidades de la cultura estadistica (Nikiforidou, Lekka y
Pange, 2010). De aqui que un objetivo de la formacion de los futuros profesores de
secundaria sea la alfabetizacion estadistica. Esta competencia esta relacionada con la
de aprender a lo largo de la vida, y como dicen Villardon-Gallego, Yaniz, Achurra,
Iraurgi y Aguilar (2013) es un requerimiento para desenvolverse eficazmente en el
siglo XXI, porque se deben poseer habilidades vinculadas a la seleccién y

organizacioén de informacion pertinente para el conocimiento que se pretende construir.

Para el logro del desarrollo de la alfabetizacion estadistica, es imprescindible que
los estudiantes logren la comprensién de las ideas fundamentales de la misma (Ben-
Zvi y Garfield, 2004); y del analisis de estas ideas se puede inferir que, la nocion de
probabilidad es una de ellas, que a su vez involucra la de aleatoriedad. Asi, Garfield
(2002) afirma que el razonamiento estadistico es la manera en la cual las personas
razonan con ideas estadisticas y el sentido que le dan a la informacion estadistica, lo
cual implica hacer interpretaciones basadas en conjuntos de datos y sus
representaciones; incluso el razonamiento estadistico puede implicar conectar un
concepto con otro y combinar ideas sobre los datos y el azar. En definitiva, razonar
estadisticamente significa entender y explicar los procesos estadisticos e interpretar

completamente los resultados estadisticos.
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Para nosotros es fundamental hacer hincapié en la naturaleza del conocimiento

probabilistico, lo que nos lleva a considerar la nocién de aleatoriedad.

De la Conferencia de Azcarte y Cardefioso (2003) hemos extraido las siguientes
ideas, que consideramos de importancia para nuestro estudio. Segun estos autores la
idea de azar ha estado relacionada con multiples consideraciones de indole teolégico,
filosofico, ideoldgico y epistemolégico.

El desarrollo de la idea de azar nos permite conocer los obstaculos con los

cuales esta ligada su comprensién, y muchos de ellos persisten en la actualidad.

* En la antigliedad el azar era como una fuerza extraina de origen magico
reflejo de la suerte ciega o el destino.

e En la época grecoromana, el azar segun Aristételes era considerado
como el cruce de lineas causales que refleja una apariencia o casualidad.

e En la Edad Media y el Renacimiento el azar para el mundo creyente, era
el reflejo de la voluntad divina. Para el mundo pagano similar al de
épocas anteriores.

e En los siglos XVII, XVIII, XIX; el azar es el producto de la ignorancia
sobre el funcionamiento de los fenédmenos, pero de caracter pasajero.

e En el siglo XX, el azar es el reflejo de la complejidad resultante de la

interaccion de multiples causas y elementos.

Cardefioso (2001) considera a la aleatoriedad como una magnitud que
caracteriza la incertidumbre de ciertos fendmenos y la probabilidad es una medida
relativa, al menos ordinalmente considerada, del grado de certeza en la verificacion de

un evento.

Por otra parte, se sabe que las distintas interpretaciones de la aleatoriedad que
han surgido a lo largo de la historia han dado lugar a distintas definiciones de
probabilidad, y a una estructura inferencial asociada. Por lo que resulta un tema
importante para los futuros profesores de matematica, quienes seran los responsables
de la ensefianza de esta tematica (Stohl, 2005), y sin una formacion adecuada podrian
transmitir a sus alumnos concepciones erréneas (Azcarate y Cardenoso, 2003;
Watson, 2011).

Como afirma Nikiforidou et al. (2010) debemos lograr la formacién de
estudiantes estadisticamente alfabetizados con minimas ideas erréneas. Por otra

parte, se debe considerar lo que expresan Cardefioso, Azcarate y Serradd (2005),
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Azcarate, Serradd y Cardenoso (2008); Azcarate y Cardefioso (2011), para quienes la
educacion estadistica es un tema poco trabajado en las aulas y sobre el que los

profesores de los diferentes niveles tienen pocos referentes tedricos y practicos.
1.3.2 EL CONOCIMIENTO BIOLOGICO Y LA PROBABILIDAD

Los autores como Porlan (1989), Mellado y Carracedo (1993), Jiménez y
Sanmarti (1997), Chalmers (2000), y Garcia y Cubero (2000) consideran que, las
caracteristicas del conocimiento varian dependiendo de la perspectiva filosofica con
que se aborde, lo que obliga a considerar aspectos generales de la Filosofia de la
Ciencia. Estos autores establecen dos grandes perspectivas: la empirico-positivista, y
la alternativa, correspondiente a la nueva filosofia de las Ciencias, la cual incluye
visiones racionalistas, constructivistas y relativistas. Desde la Nueva Filosofia de la
Ciencia, mas alla de caracterizar a la ciencia segun el método que emplea, se trata de
abordar nuevas dimensiones como los paradigmas teéricos de Kuhn (el conocimiento
también es cambiante cuando aparece un paradigma que “triunfa” sobre otro debido a
que ninguna teoria puede resolver todos los problemas) o los programas de

investigacion de Lakatos.

Asi, Mayr (1998, 2006) hace referencia al enfoque kuhniano al referirse a la
Biologia, sefala que en el desarrollo de la ciencia no han existido largos periodos de
normalidad, ni tampoco revoluciones cataclismicas. A pesar que la teoria de la

evolucion de Darwin fue revolucionaria, la comunidad cientifica demoré en aceptarla.

De la postura de Lakatos, Chalmers sefala que en ciencias como la Biologia, no
se puede proceder como en la Fisica, en la cual se aislan mecanismos individuales.
Para el caso de los sistemas vivientes, se necesita una alta complejidad para

funcionar, con lo cual la Biologia muestra importantes diferencias con la Fisica.

Respecto de la perspectiva de Popper, el conocimiento cientifico también es
modificable, las hipétesis deben ser refutables y las teorias cambian o abandonan

cuando aparecen observaciones que las falsean. Al respecto, Mayr afirma:

“Debido a la naturaleza probabilistica de la mayor parte de generalizaciones
en Biologia evolutiva, resulta imposible aplicar el método falsacionista de
Popper para poner a prueba las teorias porque el caso particular de una
aparente refutacion de una determinada ley puede resultar ser nada méas que
una excepcion, algo comin en Biologia” (Mayr, 2006: 45)

De acuerdo con Jiménez (2003) los fendmenos que estudia la Biologia no se

ajustan a regularidades precisas que permitan predicciones certeras, esto se debe a
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que los seres vivos cambian constantemente tanto a nivel individual como a nivel
generacional. En muchos casos, las predicciones sélo se pueden hacer en términos
probabilisticos (como ocurre en Genética). También Mayr (1998, 2006) afirma que las
regularidades bioldgicas casi nunca tienen la universalidad de las leyes fisicas. La
Biologia explica fendmenos unicos, dadas las especificidades propias de cada
individuo, cada especie, cada variedad, etc., que también estan influenciadas por el
ambiente en el que se encuentran. Por lo que no es raro que en Biologia una
prediccion falle. La utilidad de la prediccion para poner a prueba leyes es muy variable.
Mayr afirma:

“Algunas teorias bioldgicas, sobre todo en Biologia funcional, tienen un gran
valor predictivo, mientras que otras estan controladas por conjuntos de
factores tan complejos que no se pueden hacer predicciones consistentes. En
biologia las predicciones suelen ser probabilisticas, debido a la gran variedad
de casi todos los fendmenos biolégicos, a la posibilidad de que ocurran
hechos fortuitos y a la multiplicidad de factores interactivos que afectan al
curso de los acontecimientos. Para el bi6logo no es tan importante que su
teoria pase la prueba de la prediccion; es mucho mas importante que su

teoria resulte Gtil para resolver problemas” (Mayr, 1998:70)

Por lo indicado, en la formacion del profesor de Biologia, la comprension de la
aleatoriedad es necesaria; como se puede detectar analizando el disefio curricular del
profesorado (Moreno y Gonzalez-Garcia, 2010,2013a). Este puntualiza que se deben
jerarquizar algunas teorias, como la Teoria de la evolucion como Teoria unificadora de
la Biologia, tal como lo expresa Theodosius Dobzhansky (Mayr, 2006), para quien
nada tiene sentido en biologia excepto a la luz de la evolucién. Esto es importante
porque la teoria evolucionista fue la responsable de introducir el azar en Biologia; y
como afirma el bidlogo Losos (2013) el gran flujo de datos en todas las areas de la
biologia evolutiva reclaman nuevas clases de teorias para darles sentido; para ello se

requiere de una teoria cuantitativa predictiva.

Paralelamente, desde la Ecologia se plantea la necesidad del desarrollo de la
capacidad predictiva para anticipar las consecuencias del cambio global. Brewer vy
Gross (2003) consideran que la evolucion de la prediccion ecoldgica sera factible con
una forma de pensar desde la incertidumbre. Ante estas demandas, surge la
necesidad de afrontar el desarrollo de un pensamiento probabilistico y estadistico en
los estudiantes de Biologia (Moreno, Cardefioso y Gonzalez-Garcia, 2012a, 2012b),

que les permita interpretar las teorias que surjan en el seno de la misma.
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Por otra parte, la Psicologia ha estudiado el pensamiento de los seres humanos;
y como afirman Wasserman, Young y Cook (2004), las personas son capaces de
reconocer la aleatoriedad en sus entornos, buscando la estabilidad en su medio
ambiente promovida por el instinto de supervivencia; pero no esta tan claro si son
capaces de generar secuencias aleatorias 0 hacer selecciones aleatorias de manera
intencional (Wagenaar, 1972; Falk, 1981; Budescu, 1994; Brugger, Landis y Regard,
1990; Falk y Konold, 1997; Brugger, 1997).

1.4 MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

1.4.1 LA FORMACION DEL PROFESORADO EN GENERAL

Dada la complejidad, tanto conceptual como contextual de la ensefianza, es
dificil definir los componentes y la estructura del Conocimiento Profesional del

Profesor. Las investigaciones realizadas diferencian los siguientes componentes:

e El conocimientos de los contenidos, del objeto o materia de ensenanza,
que llamaremos conocimiento del contenido disciplinar.

e El conocimiento pedagdgico.

e El conocimiento necesario para ensefiar un saber particular, llamado
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC)

o El conocimiento del contexto

El conocimiento que requiere el profesor para ensefar contenidos especificos,
se denomina Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) es lo que denominan los

norteamericanos y anglosajones (PCK) Pedagogical Content Knoweldge.

Lee Shulman (1986a, 1986b) fue uno de los pioneros en la linea de
investigacion sobre el Conocimiento Profesional Docente. Inicialmente este autor

identificd tres componentes del conocimiento del profesor:

¢ El conocimiento disciplinar
e El conocimiento Didactico del Contenido

e El conocimiento curricular

Un afo mas tarde, Shulman (1987) reconoce otros componentes y establece un
cuerpo de conocimientos como base para la ensefianza. De esta manera establece los

saberes indispensables que todo profesor debe saber como minimo:

¢ Conocimiento de la disciplina
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e Conocimientos pedagodgicos generales, teniendo en cuenta especialmente
aquellos principios y estrategias generales de manejo y organizacion de la
clase

e Conocimiento del curriculo, en especial dominio de los materiales y los
programas que sirven como herramientas para el desempefio de la tarea
docente

* Conocimiento pedagdgico de la disciplina

e Conocimientos de los estudiantes

* Conocimiento de los contextos educativos

e Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores, y de sus

fundamentos filoséficos e histéricos

Shulman da fundamental importancia al conocimiento de las ideas de los
alumnos, al igual que a las estrategias metodoldgicas para facilitar el aprendizaje.
La aportacion mas relevante fue el haber incluido el CDC como un importante

cuerpo de conocimiento, fundamental para la ensefianza de un saber particular.

Para Shulman el papel del profesor a partir del dominio del CDC es:

“El profesor debe de algin modo ser fiel, por un lado, a los posibles
significados dentro de la materia y, por otro, a las comprensiones que sus
estudiantes son capaces de alcanzar. El profesor debe construir puentes
entre los significados inherentes al contenido curricular y las construcciones
de significados que los estudiantes pueden inventar, idear o discernir”
(Shulman, 1993: 58)

A partir del trabajo de Shulman se han realizado distintas investigaciones,
algunas de ellas son: Tamir, 1988; Smith y Neale, 1989; Marks, 1990b; Even, 1990
y 1993; Rovegno, 1992; Llinares, 1993 y 1998; Marcelo, 1993; Fernandez-Balboa y
Stiehl, 1995; Blanco, Mellado y Ruiz, 1995; Mellado; Garcia, 1997; Cooney, 1999;
Graeber, 1999; Barnett y Hodson, 2001; Van Driel, De Jong y Verloop, 2002;
Appleton, 2003; An, Kulm y Wu, 2004; Bolivar, 2005; Ponte y Chapman, 2006;
Sorto, 2007; Burgess, 2008.

Ademas, es importante mencionar el aporte de Bromme (1988) quien
define el Conocimiento Profesional docente como el conocimiento que los
profesores utilizan en su practica cotidiana. El profesor requiere un conocimiento
tal que le permita interrelacionar e integrar los conocimientos cientificos y los

cotidianos. De tal manera, necesita integrar los conocimientos psicopedagogicos, y
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su experiencia profesional para lograr la transformacién de la estructura logica

disciplinar de los conocimientos tedricos que esté ensefiando.

Segun este autor el Conocimiento Profesional requiere de la interrelacion
de diferentes tipos de conocimientos, como son: los especificos de la asignatura
que ensefa (conocimientos disciplinares), los de la didactica especifica, el

pedagdgico y el metaconocimiento.

El metaconocimiento es el conocimiento sobre la naturaleza de los
conocimientos antes mencionados, en relacion con la escuela, con la asignatura
que ensefa y con los objetivos que se persiguen. Este tipo de conocimiento
constituye un elemento nuclear para la integracion de los diferentes saberes

involucrados en la construccion del Conocimiento Profesional.

El profesor necesita conocer el proceso de comprensién de los alumnos:
cdmo aprenden, qué obstaculos tienen en el aprendizaje, sus dificultades y errores.
Los conocimientos sobre la Didactica Especifica son indispensables para
establecer la secuenciacion de contenidos. De igual manera, se requieren para
definir el grado de profundidad de los diferentes temas de estudio, para evaluar las
dificultades de las tareas y para integrar los conceptos de la disciplina que ensefia,

con los conocimientos, experiencias y expectativas de los alumnos.

En esta misma linea de investigacion encontramos a Grossman (1990),

quien identifica cuatro componentes en el Conocimiento Profesional del profesor:

e El Conocimiento del contenido de referencia
e El Conocimiento pedagdgico general
¢ El Conocimiento del contexto

e El Conocimiento Didactico del Contenido

El conocimiento del contenido de la disciplina y su estructura, influye en la
manera como han de presentarse los contenidos a los estudiantes en el momento de
la ensefanza. Ademas, enfatiza en la importancia de conocer las concepciones,
principalmente las ideas erréneas y los intereses de los alumnos para la definicion y

estructuracion de los contenidos curriculares y de las estrategias de ensefianza.

Magnusson, Krajcik y Borko (1999), reconocieron una naturaleza aun mas
compleja para el Conocimiento Didactico del Contenido, llegando a considerar

integrado por cinco tipos de conocimiento:
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e orientaciones para la ensefianza de la ciencia

e conocimientos y creencias sobre el curriculo de la ciencia

¢ el aprendizaje de los alumnos de temas especificos de ciencia
* |a evaluacion en ciencia

* |as estrategias didacticas en la ensefianza de la ciencia.

Mientras que para Coll (1986) el profesor necesita tener un conocimiento
psicopedagogico que le brinde elementos para la seleccion y secuenciacién de
contenidos, la planificacién de las actividades de aprendizaje, la formulacion de
objetivos y la evaluacion de los aprendizajes. No se puede trabajar cualquier contenido
sin importar las caracteristicas de los estudiantes, por eso se requiere conocer las
capacidades cognitivas de los estudiantes, sus intereses, sus experiencias y sus
concepciones. Es necesario conocer las formas de organizacion mental, las
estructuras intelectuales, las posibilidades de razonamiento. Es decir, se debe tener

muy en cuenta el nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Para el presente trabajo es importante destacar el aporte de Posner, Strike,
Hewson y Gertzog (1988), en relacion con el cambio conceptual. Estos autores toman
de las teorias filosoficas de los paradigmas de Kuhn y los programas de investigacion
de Lakatos, el cambio conceptual, que ocurre cuando esos compromisos centrales
(paradigmas o programas), necesitan alguna modificacion, lo cual implica un reto para
el cientifico que se traduce en la revolucién cientifica (perspectiva kuhniana) o un

cambio de programa de investigacion (Lakatos).

Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1988) hacen una analogia del anterior
planteamiento filosofico, con el aprendizaje; proponen asi, que los nuevos conceptos o
fendbmenos son relacionados con los conceptos existentes en los alumnos,
generandose cambios, que van desde la sustitucion de los conceptos previos por lo
nuevo, hasta la acomodaciéon (reestructuracion) de esos conceptos. Este concepto
implica el paso de las concepciones alternativas a las concepciones cientificas y esta
sustentado en modelos gestados desde la nueva filosofia de las ciencias,
especialmente en los pensamientos de Toulmin y Khum, en la medida que hacen una
analogia entre el proceso mediante el cual las concepciones cambian, por una parte
con la evolucion de los conceptos y teorias a partir de la seleccion, y por otra parte con
el cambio cientifico (al comparar el cambio conceptual con la “revolucion”, con lo cual

dicho cambio puede culminar en éxito o fracaso).
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Asi, Hewson (1993) sefiala que al aprender, el individuo utiliza el conocimiento
previo para determinar si la nueva concepcién es inteligible (si se conoce su
significado), plausible (si se cree que es verdadera) y fructifera (si se encuentra util).
Concibe el cambio conceptual desde la perspectiva constructivista, lo que implica que
el conocimiento se construye a partir del conocimiento previo, en un contexto de

interaccion y acuerdo social.

Otro aporte importante es el de Carlsen (1999), quien propone integrar los
conocimientos: general pedagdgico, disciplinar, didactico del contenido, del contexto
general educativo, del contexto especifico educativo. En contraste con otras
perspectivas, en esta se considera que los componentes del conocimiento profesional
docente no pueden existir independientemente y aisladamente, sino que por el

contrario, cobran sentido Unicamente dentro de un sistema.

En la formacién del profesorado es importante la labor desempefada por el
Proyecto Curricular Investigacion y Renovacion Escolar (IRES). El conocimiento
profesional es asumido desde la perspectiva evolutiva, en la que se formula una
hipétesis de progresién con miras a reestructurar, de una forma progresivamente
compleja, el conocimiento “de hecho” del profesor en un conocimiento deseable
(Porlan, Rivero y Pozo, 1998). Intervenir en la formacién profesional docente desde la
perspectiva que se plante en el proyecto Curricular Investigacién y Renovacion Escolar
(IRES); implica considerar el conocimiento profesional docente como la interrelacién e
integracion sistémica y compleja de saberes de distinta indole. Esto demanda un
profundo proceso de reelaboracion y transformacion epistemolégica y didactica. Los
productos de esta reelaboracion y transformacion se constituyen en sistemas de ideas
en evolucion. Por lo tanto, el conocimiento profesional, es asumido desde una
perspectiva evolutiva, en la que se formula una hipétesis de progresién con miras a
reestructurar, de una forma progresivamente compleja, lo que permite una gradacion
de lo simple a lo complejo: una hipotesis de progresion que facilite dicha evolucion.
Desde esta perspectiva, la formacion profesional docente que se plantea en el
Proyecto Curricular IRES, considera que el conocimiento escolar se construye
teniendo como marco de referencia la epistemologia de la complejidad, la concepcion

constructivista de la ensefianza y el aprendizaje, y el planteamiento ideolodgico critico.

Para formular, la hipdtesis de progresion de un contenido concreto, Garcia
(1998) propone establecer una gama que suponga aproximaciones al saber cientifico
a partir del cotidiano, lo cual conduce a niveles de formulacién, de uno inferior a otro

superior, ademas de incrementarse el nivel de complejidad de la hipdtesis de
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progresion es necesario el estudio de las concepciones de los alumnos en busca de su
aproximacion a una vision mas compleja y critica, superando algunas limitaciones del

conocimiento cotidiano.

Desde esta perspectiva, la organizacion del conocimiento profesional no
obedece a la logica disciplinar, ni a la acumulacién de experiencias. Este conocimiento
se produce a partir de las interrelaciones entre los diferentes saberes (académicos,

experienciales, etc.) que surgen de los problemas relevantes de la practica profesional.

En la misma linea, Giordan y de-Vicchi (1999) retoman el pensamiento de
tedricos como Bachelard y Canguilhem, en el sentido de que las concepciones de los
estudiantes pueden constituir obstaculos para el aprendizaje, y al igual que en las
ciencias, en la ensefianza es necesario superar dichas dificultades. Es decir, que el
saber se construye por aproximaciones sucesivas y esta construccién tan lenta
encuentra resistencias, como las ideas preconcebidas, las costumbres, que son otros

obstaculos epistemoldgicos.

Por otra parte, Barnett y Hodson (2001) hacen énfasis en el conocimiento de
los profesores del area de las ciencias. Quienes resaltan que el conocimiento
profesional esta notablemente determinado por las caracteristicas personales de los
docentes, y por un conocimiento colectivo definido por los contextos educativo, social y
cultural especificos, al igual que por factores institucionales y politicos de diferente
nivel. Ademas, senalan que cuando el profesor ejerce su profesion no se limita a
aplicar de una manera imparcial los curriculos generalizados que han sido elaborados
por expertos, los cuales suelen estar distantes de la realidad escolar. Por el contrario,
responden atendiendo a sus creencias personales, sus valores y experiencia. El
conocimiento colectivo de los profesores se gesta a partir de la constante socializacion

e interaccion entre los colegas docentes.

Tardif (2004) a partir de sus investigaciones y reflexiones, realizadas durante
doce afios acerca de los saberes que sustenta al trabajo y a la formacion de
profesores de primaria y de secundaria, propone un enfoque que se basa mas en las
categorias establecidas por los propios profesores, y de los saberes que ellos utilizan
en su practica profesional cotidiana, que en postulados epistemoldgicos establecidos
por los tedricos. Segun este autor, el saber profesional docente tiene un caracter
diverso, practico, temporal, de interaccién humana, experiencial, y de interfaz entre lo

individual y lo social.
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Para Tardif (2004), el trabajo docente se diferencia de otros trabajos teniendo

en cuenta que:

o Su objeto es heterogéneo y esta conformado por sujetos humanos e
interacciones humanas.

s Sus objetivos son ambiguos, amplios, ambiciosos y a largo plazo.

* Implica relaciones complejas

e Su producto es intangible e inmaterial, ya que el proceso de aprender a
ser maestro es simultdneo con la produccién (ensefar, es decir, hacer
aprender), con lo cual es dificil separar al trabajador del resultado. Es

dificil observar al profesor fuera de su hogar de produccion.

Grossman, Wilson y Shulman (2005) consideran muy importante en la
formacion de profesores el conocimiento de la disciplina que van a ensefar. Estos

autores destacan cuatro dimensiones:

e conocimiento del contenido
e conocimiento sustantivo
e conocimiento sintactico

e creencias acerca de la disciplina.

A lo que agregan que cuando un profesor tiene un conocimiento profundo de la
materia que va a ensefar, hace que el profesor ponga mas énfasis en las
explicaciones conceptuales. Ademas, aquellos profesores que tienen un mapa mas
amplio de la materia, que entienden la relacidon entre tépicos, también son mas

efectivos en la ensefanza.

La falta de conocimiento de contenido puede afectar al estilo de la instruccion.
En la ensefianza de la materia con la que se encuentran inseguros, los profesores
suelen preferir hablar mas que solicitar a sus alumnos ciertas cuestiones porque esto

los puede llevar a un terreno desconocido (Carlsen, 1988).

También la falta de conocimiento de contenido puede influir en la manera en
como los profesores critican los libros de texto, o como seleccionan el material que van

a usar en sus clases y a como organizan el curso y conducen la ensefianza.

Los profesores deben aprender todo lo concerniente a los conceptos centrales
y los principios organizativos de la materia; ellos también deben ser conocedores de

su responsabilidad para adquirir nuevo conocimiento hasta el final de sus carreras. La
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adquisicion de un nuevo conocimiento requiere entre otras cosas la habilidad para
reflexionar y aprender desde la experiencia.

Los profesores deben conocer las estructuras sustantivas de la materia que
van a ensefar. Estas estructuras incluyen los marcos exploratorios o paradigmas que
son usados tanto para guiar la investigacion en el campo como para dar sentido a los

datos. Las mismas influyen en el cobmo y qué ensefar de los profesores.

El conocimiento disciplinario incluye el conocimiento de las formas en las que el
nuevo conocimiento es introducido en el campo. Las estructuras sintacticas son los
canones de evidencia que son usados por los miembros de la comunidad disciplinaria
para guiar la investigacion en el campo. Sin formacion en la sintaxis de una disciplina,
los profesores no tienen la capacidad para distinguir entre afirmaciones mas o menos
legitimas. Como el conocimiento cambia, los profesores necesitan ser capaces de

evaluar nuevas teorias y explicaciones sobre la base de la evidencia.

Las creencias que tienen los profesores acerca de la disciplina influyen tanto en
lo que eligen ensefar y cédmo eligen ensefarlo. Por lo tanto, los formadores de
profesores deben proporcionarles oportunidades para que los futuros profesores

identifiquen y examinen las creencias que tienen acerca del contenido que ensenan.

Por otra parte, Park y Olivier (2007) incorporaron un nuevo dominio de
conocimiento a los cinco propuestos por Magnusson, Krajcik y Borko (1999), la
percepcion de autoeficacia (Figura 1.1). Este nuevo dominio tiene una dimension
fundamentalmente afectiva dado que consiste en las percepciones y las creencias que
el docente tiene sobre su propia habilidad para desempenarse con éxito en la
ensefianza de determinados temas con determinadas estrategias. Luego, el
conocimiento didactico del contenido se genera a partir de las interrelaciones
contextualizadas de seis dominios de conocimiento mediante la reflexion sobre la
practica que se tiene al planificarla y la reflexion en la practica que sale al evaluarla

metacognitivamente.
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Figura 1.1 Adaptacion del Modelo hexagonal del
conocimiento pedagodgico del contenido de Park y Oliver
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1.4.2 TEORIA DE LOS MODELOS MENTALES

El analisis de las causas que producen el fracaso evidenciado de los
estudiantes nos conduce a reflexionar sobre distintos aspectos, que van desde el
mensaje que se transmite sobre la naturaleza del conocimiento probabilistico, a los
métodos de ensefanza, las herramientas empleadas, la planificacion realizada y la
evaluacion; y de manera prioritaria nos hace pensar sobre los alumnos y en las
barreras que impiden que el aprendizaje sea eficaz. En este sentido, consideramos
que la teoria de los modelos mentales puede ayudarnos a interpretar el aprendizaje

del conocimiento probabilistico.

Para Moreira (1997) la década de los setenta fue la década del estudio de las
concepciones alternativas, la de los ochenta fue la década del cambio conceptual y la
de los noventa fue la de los modelos mentales; cada una de las etapas es

consecuencia de las anteriores.

A partir de las investigaciones sobre concepciones alternativas, llegamos a la
conclusién de que los alumnos llegan a la clase con una ciencia alternativa; luego nos
interesa producir un cambio conceptual en los mismos; es decir pretendemos que
abandonen las concepciones alternativas y se apropien de las concepciones

cientificas. Sin embargo, nos dimos cuenta que el cambio conceptual es una cosa
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bastante complicada y debemos pensar de otra manera. Es decir, debemos pensar en

una evolucion conceptual y no en una sustitucion de concepciones (Moreira, 1994).

Asi, Vosniadou (1994) interpreta el cambio conceptual como una modificacion
progresiva de los modelos mentales que el alumno tiene sobre el mundo fisico, que
logra por medio de enriquecimiento o revisién. Entendiendo enriquecimiento como
adicién de informaciones, y revision implica cambios en las creencias o presupuestos

individuales en la estructura relacional del modelo.

Desde esta perspectiva, los resultados de la investigacién educativa plantean la
necesidad de considerar al aprendizaje como un proceso cognitivo, como un modo de
procesar mentalmente la informacién y de utilizarla; y de aqui surge la importancia que

tienen las representaciones internas. Para Greca y Moreira (1997: 712):

“Asumimos que construimos representaciones internas del mundo en
lugar de aprehenderlo directamente, debe ser posible que el estudio de la
estructura de estas representaciones nos suministre una mejor
comprension de los procesos de aprendizaje de nuevas estructuras

conceptuales”

Para Pozo (1999) mas alla de hablar de cambio conceptual, debemos hablar de
cambio representacional. Se entiende por representaciéon a “cualquier notacién, signo
o conjunto de simbolos que representa algun aspecto del mundo externo o de nuestra
imaginacién, en su ausencia” (Eysenck y Keane, 1991: 202) Por lo que las

representaciones pueden ser externas o internas.

En nuestro estudio el interés recae en el estudio de las representaciones
internas de los estudiantes; es decir, el modo cognitivo de operar y que se pone en
juego en los procesos de aprendizaje. Estas representaciones internas mentales se

analizan desde la perspectiva de los modelos mentales, por lo que sigue:

“Las visiones de las personas del mundo, de si misma, de sus propias
capacidades y de las tareas que se les requiere que desempefien o los
tépicos que se les pide que aprendan dependen fuertemente de la
conceptuacion que hacen de la tarea. En interaccion con el medio, con
otros, con artefactos de la tecnologia, las personas forman modelos
mentales internos de si mismas y de las cosas con las que interactlan.
Estos modelos suministran poder predictivo y explicativo para la

comprension de la interaccion” (Norman, 1983:7)
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Para Johnson-Laird (1983, 1996), la mente humana representa el mundo ante
la imposibilidad de aprehenderlo directamente y lo hace segun un triple cédigo, opera
mentalmente con proposiciones, imagenes y modelos mentales. Estos son analogos
estructurales del mundo que la mente genera para comprenderlo, de lo que se deriva
que la conceptualizacién cientifica requiere la construccion de modelos mentales,
estos modelos mentales tienen poder predictivo y explicativo, y se caracterizan por su
funcionalidad; y por eso dotan al individuo de comprensién. Son los modelos de

trabajo que actuan en la memoria a corto plazo.

Como los modelos mentales operan con la abstraccion, y los conceptos
cientificos poseen un alto grado de abstraccion y complejidad, de aqui se deriva la
consideraciéon de que el aprendizaje de los conceptos cientificos requiere de la

construccion de un modelo mental de los mismos.

Lograr el conocimiento de los modelos mentales y cédmo se construyen, es una
prioridad, si pretendemos que el conocimiento cientifico se construya, porque a partir
de ese conocimiento podremos determinar las estrategias y los procesos adecuados
para que los estudiantes recorran el camino que va desde los modelos mentales a los
modelos conceptuales cientificos. Si bien sabemos que, los modelos mentales de las
personas son dificiles de investigar, porque son confusos, incompletos, inestables;

diferentes a los modelos cientificos que son precisos, consistentes y completos.

Para Johnson-Laird (1994) la construccion de los modelos mentales se basa en
el conocimiento, las creencias y las concepciones. La teoria de los modelos mentales
es una teoria apropiada para estudiar el pensamiento probabilistico, porque es una
teoria que fue pensada para explicar los procesos superiores de la cognicién, en
particular la comprensién y la inferencia. Este autor realiza un estudio sobre el
conocimiento general de las creencias y las descripciones de situaciones que

conducen a los modelos mentales que se utilizan para evaluar probabilidades.

La mayoria de los cientificos cognitivos estan de acuerdo en que los seres
humanos construyen representaciones mentales, y muchos pueden sospechar que
esta teoria usa las palabras “modelo mental’” en donde simplemente lo harian las
palabras “representacion mental”. Por lo que nos planteamos el siguiente interrogante,
¢,como podemos afirmar de que los individuos piensan probabilisticamente mediante la

manipulacion de modelos?. La respuesta que da el autor es doble.

En primer lugar, los principios de la representacion de modelos permiten tener

en cuenta conjuntos de posibilidades de una manera comprimida. Por lo tanto, es
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posible evaluar la probabilidad mediante la estimacion de los posibles estados de
cosas dentro de un marco de trabajo general, mediante una frecuencia o mediante una
interpretacion del grado de creencia, ambas formas son igualmente factibles. En
segundo lugar, la teoria de modelos hace una serie de predicciones basadas en la
distincion entre la informacion implicita y la explicita y sobre las limitaciones del

procesamiento de la memoria de trabajo.

1.4.3 LA FORMACION DEL PROFESORADO DE MATEMATICA

La formacién del profesor de Matematica no concluye cuando egresa del
instituto que le otorga la titulacién, sino que por lo contrario continua el proceso de
formacion durante toda su vida. En este sentido, nos parece importante sefalar la
caracterizacion de lo que significa desarrollo profesional del profesor de Matematica,

como lo expresan Cardefioso, Flores y Azcéarate (2001):

“La carrera profesional de profesor se ve influida por la forma en que se
representa la tarea educativa a lo largo de su experiencia como alumno, y la
manera en que contempla el mundo, y esta se ve alterada por el ejercicio
profesional. Durante su actuaciébn, como profesor, va a cambiar la
perspectiva que adopta frente a la sociedad en funciéon de su situacién
histérica, con relacion a la sociedad que lo rodea y a su etapa vital. Por todo
ello no es posible pensar que el profesor pasa de ser estudiante a ser
profesor por un proceso de formacién puntual, sino que se va sumergiendo
en un proceso de desarrollo profesional, continuo en el que va atravesando
diversos papeles y momentos; y ademas el desarrollo es personal,
adecuado a su experiencia, condiciones y percepciones, por lo que no

puede establecerse de manera externa”

En relacion con la formacion del profesor de Matematica reconocemos la
importancia de las ideas de Hill, Ball. Y Schiling (2008), quienes describen el
conocimiento matematico para la ensefianza como el conocimiento matematico que
debe utilizar el profesor en el aula para producir instruccién y desarrollo en el alumno.
Si bien, para la ensefianza de la probabilidad, en niveles no universitarios, los
profesores no necesitan altos niveles de conocimiento del contenido matematico,
resulta indispensable una comprension profunda de la probabilidad basica; y ademas
requieren de otros conocimientos, que son necesarios para organizar la ensefianza y

llevarla a la practica.
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Para Hill et al. (2008) necesitamos diferenciar el Conocimiento Comun del
Contenido; Conocimiento Especializado del Contenido y el Conocimiento en el
Horizonte Matematico. El conocimiento comun del contenido es el puesto en juego
para resolver problemas matematicos por cualquier persona, el conocimiento
especializado incluye aspectos que no tiene una persona ordinaria, como identificar las
ideas matematicas trabajadas en un problema; y el conocimiento en el horizonte
matematico aporta perspectivas a los profesores para su trabajo, por ejemplo

conocimiento de la relacién con otras disciplinas, o la historia de las matematicas.

Para el conocimiento pedagdgico del contenido Hill et al. (2008) proponen tener

en cuenta tres componentes:

a) El Conocimiento del Contenido y los Estudiantes es el conocimiento de cémo los
estudiantes piensan, saben, o aprenden este contenido particular. Incluye el
conocimiento de los errores y dificultades comunes, las concepciones erréneas,
las estrategias utilizadas, el ser capaz de valorar la comprensiéon del alumno y
saber como evoluciona su razonamiento matematico.

b) EI Conocimiento del Contenido y su ensefianza resulta de la integracion del
contenido matematico con el conocimiento de la ensefianza de dicho contenido.
Incluye saber construir, a partir del razonamiento de los estudiantes y las
estrategias utilizadas por ellos, procesos pertinentes para tratar y corregir sus
errores y concepciones erroneas.

c) El Conocimiento del Contenido y el Curriculo, seria el conocimiento de las
orientaciones curriculares, objetivos y competencias pretendidas, contenidos,

medios de evaluacién y materiales curriculares.

Si bien estos tipos de conocimientos han sido estudiados por Godino, Batanero, Roa

y Wilhelmi (2008), ellos agregan ademas otros componentes, como los siguientes:

a) Componente epistémica: EI profesor necesita conocer el significado
matematico de los conceptos, y también el conocimiento de su desarrollo
histérico y de los diversos significados de cada concepto de los que ensefia,
qgue han recibido en diferentes periodos, asi como las controversias asociadas
a estas diferentes definiciones puede ayudarle a comprender mejor las
dificultades de sus alumnos. Como es el caso de los diferentes significados de
la probabilidad.

b) Componente Cognitivo: Es importante conocer el desarrollo que alcanzan los
alumnos respecto de los conceptos basicos de la probabilidad, dependiendo de

su edad, asi como los sesgos de razonamiento mas comunes. Todo esto les
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permitira una mejor prediccion de las dificultades de aprendizaje de sus
alumnos.

c) Componente Mediacional: El profesor debe conocer los recursos que pueden
favorecer el aprendizaje y los métodos de ensefianza adecuados. Debe
alcanzar la capacidad critica para analizar libros de texto y documentos
curriculares y habilidad para adaptar los temas a los diferentes niveles de
ensefanza. Debe tener habilidad para conseguir el interés de los alumnos,
teniendo en cuenta sus actitudes y creencias.

d) Componente Interaccional: Capacidad para crear una buena comunicacién en
el aula y organizar el discurso y comunicacién entre alumnos y profesor,
incluyendo la evaluacién.

e) Componente Ecoldgico: Relacion del contenido matematico con otros de la
misma disciplina u otras, asi como condicionantes internos y externos en la

ensenanza.

Si bien la formacion del profesor de matematicas ha sido analizada desde
distintos ambitos, se concluye que es poco factible que los egresados de los
programas de formacién docente sean docentes expertos, por lo que algunos
investigadores resaltan la importancia que tiene el desarrollo de conocimiento y
destrezas para analizar la ensefanza de las matematicas durante el proceso de
formacion (Llinares; 2007; Azcarate, Rodriguez y Rivero, 2007). Esta forma de
concebir el proceso de aprendizaje y de desarrollo profesional se apoya en la
generacion de destrezas y conocimiento vinculados a: ver, interpretar, escuchar, y

disefar perspectivas de accién vinculadas a la practica de ensefar matematicas.

Segun Montes, Contreras y Carrillo (2013), a partir del modelo propuesto
por Shulman (1986b) sobre el Conocimiento Matematico para la Ensefanza
(MKT); Ball, Thames y Phelps (2008) proponen un nuevo modelo que representa

una evolucién respecto del modelo de Shulman.

Shulman considera dos subdominios: el conocimiento de la materia (SMK) y
el conocimiento didactico del contenido (PCK). Mientras que Ball et al. (2008)

propone seis subdominios; tres corresponden al Conocimiento de la materia:

e Conocimiento Comun del Contenido (CCK)
e Conocimiento Especializado del Contenido (SCK)

e Conocimiento del Horizonte (HCK)

Otros tres corresponden al conocimiento didactico del contenido:
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e Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (SCK)
e Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (KCT)

¢ Conocimiento del Curriculo (KCC)

El conocimiento especializado del contenido es aquel exclusivo del profesor de
matematicas para desarrollar su profesion, frente al conocimiento comun del
contenido, aquel que puede poseer cualquier usuario de la matematica, como un

ingeniero, fisico o bidlogo.

Recientemente el grupo de investigacion de la Universidad de Huelva (Carrillo,
Climent, Contreras y Mufoz-Catalan, 2013) ha propuesto un nuevo modelo sobre el

conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK).

El modelo MTSK conserva la separacién entre PCK y SMK, pero a este ultimo
se lo ha denominado MK (Conocimiento Matematico), para ser coherentes con la ideas
que es un modelo elaborado exclusivamente para el profesor der matematicas. Este

modelo consta de seis subdominios; tres referentes al MK:

e Conocimiento de los temas (KoT)
e Conocimiento de la estructura matematica (KSM)

e Conocimiento de la practica de la matematica
y otros tres referentes al PCK:

e Conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de las matematicas
(KFLM)
e Conocimiento de la Ensefianza de las matematicas

e Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas

A estos seis subdominios los autores agregan las creencias sobre la

matematica y sobre la ensefianza y aprendizaje de la misma.

A continuaciéon describimos los subdominios relativos al conocimiento

matematico del profesor y luego los relativos al conocimiento didactico del contenido:

Conocimiento de los temas (KoT): Ademas de referirse al contenido
disciplinar de las matematicas que figura en manuales y textos, incluye aspectos
fenomenoldgicos, significados de conceptos, ejemplos especificos; es decir todo lo

que permita la caracterizacion del tépico abordado.
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Conocimiento de la estructura matematica (KSM): Se deben incluir no sélo
los conceptos como elementos aislados, sino integrados en un sistema de conexiones,
que le permitan al profesor entender ciertos conceptos avanzados desde una
perspectiva elemental y desarrollar ciertos conceptos elementales mediante el

tratamiento de herramientas avanzadas.

Conocimiento de la practica mateméatica (KPM): Este subdominio incluye
aspectos ligados a cdmo se piensa en matematica, diferentes formas de definir,
argumentar o demostrar en matematicas, incluyendo el conocimiento de la sintaxis

matematica.

Conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT): Se refiere al
conocimiento de como la ensefanza puede o debe llevarse a cabo, como asi también
conocer las distintas estrategias de ensefianza que permitan al profesor desarrollar en
sus alumnos las capacidades matematicas, tanto procedimentales como conceptuales.
Ademas, se incluye en este subdominio el conocimiento de los recursos necesarios

para que sus alumnos descubran mediante la manipulacién conceptos matematicos.

Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matemético (KFLM):
Saber como aprenden los alumnos el contenido matematico, es decir, el conocimiento
de las caracteristicas del proceso de comprension de los estudiantes de los distintos
contenidos, los errores, las dificultades, y obstaculos asociados a cada concepto, y el
lenguaje habitualmente usado por los estudiantes en relacién con los diferentes

conceptos.

Conocimiento de los estandares der aprendizaje en matematicas (KMLS):
El profesor de matematicas debe conocer el curriculo institucional para saber qué se
prescribe en cada etapa. Este conocimiento puede complementarse con informacién
procedente de las producciones de las distintas investigaciones en el area de la

didactica de las matematicas, o bien la opinion de profesores expertos.

Por otra parte, Lee y Hollebrands (2008, 2011) presentan un modelo del
conocimiento profesional para ensefar estadistica con apoyo de la tecnologia con

cuatro componentes:

a) Concepciones de qué significa ensefiar un contenido particular integrando la
tecnologia en el proceso de aprendizaje.
b) Conocimiento de las estrategias de ensefianza vy las representaciones para

ensefar temas particulares con la tecnologia.
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c) Conocimiento sobre la comprension, razonamiento y aprendizaje de los
estudiantes con la tecnologia.
d) Conocimiento del curriculo y materiales curriculares que integran la tecnologia

en el aprendizaje y ponen el énfasis en el razonamiento estadistico.

Por otra parte, Garfield y Ben-Zvi (2008) describen el conocimiento profesional
mediante seis componentes que se han de desarrollar en la formacién de los
profesores: ideas estocasticas fundamentales; uso de datos reales; uso de actividades
para el aula; integracion de las herramientas tecnoldgicas; implementacion del

discurso en el aula y uso de métodos alternativos de evaluacion.

1.4.3.1 Las ideas estocasticas fundamentales

Para Heitele (1975) las ideas estocasticas fundamentales pueden ser
ensefadas desde la escuela primaria a la universidad con distintos niveles de
formalizacion creciente, y por lo tanto deben ser una guia para la elaboracion del
curriculo de la probabilidad. La probabilidad es un topico de la Matematica, donde
prosiguen en la actualidad discusiones sobre la interpretacion de algunos conceptos.
La definicion axiomatica de la probabilidad es satisfactoria desde el punto de vista
matematico, pero no ha resuelto los problemas filosoficos de interpretacion de la
probabilidad y tampoco proporciona procedimientos para aplicar en distintas

circunstancias.

La construccion de la teoria de la probabilidad no ha sido simple, y solamente
mediante el esfuerzo y el aprendizaje a partir del analisis de los errores, ha permitido
la evolucion de la misma. De la misma forma, los alumnos deben construir su

conocimiento mediante un proceso gradual, a partir de sus errores y del esfuerzo.

Por lo tanto, el profesor que debe ensefiar probabilidad a sus alumnos, debe
conocer esta problematica, para poder comprender las dificultades con las que
tropezaran sus alumnos, quienes encontraran a lo largo de su aprendizaje las mismas
situaciones contraintuitivas que aparecieron en el desarrollo histérico de Ila
probabilidad.

Luego, el profesor debe proporcionar a sus alumnos las herramientas

necesarias para crecer en su comprension de la probabilidad.

Para Heitele las ideas estocasticas fundamentales que se deben ensefiar son:
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1°) La Probabilidad como Normalizacion de Nuestras Creencias

Los juegos de azar son tan antiguos como la propia civilizacion, pero durante

mucho tiempo nadie intentd desarrollar teorias para poder predecir futuros sucesos,

debido a las connotaciones religiosas y magicas asociadas a los juegos de azar; y las

interpretaciones dadas a la idea de azar han sido variadas dependiendo a la visién

filosdfica de la época, como:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

ausencia de idea de azar y creencia en la predeterminacion, debida a fuerzas
sobrenaturales o divinas.

Asumir el azar personal, diferente en cada persona.

Concebir el azar como fruto de nuestra ignorancia sobre las leyes que rigen los
fendmenos aleatorios.

Azar como producto de la gran dificultad de prediccion del efecto conjunto de
una serie de causas que actuan independientemente.

Aceptar una aleatoriedad cadtica y esencial en ciertos fendmenos.

Considerar la aleatoriedad como un modelo matematico que nos permite

entender mejor que con otros modelos deterministas ciertas situaciones.

Por otra parte, la probabilidad se ha concebido en forma muy variada:

a)

Probabilidad Clasica o Laplaciana: Expresa que dado un fenédmeno particular,
la probabilidad de ocurrencia de un resultado eventual (E) del conjunto de sus
posibles resultados, esta dada por el cociente entre el “nimero de casos
favorables” a dicho resultado (m) y el numero total de “casos posibles’(n),
suponiendo que estos n resultados posibles sean mutuamente excluyentes,

formen un conjunto finito y, sean todos “igualmente probables”.
PE)=
n

La literatura critica de los siglos XIX y XX ha tratado sobre la tautologia que
encierra el supuesto de equiprobabilidad de los resultados posibles de la
definicion clasica. Sin embargo, en virtud del contexto econémico legal de los
contratos aleatorios en el que se desarrolld la probabilidad clasica, los
probabilistas de los siglos XVI y XVII no razonaron en términos de
probabilidades sino en términos del concepto de “expectativa” o “esperanza
matematica”, entendida como la relacién entre un “presente cierto” y un “futuro
incierto”, entre una cantidad cierta (apuesta) a pagar hoy para recibir una
cantidad aleatoria futura si un evento dado se verifica. Como respuesta a este

problema los probabilistas clasicos tomaron el concepto de expectativa como
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b)

punto de partida y lo definieron cuantitativamente en términos de equitatividad.
Entendida esta como el principio segun el cual el riesgo al cual estan
sometidas las partes de un contrato aleatorio debe observar una justa
proporcion con su aporte. Es decir, el mismo riesgo de ganar que de perder. En
los juegos de azar este principio podria ser expresado de la siguiente forma:
para que un juego pueda ser considerado equitativo, las esperanzas
matematicas de los jugadores deben ser iguales. En la medida que basaron
sus desarrollos en este concepto de equitatividad, se puede concluir que la
cuestion de la equiprobabilidad carecié de sentido para los probabilistas del
siglo XVII y, en consecuencia, el problema de la tautologia, para ellos no
existio.

La definicién clasica de probabilidad es la unica definicion que figura en la obra
de Laplace, si bien considera eventos que no estan relacionados con los
juegos de azar, es decir, eventos para los cuales no se puede asegurar que
todos los resultados tengan la misma probabilidad de ocurrencia.

Probabilidad Frecuencial: Esta definicion de probabilidad ya figuraba en los
tratados de los siglos XVII y XVIII sin una formalizacion rigurosa. Siendo esta
apta para calcular probabilidades de fendmenos que son repetibles en
idénticas condiciones

Probabilidad Légica

Segun Batanero y Diaz (2007), Keynes, Jeffreys, Koopman y Carnap, entre
otros, desarrollaron otra teoria alternativa a la concepcién clasica, dado la
imposibilidad de aplicacién en situaciones no equiprobables. En este
significado, la probabilidad representa un grado de creencia racional. Keynes
(1921) es uno de los fundadores de este punto de vista; admite grados de
creencia entre 0 y 1, que representan imposibilidad y certidumbre, mientras que
valores intermedios entre estos dos se refieren a otros grados de probabilidad.
Carnap (1962) construye un lenguaje formal y define la probabilidad como una
funcién que depende completamente de propiedades y relaciones logicas y
semanticas entre la hipétesis H y la evidencia E; sin embargo esta definicion
s6lo es vélida en el lenguaje formal donde estas relaciones estan explicitas.
Desde este punto de vista, la probabilidad de una hipétesis H se define como
una funcién de credibilidad racional, denominada grado de confirmacioén, que
es la probabilidad condicional de H dado E y se asigna por aprendizaje
inductivo de la experiencia. Respecto de su uso en la ensefianza, esta
acepcion no ha sido utilizada en secundaria. Debido a que no es facil encontrar

situaciones reales para la ensefianza a estos estudiantes.
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d)

Probabilidad Subjetiva

Un nuevo punto de vista sobre la probabilidad aparece a través del Teorema de
Bayes. Este teorema y este punto de vista serian la base de lo que hoy
conocemos como estadistica bayesiana; que permite transformar las
probabilidades a priori (antes de realizar el experimento) en probabilidades a
posteriori, que incorporan la informacion de los datos observados. La

probabilidad pierde el caracter objetivo que le asigna el significado frecuencial.

Probabilidad Axiomatica

Durante el siglo XX varios matematicos trataron de formalizar la teoria
de probabilidades. Entre ellos Borel logré conectar la probabilidad con la teoria
de la medida y Kolmogorov la combind con la teoria de conjuntos, en un
periodo en el que se trataba de conectar las diferentes ramas de la matematica
con esta teoria.

Para Kolmogorov los sucesos se pueden representar por conjuntos,
donde el espacio muestral seria el conjunto total y el resto de los sucesos
subconjuntos de este conjunto. Por ello, puede realizar las operaciones
conjuntistas de unién, interseccion y complemento con los sucesos y definir
sobre el espacio muestral un Algebra de sucesos, con estructura de Algebra de
Boole. La probabilidad en esta acepcion es una medida normada (acotada
entre 0 y 1) definida sobre estos conjuntos. Si un espacio muestral E tiene una
medida conocida, la probabilidad de un suceso A (subconjunto de E) es la
fraccion con numerador la medida de A y denominador la medida de E,
evaluados en el mismo espacio muestral

Para Hacking (1995), la probabilidad ha estado sujeta a la vision dual:
grado de creencia personal y valor objetivo obtenido a partir de los datos, o sea

la frecuencial.

En cualquiera de estas interpretaciones es un ideal fundamental asignar

numeros a los sucesos aleatorios, que reflejan nuestro grado de creencia en la

ocurrencia del suceso. Es decir, le asignamos un valor en la escala de la

probabilidad, desde O (suceso imposible) a 1 (suceso seguro). De esta forma

ponemos en correspondencia a cada uno de los posibles sucesos con el intervalo
[0,1].

2°) El Conjunto de todas las posibilidades
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Fue fundamental la idea de Kolmogorov de considerar el conjunto de todos los
resultados posibles de cada experimento aleatorio, obteniéndose lo que llamamos
espacio muestral. Luego, los sucesos observables correspondientes a un fenédmeno
aleatorio, son subconjuntos del espacio muestral. Es decir, inventariar todos los
posibles sucesos elementales que podrian ocurrir al realizar un experimento aleatorio,
considerarlo como conjunto de referencia y aplicar toda la potencia del algebra de

conjuntos para poder definir los demas sucesos, a partir de los sucesos elementales.

La consideracion del espacio muestral permitid6 axiomatizar la probabilidad,
como medida normada aditiva, sobre el algebra de conjuntos. La dificultad de construir
el espacio muestral completo se debe a que hay que considerar no sélo el suceso que
ha ocurrido realmente o incluso el suceso de interés, sino todos los sucesos que
podrian ocurrir. Aunque esta idea parezca trivial, no fue hasta los estudios pioneros de

probabilidad de Fermat, Cardano y otros autores que fue tenida en cuenta.

Si bien la idea de espacio muestral es demasiado elemental y no le dedicamos
mucho tiempo en la ensefianza, podria ser contraintuitiva incluso para los adultos.
Como lo indica Jones, Langrall, Thornton y Mogill (1999) la comprensién correcta del
espacio muestral es clave para ayudar al alumno en el aprendizaje de la probabilidad y

se debe dedicar un tiempo adecuado a su ensefanza.
3°) Equidistribucién y Simetria

Para comenzar necesitamos algun criterio para asignar probabilidades a los
sucesos elementales. Una idea es tratar de descubrir y usar las simetrias fisicas o de
otro tipo, decidir que ninguno de los resultados posibles tiene mayor ventaja que el
resto y en consecuencia asignarle la misma probabilidad. Una vez que se acepta esta
decision podemos facilmente calcular probabilidades de los sucesos elementales en
espacios muestrales finitos. Por lo tanto, la equidistribucion de los sucesos
elementales de un experimento no se puede separar de la simetria estadistica, es
decir, la simetria confirmada por los registros estadisticos de resultados de dicho

experimento.

El hecho de que un generador de resultados aleatorios cumpla las condiciones
de simetria, solo se puede verificar mediante la experiencia. Por lo que se ha
establecido, que la simetria fisica implica la simetria estadistica. Sin embargo, en
muchas situaciones de la vida real, la hipotesis de equidistribucion no siempre se
cumple; lo que nos llevara a ampliar la concepcion de la probabilidad, incluyendo las

acepciones frecuencial y subjetiva.
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4°) Regla de Adicion de Probabilidades

La regla de la adicién permite calcular la probabilidad de un suceso compuesto
calculando por separado la probabilidad de sucesos simples y luego sumarlas.
Generalmente el alumno puede comprender facilmente esta regla para dos o tres
sucesos y extender la regla a un numero mayor, sin llegar a comprenderla bien y
aceptarla para el caso finito, en estudios superiores podra generalizarla a conjuntos

infinitos cuando trabaje con distribuciones de probabilidad.
5°) Espacio Muestral Compuesto

Cuando se ha realizado un experimento compuesto, el espacio muestral es el
producto cartesiano de dos o mas experimentos simples. Por ejemplo el lanzamiento

de dos monedas.
6°) Probabilidad Condicional

La probabilidad no siempre se asigna en ausencia de informacion, sino que
tenemos conocimientos sobre los sucesos implicados, que podemos utilizar para

reducir nuestro espacio muestral.
7°) Independencia y Regla del producto

Si dos experimentos son independientes, la probabilidad del suceso compuesto
es igual al producto de las probabilidades de los sucesos en los experimentos simples.
La idea de independencia se utilizé en forma intuitiva en los primeros probabilistas,
porque era natural asumir la independencia en contextos de juegos de azar, donde se
desarrollan las primeras aplicaciones. Sin embargo, el concepto no se hizo explicito
hasta el siglo XVIII, cuando se definié intuitivamente. Dos sucesos son independientes
si uno no depende del otro. Pero tras la axiomatica de Kolmogorov se expresa
mediante la regla del producto, de modo que dos sucesos A y B son independientes si

y sélo si se cumple la siguiente ecuacion:
P(A nB) =P(A). P(B)

Esta definicion es criticada por Von Mises (1952) porque vacia la idea de
independencia de su contenido intuitivo, ya que dos sucesos que son independientes
en sentido “intuitivo” no cumplen la definicién o viceversa. Si bien la definicién de
independencia dada en la ecuacién anterior es facil de entender, en la vida cotidiana

muchas personas no son capaces de aplicarla correctamente en situaciones practicas.
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El hecho de que las personas apuesten al mismo numero de loteria y juegan a

él todos los anos es un ejemplo de la dificultad intuitiva de la idea de independencia.
8°) Combinatoria

El uso de las técnicas de recuento para calcular el niUmero de casos favorables,
el numero de casos posibles, es crucial para el desarrollo del calculo de
probabilidades. La conexidén entre la combinatoria y la probabilidad es mas notoria en
los experimentos compuestos. En este sentido destacamos el uso de los diagramas de
arbol, que constituye una representacion iconica fundamental, porque visualiza la

configuracion combinatoria del experimento.

Para Piaget el camino para la comprension de los fendmenos aleatorios pasa
por el de las operaciones combinatorias basicas; y considera que después de las
operaciones formales, el adolescente descubre procedimientos sistematicos de
construccion combinatoria. Sin embargo, Fischbein (1975) muestra que la capacidad
de resolver problemas combinatorios no siempre se alcanza en el nivel de las
operaciones formales; y se requiere de una ensefianza especifica, para alcanzar esta

capacidad.
9°) Variable Aleatoria

El concepto de variable aleatoria ha permitido las aplicaciones del calculo de
probabilidades, puesto que a partir de su aparicién el calculo de probabilidades pasé a
ocuparse del estudio de las distribuciones de probabilidad. La variable aleatoria y su
distribucion, el estudio de las familias de distribuciones y sus propiedades, son
herramientas muy potentes que permiten trabajar con el analisis matematico. En el
modelo de la variable aleatoria hay tres conceptos basicos: su distribucién, media y
varianza. Mientras que la idea de media es muy intuitiva, no ocurre lo mismo con la de

distribucién, especialmente cuando algunos valores son mas probables que otros.
10°) Las leyes de los Grandes Numeros

La convergencia estocastica hace posible el estudio de los fendmenos
aleatorios. Para analizar la dificultad en la comprensién de la convergencia, hay que
distinguir entre las leyes empiricas de los grandes numeros y las correspondientes
leyes matematicas deducidas de teoremas por diferentes probabilistas y que pueden

ser demostradas.

En la ensefianza primaria y secundaria es recomendable introducir a los

alumnos en algunas nociones intuitivas de la convergencia empirica; la que es
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observable en la realidad; que también es observable utilizando la simulacion
computacional. Sin embargo, las sucesiones aleatorias obtenidas en clase convergen

lentamente y a veces fallan, lo que puede ser contraproducente.

11°) Muestreo

El concepto de muestra aleatoria establece un puente entre la probabilidad y la
estadistica, y nos introduce a la inferencia. Esta idea es muy importante, porque todo
nuestro conocimiento y juicios sobre el mundo o las personas estan basados en el
muestreo, ya que sélo podemos estudiar u observar una parte de la realidad en la que

estamos interesados.

La idea de muestra tiene en si dos caracteristicas contradictorias:
representatividad y variabilidad. La representatividad nos indica que la muestra se
parece a la poblacion, pero la variabilidad indica que una muestra es distinta de otra,
por lo que al inferir en base a una muestra se debe ser cauto y critico. Mientras que la
representatividad se percibe en forma intuitiva por la mayoria de las personas, la

variabilidad pasa, en cambio, desapercibida o es minimizada.
12°) Simulacién

Mediante la simulacién ponemos en correspondencia dos experimentos
aleatorios distintos, con la condicién de que a cada suceso elemental del primer
experimento le corresponde un suceso elemental del segundo y sélo uno, de modo
gue los sucesos en correspondencia deben ser equiprobables. Por ejemplo, si vamos
a simular el experimento aleatorio consistente en observar el sexo de un recién nacido

mediante el lanzamiento de una moneda al aire.

1.4.3.2 Sesgos y Heuristicos

Para la mejora de la ensefianza de la probabilidad es importante el estudio y

analisis de los sesgos y heuristicos que frecuentemente cometen los estudiantes.

El estudio de estos juicios ha surgido en el marco de las teorias de la toma de
decisiones en situaciones de incertidumbre y fundamentalmente en las investigaciones
de Tversky y Kahneman. La mayoria de estos trabajos se han basado en las teorias
cognitivas y teorias acerca del procesamiento de la informacion. A partir de estas
teorias, se concibe el sistema de procesamiento de la informacidon humano como un
sistema con una capacidad limitada; es decir, incorporamos mecanismos para
enfrentarnos con la complejidad del mundo que nos rodea, aunque estos mecanismos

no la reducen por completo.
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En el analisis psicolégico del razonamiento probabilistico, un juicio heuristico
seria un procedimiento que nos lleva inmediatamente a la solucion del problema. Los
distintos heuristicos se pueden categorizar en funcién de dos parametros: el tipo de
acceso selectivo a la informacion y el tipo de procesos cognitivos implicados. Tversky
y Kahneman (1972) dividen los heuristicos en tres tipos: representatividad,

accesibilidad y anclaje.
1.Heuristico de representatividad.

Fue descripto por Kahneman et al. (1982) consiste en evaluar la probabilidad
de un suceso en base a la representatividad del mismo respecto a la poblacion de la
que proviene. En este tipo de razonamiento se prescinde del tamano de la muestra vy,
con ello, del estudio de la variabilidad del muestreo, produciéndose una confianza
indebida en las pequenas muestras. Se supone que cada serie de repeticiones del
experimento, aunque sea limitada, ha de reproducir todas las caracteristicas de la
poblacion. La representatividad se suele usar para predecir sucesos, ya que,
normalmente, los acontecimientos mas probables son mas representativos que los
menos probables, o bien se sobreestima la correlacion entre una causa y su efecto
(Kahneman et al., 1982). Pero su uso inapropiado da lugar a diferentes sesgos en los
juicios probabilisticos. Para estos autores la ordenacion de los acontecimientos en
base a su probabilidad subjetiva coincide con su ordenacion por criterio de
representatividad (Kahneman y Tversky, 1972:430). La representatividad es una
relacion entre un proceso o un modelo y algun ejemplo o acontecimiento asociado con
el modelo. Entre los sesgos mas comunes que surgen, encontramos: la insensibilidad
al tamafio de la muestra, la insensibilidad a las probabilidades previas, las

concepciones erroneas del azar y las intuiciones sobre las probabilidades compuestas.

1.1. Concepciones erréneas del azar

En algunos casos la representatividad esta controlada por las creencias o por
los esquemas causales. Las valoraciones de la representatividad dependen menos de
un criterio de similaridad que de teorias mas sofisticadas sobre la relacidon entre
atributos y acontecimientos que ocurren juntos o que son causa uno de otros. El
sesgo determinista se presenta cuando se realiza un razonamiento causal, aquel que
asocia causas y efectos a los fendmenos que acontecen. Una concepcion causal
espontanea responde a una determinada vision del mundo, a un modo de ver y

explicar como se desarrollan los acontecimientos. Se dispone de todo un cuerpo de
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causas que dan lugar a una consecuencia bien definida (Borovcnik y Bentz, 1991;
Borovcnik y Peard, 1996).

2. Heuristico de accesibilidad.

Juzgar la probabilidad de un suceso por medio de este heuristico es
equivalente a estimarla por medio de la facilidad con que los ejemplos o las
asociaciones vienen a nuestra mente, es decir, que se utiliza la fuerza de la asociacién
para medir la frecuencia de los datos. Este heuristico generalmente estd asociado a
experiencias y perspectivas personales, por lo que son limitadas. En este ejemplo las
personas estiman la probabilidad de ocurrencia de un suceso por la informacioén que
tienen disponible sobre hechos semejantes, es decir, mediante la valoracion de la

informacioén disponible.

3. Sesgo de equiprobabilidad.

En los experimentos de Lecoutre (1985, 1992), Lecoutre y Durand (1988) y
Lecoutre y Cordier (1990), se describe la creencia de los sujetos en la equiprobabilidad
de todos los sucesos asociados a cualquier experimento aleatorio, incluso en aquellos
en que no es aplicable el principio de indiferencia o donde no hay una simetria fisica.
Para comprobar esta creencia, usan en sus experimentos un problema en el que se
pregunta si al lanzar dos dados hay la misma probabilidad de obtener un 5y un 6 que
la de obtener dos veces un 5. A pesar de variar el contexto, el formato de la pregunta,
la edad y la formacién de los sujetos, los resultados siempre coinciden y demuestran la
estabilidad de la creencia en que los dos resultados son equiprobables. Los sujetos
que muestran el sesgo de equiprobabilidad consideran que el resultado del
experimento “depende del azar’ y en consecuencia todos los posibles resultados son

equiprobables.

4. Enfoque en el resultado aislado o “outcome aproach”

Konold (1991) estudié un patrén de errores que considera mas fundamental
que los heuristicos descritos anteriormente. Como resultado de sus entrevistas a
estudiantes universitarios, llegd a la conclusibn de que éstos interpretaban una
pregunta sobre la probabilidad de forma no probabilistica. Las personas que presentan
esta concepciodn, evaluan las probabilidades comparandolas con los valores, 0%, 50%
y 100%. Si una probabilidad se acerca a los extremos 0% o 100%, el suceso se
considerara como imposible o seguro, respectivamente. Sélo si se acerca al 50% se

considerara verdaderamente aleatorio.
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1.4.4 SISTEMA DE CATEGORIAS PROPUESTO POR CARDENOSO PARA
DEL PENSAMIENTO PROBABILISTICO

Las dos investigaciones tomadas como antecedentes para el presente estudio
se pueden encontrar en la tesis doctoral de Azcarate (1995) y en la de Cardefioso
(2001).

Cardefoso plantea la siguiente estructura para el estudio de las concepciones

probabilisticas, la que da origen a un sistema de nueve categorias (Tabla 1.1.)

Figura 1.1. Estructura del Sistema de Categorias (Cardefioso, 2001)

RECONOCIMIENTO DE
LA ALEATORIEDAD
COMO PROPIEDAD
CONCEPTUALIZACION CARACTERISTICA
DEL CAMPO
FENOMENOS CON
INCERTIDUMBRE ,
COMPARACION DE
LA INCERTIDUMBRE ]
ESTIMACION DE LA
PROBABILIDAD

CUANTIFICACION
DE LA
INCERTIDUMBRE

A partir de este sistema de categorias, Cardenoso plantea la estructura y
contenido del instrumento de recogida de la informacion, al que denomina
“Cuestionario de Concepciones Probabilisticas”. Este cuestionario fue sometido a
una evaluacion de jueces; y ademas se le mididé el indice de fiabilidad arrojando
resultados significativos al nivel de confianza superior al 95% para todas las parejas de

items con contenido similar.

Los resultados del cuestionario le permitieron encontrar cinco tendencias de
pensamiento probabilistico estables entre los profesores de educacién primaria en
actividad docente de Andalucia, sobre la base de 598 respuestas, que representan
mas del 14% de la poblacion de profesores en servicio activo de Educacion Primaria

de la Comunidad de Andalucia (Espafia) de unos 9 millones de habitantes.
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Tabla 1.1.Sistema de Categorias elaborado por Cardefioso (2001)

SISTEMA DE CATEGORIAS

CcODIGOS

DENOMINACIONES

SIGNIFICADO

Categoria 1

CAUSALIDAD

Argumentaciones que tienen como criterio de reconocimiento de
la aleatoriedad explicaciones en funcion de los diversos factores
causales o en la ausencia de posibilidad de su control.

Categoria 2

MULTIPLICIDAD

Argumentaciones que tienen como criterio de reconocimiento de
la aleatoriedad la existencia de multiples posibilidades en el
desarrollo del fendmeno.

Categoria 3

INCERTIDUMBRE

Argumentaciones en las que se utiliza como criterio de
reconocimiento de la aleatoriedad la propia imprevisibilidad del
suceso, sin profundizar en su explicacién o andlisis.

Categoria 4

SUBJETIVA

Argumentaciones en las que utiliza como criterio de
reconocimiento de la aleatoriedad consideraciones referidas a la
propia vivencia o creencia subjetiva.

Categoria 5

CONTINGENCIA

Argumentaciones estimativas de cuantificacion de la probabilidad
basadas en la comparacion entre los casos favorables y
desfavorables de un suceso.

Categoria 6

LAPLACIANA

Argumentaciones estimativas de cuantificacion de la probabilidad
basadas en la proporcion entre los casos favorables y posibles
del fendmeno.

Categoria 7

FRECUENCIAL

Argumentaciones estimativas de cuantificacion de la probabilidad
basadas en la lectura frecuencial del fendmeno o de la
informacién aportada.

Categoria 8

EQUIPROBABILIDAD

Argumentaciones estimativas de cuantificacion de la probabilidad
basadas en justificaciones desde la equiposibilidad entre los
resultados del fendmeno.

Categoria 9

EXPERIENCIAL

Argumentaciones estimativas de cuantificacion de la probabilidad
basadas en criterios fruto de la experiencia personal.

Las tendencias encontradas son:

1°) Determinista: Se presenta un primer nivel, en el que se situan aquellos profesores

que tienen una gran dificultad para reconocer la aleatoriedad de los eventos.

Representa a la cuarta parte de los profesores encuestados. Realizan siempre un

analisis causal del fendmeno y sélo cuando la causa de su ocurrencia es desconocida

o claramente incontrolable, entonces es aleatorio.

29) Contingente: Es un nivel un poco mas avanzado que el anterior, representa la

octava parte de los profesores encuestados. Se caracteriza por reconocer un numero
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considerable de las situaciones como aleatorias, aproximadamente el 50% vy el
argumento mas utilizado es el reconocer “multiples posibilidades de ocurrencias del
suceso” y casi ausencia de argumentaciones basadas en la incertidumbre. Para la
estimacion de probabilidades, este sujeto no tiene problemas en realizar
comparaciones con herramientas matematicas, de tipo aditivo, que representa la
relacion aditiva entre los casos favorables y desfavorables. Esta estrategia se ha
mostrado de gran importancia para una tipologia limitada de situaciones, que ha
llamado pre-probabilisticas.

3°) Causalidad: En un nivel intermedio podemos considerar a este grupo; formado por
un tercio de sujetos aproximadamente. Este grupo presenta un alto reconocimiento de
la aleatoriedad, en un 75% de las situaciones propuestas y argumentan
mayoritariamente a través de justificaciones de tipo causal. Los fendmenos aleatorios
ocurren por la confluencia incontrolable de las causas. Presentan una utilizacion muy
limitada de modelos normativos e instrumentos combinatorios y valoran muy poco el
posible tratamiento matematico de este tipo de fendmenos. Para la estimacién de la
probabilidad, se aprecia una ausencia de razonamiento desde las posturas
normativas, presentando unos valores minimos en las argumentaciones tipo
Frecuencial y Laplaciana. Presenta un uso medio de la Contingencia y sobresale la
explicacién desde la Equiprobabilidad del suceso, bien desde su acepcion posibilista,

bien heuristica o sesgada.

4°) Personalista: En un nivel un poco mas avanzado esta esta tendencia que se
caracteriza por mantener un reconocimiento un poco por encima de la mitad de las
ocasiones, pero su reconocimiento medio supera al grupo determinista y el de
contingencia. La argumentacion subjetiva es el tipo de respuesta maxima que presenta
que presenta como caracteristico de esta tendencia de pensamiento, de donde
proviene su etiqueta como Personalista: Se caracteriza por ser el grupo que menos
utiliza las argumentaciones causales para reconocer la aleatoriedad de la situacion y
denota un uso casi minimo de la argumentacion realizada desde la de Multiplicidad. En
la estimacion de las probabilidades presenta los dos maximos en las argumentaciones
de tipo Frecuencial y Experimental, aunque la laplaciana también la usa por encima de
la media. Por lo tanto, es una tendencia que depende mas del sentido heuristico, como

sintesis de su experiencia personal, para poder realizar y justificar las asignaciones.

59 Incertidumbre: En un nivel sensiblemente mas evolucionado esta este grupo.
Este pequefio grupo de sujetos presenta también un alto rango de reconocimiento de

la aleatoriedad, pero su argumento explicativo basico es el reconocimiento del
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resultado incierto del fendmeno. Presentan una baja presencia de modelos explicativo
de naturaleza normativa y de instrumentos combinatorios. Ante este tipo de
situaciones, confian mas en los datos que les aporta su experiencia que los que
pueden resultar de un estudio matematico del fendmeno. Sin embargo, la
Contingencia y la lectura clasica, son la base sobre la que se realiza mas de la mitad
de las estimaciones; las de tipo frecuencial, Equiprobabilidad y Personalistas son la
otra mitad de las estimaciones realizadas. Se destaca el uso de la categoria de
Incertidumbre.

En conclusion, los datos obtenidos en los estudios empiricos nos ofrecen una
imagen global de las concepciones de este grupo de profesores que reflejan
caracteristicas propias de un conocimiento probabilistico de naturaleza
fundamentalmente intuitiva, cercano a un conocimiento cotidiano del mundo de la

incertidumbre.

1.4.5 EL CURRICULUM DE ESTADISTICA EN EL SISTEMA EDUCATIVO DE
LA PROVINCIA DE MENDOZA, ARGENTINA

1.4.5.1LA ESTADISTICA Y LA PROBABILIDAD EN EL NIVEL DE PRIMARIA

En la provincia de Mendoza, la Direccion General de Escuelas ha establecido
ciertos contenidos que ha denominado contenidos indispensables y que son
precisamente todos aquellos que no se deben dejar de ensefiar. Estos contenidos se
han establecido en base a los NAP (Nucleos prioritarios de aprendizaje, aprobados por
el Consejo Federal de Educacion en el 2004) y al Documento Curricular Provincial

(DCP, 1998). Que se pueden encontrar en la siguiente direccion:

http://www.dpee.mendoza.edu.ar/docu/saberes/saberes 2dociclo color 20dejunio.pdf

En relacién con la Estadistica y la Probabilidad, los contenidos indispensables
aparecen en séptimo grado de la escuela primaria, y primer afio de la educacion

secundaria son los siguientes:

R/

+ Interpretacion y elaboracién de informacién estadistica en situaciones
problematicas que requieran:
- recolectar y organizar datos para estudiar un fendmeno y/o tomar decisiones
- interpretar tablas y graficos (pictogramas, diagramas de barras, graficos
circulares, de linea, de puntos) y analizar sus ventajas y desventajas en
funciéon de la informacion que se quiere comunicar

- construir graficos adecuados a la informacion a describir
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- calcular la media aritmética y analizar su significado en funcién del contexto.

El reconocimiento y uso de la probabilidad como un modo de cuantificar la
incertidumbre en situaciones problematicas que requieran:
- comparar las probabilidades de diferentes sucesos, incluyendo seguros

e imposibles, para espacios muestrales finitos

1.4.5.2 LA ESTADISTICA Y LA PROBABILIDAD EN SECUNDARIA

Los contenidos indispensables que se han fijado para la secundaria en primer y

segundo ano se pueden encontrar en:

http://www.dpee.mendoza.edu.ar/docu/saberes/saberesindis secundaria.pdf

Para primer ano:

R/
0‘0

Interpretaciéon y elaboracion de informacién estadistica en situaciones

problematicas.

» Organizar conjuntos de datos discretos y acotados para estudiar un fenémeno,
comunicar informacién y tomar decisiones, analizando el proceso de
relevamiento de los mismos.

» lIdentificar variables (cualitativa y cuantitativa), organizar los datos y construir
distintos tipos de graficos adecuados a la informacién a describir, utilizando
recursos informaticos.

> Interpretar el significado de la media, mediana y la moda para describir los
datos en estudio.

» El reconocimiento y uso de la probabilidad como un modo de cuantificar la
incertidumbre en situaciones problematicas.

» Comparar las probabilidades de diferentes sucesos incluyendo casos que

involucren un conteo ordenado sin necesidad de usar férmulas.

Para segundo afio:

Interpretacion y elaboracion de informacion estadistica en situaciones

problematicas.

» Organizar datos para estudiar un fendmeno y/o tomar decisiones analizando el
proceso de relevamiento de los mismos y los modos de comunicar los

resultados obtenidos.
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@,
0’0

>

Identificar variables (cualitativas y cuantitativa, discretas y continuas), organizar
los datos para su agrupamiento en intervalos y construir graficos adecuados a
la informacion a describir; leer e interpretas todo tipo de graficos.

Interpretar el significado de los parametros centrales (media, mediana y moda)
y analizar sus limites para describir la situacion en estudio y para la elaboracién

de inferencias y argumentos para la toma de decisiones.

Reconocimiento y uso de la probabilidad como un modo de cuantificar la

incertidumbre en situaciones problematicas.

>

Identificar la frecuencia relativa de un suceso mediante experimentacion real o
simulada y compararla con la probabilidad tedrica (usando tablas de numeros
al azar que podrian ser generadas con algun programa o método ideado por
los alumnos).

Construir el concepto de probabilidad de un suceso a partir del estudio de
frecuencias relativas de los valores de una variable de estudio de un fenémeno
observado, una cantidad grande de veces.

Evaluar la razonabilidad de una inferencia elaborada considerando datos

estadisticos obtenidos a partir de una muestra

1.45.3 LA ESTADISTICA Y LA PROBABILIDAD EN EL NIVEL SUPERIOR

1.5

En los Institutos de formacion docente de la provincia de Mendoza, en los

que se ofrecen la carrera de Profesor de Biologia para la educacion secundaria y la

de Profesor de Matematica para la educacion secundaria, han reformulado sus

disefios curriculares a partir del ciclo lectivo 2011. Estos nuevos disefios proponen

en el Profesorado de Biologia la asignatura Bioestadistica (Anexo 1) y en el

Profesorado de Matematica las asignaturas: Probabilidad y Estadistica | en 2° afio

y Probabilidad y Estadistica Il en 3° ano (Anexo 2)

ANTECEDENTES

1.5.1 INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON LAS CREENCIAS Y
CONCEPCIONES DE PROFESORES DE CIENCIAS
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Para dar claridad al discurso, comenzaremos presentando algunos trabajos de
investigacion sobre la caracterizacion de las concepciones y creencias de profesores

de ciencias.

Furid (1994) realiz6 un estudio sobre las tendencias en la formacion del
profesorado de ciencias, quien hace hincapié en la importancia que tiene una buena
ensefianza para que el futuro profesor conozca la disciplina que ensefia, a lo que
agrega que es necesario que el profesor conozca y cuestione su pensamiento docente
de “sentido comun”. El mismo Furié hace referencia a los trabajos de Trumbull y Kerr
(1991), para destacar que la principal influencia en la formacion del profesor es
precisamente la forma en que han sido ensefiados; y ademas destaca los trabajos de
Lederman y Zeidder (1987), en relacién con las creencias que tienen los profesores
sobre la naturaleza de la ciencia y del trabajo cientifico, y como éstas pueden afectar
el curriculo y la toma de decisiones del profesorado en una clase. Sobre la naturaleza
de la ciencia asume que hay abundante literatura donde se critica la visidn
excesivamente empirista-inductivista como la cientificista, citando en este sentido el
trabajo de Duschl y Wright (1991).

Continuando con el trabajo de Furid, también destaca la resistencia al cambio
de las preconcepciones empiristas, y menciona el trabajo de Pomeray (1993), quien
considera que los maestros son menos empiristas que los profesores de secundaria, y
estos menos que los cientificos, hecho que se debe tener en cuenta en los programas
de formacioén del profesorado. También destaca el trabajo de Hodson (1993), en el que
se hicieron entrevistas a profesores para ver si existe o no relacién entre lo que el
maestro dice respecto a la naturaleza del trabajo cientifico y la manera de enfocar en
sus clases los trabajos de laboratorio. Por ultimo, este autor recomienda la necesidad
de disefar y experimentar estrategias de formacion inicial y permanente que favorezca
un trabajo colectivo, y que conduzca a los profesores, a partir del analisis de sus
concepciones hacia un cambio didactico, que también sea a la vez conceptual,

metodoldgico y actitudinal.

Por otra parte, Mellado (1996) realizaron un estudio sobre concepciones y
practicas de aula de profesores de ciencias en formacién inicial de primaria y de
secundaria. Su objetivo fue conocer las concepciones que tienen sobre la naturaleza
de la ciencia y la didactica de las ciencias. La metodologia que utilizé fue un estudio de
caso con cuatro profesores; dos maestros en ciencias y dos licenciados en ciencias.
Los resultados mostraron la falta de reflexiéon previa sobre la naturaleza del

conocimiento cientifico. Junto con Lederman (1992) no encontré una relacion
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significativa entre los antecedentes escolares de los profesores y sus concepciones
sobre la naturaleza de la ciencia. En cuanto a sus concepciones sobre el aprendizaje

de las ciencias, mostraron una posicién hacia el constructivismo.

Fernandez y Elortegui (1996), realizé un estudio sobre el pensamiento de los
profesores acerca de como creen que se debe ensefar ciencias, para lo cual
trabajaron varios afios con profesores de primaria y secundaria. Estos autores lograron
definir diferentes modelos didacticos para caracterizar a los profesores: profesor
transmisor, profesor tecnoldgico, profesor artesano, profesor descubridor y profesor

constructor.

Ademas, Thomaz, Cruz, Martins y Cachapuz (1996), realizé un estudio con
noventa y setenta profesores en dos periodos diferentes, estudia las concepciones de
futuros profesores del primer ciclo de primaria sobre la naturaleza de la ciencia. En
base al analisis de las respuestas a un cuestionario, concluyeron que, a pesar de los
afios de ensenanza formal en ciencia, los futuros profesores poseen una vision muy
alejada de la vision actualmente defendida por los fildsofos contemporaneos respecto

de la naturaleza de la ciencia.

Porlan et al (1997, 1998) en sus investigaciones sobre el conocimiento
profesional y epistemoldgico de los profesores, detallan el trabajo realizado durante
diez anos con grupos de docentes en formacion y formados; y proponen una
categorizacion de la epistemologia de lo escolar que abarca tanto el conocimiento

escolar de los alumnos como el conocimiento profesional de los profesores.

Martinez, Guerrero, Martin, Varela, Fernandez y Rodrigo (2001) también
indagan sobre las percepciones profesionales y sobre las dimensiones curriculares del
pensamiento de los docentes para luego sugerir aspectos importantes sobre la

formacion inicial y continuada.

1.5.2 INVESTIGACIONES SOBRE LAS CONCEPCIONES DE LOS
PROFESORES ACERCA DEL CONOCIMIENTO BIOLOGICO

Como nuestro trabajo de investigacion trata con estudiantes del Profesorado de

Biologia, nos interesa saber qué piensan respecto del conocimiento bioldgico.

Shulman (1986 a) en su estudio con profesores de California, concluye que los

profesores identifican diferentes organizaciones estructurales de la Biologia, debido a
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gue es una disciplina sumamente amplia; de acuerdo al libro de texto que se use se
tienen distintas perspectivas de la misma. Por lo que la Biologia puede ser: una ciencia
de moléculas; una ciencia de sistemas ecologicos, una ciencia de organismos

bioldgicos.

Por otra parte, Hoz, Tomer y Tamir (1990) analizan los mapas conceptuales
elaborados por profesores de Biologia, y llegan a la conclusion, que independiente de
la experiencia docente, los profesores tienen serias deficiencias de su conocimiento

biolégico.

A su vez, Hauslein, Good y Cummins (1992) investigaron como cuatro grupos
de profesores de Biologia (32 profesores) con diferente experiencia docente, y un
grupo de siete bidlogos, organizaban treinta y siete topicos de Biologia. Los profesores
mas experimentados estructuran los conceptos con una secuencia jerarquica,
empleando un principio de clasificacion basado en interrelaciones elaboradas,
mientras que los futuros profesores elaboraron un mapa con mas categorias y una
limitada jerarquizacién. Los bidlogos realizaron una clasificacion en esquemas de
categorizacion fluidos ubicando algunos topicos en mas de una clasificacion. Se
hallaron diferencias entre los profesores expertos y los bidlogos, en relacién con los

futuros docentes, los profesores inexpertos y los estudiantes de postgrado.

Gess-Newsome y Lederman (1993) realizaron un estudio con diez futuros
profesores sobre la estructura sustantiva del conocimiento bioldégico. Los futuros
docentes admiten que nunca antes se habian preguntado sobre la estructura de los
contenidos. En todos los casos los esquemas realizados son simples y se

corresponden con los contenidos de los cursos y de los libros de texto universitarios.

Posteriormente, Lederman, Gess-Newsome y Latz (1994) realizan un estudio
con doce futuros profesores de Ciencias de secundaria, siete de ellos de Biologia. Los
resultados que obtuvieron fueron similares a los obtenidos en el estudio anterior. Por lo
que los autores llaman la atencion en la manera fragmentada como se ensefian los

diferentes campos de la Biologia en las instituciones educativas.

Benson (1989) realiza un estudio con tres profesores experimentados de
Biologia, y el autor menciona que los docentes tienen una concepcion empirico-
positivista del conocimiento biolégico, al afirmar que dicho conocimiento resulta de
repetidas observaciones y experimentaciones, y de la aplicacion de métodos

hipotético-deductivos.
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1.5.3 ESTUDIOS SOBRE LAS CONCEPCIONES Y CREENCIAS DE LOS
PROFESORES DE MATEMATICA

El papel que juegan el conocimiento, las concepciones y las creencias de los
profesores en el proceso de ensefianza ha sido sefialado por diferentes investigadores
(Brown y Cooney, 1982; Marcelo, 1987; Ernest, 1989; Llinares, 1992; Carrillo, 1998;
Contreras, 1999). Para Contreras la actividad que los profesores desarrollan en el aula
esta orientada por sus concepciones. Estas son como un filtro que regula el estilo

personal de ensefar y las decisiones que se toman durante la instruccion.

Las concepciones de los profesores influyen directamente en la vision que los
alumnos adquieren en relacién a la naturaleza de las matematicas, y el sentido de su

aprendizaje, y los valores inherentes a ella.

Dado que nuestro interés es el analisis de las concepciones que tienen los
futuros profesores en relacion con la probabilidad, a continuacién describimos el

significado que le otorgamos a los términos “creencias” y “concepciones”.

En relacion al uso del término “creencias” tomamos la que aportan Moreno

Moreno & Azcarate Giménez (2003)

En consonancia con las definiciones de Llinares (1991) y Pajares (1992),

definen a las creencias de la siguiente forma:

“Las creencias son conocimientos subjetivos, poco elaborados, generados a
nivel particular por cada individuo para explicarse vy justificar muchas de las
decisiones y actuaciones personales y profesionales vividas. Las creencias
no se fundamentan sobre la racionalidad, sino mas bien sobre los
sentimientos, las experiencias y la ausencia de conocimientos especificos
del tema con el que se relacionan, lo que las hacen ser muy consistentes y

duraderas para cada individuo”

Para la definicién del término “concepciones” tomamos la de Moreno Moreno y
Azcarate Giménez (2003):

“Las concepciones son organizadores implicitos de los conceptos, de
naturaleza esencialmente cognitivas y que incluyen creencias, significados,
conceptos, proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias, etc.,
gue influyen en lo que se percibe y en los procesos de razonamiento que se
realizan. El caracter subjetivo es menor en cuanto se apoyan sobre un

sustrato filoséfico que describe la naturaleza de los objetos matematicos”
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Para Rivero, Azcarate, Porlan, Martin del Pozo, Harres y Solis Ramirez (2011)
son numerosos los estudios que han descrito y analizado las concepciones de los
profesores sobre la ciencia y sobre su ensefianza y aprendizaje. Estas concepciones
se caracterizan por ser estables y dificiles de cambiar pues, en la mayoria de los
casos, proceden de su experiencia interiorizada como alumnos y no de la formacion
recibida para ser docente (Aguirre, Haggerty y Linder, 1990; Gustafson y Rowel, 1995;
Haswe, 1996; Mellado, 1996; Yerrick, Parke y Nugent, 1997; Joram y Gabriele, 1998;
Porlan & Rivero, 1998; Szydlik, Szydlik & Benson, 2003; Beswick, 2006). Ademas
estos autores consideran que, es un criterio bastante aceptado que la formacién de
profesores ha de organizarse en torno a dichas concepciones para facilitar su

evolucion (Lemberger, Hewson y Park, 1999; Duit y Treagust, 2003; Ambrose, 2004).

En relacion con la probabilidad son pocas las investigaciones sobre creencias y
actitudes; uno de los primeros autores en referirse a este tema fue Steinbring (1990),
quien sugiere que los formadores de profesores tienen que hacer frente al problema
de concienciar a los profesores sobre la naturaleza de lo estocastico y ampliar los
puntos de vista sobre lo que es la Matematica. Este autor agrega que, el conocimiento
estocastico es mas complejo y sistémico y se basa mucho mas en las actividades

interpretativas que en otras areas de la Matematica.

Friz, Sanhueza y Figueroa (2011) realizaron un estudio con ochenta y un
estudiantes chilenos sobre las competencias que deberian ser valoradas por los
estudiantes para profesor de Matematica, que estaban realizando un curso sobre
Didactica de la Estadistica, a partir de la aplicacion de un cuestionario. El cuestionario
fue administrado al inicio y al término del programa con el propdsito de valorar y
contrastar en los estudiantes a) la reflexion sobre la practica en un entorno
colaborativo de aprendizaje, b) las competencias relativas al disefio de tareas de
aprendizaje y c¢) el uso de tecnologia Educativa. Los resultados muestran que la
valoracion que realizan los estudiantes inicialmente esta determinada por lo que ellos
ya conocen sobre la estadistica (conocimiento intuitivo); sin embargo, sus
concepciones sobre las competencias Profesionales referidas a la naturaleza de la
estadistica (competencia matematica), asi como el conocimiento pedagdégico relativo a
la ensefianza y aprendizaje de la estadistica en la educacion secundaria (competencia

profesional) se van modificando positivamente durante el curso.

1.5.4 ESTUDIOS SOBRE ALEATORIEDAD Y PROBABILIDAD

A partir del siglo XX los psicologos han llevado a cabo una amplia investigacion

sobre la capacidad de las personas de producir o percibir la aleatoriedad. En el primer
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caso, los sujetos han tenido que simular resultados de un proceso aleatorio, como
lanzar una moneda (Wagenaar, 1972); en el segundo caso, los sujetos han tenido que
evaluar la aleatoriedad de secuencias obtenidas en un experimento. Los resultados de
estos estudios confirmaron la idea que las personas no son naturalmente habiles para
producir o percibir la aleatoriedad (Falk y Konold, 1997; Nickerson, 2002).

Existen algunos trabajos que aportan elementos para la comprensién del modo
de apropiacion de los alumnos de las nociones de probabilidad y azar. Uno de ellos es
Maury (1984), quien estudié los argumentos que los alumnos de quinto afo de
secundaria utilizan para resolver problemas de cuantificacién de probabilidades. Maury
se propuso identificar los factores que intervienen en los argumentos utilizados por los
alumnos en la resolucidon de problemas. Estudié el efecto sobre el argumento de dos
factores: el contexto y el vocabulario utilizado en la presentacion de los problemas.
Como resultado de la investigacién sefiala que el contexto del problema tiene un claro
impacto sobre los argumentos utilizados, tanto en el caso de los argumentos
pertinentes como los no pertinentes. Esto sugiere que los alumnos disponen de varios
argumentos espontaneos, y que la movilizaciéon de uno de ellos depende, entre otros

factores, del contexto interviniente.

Konold (1991) considera que lo que piensan los estudiantes acerca de la
aleatoriedad juega un papel importante en la comprension de las distribuciones de
probabilidad; esto lo llevd a realizar un estudio exploratorio sobre los criterios
subjetivos que usan las personas sobre la aleatoriedad; con 20 estudiantes de
psicologia y 5 de matematica; a quienes se les pidié clasificar los sucesos
involucrados en dieciseis items, en aleatorios o no aleatorios. Este autor clasifica a los
items en “estocasticos” y en “reales”. Los sucesos de los items estocasticos suponen
un proceso repetible, como por ejemplo lanzar un dado; mientras que los sucesos de
los items ‘reales” hacen referencia a experiencias de la vida cotidiana, como por
ejemplo la germinacion de una semilla. El estudio arrojo los siguientes resultados: es
mayor el porcentaje de items estocasticos, que el porcentaje de items reales
reconocidos como aleatorios; las argumentaciones de los sujetos en relacion a la
aleatoriedad ha dado lugar a una amplia gama de concepciones y algunos estudiantes
de matematica han expresado su dificultad al tener que dicotomizar los items porque
ellos tienden a ver el azar como una entidad que se manifiesta en diferentes

gradaciones.

Rouan y Pallascio (1994) se propusieron identificar concepciones sobre la

nocion de azar y sobre la nocidon de probabilidad. Como resultado de esta
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investigacion sefialan ciertas hipotesis concernientes a cada una de las concepciones

anticipadas.

A continuacion detallamos la descripcion de algunas de esas conclusiones e

incluimos algunas hipdétesis en las conclusiones.
Concepcion 1: “El azar se encuentra principalmente en la actividad ludica”

La primera concepcion no fue confirmada por la experimentacion, las
concepciones sobre la nociéon de azar no estdn necesariamente ligadas a los juegos.
Se vio si, que esas concepciones tienen componentes linglisticos o culturales que se

oponen a una modelizacién matematica de la aleatoriedad.

De este estudio podemos armar dos nuevas hipodtesis: las limitaciones en las
adquisiciones y en los significados linguisticos de la palabra “azar” son los que impiden
la abstracciébn y la generalizacion de esta palabra; y la ensefanza de las

probabilidades no favorece esta abstraccion sino que se opone a ella.
Concepcidn 2: “El azar se puede controlar por la experiencia”

Segun esta concepcién, si una persona juega seguido adquiere habilidades y
estrategias que le ayudan a ganar. Esta concepcion marca un deseo de hacer

desaparecer lo aleatorio de los juegos de azar.

La concepcién sobre el control del azar, sin ser dominante, fue confirmada. Sin

embargo, los autores consideran necesario estudiarla en otras situaciones.
Concepcioén 3: “La equiprobabilidad y el rechazo de la medida”

Es el rechazo a considerar todos los datos o condiciones eventuales relativas a

la situacion en cuestion.

En cuanto a las diferentes concepciones de equiprobabilidad, estan ampliamente

expresadas en la experimentacion. Se muestran de dos formas:

e Una forma que apela a la cuantificacion, es decir a la evaluacién numérica de
la probabilidad. Proviene de una hipétesis de simetria o de equitatividad del

azar, o del “a priori” de la igualdad de chances.

e Una forma que apela a un juicio no cuantificado de equiprobabilidad. Esto
ultimo esta basado en la ignorancia y en la imposibilidad de cuantificacion

ligadas al caracter fortuito.
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Shaughnessy (1997) evalud los conocimientos de estudiantes en relacion
con el uso que hacian de las heuristicas mediante cuestionarios y entrevistas,
antes y después de la instruccién. La instruccidén que llevo a cabo consistié en un
curso intensivo donde se realizaban experimentos y simulaciones en grupos
reducidos de alumnos. Observd que en el grupo experimental se produjo una
reduccion del uso de heuristicas y diferencias importantes respecto al grupo
control. El éxito del curso se atribuyé a la posibilidad de comparar los resultados

experimentales con las concepciones erréneas que tenian en un principio.

Batanero y Serrano (1995) indican que el analisis epistemolégico del
concepto asi como la investigacion psicolégica muestran la complejidad para los

estudiantes acerca del significado de la aleatoriedad.

Metz (1998) indica que las principales dificultades que los conceptos de
azar y aleatoriedad presentan a los estudiantes son: a) fallos al interpretar los
patrones resultantes de muchas repeticiones de un suceso; b) la ocurrencia de que
una persona o dispositivo puede controlar un suceso y c) la creencia de que algun
tipo de orden o propésito subyace a los sucesos. Desde el enfoque subjetivo de la
probabilidad, segun Hawkins, Jolliffe y Glickman (1992) muchas personas creen
que los ejemplos mas apropiados de la aleatoriedad son los “resultados
desordenados”. Estos sesgos en la percepcion subjetiva de la aleatoriedad se
muestran en la tesis de Serrano (1996), quien encuentra que los alumnos
comprenden bien las tendencias en las secuencias de resultados aleatorios, pero

no perciben la variabilidad intrinseca de los mismos, o al menos la subestiman.

Los experimentos aleatorios tienen dos caracteristicas importantes, la primera
es su impredecibilidad; que es bien reconocida por los sujetos como ha quedado de
manifiesto en investigaciones con nifos pequefos (Green, 1983, 1989, 1991), con
alumnos de secundaria (Toohey, 1995; Serrano, 1996) y adultos (Falk, 1981). La
segunda caracteristica es la repetibilidad de los experimentos aleatorios, que como
afirman Batanero y Serrano (1995), un experimento aleatorio solo tiene interés para el
calculo de probabilidades si es posible, al menos imaginariamente, repetirlo en

idénticas condiciones.

Steinbring (1991) indica que, desde el punto de vista formal, la idea central del
concepto de azar es la de sucesion de resultados de un mismo experimento realizado
de forma repetida e independientemente. En la exigencia de repetibilidad del
experimento se halla implicita la concepcion frecuencial de probabilidad (Fine, 1973;
Buxton, 1970).
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Para Zabell (1992), la aleatoriedad tiene ideas distintas, que se refieren al
proceso de generacion de los resultados aleatorios, a cada resultado aislado y al
patron obtenido en una serie de resultados de dicho proceso. El proceso de
generacién es lo que denominamos experimento aleatorio; los posibles resultados de
este proceso son los sucesos aleatorios y la sucesién obtenida en una serie de
ensayos particulares es lo que conocemos como secuencia aleatoria. Aunque parezca
que estos aspectos estan relacionados, esto no es siempre asi. Un ejemplo son los
numeros pseudoaleatorios producidos por calculadoras y computadoras usando
algoritmos deterministas, pero que se toman como aleatorios en las aplicaciones

estadisticas.

Konold, Lohmeier, Pollatsek y Well (1991) consideran que el término
“aleatoriedad” se puede ver como una familia de conceptos, que incluye la idea de
experimento, suceso, espacio muestral, probabilidad, etc. Por ello, la aleatoriedad la
podemos percibir como un modelo abstracto que se puede aplicar a situaciones muy

variadas.

Del Mas y Bart (1998) realizaron un experimento de ensefianza en el que los
estudiantes comparaban las predicciones sobre las secuencias aleatorias obtenidas al
lanzar una moneda varias veces con los resultados obtenidos. Los estudiantes del
grupo experimental, usaron mas explicaciones normativas tras la instruccion. Los
estudiantes del grupo control que no tuvieron la oportunidad de confrontar sus ideas

erroneas acabaron confiando mas en sus heuristicas.

Guisasola y Barragués (2002) realizaron un estudio para detectar las
concepciones de los estudiantes universitarios cuando tratan de explicar fendmenos
aleatorios dentro de una teoria introductoria de la probabilidad. En segundo lugar
tratan de agrupar estas concepciones en categorias explicativas que den una idea de
la progresion del aprendizaje de los estudiantes. Encuentran que la mayoria de los
estudiantes presentan, tras su formacién ideas alternativas a las formales sobre los
fendmenos aleatorios, el modo de estimar la probabilidad y la forma de interpretar su
valor. Los autores detectaron el sesgo determinista, el heuristico de representatividad,
el heuristico de accesibilidad, el sesgo de equiprobabilidad y el enfoque del resultado

aislado.

Lecoutre, Rovira, Lecoutre y Poitevineau (2006) continuando con la linea de
investigacion de Konold (1991), exploraron las creencias subjetivas sobre la
aleatoriedad y la probabilidad en tres grupos de estudiantes: un grupo de veinte

estudiantes de los ultimos afios de secundaria, que no habian tenido estadistica ni
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probabilidad; otro grupo de veinte investigadores de psicologia, todos con un
doctorado y veinte investigadores de matematica, también con un doctorado, a los que
se les aplicd un cuestionario con dieciseis items; ocho items hacian referencia a
eventos de la vida cotidiana, en cuatro de los ocho el sujeto estaba implicado en la
formulacién del item, no ocurriendo lo mismo en los otros cuatro; y finalmente ocho
items estocasticos que suponian un proceso repetible; cuatro implicaban dos
resultados igualmente probables y los otros cuatro implicaban resultados que no eran
equiprobables. De esta forma, pudieron detectar algunas concepciones generales de
aleatoriedad. En los items “reales” se observaron dos concepciones principales: por
una parte estan los que reconocen la aleatoriedad debido a que es posible calcular su
probabilidad y otros consideran que el azar no esta presente porque el determinismo

desempefa un papel importante o bien porque se han identificado factores causales.

Otro resultado importante obtenido por estos autores fue el poco efecto que
tuvo el conocimiento de la teoria de la probabilidad sobre la aleatoriedad.
Aproximadamente un tercio de los psicdlogos clasificaron cada item estocastico como
no aleatorio, mientras que en los otros dos grupos todos los items estocasticos se
clasificaron como aleatorios en casi todos los casos. Para algunos psicélogos un item
no es aleatorio cuando es posible calcular su probabilidad; y clasifican a los items
reales como no aleatorios con mas frecuencia que otros sujetos. Una caracteristica del
grupo de los matematicos es que explicitan dos tipos de aleatoriedades: una
“‘matematica” cuando es facil calcular la probabilidad objetiva, generalmente con los
items estocasticos; y una aleatoriedad cuando no es facil calcular una probabilidad
debido a la falta de informacién respecto del modelo probabilistico estandar, que seria

en el caso de los items reales.

Atorresi, Garcia Diaz y Pralong (2009) realizaron un estudio con 218
estudiantes ingresantes a la universidad de Buenos Aires provenientes de colegios
secundarios privados y estatales de nivel socioeconémico medio. El estudio consistid
en la aplicacion de dos reactivos: el primero (RVO) se utilizé para indagar el
reconocimiento de variables ocultas al plantear la existencia de relacion entre dos
variables. El segundo reactivo (RA) fue disefiado previamente y utilizado para
examinar el reconocimiento de la aleatoriedad en distintos contextos. Dicho reactivo
estaba compuesto por tres situaciones y a cada una de ellas los sujetos debian
caracterizarla como aleatoria o no aleatoria, fundamentando las respuestas. La
primera corresponde al ambito psicoldgico-bioldgico y estaba referida al pensamiento;
la segunda con un perfil cotidiano-ludico referida a un juego de azar, englobaba los

ambitos social y politico; la tercera se construyd en un contexto fisico-metereoldgico.
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Los resultados mostraron que menos de un tercio de los estudiantes identificaron la
existencia de variables ocultas que vinculaban a las variables consideradas. El
reconocimiento de otros factores en dicha vinculacion fue argumentado por los
participantes que entendieron adecuadamente la situacion planteada. La mencion de
otros factores intervinientes, también fue mencionada por quienes no interpretaron
correctamente la situacion, desestimando la importancia de estos factores, a favor de
una vinculacién causal ficticia, parece que este ultimo grupo le otorgd al enunciado un
caracter de verdad indiscutible. Los estudiantes que rechazaron la hipotesis de
vinculacion causal, decision correcta, no dieron justificaciones. Los autores advierten
que el no reconocimiento de variables ocultas en forma explicita puede llevar a
establecer falsas causalidades y por lo tanto a interpretaciones errébneas en
fendmenos de la vida diaria. La identificacién de variables ocultas constituye la base

sobre la que se construye la explicacion de un fendmeno y su comprension.

En relacidon con el reconocimiento de la aleatoriedad se detectdé como éste
depende fuertemente del contexto, siendo el mas favorable el relativo a los juegos de
azar (ambito social), que el representado por la idea fugaz (ambito psicoldgico-

bioldgico) y mas aun que el de clima (ambito fisico-metereoldgico).

A pesar que Steinbring (1991) sefald que la dificultad para la ensefianza de la
probabilidad en las aulas se produce por la naturaleza misma de la probabilidad, ya
que hay que tener en cuenta el enfoque clasico y experimental. Las dificultades que
tienen los docentes para entender y ensefar probabilidad pueden deberse a la
complejidad del concepto de probabilidad asi como la no vinculacién de los conceptos
de probabilidad y estadistica. En la actualidad, a pesar de tiempo transcurrido, no se

ha podido superar este problema.

Desde Shaughnessy (1992), quien aseveraba la necesidad de investigar sobre
la comprension de la estocastica en los docentes, a la fecha las investigaciones han

sido muy escasas.

1.5.5 ESTUDIOS SOBRE LA ALEATORIEDAD Y LA PROBABILIDAD EN
PROFESORES DE EDUCACION PRIMARIA

Azcarate (1995) realiza su investigacion desde la reflexion tedrica tanto
conceptual como didactica; y plantea 26 cuestiones abiertas sobre la interpretacion de
la informacién probabilistica, el pensamiento combinatorio, la deteccion de fenémenos
aleatorios, y la asignacion de probabilidades; ademas de solicitar las argumentaciones

explicativas de cada respuesta. A partir de los resultados obtenidos, se han podido

Amable Moreno 63



Capitulo 1

encontrar cuatro tendencias de pensamiento en los sujetos encuestados Concepcién
No Probabilistica, Concepcion Probabilistica Intuitiva; Concepcion Probabilistica
Emergente, Concepcion Normativa. En sus reflexiones criticas sobre la investigacion
la autora sugiere (Azcarate, 1995:681-682) ’realizar un estudio exploratorio mas
amplio, con una muestra representativa de la poblacion; estudio necesario para la
modelizacion global de las concepciones y de su hipétesis de progresion”, como el que

realizé Cardefioso (2001) y como el que estamos realizando.

Cardefioso (2001) realizé su investigacibn sobre las concepciones
probabilisticas en 598 profesores de primaria en activo, y encontré-estabilizd cinco
tendencias de pensamiento, a partir de un sistema de nueve categorias: causalidad,
multiplicidad, incertidumbre, subjetiva, contingencia, laplaciana, frecuencial,
equiprobabilidad y experiencial. Detecté cinco tendencias de pensamiento

probabilistico: Determinista, Causalidad, Personalista, Contingente e Incertidumbre.

Dugdale (2001) en un estudio con profesores de educacion primaria utilizé la
simulacién por computadora para revelar el conocimiento didactico; observo que el uso
del software permitioé a los profesores disefiar un par de dados, con igual probabilidad
de obtener pares que impares al multiplicar las cifras en cada tirada, simular un gran
numero de tiradas, calcular las frecuencias relativas. Ademas, destacé que los
profesores en practicas podian usar este software como una herramienta para
promover el debate y la comprension de la probabilidad desde un punto de vista que

normalmente no permite un nimero limitado de pruebas con un dado fisico.

Nicholson y Darnton (2003) sostienen que los docentes con una buena
preparacion en matematicas pero con un conocimiento leve de la estadistica tienden a
centrarse en los calculos para encontrar la respuesta correcta y no se sienten
comodos al estudiar y ensefar procesos aleatorios que busquen inferencia a la toma
de decisiones.

Pereira-Mendoza (2002), en un estudio con profesores de cursos elementales,
comprobaron que la experiencia matematica de los profesores tiene un impacto
negativo en su vision de la estocastica e impiden su desarrollo como docentes en este

campo.

Batanero, Godino y Cafiizares (2005) en un estudio realizado con 132 futuros
profesores de educacion primaria, donde evaluaban la presencia de sesgos en el
razonamiento probabilistico de los profesores, observaron que un 60% razonaba de

acuerdo a la heuristica de representatividad (Tversky y Kahneman, 1982b)
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considerando irrelevante el tamafo de la muestra, otro 60% de los participantes
mostroé el sesgo de equiprobabilidad descrito en experimentos de Lecoutre (1992),
Lecoutre y Durand (1988), que consiste en la creencia de los sujetos de que todos los
sucesos asociados a cualquier experimento aleatorio tienen las mismas posibilidades,
y que el 23% de los futuros profesores mostré el “outcome approach” descrito por

Konold (1989) interpretando un enunciado probabilistico en forma no probabilistica.

Ortiz, Mohamed, Batanero, Serrano y Rodriguez (2006) evaluaron la capacidad
de los futuros profesores de educacion primaria para comparar probabilidades,
utilizando tareas sencillas tomadas de un cuestionario de probabilidad que habia sido
utilizado previamente con nifios de 11 a 14 anos. Para ello analizaron las respuestas
de 102 estudiantes de magisterio a siete problemas, analizando los porcentajes de
respuestas correctas y los argumentos proporcionados por los alumnos, y comparando
sus resultados con los obtenidos por los alumnos participantes en la investigacion de
Canizares, que realizara en 1997. Estos autores detectaron una mejora del numero de
respuestas correctas respecto a los nifios de la investigacién de Canizares en todos

los problemas, aunque los porcentajes de errores son muy altos.

Godino, Batanero, Roa y Wilhelmi (2008). En un estudio para evaluar el
conocimiento estadistico de 55 futuros profesores de educacion primaria, propusieron
un proyecto estadistico titulado “Comprueba tus intuiciones sobre el azar”, en el que
cada estudiante se debia inventar una secuencia de 20 lanzamientos de una moneda
y posteriormente realizar de forma real otros 20 lanzamientos de una moneda. Con los
resultados globales de la clase, obtenidos en la secuencia simulada y en la secuencia
real, se pidid6 que de forma individual realizaran una comparacién de las dos
distribuciones obtenidas. Los autores observaron que, en general, los futuros
profesores usaron los conceptos estadisticos elementales en el analisis de la tarea
planteada, siendo sus principales errores la identificacion de las variables estadisticas
y un uso inadecuado de los graficos. S6lo un grupo muy pequefio obtuvo conclusiones
validas sobre la investigacidon planteada, por lo que indican la necesidad de mejorar la

preparacion de los futuros profesores en estadistica y probabilidad.

Contreras (2011) realizdé un estudio sobre el conocimiento de la probabilidad
condicional en 183 futuros profesores de educacién primaria, propuso un problema
con datos representados en una tabla de contingencia, donde debian calcular la
probabilidad simple, condicional y compuesta. El autor encontré que la mayoria de los
participantes tuvieron cierta dificultad en la lectura de la tabla y en el calculo de las

probabilidades pedidas. Los futuros profesores de educacion primaria confundieron los
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conceptos de probabilidad condicional y compuesta, tal y como ocurria en las
investigaciones de Einhorn y Hogarth (1986), Ojeda (1995) y Estrada y Diaz (2007).
Contreras identificd otros errores que no habian sido descritos en trabajos previos
como la confusiéon de un suceso con su complementario, errores en la formula de
calculo, calculos incorrectos, confusion de frecuencia absoluta con probabilidad e
inversion de la formula para calcular la probabilidad. Sus resultados fueron peores que

los obtenidos por Estrada y Diaz (2007) en un estudio con profesores en formacion.

Mohamed, Ortiz y Serrano (2011) realizaron un estudio de evaluacion del
conocimiento y creencias sobre probabilidad en 283 profesores en formaciéon de
educacion primaria. La gran mayoria de los profesores en formacion poseen un
conocimiento insuficiente de la probabilidad y, a veces, basan sus respuestas en unas
creencias o conocimientos informales, que pueden influir en la incorrecta asignacion

de probabilidad a los sucesos.

Estos autores encuentran un alto porcentaje de profesores en formacion que
manifiestan la heuristica de representatividad y el efecto de recencia negativa; por lo
tanto, para evitar que transmitan a sus alumnos estas ideas, sugieren que se deben
seleccionar actividades adecuadas, como resolucién de problemas, experimentacion
con fendmenos reales, utilizacién de la simulacién (Batanero, Godino y Cafizares,
2005) y de paradojas (Contreras, Diaz, Batanero y Ortiz, 2010).

Dollard (2011) llevé a cabo un estudio con 24 estudiantes voluntarios de la
carrera de maestro de primaria, que aun no habian estudiado probabilidad. El estudio
consistié en una entrevista a cada uno de los estudiantes. Las preguntas se referian al
significado de la probabilidad y a la segunda ley de los grandes numeros. Las
descripciones del pensamiento de los participantes se centraban en la identificacion de
las ideas erroneas o lagunas en la comprension que realmente necesitan conocer los

formadores de los futuros maestros.

Cada participante fue entrevistado durante 45 minutos aproximadamente; y
debian responder a dos tareas. La primera se centraba en la comprension del
significado del término “probabilidad”. La segunda tarea tenia que ver con la
manipulacién de objetos: monedas y una casa de juguete. El autor del estudio
considera que los resultados que se obtuvieron se deben tomar con cierta cautela

dado que la muestra no es aleatoria y ademas es pequenia.

La mayor parte de los participantes no tuvieron problema para calcular

probabilidades simples. Sin embargo, las respuestas a la pregunta sobre la
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probabilidad de que al lanzar la casa de juguete esta apoye el techo sobre la mesa no
fue contestada por muchos de ellos. Por lo que podemos inferir que los participantes
no parecen tener una buena comprensién con el proceso de determinacion
experimental de la probabilidad. Se sugiere involucrar a los estudiantes en actividades
que permitan relacionar los dos significados de la probabilidad a través de la ley de los

grandes numeros.

Batanero, Serrano, Goémez y Contreras (2012) analizan las respuestas abiertas
a un problema utilizado en las investigaciones sobre percepcion subjetiva de la
aleatoriedad. El estudio se realizé con 157 futuros profesores de Educacion Primaria.
Los datos se tomaron como parte de una actividad practica en la asignatura
“‘Ensefianza y Aprendizaje de las matematicas”, después se discutieron las respuestas
con los futuros profesores y se realizaron actividades de simulacion para ayudarles a
reconocer las intuiciones erréneas. Los resultados muestran una mezcla de
concepciones correctas e incorrectas, algunas de las cuales son paralelas a las que el

concepto de aleatoriedad ha recibido a lo largo de su historia.

Batanero & Diaz (2012). Afirman que los profesores necesitan apoyo y
formacion adecuada para lograr un equilibrio entre intuicion y rigor en la ensefianza de
la probabilidad. Debido a que la probabilidad es distinta de otras areas de la
Matematica, los futuros profesores necesitan una preparaciéon especial en este tema.
Ademas, afirman que se necesita mas investigacion para especificar los componentes
esenciales en la preparacion de los docentes para ensefar probabilidad, identificar los
métodos apropiados, establecer los niveles adecuados en los que cada componente

debe ser ensenado.

1.5.6 ESTUDIOS SOBRE FORMACION DE PROFESORES DE SECUNDARIA
SOBRE ALEATORIEDAD Y PROBABILIDAD

Carnell (1997) en un estudio realizado sobre la comprensién de la probabilidad
condicionada en trece profesores de ensefianza secundaria en practicas, probd que
todos mostraron tener conceptos erréneos, como por ejemplo, definir el elemento
condicionante, el orden temporal del elemento condicionante y el elemento objetivo, o
confundir la condicionalidad con la causalidad (Batanero y Sanchez, 2005; Jones y
Thornton, 2005; Tarr y Lannin, 2005).

Haller (1997) observé las clases de probabilidad de cuatro profesores de

secundaria en un programa que incluia experiencias con contenido probabilistico,
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concepciones erroneas y aspectos pedagogicos ligados a la ensefianza de la
probabilidad. Las observaciones de Haller indican que los profesores se encontraban
en el espectro bajo de conocimientos de probabilidad, mostraban errores vy
concepciones erréneas, dependian en gran medida de libros de texto. Mientras que los
profesores que se encontraban en el espectro alto de conocimientos de probabilidad,

no cometian errores de contenido, y ampliaban las lecciones de los libros de texto.

Begg y Edwards (1999) en un estudio realizado con veintidos profesores en
servicio y doce profesores de ensefianza elemental en practicas, comprobd que los
docentes tenian un conocimiento poco sélido de la probabilidad, ya que alrededor de
dos tercios comprendian eventos probables, y muy pocos comprendian el concepto de
independencia. Los docentes tendian a creer que el orden o el modelo no estaban
asociados con sucesos aleatorios y con frecuencia usaban el heuristico de la
representatividad, suponiendo que toda muestra o serie de resultados debe ser una
representaciéon de la poblacién. Estos docentes mostraban menos seguridad a la hora
de ensenar probabilidad en comparacidon con la ensefanza de graficas o calculos
estadisticos, y emplean mas tiempo buscando ideas y actividades para sus clases que

ampliando sus conocimientos sobre probabilidad y estadistica.

Watson (2001) realizé6 una encuesta a quince profesores de primaria y a
veintiocho profesores de secundaria de Australia. Los resultados mostraron que
cuando se pidio a los profesores de primaria que eligieran temas sobre azar o datos
usaban generalmente temas como encuestas, graficas, ideas generales sobre el azar
y la probabilidad en contextos especificos, mientras que los profesores de secundaria
elegian principalmente ideas generales sobre el azar y algunas distribuciones de
probabilidad. En general, todos los profesores se encontraban mas cémodos usando
el concepto de media que el de muestra, ya que éste ultimo supone un grado mayor
de incertidumbre para ellos. Ademas, Watson encontré que los profesores de
secundaria tenian un nivel de seguridad mas alto que los de primaria a la hora de

ensefiar calculos probabilisticos basicos, y muestreo.

Zaslavsky, Zaslavsky y Moore (2001) en un estudio que se centrd en
diferencias culturales y linguisticas, examinaron el conocimiento de 33 futuros
profesores sobre sucesos independientes y mutuamente excluyentes. Casi el 70% no
pudo explicar lo que significa sucesos mutuamente excluyentes y casi la mitad no
pudo dar ejemplos de sucesos mutuamente excluyentes, siendo pocos los profesores
que pueden determinar si dos acontecimientos dados son mutuamente excluyentes.

De manera similar, el 70% de los profesores no pueden explicar cuando los sucesos
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son independientes y mas del 40% de ellos no pudo determinar si dos sucesos son
independientes. No es de extrafiar que casi el 90% de ellos no entiendan la relacion
entre sucesos independientes, dependientes y sucesos mutuamente excluyentes. A
pesar de su incapacidad para hacer frente a la independencia, alrededor del 80% de
los futuros profesores pueden encontrar la probabilidad de seleccion de bolas

consecutivas de una urna sin reemplazamiento.

Stohl (2005) realizé un estudio con treinta y cinco profesores de educacion
secundaria, observé como estos profesores interpretaban las interacciones de los
alumnos con un software sobre simulaciones. Las interpretaciones fueron comparadas
con las interpretaciones realizadas por los profesores, Los resultados indicaron que los
profesores criticaban la ausencia de ideas formales por parte de los alumnos, y
pasaban por alto las acciones y el lenguaje de los estudiantes que daban indicios del
desarrollo de ideas probabilisticas. Por lo que se puede concluir que los profesores no
comprendian que el desarrollo de ideas sobre la probabilidad es un proceso complejo
y dificil de valorar.

Serradd, Azcarate y Cardefioso (2006) realizaron una investigacion utilizando
cuestionarios y entrevistas para comprender las razones por las cuales los profesores
omiten la ensefanza de la probabilidad en la escuela y las fuentes de informacién que
pueden influir en esta decision. Realizaron un estudio de caso con cinco profesores;
presentaron los resultados obtenidos de dos de ellos, ninguno de los cuales ensefiaba
probabilidad. El primero (Profesor 1) era licenciado en matematicas con especialidad
en estadistica y 5 afios de antigiiedad en la docencia; el segundo (Profesor 2) también
era licenciado en matematicas, pero no era especialista en estadistica con 2 afios de
experiencia docente. Las fuentes de informacién consideradas por el profesor 1,
fueron el contacto con sus colegas que propiciaban innovaciones en la ensefianza de
las matematicas, pero su omision en relacion con la ensefianza de la probabilidad se
debia a su creencia de que la probabilidad no tenia consistencia educativa en la
ensefanza obligatoria. Este profesor argumentaba desde una vision formal de la
Matematica que habia adquirido en su formacion como profesor, como en los libros de
texto de secundaria. El profesor 2 no estaba de acuerdo en ensefiar probabilidad
pensando en las dificultades que podrian tener los estudiantes y suponia que la
metodologia que usaba habitualmente no era valida para este tipo de contenido. A lo
que se suma, la falta de fuentes de informaciéon que constituia otro obstaculo. A su
vez, los docentes manifestaron tener teorias subjetivas sobre los objetivos y
contenidos, que hacen que se alejen de las indicaciones dadas en las orientaciones

curriculares.
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Chernoff (2009) analiz6 las respuestas de 239 futuros profesores, 163 de
primaria y 76 de secundaria. Estos sujetos debian reconocer secuencias formadas por
5 repeticiones del lanzamiento de una moneda. Para el analisis se consideraron las
respuestas de 19 sujetos que habian contestado en forma errénea, debido a que
consideraron alguna de las siguientes tres interpretaciones del espacio muestral: a)
considerando los cambios de cara a cruz; b) considerando la longitud de la racha mas
largo; c) teniendo en cuenta los cambios de cara a cruz y la longitud de la racha mas
larga. Por lo tanto los errores podrian ser consistentes con estas interpretaciones del
espacio muestral; y en consecuencia seria por el uso de probabilidades subijetivas
personales. Lo mas novedoso de la tesis de Chernoff es la introducciéon de la nocién
de "espacio- muestral- subjetivo”, como el espacio muestral que plantea cada individuo
y la nocién de "meta-espacio-muestral’, el que lo define como el conjunto de todas
las particiones del espacio muestral o como un espacio muestral de todos los espacios
muestrales posibles; el que deberia ser el marco de referencia para el analisis de las
respuestas de los sujetos, y en particular las respuestas incorrectas, cuando se pide
una tarea relativa a la comparacion de probabilidades; y no basarse unicamente en la
definicion normativa de espacio muestral, como lo hacen la mayoria de los autores.
Para la autora, este nuevo marco que presenta, nos permite saber mas acerca de
coémo los estudiantes aprenden a razonar probabilisticamente(Maher, Speiser, Friel y
Konold, 1998:82).

Ives (2009) analizd a cinco futuros profesores de Matematica de secundaria a
cerca de las orientaciones, el conocimiento del contenido y el conocimiento
pedagogico del contenido de la probabilidad; como asi también las relaciones entre
estos tres aspectos y la utlilidad de las tareas propuestas a estos estudiantes para
examinar los conocimientos mencionados. El marco conceptual utilizado se basoé en el
trabajo de Hill, Ball & Schilling (2008); Kvatinky y Even (2002), y Garuti, Orlandoni y
Ricci (2008). Encontré que los estudiantes tienen a considerar los distintos enfoques
de la probabilidad, pero hacen hincapié en el objetivo y descuidan el enfoque
subjetivo. Los estudiantes logran relacionar los tres aspectos mencionados en las
tareas propuestas, en las que tenian que aplicar la probabilidad en situaciones del
mundo real. La autora también encontré que las tareas relacionadas con situaciones

pedagdgicas tienden a ser mas eficaces que las tareas que implican sélo preguntas.

Guzman Reyes y Inzunsa Cazares (2011) realizaron un estudio sobre los
conocimientos y comprension de la probabilidad en 80 profesores mexicanos de
secundaria. Aplicaron un cuestionario de 17 preguntas sobre los conceptos de

probabilidad establecidos en el programa de matematicas. Los resultados obtenidos
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sefalan que la probabilidad es un area complicada para los profesores de secundaria,
ademas se observd un conocimiento combinatorio muy endeble y poca utilizacién de

representaciones graficas.

Vasquez Ortiz y Parraguez Gonzalez (2012) realizaron un estudio sobre la
construccion del concepto de probabilidad, con estudiantes universitarios de primer
afio; utilizando como referente tedrico de la Didactica de la Matematica, la Teoria
APOE. Se analizaron las construcciones mentales que ponen en juego los estudiantes
para la construccién del concepto de probabilidad desde su dualidad de significados.
Bajo esta perspectiva se disefidé y documentdé una descomposicion genética hipotética
del concepto. Para lo cual se aplicé un cuestionario con 14 preguntas a 12 estudiantes
de primer ano de la carrera de Licenciatura en Ciencia Estadistica. Uno de los
principales resultados fue la dificultad que tuvieron los estudiantes, debido a que no
lograron coordinar la construccién del objeto métodos de enumeracién con la

construccion del espacio muestral.

Sin embargo, en base a los resultados obtenidos lograron una descomposicién
genética del concepto de probabilidad, a partir de la cual se pueden elaborar

propuestas didacticas para su ensefianza.
1.5.7 ESTUDIOS SOBRE LIBROS DE TEXTO

El analisis de los libros de texto es de fundamental importancia, ya que como
dice Garcia (2011) en la ensefianza de la estadistica y la probabilidad, el libro
contribuye a la formacién docente; confirmando la idea de Cordero y Flores (2007),
quienes indican que el discurso matematico escolar esta determinado con frecuencia

por el libro de texto, por lo que regula la ensefianza y el aprendizaje.

Ledn Gémez (2006) afirma que el azar esta presente en todos los contextos de
la vida del hombre, por ello es importante desarrollar el pensamiento aleatorio. La
Probabilidad nos proporciona conceptos y métodos para manejar la incertidumbre y
tomar decisiones. Por este motivo, este autor analiza de manera intuitiva cuestiones
en las que interviene el azar, para luego ir formalizando progresivamente. Ademas,
comenta que los libros de texto lo desarrollan siguiendo los contenidos previstos,
siendo éstos en séptimo grado: la resolucién de problemas no deterministas y la
representacion de eventos mediante diagramas de arbol. Los libros son un excelente
recurso tanto para el docente como para el estudiante; en consecuencia, al plasmar en
ellos los contenidos de un area especifica el autor debe realizar una transposicion

didactica para convertir el "saber sabio" en un "saber escolar" que el alumno pueda
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comprender. Este autor realiza la revision de cuatro textos de Matematica de 7° grado
de Educacion Basica en los cuales analizé: alcance de los contenidos, secuencia,
ejemplos y problemas, enfoque de la probabilidad y uso del lenguaje del azar; todo
esto con el fin de mostrar la riqueza del lenguaje empleado en esta area y detectar
formas de presentacién que puedan generar ambigliedades y malas interpretaciones

de los conceptos probabilisticos.

Barragués Fuentes y Guisasola Aranzabal (2006) realizaron un estudio sobre el
modo en que se introducen los conceptos de azar y probabilidad en una muestra de 34
libros de texto universitarios, desde un enfoque epistemoldgico y didactico. Los
resultados mostraron la ausencia en la mayoria de los textos de ciertos aspectos
importantes del marco tedrico de las matematicas que podrian ser explotados para
aproximarse al objetivo de lograr un aprendizaje significativo por parte de los
estudiantes. En general, la mayoria de los textos analizados hacen una presentacion
de los conceptos de la teoria elemental de la probabilidad de manera aproblematica.
Los conceptos se introducen atendiendo a la estructura I6gica de la materia, sin hacer
mencion a la problematica de la que surgen y a la que intentan dar solucion.
Generalmente los libros mencionan las teorias como construcciones acabadas y en su
aspecto actual. Menos de la mitad de los libros mencionan las diferentes formas de
entender la probabilidad. Ningun libro de texto presta atencion significativa a los
resultados de la investigacion didactica sobre las dificultades de aprendizaje de los

conceptos y procedimientos de la teoria de la probabilidad.

Serradd, A. Azcarate, P. y Cardenoso, J.M. (2006). En este estudio se realizd
una investigacion sobre los libros de texto, utilizando como estrategia metodolégica el
analisis de contenido, cuyas fases son: la determinacion de los objetivos, la muestra,
las categorias y la hipdtesis de progresion, y la elaboracion de un instrumento de
recogida de informacion, la codificacion de la informacién en relacién con las
categorias, la interpretacion de los datos obtenidos y la elaboracion de conclusiones.
En conclusién, la caracterizacion de la nocién de probabilidad en los libros de texto se
realiza asimilandola con su medida desde una perspectiva clasica, como el valor que
se obtiene de aplicar la regla de Laplace, o desde una perspectiva frecuencial como el
valor al cual tienden las frecuencias relativas, sin incidir en el significado de esta

nocion; por lo que enfatizan el calculo por encima de la comprensién de la idea.

Serrado, A.; Cardenoso, J.M. & Azcarate, P. (2008) analizaron libros de texto
de Educacion Secundaria. Dicho analisis se refiere a cémo es caracterizada

teéricamente la idea de suceso, qué actividades proponen y codmo se organizan e
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introducen ambos elementos. En primer lugar, las editoriales Santillana y Bruno
otorgan a la nocién de suceso un peso especifico como contenido curricular. El perfil
que intentan presentar los textos es un “Tratamiento normativo del azar”, que se
caracteriza por la formalizacion de la nocidon de suceso, mostrando una tendencia
tradicional. En segundo lugar, las editoriales Guadiel y Mc Graw Hill otorgan a la
nocién de suceso un papel secundario, como herramienta para facilitar el calculo de
probabilidades. Se puede considerar que el perfil que intentan presentar es un
“Tratamiento emergente del azar”, al intentar establecer ciertas relaciones a nivel

conceptual, y estan asociados a una tendencia innovadora tecnolégica.

Gbémez, Ortiz, Batanero y Contreras (2013). Realizaron un estudio en el que
analizaron el lenguaje de la probabilidad en dos series de libros de texto espafioles de
Educacion Primaria. Los resultados muestran la gran riqueza y diversidad de
expresiones verbales y predominio de lenguaje coloquial frente al formal; el lenguaje
se asocia a diversos significados de la probabilidad (intuitivo, clasico, frecuencial y
subjetivo). El lenguaje numérico se desarrolla de acuerdo a la introduccién de
diferentes sistemas numéricos en la ensefianza; se encuentra también, amplio uso de

representaciones tabulares y graficas.
1.5.8 ESTUDIOS SOBRE EXPERIMENTO ALEATORIO Y ESPACIO MUESTRAL

Hawkins, Jolliffe y Glickman (1992) indican que en la definicion del
experimento aleatorio hay dos aspectos claves: la clara formulacion de las condiciones
del experimento y la enumeracion del espacio muestral correspondiente al mismo. La
correcta enumeracion depende de la formulacion, ya que si el estudiante interpreta
incorrectamente el experimento, llegara a un espacio muestral incorrecto. En opinion
de estos autores no se presta suficiente atencion en la ensefanza a estos dos

aspectos y ello puede ser el origen de concepciones incorrectas en los estudiantes.

Jones, Langrall, Thornton y Mogill (1999) examinaron la habilidad de
estudiantes de 8 y 9 afnos para identificar el espacio muestral en situaciones
aleatorias, encontrando que 15 de los 37 estudiantes participantes no creian que
todos los resultados podrian ocurrir en un experimento aleatorio simple. Segun los
autores puede ser debido a que piensan en el espacio muestral desde un punto de
vista determinista, atribuyendo certeza donde no existe, y que este problema persistio
en dos de los 15 estudiantes a pesar de realizar una instruccidon con multiples

experiencias mediante generadores aleatorios discretos y continuos.
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Batanero, Navarro-Pelayo y Godino (1997) sefalaron que la dificultad para
determinar el espacio muestral de un experimento aleatorio puede ser debida a una
falta de razonamiento combinatorio; o bien como afirma English (2005) es un concepto

poco tratado en los curriculos escolares.

Shaugnessy y Ciancetta (2002) y Shaugnessy, Canada y Ciancetta (2003)
destacan que los programas de instruccion deben implicar a los estudiantes en la

determinacion de los espacios muestrales en los experimentos aleatorios.

Jones, Langrall & Money (2007), afirman que si se quiere mejorar la
ensefanza, los profesores deben tener en cuenta las caracteristicas del pensamiento
de los estudiantes sobre este concepto: a) la dificultad de parte de los nifios para
realizar una lista de los resultados de un experimento aleatorio, aunque sea simple; b)
falta de herramientas sistematicas para generar los resultados en un experimento
compuesto, y ¢) imposibilidad de relacionar determinacion del espacio muestral y
probabilidad de los resultados. Ademas del conjunto de todos los resultados (espacio
muestral) y sus elementos (sucesos elementales), la teoria de la probabilidad se ocupa
de los sucesos asociados al experimento. Se define un suceso como un subconjunto
del espacio muestral. Esto es correcto para los espacios muestrales finitos, pero en los
espacios muestrales infinitos, es necesario restringir la definicion de probabilidad a

conjuntos medibles (Borovcnik, Bentz y Kapadia, 1991).

1.6 Conclusiones del capitulo 1

A modo de cierre del capitulo; concluimos que el problema a investigar,
presentado en este capitulo es un tema de actualidad y preocupacion de los
investigadores comprometidos con la formacion del profesorado. Sin embargo, son
escasas las investigaciones sobre la formacién probabilistica de los profesores de
secundaria. Por lo tanto, nuestro interés es contribuir al desarrollo de esta linea de
investigacion.
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Caracterizacion de los profesores de biologia y de matemdtica en formacion

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo nos ocupamos de las caracteristicas sociodemograficas de los
profesores de Biologia y de Matematica en formacién de la provincia de Mendoza.;
que llamaremos estudiantes de Biologia y estudiantes de Matematica. En primer lugar,
nos referimos a los estudiantes del Profesorado de Biologia y en segundo lugar a los

estudiantes del Profesorado de Matematica.

2.2 ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS DE
LOS PROFESORES DE BIOLOGIA EN FORMACION

Los estudiantes de Biologia que participaron del estudio fueron 325; de los
cuales el 90,46% (294) son de sexo femenino, el 9,2% (30) son de sexo masculino.
Los estudiantes se distribuyen en cinco institutos (Tabla 1, Anexo 3). Los egresados
de estos institutos son los que se desempefiaran como profesores de Biologia en las
escuelas de nivel medio. Dichos institutos se ubican en distintos departamentos de la
provincia de Mendoza; dos de ellos en la Ciudad de Mendoza, uno es de gestion
estatal y otro de gestion privada; mientras que los otros tres se localizan en los
departamentos de San Martin, Tunuyan y San Rafael. El titulo que otorgan es el de

“Profesor de Biologia para el nivel medio”.

2.2.1 DISTRIBUCION DE LOS PROFESORES DE BIOLOGIA EN
FORMACION POR DEPARTAMENTO

Los estudiantes encuestados residen en dieciseis de los dieciocho
departamentos de la provincia de Mendoza. La distribucién de los estudiantes en los
distintos departamentos se muestra en la Tabla 2 y Figura 1 del Anexo 3, en la que
detallamos la poblacion por departamento, la cantidad de estudiantes  por
departamento, el porcentaje de estudiantes encuestados por departamento, y el
porcentaje de estudiantes por departamento relativo a la poblacion departamental. Se
observa que dos departamentos que no poseen estudiantes en el Profesorado de
Biologia, ellos son La Paz y Malargle. Por otra parte, los departamentos que aportan
la mayor cantidad de estudiantes a este profesorado son San Rafael con el 16,6%
(54); seguido Guaymallén con el 15,7% (51) y Godoy Cruz con el 11,4% (37). Sin
embargo, la mayor concentracion de estudiantes de Biologia se encuentran en

Tunuyan, seguido por Junin, luego por San Rafael y finalmente San Martin.
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2.2.2 DISTRIBUCION DE LOS PROFESORES DE BIOLOGIA EN
FORMACION POR INSTITUTO

En cuanto a la distribucién de los estudiantes por instituto y por nivel
propedeutico se muestra en la Tabla 3 del Anexo 3. En la que se observa que los
institutos con una poblacion estudiantil mas numerosa son; en primer lugar el instituto
9-002 de la ciudad de Mendoza, con 154 alumnos (47,38%); seguido por el instituto 9-
001 de San Martin con 60 estudiantes (18,46%), luego el instituto 9-011 de San Rafael
con 55 estudiantes (16,92%); seguido por el instituto 9-004 de Tunuyan con 35
estudiantes (10,77%); y finalmente el instituto PT-013 con 21 estudiantes (6,5%).

Los estudiantes se distribuyen, en cada uno de los institutos en cuatro niveles
propedeuticos. La mayor cantidad de estudiantes se encuentra cursando el primer
curso, es decir el 45,85% (149), le sigue en cantidad de estudiantes el tercer curso con
el 21,23% (69); mientras que el resto se distribuye regularmente en segundo y cuarto

ano.

2.2.3 MOTIVOS DE LOS PROFESORES DE BIOLOGIA EN FORMACION
QUE DETERMINARON LA ELECCION DE LA CARRERA

Las motivaciones que llevaron a los estudiantes encuestados a realizar esta
carrera son muy variadas (Tabla 4 y Figura 2 del Anexo 3). En primer lugar se destaca
el gusto, la curiosidad, el deseo de conocer todo lo concerniente al mundo de la
Biologia, las ciencias naturales, la ecologia, el medio ambiente, la vida de los animales
y las plantas, a lo que agregan el hecho de enseiar o transmitir estos conocimientos y
de relacionarse con los adolescentes. Algunos estudiantes expresan que desean
adquirir estos conocimientos para poder ensefarlos correctamente, ya que la
ensefanza de la Biologia no siempre se realiza de forma adecuada. En segundo lugar,
estan los estudiantes para los cuales la eleccion de esta carrera se ha debido al amor,
pasion por la Bilogia, y agregan que desean continuar con estudios de nivel superior,
como la licenciatura en Biologia, un posgrado en Paleantologia, o bien dedicarse a la
investigacion basica. En tercer lugar, encontramos los que tienen la necesidad de
obtener un titulo, que les permita una rapida salida laboral, y los argumentos que

” “

manifiestan son de indole econdmico, como “es una carrera no arancelada”, “la

ubicacién de la institucion es muy cercana a mi domicilio”, “es la unica opcién que

tengo”, “es lo que puedo estudiar de acuerdo a mis posibilidades”. Por otra parte,

estan los que tienen vocacion por la docencia, les interesa dedicarse a la ensefianza, y
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consideran que pueden contribuir con la formacién de los adolescentes. Luego,
encontramos los que no han podido ingresar a otras carreras como Medicina y
Veterinaria, y encuentran que esta carrera es la que mas se parece a la que
anhelaban, por lo que comenta “es mi segunda opcién”. Finalmente estan los que no

contestan, que representan un porcentaje muy bajo.

2.2.4 MODALIDAD DEL TIiTULO DE SECUNDARIA DE LOS PROFESORES
DE BIOLOGIA EN FORMACION

En cuanto a la orientacion de la escuela secundaria que han realizado, es muy
variada (Figura 3 del Anexo 3). Encontramos estudiantes con titulos como, Maestro
Mayor de Obras, Técnico en electromecanica, Técnico Hidraulico, Técnico Agrario,
Técnico Agropecuario, Técnico Frutihorticola, Técnico en Farmacia y Laboratorio,
Técnico Quimico, Técnico en Comercio Exterior, Técnico en Microemprendimientos,
Perito en Técnicas Policiales; Bachiller con orientacién en Humanidades y Ciencias
Sociales, con orientacion Docente, en Ciencias Bioldgicas, en Ciencias Naturales, en
Nutricion y Medio Ambiente, en Salud y Medio Ambiente, en Ecologia y Medio
Ambiente, en Administracion, Contable, en Economia y Gestion de las Empresas y
Animador Socio Comunitario. Por lo tanto, podemos apreciar que la modalidad de la

escuela secundaria no es determinante en la eleccién de la carrera.

2.25 RELACION ENTRE LA APROBACION Y EL HABER CURSADO
BIOESTADISTICA

Guiados por el objetivo de nuestro trabajo de investigacién, incluimos en el
cuestionario dos items acerca del cursado y la aprobacién de Bioestadistica, ya que
esta disciplina contiene una unidad dedicada a la probabilidad. Por lo que analizamos
la relacion entre el “haber cursado” y “haber aprobado”. A excepcién de los estudiantes
de primer afio (149), todos cursaron Bioestadistica, o sea el 54,15% (176). De los que
cursaron, solamente el 56,82%(100) han aprobado. Estos estudiantes representan

30,77% del total de estudiantes encuestados.

2.2.6 RELACION ENTRE LA ACTIVIDAD LABORAL Y LA APROBACION
DE BIOESTADISTICA

Del total de los profesores de Biologia en formacion, el 39,1% (127) trabajan,
siendo muy variable el numero de horas por dia. De los que trabajan, el 51,97% (66)
han cursado Bioestadistica, y de éstos ultimos el 65,15% (43) la han aprobado.

Mientras que los que no trabajan, representan el 60,9% (198), y de estos el 55,55%

80



Capitulo2

(110) ha cursado Bioestadistica, y de estos ultimos el 51,82% (57) la han aprobado. Es
decir que, en términos porcentuales, entre los que realizan alguna actividad laboral

encontramos un mayor porcentaje de estudiantes aprobados.

Si consideramos Unicamente a los estudiantes que han cursado Bioestadistica,

y consideramos las variables “trabaja” y “aprobd”, el test de independencia de Pearson
detecta asociacién entre las mencionadas variables, con un valor p < 0,0001( x°

=24,43, g.1.=1). Encontramos que entre los estudiantes que trabajan el porcentaje de

aprobados es mayor que entre los que no trabaja (Tabla 5, Anexo 3).
2.2.7 EDAD DE LOS PROFESORES DE BIOLOGIA EN FORMACION

En cuanto a las edades de los estudiantes, estas son muy variadas, oscilan
entre 17 y 47 afos (Tabla 6, Anexo 3); donde se destaca que mas de la mitad tiene

entre 17 y 22 anos, mientras que son pocos los que superan los 40 anos.

2.2.8 RELACION ENTRE LA EDAD Y LAS MOTIVACIONES QUE
DETERMINARON LA ELECCION DE LA CARRERA

Por otra parte, analizamos la relacion entre la edad de los estudiantes y las
motivaciones que los llevaron a elegir esta carrera. Con un valor p=0 ( y°=37,564,

g.1.=30) podemos decir que existe dependencia entre las motivaciones y la edad. Asi
encontramos que de los estudiantes que tienen entre 17 y 22 afios, el 30,6% (56 de
183) han elegido esta carrera por el gusto hacia la Biologia o a las Ciencias Naturales,
y el 37,16% (68 de 183) la han elegido por el gusto a la biologia y a la docencia;
mientras que de los que tienen entre 23 y 28 afos, el 33,75% (27 de 80) lo han hecho
por el gusto a la Biologia y el 33,75% (27 de 80) por el gusto a la Biologia y a la
docencia. Los que tienen entre 29 y 34 afios lo hacen pensando en una rapida salida
laboral, estos representan el 33,33% (11 de 34) y la misma cantidad de estudiantes
manifiestan haberla elegido por su interés hacia el estudio de la Biologia. Finalmente
los estudiantes que tienen mas de 34 afos muestran una tendencia a justificar su

eleccion basandose en su gusto por la Biologia y a la docencia (Tabla 7, Anexo 3).

2.2.9 DISTRIBUCION DE LA CANTIDAD DE PROFESORES EN
FORMACION APROBADOS EN BIOESTADISTICA POR INSTITUTO

Nuestro interés por conocer qué institutos tienen un mayor porcentaje de

estudiantes aprobados en Bioestadistica, nos llevé a incluir un item, en el que se les
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pregunté acerca de esta situacion. Lo que permitié indagar la cantidad de aprobados
en cada uno de los institutos; encontramos que el instituto 9-002, es el que tiene
menor porcentaje de estudiantes aprobados en relacion con el total de estudiantes de
la instituciéon. Sin embargo, vemos que el instituto 9-002 se destaca respecto de los
restantes por la cantidad de estudiantes que cursan primer afio (80 estudiantes) lo que
influye en el porcentaje anterior. Por este motivo, consideramos unicamente los
estudiantes que han cursado la materia mencionada, y los hemos clasificado segun el

instituto y la aprobacion, como se detalla en la Tabla 8 del Anexo 3. La aplicacion del
test de independencia de Pearson arrojo un valor p =0,0109 ( y* =13,07; g..=4) que

nos indica que existe una relacion de dependencia entre “el instituto” y “el numero de

aprobados”; destacandose el PT-013 con el mayor niumero de aprobados.

2.2.10 GUSTO DE LOS PROFESORES EN FORMACION POR LA
BIOESTADISTICA

En cuanto al gusto por la asignatura Bioestadistica, consideramos importante la
opinion de aquellos estudiantes que han cursado la asignatura, y encontramos que a
menos de la mitad les parecié interesante y les agradé, estos son 80 estudiantes de un
total de 176 estudiantes que la habian cursado, lo que representa un 45,45%; mientras
que entre los que les gusta medianamente y les gusta, o sea 97 estudiantes,
representan al 55,11%. Ademas, son unicamente 32, o sea un 18,18% los que
manifiestan desagrado por la misma, a lo que agregamos un 26,14% que no

contestaron y el resto dijo que no sabian (Tabla 9, Anexo 3).

El test de Pearson confirma la asociacidon entre el haber cursado Bioestadistica

y el gusto por la misma; con un valor p< 0,0001 ( ¥ =73,834, g.|. =4).

De manera similar hemos encontrado que existe una relacion de dependencia

entre el gusto por la Bioestadistica y el haberla aprobado (Tabla 10, Anexo 3) con un
valor p< 0,001( y*=74,834, g.I. =4). Del total de los estudiantes el 38,15% (104+20)

manifiesta su preferencia por la materia; mientras que de los que aprobaron el 66%
(52+14) también manifiestan su gusto hacia la Bioestadistica. Lo que expresa
claramente que el conocimiento de la Bioestadistica influye definitivamente en la
valoracién del estudiantado hacia la misma.
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2.2.11 RELACION ENTRE EL HABER CURSADO OTRAS CARRERAS Y EL
GUSTO POR LA BIOESTADISTICA

Resulta interesante conocer la opinién de los estudiantes que han realizado
otras trayectorias académicas, aun en el caso de que no las hayan concluido. Estos

datos se consignan en la Tabla 11 del Anexo 3. Para las variables consideradas el test
de Pearson indica que existe asociacién entre las variables con un valor p <0,001( z°

=37,972, g.l.=4). De la informacion indicada en la Tabla 11 podemos afirmar que el
35,69% (116) de los estudiantes han realizado otras trayectorias académicas, que en
la mayoria de los casos no han sido concluidas; y el 64,31% (209) no lo han hecho. De
los que han realizado otras trayectorias académicas, el 55,17% (64 de 116) manifiesta
su gusto hacia la Bioestadistica, mientras que de los que no han realizado otras
trayectorias académicas, el 28,71% (60 de 209) también manifiesta su preferencia
hacia la Bioestadistica. Por lo que concluimos que cuando el estudiantado tiene una

formacion académica mas amplia hace una mejor valoracion de la Bioestadistica.

2.2.12 PERFIL MODAL DE LOS ESTUDIANTES DEL PROFESORADO DE
BIOLOGIA DE LA PROVINCIA DE MENDOZA

A modo de sintesis, describimos las caracteristicas mas relevantes de los

estudiantes del Profesorado de Biologia de la provincia de Mendoza.

La mayoria de los estudiantes (90,46%) de esta carrera son de sexo femenino,
y mas de la mitad (56,1%) tiene entre 17 y 22 afos. Casi la mitad de los estudiantes se
encuentran cursando primer afo, el 45,85% y solamente el 17,23% se encuentra en
cuarto ano. Casi la mitad de los estudiantes, el 47,38% asisten al instituto 9-002, que
se ubica en Capital. San Rafael y Guaymallén son los departamentos que aportan la
mayor cantidad de estudiantes. Sin embargo, el departamento Tunuyan es el que tiene
la mayor concentracion de estudiantes de Biologia en relacion a su poblacion, seguido

por Junin

La tercera parte de los estudiantes han egresado de escuelas secundarias con

orientacion en Ciencias Naturales o Ciencias Biologicas.

Los motivos por los que han elegido esta carrera son en primer lugar por el
gusto a la Biologia y a la Docencia, y en segundo lugar por el gusto a la Biologia. Las
motivaciones del ingreso al Profesorado, entre los mas jovenes, son por vocacion, es

decir por sus preferencias hacia la Biologia y la docencia; sin embargo, los que tienen
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entre 29 y 34 anos lo hacen por tener una rapida salida laboral o por el gusto hacia la

Biologia.

Mas de la tercera parte de los estudiantes (39,08%) desarrolla alguna actividad
laboral. Entre los que se encuentra el mayor porcentaje de estudiantes que han

aprobado Bioestadistica.

Se destaca un creciente interés hacia la Bioestadistica a medida que aumente
su formacion académica, ya que este porcentaje es maximo para los que tiene
realizadas otras trayectorias académicas de nivel superior, aunque inconclusas.
Siendo estos resultados coherentes con los que encontrados por Estrada Roca en
distintos estudios (2002, 2003,2008, 2009,2010, 2011). En su tesis doctoral estudia las
actitudes de los profesores en formacion y en activo hacia la Estadistica. Evalua la
relacion entre las actitudes y los conocimientos estadisticos elementales que tenian
estos profesores, encontrando que en general la actitud hacia la estadistica es
positiva. Sin embargo, las peores actitudes las encuentra en aquellos profesores con
menor conocimiento.Con lo que se confirma que la actitud esta relacionada con los
conocimientos estadisticos elementales. La autora hace hincapié en la necesidad de
potenciar una mayor formacién estadistica en los futuros profesores de Educacion
Primaria y educar a los estudiantes en las actitudes si queremos que estas se

desarrollen positivamente.

Por otra parte, Vega Quirés (2012) en su estudio con estudiantes de
secundaria comprobd, mediante la aplicacién de la metodologia por proyectos, una
evolucion positiva en el nivel competencial estadistico de partida de sus alumnos, lo
que ademas repercutid favorablemente en las actitudes matematicas de los alumnos.
Por lo tanto, el cambié en la metodologia de ensefianza favorecié el desarrollo de

actitudes positiva hacia la estadistica.

2.3 ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS DE
LOS PROFESORES DE MATEMATICA EN FORMACION

Los profesores de Matematica en formacién que participaron del estudio fueron
583; de los cuales el 27,79% (162) son de sexo masculino y el 72,21 % (421) son de
sexo femenino. Los estudiantes se distribuyen en nueve institutos de formacion
docente (Tabla 1, Anexo 4). Los egresados de estos institutos son los que se
desempefaran como profesores de Matematica en las escuelas de nivel medio.
Dichos institutos se ubican en distintos departamentos de la provincia de Mendoza;

tres de ellos en la Ciudad de Mendoza, uno de gestion privada y los otros dos de
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gestion estatal; mientras que los otros seis se distribuyen en los departamentos de
Rivadavia, Lujan, Tupungato, San Rafael, Lavalle, Maipu y San Martin

respectivamente.

2.3.1DISTRIBUCION DE LOS PROFESORES EN FORMACION POR
DEPARTAMENTO

Los departamentos aportan la mayor cantidad de estudiantes al Profesorado de
Matematica son Guaymallén con el 15,61% (91), seguido por Las Heras con el 10,81%
(63) y Maipu con el 9,95% (58). Sin embargo, los departamentos que tienen la mayor
concentracion de estudiantes en este profesorado son Lavalle, Rivadavia, Tunuyan y
Tupungato. En el resto de los departamentos la proporcion es menor, a excepciéon de

La Paz y Malargie que no aportan estudiantes al profesorado (Tabla 2, Anexo 4).

2.3.2 DISTRIBUCION DE LOS ESTUDIANTES DE MATEMATICA POR
INSTITUTO Y NIVEL PROPEDEUTICO

Los institutos con una mayor poblacién estudiantil son: en primer lugar el
instituto 9-002 ubicado en la Ciudad de Mendoza, con 215 alumnos (36,88%), luego el
instituto 9-009 con 95 estudiantes (16,29%); seguido por el instituto 9-011 que cuenta
con 53 estudiantes (9,09%); a continuacion tenemos el instituto de Rivadavia con 52
estudiantes (8,92%); con menor cantidad de estudiantes se localizan en; el instituto 9-
013 con 38 estudiantes (6,52%); el instituto 9-026 con 37 estudiantes (6,35%); al que
le sigue el instituto 9-.024 con 34 estudiantes (5,83%); a continuacién se encuentra el
instituto TP-13 con 32 estudiantes (5,49%); y finalmente el instituto 9-023 con 27

estudiantes (4,63%) del total de encuestados (Tabla 3, Anexo 4).

Los estudiantes de cada uno de los institutos se distribuyen en cuatro niveles
propedeuticos. Se puede apreciar que la mayor la cantidad de estudiantes se
concentra el primer curso, representando al 42,20% (246) de los estudiantes
encuestados, le sigue el tercer curso con el 23,84% (139) y el resto de los estudiantes

se distribuyen en el segundo y cuarto curso.

2.3.3 MOTIVOS DE LOS PROFESORES DE MATEMATICA EN FORMACION
QUE DETERMINARON LA ELECCION DE LA CARRERA

En relacién con la pregunta, de cual fue el motivo que originé la eleccion de la
carrera las respuestas fueron variadas. Encontramos que el 4,46% (26) no contestan,

el 36,36% (212) de los estudiantes afirman que la razén fundamental que los llevo fue
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el gusto por la Matematica unida a la vocacion docente; el 31,05% (181) lo hicieron
exclusivamente por el gusto por la disciplina y en tercer lugar estan los que optaron
por la carrera guiados por su vocacién a la docencia. Mientras que el resto de los
estudiantes expusieron distintas razones, como ‘rapida salida laboral” aparece
también como un motivo fuerte, ya que fue declarado por el 8,58% (50) de los
estudiantes; también encontramos respuestas como “la necesidad de superacion
personal’ por el 4,46% (26), “ contribuir a la sociedad a través de la tarea docente” por
el 2,22% (13), y finalmente el 1,89% (11) declaran que ante la imposibilidad de

ingresar en otra carrera lo hicieron en ésta, porque les resulta mas facil.

2.3.4 MODALIDAD DEL TITULO DE SECUNDARIA DE LOS PROFESORES
DE MATEMATICA EN FORMACION

También nos interesa saber si la modalidad del titulo de secundaria influyé en
la eleccion de la carrera. Los resultados obtenidos en el cuestionario nos informan que
el 45,46% de los mismos han recibido formacion con orientacion en Economia y el
16,30% han realizado alguna Tecnicatura; es decir que el 61,76% tienen una
formacion hacia las matematicas (Tabla 4, Anexo 4). Por lo que podemos concluir que
mas de la mitad de los estudiantes se encuentra en mejores condiciones que el resto

para abordar los tépicos de la Matematica.

2.3.5 RELACION ENTRE LA APROBACION Y EL HABER CURSADO
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

De todos los estudiantes de Matematica encuestados, solamente la tercera
parte de los estudiantes, o sea el 32,93% (192) han aprobado por lo menos una de las
asignaturas referidas a Probabilidad y Estadistica. De los estudiantes que cursaron
alguna de las dos, aprobaron el 60,48%(150), mientras que de los estudiantes que no
la han cursado, solamente el 12,65% (41) también han aprobado; dado que algunos
estudiantes han cursado otras carreras en las que han logrado la aprobacion der la
asignatura Probabilidad y Estadistica (Tabla 5, Anexo 4). Por lo que existe una
asociacion entre las variables consideradas: “haber cursado Probabilidad vy

Estadistica” y el “Haber aprobado Probabilidad y Estadistica” con un valor p< 0,001 (

72=193.505, g.l. =4).
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2.3.6 RELACION ENTRE LA ACTIVIDAD LABORAL DE LOS ESTUDIANTES
Y LA APROBACION EN PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Se puede determinar que existe una asociacion entre las variables: “aprobar

Probabilidad y Estadistica” y “desarrollar una actividad laboral” con un valor p= 0,001 y
72=18,238, g.I. =4. En efecto, de los estudiantes que trabajan el 36,8% (99 de 269)

tiene aprobado Probabilidad y Estadistica; mientras que de los que no trabajan el
30,09% (93 de 309) también la han aprobado (Tabla 6, Anexo 4). Por lo que
concluimos que, entre los estudiantes que realizan alguna actividad laboral

encontramos un mayor porcentaje de estudiantes aprobados.
2.3.7 EDAD DE LOS PROFESORES DE MATEMATICA EN FORMACION

Una caracteristica del grupo de estudiantes de Matematica encuestados es la
heterogeneidad respecto de la edad. Las edades oscilan entre los 18 y 57 afos,
encontramos un fuerte predomino de estudiantes que tienen entre 18 y 28 afos, ya
que constituye el 72,04% (420). La distribucion de la variable edad se consigna en la

siguiente Tabla 7 del Anexo 4.

2.3.8 RELACION ENTRE LA EDAD Y LAS MOTIVACIONES

En primer lugar se detecta que el motivo fundamental que llevd a los
estudiantes a elegir la carrera se basa en su preferencia hacia la Matematica y hacia la
docencia, y en segundo lugar al gusto por la Matematica. Otros motivos que también
aparecen pero con menor frecuencia son: “Gusto por la docencia”, “salida laboral”,
“Superacién personal”’, como “segunda opcién” por no haber podido acceder a otra

carrera“, “Cumplir una funcién social”,

El analisis de la relacién entre la edad y los motivos que llevaron a los
estudiantes a elegir la carrera se consigna en la Tabla 8 del Anexo 4, en la que se
observa que los estudiantes de mayor edad, los que tienen entre 47 y 57 afios han
basado su eleccion en el interés o gusto por la Matematica, mientras que el resto de
los estudiantes muestran una tendencia a justificar su eleccibn en base a su

preferencia por la Matematica y por la docencia.
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2.3.9 CANTIDAD DE PROFESORES DE MATEMATICA EN FORMACION
APROBABOS EN PROBABILIDAD Y ESTADISTICA POR INSTITUTO

Hemos considerado la cantidad de estudiantes por institucion que han
aprobado por lo menos una de las dos asignaturas: Probabilidad y Estadistica | y
Probabilidad y Estadistica Il (Tabla 9, Anexo 4). Del analisis de estos datos podemos
concluir que el instituto 9-013 es el que tienen la mayor porcentaje de estudiantes
aprobados, siendo de 60,5% (23); seguido por el instituto 9-011 con un 56,6% (30).

Si consideramos el total de estudiantes encuestados (583), el instituto que
aporta la mayor cantidad de estudiantes aprobados es el 9-.002 con 58 (26,9%)
estudiantes, seguido por el instituto 9-011 con 30 (56,6%) de estudiantes y el instituto
9-009 con 28 (29,5%) de estudiantes.

2.3.10 INTERES DE LOS PROFESORES DE MATEMATICA EN FORMACION
POR LA PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

El analisis de las respuestas a la pregunta planteada en el cuestionario acerca
de si les habia gustado haber estudiado Probabilidad y Estadistica, nos permitid
obtener los siguientes resultados, que se muestran en la Tabla 10 del Anexo 4. El
45,63%(266) de los estudiantes no contesta y el 0,69 %(4) no lo sabe;. el 37,91
%(221) afirman que no les ha gustado; al 10,12 %(59) les ha gustado medianamente,
y al 5,66 %(33) consideran que si les ha gustado el estudio de la Probabilidad y
Estadistica. Por lo que, concluimos que solamente al 15,78 % (92) han manifestado su
gusto por el estudio de una asignatura tan importante para su futura actividad

profesional.

2.3.11 RELACION ENTRE LA REALIZACION DE OTRAS TRAYECTORIAS
ACADEMICAS Y EL GUSTO POR LA PROBABILIDAD Y LA ESTADISTICA

En relacion con la pregunta, en la que los estudiantes deben contestar si les ha
gustado estudiar la asignatura Probabilidad y Estadistica, se puede apreciar en la
Tabla 10 del Anexo 4, una fuerte tendencia a no contestar, en particular el 59,33%
(124) de los estudiantes que no han realizado otras trayectorias académicas no
contestan, mientras que el 25% (56 de 224) de los que han cursado otras carreras,
tampoco lo hacen.

De los estudiantes que han realizado otras carreras, aunque inconclusas; el

22,32% (50 de 224) ha manifestado su gusto hacia la probabilidad y estadistica,
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mientras que de los que no han cursado otras carreras, solo el 12,24% (42 de 343)
manifiestan su agrado.

También, se ha detectado en general, una fuerte tendencia a declarar que no
ha sido de su agrado, el 51,8 %(116 de 224) de los que han realizado otras carreras y
el 30,3% (104 de 343) de los que no han realizado otras carreras; por lo que podemos
concluir que no se le ha dado un tratamiento adecuado a la ensefianza de esta
disciplina, en la que se deberia hacer hincapié en la importancia que tiene en la vida

de las personas.
Con un valor p <0,001( y*>=89,485, g.1.=10) el test de Pearson muestra la
existencia de asociacion entre las variables: “haber cursado otras carreras” y “gusto

por la Probabilidad y Estadistica”; por lo que la situacién seria analoga a la detectada

entre los estudiantes de Biologia.

Si ahora analizamos la relacién entre “haber aprobado Probabilidad vy
Estadistica” y el “Gusto por la Probabilidad y Estadistica”, con un valor p < 0,001 ( x>

=161,375, g.1.=10) los resultados, poco alentadores, son los siguientes.

De los que aprobaron, el 22,39% (43 de 192) no contesta, el 67,19%(129 de
192) no le gusta, al 9,37%( 18 de 192) le gusta medianamente y solamente al 1,04%
(2) le gusta; lo que resumimos diciendo s6lo al 10,41% de los gprobaron les gusta la
Probabilidad y la Estadistica. De los que no han aprobado, el 43,9% (108 de 246) no
contesta, el 30,89% (76 de 249) no le gusta, al 14,23%(35 de 246) le gusta
medianamente, al 9,35% (23 de 246) le gusta y solamente el 1,63% (4 de 246) no lo
sabe; en este caso, podemos decir que al 23,58% (58 de 246) les gusta esta
disciplina. Vemos que los resultados son diametralmente opuestos a los encontrados

entre los estudiantes de Biologia.

Entre los que no han realizado otras trayectorias académicas y entre los que no
han aprobado, el porcentaje de estudiantes que muestran cierta preferencia hacia la

Probabilidad y Estadistica, es mayor.

2.3. 12 PERFIL MODAL DE LOS ESTUDIANTES DEL PROFESORADO DE
MATEMATICA

Las caracteristicas sociodemograficas mas destacables de de los estudiantes

de Matematica son las que a continuacion detallamos.

Un poco menos de las tres cuartas partes de los estudiantes son de sexo

femenino, es decir, el 72, 21% y el resto, el 27,79% son de sexo masculino.
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Caracterizacion de los profesores de biologia y de matemdtica en formacion

Casi la mitad de los estudiantes (49,06%) tienen entre 18 y 22 afos y el resto
tiene entre 23 y 57 anos. Ademas, el 42,2% se encuentran cursando el primer afio; y el
42,54% ya ha cursado alguna de las dos asignaturas relativas a la Probabilidad y

Estadistica.

El Instituto 9-002 es el que concentra la mayor cantidad de estudiantes,
alcanzando el 36,88% del total de los encuestados. Los departamentos que aportan la
mayor cantidad de estudiantes al profesorado de Matematica son Guaymallén y Las
Heras, mientras que la mayor concentracion de estudiantes se encuentra en Lavalle y

Rivadavia.

Los dos motivos principales por los cuales estos estudiantes han elegido esta
carrera es el gusto por la Matematica y por la docencia; vy el otro motivo es el gusto
por la Matematica. Siendo el primero el que se presenta con mayor frecuencia entre
los mas jévenes y el segundo por los estudiantes de mayor edad, es decir lo que
tienen entre 47 y 57 afos.

Casi la mitad de los estudiantes (45,46%) tiene ha realizado la secundaria en
escuelas con orientacién en Economia, y en segundo lugar encontramos los

estudiantes que han realizado estudios secundarios en escuelas técnicas (16,3%).

La mayor cantidad de estudiantes que han aprobado se encuentran entre los
estudiantes que desarrollan alguna actividad laboral. Por otra parte, se destaca un alto
porcentaje de estudiantes que no contesta cuando se les pregunta acerca de si les ha
gustado el estudio de la Probabilidad y Estadistica; y ademas se destaca un alto
porcentaje de estudiantes a los que no les ha gustado entre los estudiantes que han
desarrollado otras trayectorias académicas, situacion opuesta a la detectada en el

Profesorado de Biologia.

2.4 Conclusiones del Capitulo 2

A modo de cierre del capitulo, concluimos que tano los estudiantes para
profesor de Biologia y para profesor de Matematica de secundaria comparten
algunas caracteristica en comun. Son dos grupos de estudiantes bastante

heterogéneos respecto de la edad. Las edades varian entre 18 y 57 afos.

En general los de mayor edad, han elegido la carrera motivados por el
gusto por la disciplina; mientras que los mas jovenes por sus preferencias hacia

la docencia y hacia la disciplina. Por otra parte, algunos ven esta profesion
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como fuente segura de trabajo. Ademas, se observa que en la mayoria de los
estudiantes que han cursado Bioestadistica, en el caso de Biologia; y
Probabilidad y Estadistica en el caso de Matematica; la experiencia que han

tenido, no les ha permitido despertar el interés por estas disciplinas.
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Capitulo 3

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo presentamos, en primer lugar los objetivos que orientan el
presente estudio, en segundo lugar detallamos el disefio metodoldgico que hemos
aplicado para alcanzar nuestros objetivos y finalmente realizamos la validacion del

cuestionario.
3.2 OBJETIVOS E HIPOTESIS DEL ESTUDIO

Objetivo 1: Describir y analizar las argumentaciones que usan los futuros profesores
de matematica y de biologia para la educacién secundaria de la provincia de Mendoza,
para reconocer la aleatoriedad de los sucesos, que se presentan en distintos

contextos.

Hipotesis 1: Pensamos que los futuros profesores poseen un conocimiento endeble de
la nocidon de aleatoriedad, debido a los resultados obtenidos en la literatura de la
investigacion en didactica de la probabilidad. En efecto, hemos encontrado en
investigaciones sesgos y heuristicos relacionados con la aleatoriedad; escaso
tratamiento de esta nocion en el discurso docente y dificultades en la determinacion

del espacio muestral.

Objetivo 2: Describir y analizar las argumentaciones que usan los futuros profesores
de matematica y de biologia para la educacién secundaria de la provincia de Mendoza,

para estimar la probabilidad de los sucesos, que se presentan en distintos contextos.

Hipotesis 2: Pensamos que los futuros profesores poseen un conocimiento incompleto
de la nocién de probabilidad, debido a las informaciones que hemos recibido de los
resultados de investigaciones previas. Se ha podido observar que los estudiantes no
logran una correcta interpretacién de los diferentes significados de la probabilidad; en
el mejor de los casos interpretan correctamente el significado clasico, y desconocen el
subjetivo. Los docentes en general no realizan actividades que involucren
simulaciones, y por lo tanto no logran relacionar el significado clasico con el

frecuencial, a pesar que los disefios curriculares contemplan su tratamiento.

Objetivo 3: Obtener una caracterizacion de las diferentes tipologias de concepciones
probabilisticas que presentan los futuros profesores, para lograr una modelizacion de

las tendencias de pensamiento probabilistico de los mismos.
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Hipotesis 3: Pensamos que en general, los estudiantes de biologia y los de
matematica poseen tendencias de pensamiento probabilistico diferenciadas, dada la
hetereogeneidad de las caracteristicas socioculturales y sociodemograficas de los

estudiantes que participan en el estudio.

Objetivo 4: Determinar semejanzas y diferencias en las concepciones de pensamiento
probabilistico que poseen los estudiantes de los dos profesorados en funcién de los

niveles propedéuticos; y en funciéon de la modalidad de cada uno de los profesorados.

Hipotesis 4: Pensamos que la formacién académica de los estudiantes del profesorado
de biologia difiere sustancialmente de la de los estudiantes del profesorado de
matematica, debido a las disciplinas que integran el disefio curricular de cada
profesorado. Esto trae como consecuencia diferencias en sus concepciones
probabilisticas; pero a su vez estudiantes de ambos profesorados tienen
caracteristicas socioculturales similares, razén por la cual encontraremos semejanzas

entre los mismos.

3.3 DISENO METODOLOGICO

A partir de la descripcion del problema de investigacion realizada en el primer
capitulo, podemos afirmar que nuestro enfoque metodoldgico responde al paradigma
interpretativo, debido a que el objeto del problema de investigacion implica conocer y
comprender un fragmento de la realidad educativa; y que ademas surgié de la
observacioén y el analisis de la misma. Es decir, nos interesa conocer como perciben,
como entienden los estudiantes del profesorado de Biologia y de Matematica las

nociones probabilisticas.

En nuestro estudio tomamos de Cohen & Manion (1980:26) la definicién de

métodos, citada por Colas Bravo & Buendia Eisman (1994).

Por métodos nosotros entendemos toda una variedad de enfoques
utilizados en la investigacion educativa para recoger datos que se utilizaran
como base para la inferencia, interpretacion, explicacion y prediccion”
Mientras que las técnicas, que es un concepto estrechamente ligado

al de métodos, las consideran de la siguiente forma:
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“Entendemos por técnicas las formas y modalidades en las que se pueden
concretar en cada una de las etapas u operaciones de cualquiera de los

métodos de investigacion”

Existe una gran clasificacion de métodos de investigacion debido a la gran
diversidad de criterios utilizados para su catalogacion. De acuerdo con las
consideraciones de Rodriguez Gomez y Valldeoriola Roquet (2003), para determinar el
método de investigacion es conveniente adoptar una vision ontolégica del mismo,
segun la cual el método se constituye a partir de la realidad objeto de estudio y de los
objetivos planteados. Desde esta perspectiva nuestro método de investigacion es el
descriptivo, porque permite proveer informacién basica para la toma de decisiones y

aporta conocimientos sobre situaciones del ambito educativo.

Las técnicas de recogida y analisis de datos responden al enfoque cuantitativo.
Para analizar e interpretar los datos, los hemos transformado en unidades numéricas,
que hacen factible la interpretacién de los mismos. Con este fin se han aplicado
técnicas estadisticas que permiten argumentar objetivamente los resultados; los que

son interpretados en funcién de las hipétesis de partida.

La técnica aplicada para la recogida de datos que es la encuesta; y los

instrumentos son: el cuestionario y la entrevista estructurada.

Siguiendo a Sabino (2007), consideramos a la entrevista como una forma
especifica de interaccion social que tiene por objeto recolectar datos para una
indagacion. En nuestro estudio aplicamos la entrevista formalizada o estructurada de
final abierto, porque el objetivo es contrastar los resultados obtenidos mediante la
encuesta. Esta se desarrolla en base a un listado fijo de preguntas cuyo orden y
redaccién permanece invariable. Tiene la ventaja de proporcionar una variedad mas

amplia de repuestas pues éstas pueden ser escogidas libremente por los entrevistados

A partir de los resultados del cuestionario, analizamos las respuestas de los
estudiantes, buscando establecer relaciones entre las variables consideradas, para
definir las tendencias de pensamiento; y dar una descripcion de cada una de ellas.
Para ello, aplicamos las siguientes técnicas estadisticas: transformacion de las
respuestas de los estudiantes en variables cuantitativas, indices de dificultad, indices
de discriminacion, analisis factorial, indices de generalizabilidad, analisis de clusters,
analisis discriminante descriptivo, analisis discriminante confirmatorio, el Test
Friedman, el Test de Kruskal-Wallis, el Test de Wilcoxon, el Test de Mann-Witney; y el
Test de Pearson (Martinez Arias, 2005; Sierra, 2007; Zar, 2010).
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Ademas, hemos tenido en cuenta criterios de rigurosidad para la validacion del
cuestionario; como la validacion interna y externa, y la fiabilidad debido a que son

factores esenciales en la valoracién del presente estudio.

Por lo expuesto precedentemente, concluimos que nuestro disefio
metodolégico es un disefio mixto, porque desde el punto de vista del objeto y objetivos
del estudio responde al enfoque interpretativo; y desde el punto de vista del método

aplicado responde al enfoque cuantitativo .

3.4 FASES DE LA INVESTIGACION

1° Fase: Determinacién del problema a investigar y de su importancia en el contexto

educativo; y del objeto de estudio.

2° Fase: Determinacién de los objetivos e hipotesis de la investigacion. Explicitacion

del marco de referencia conceptual y de los antecedentes de la investigacion.
3° Fase: Elaboracion del instrumento y la validacién del mismo.

4° Fase: Recogida y tratamiento de datos. El cuestionario se aplica a todos los
estudiantes de los Profesorados de matematica y de biologia para la educacion
secundaria de la provincia de Mendoza. El cuestionario fue pasado bajo condiciones
de examen, es decir, sin comunicarse entre ellos, y contaron con el tiempo que

necesitaron para completarlo.

5° Fase: Analisis de las respuestas dadas por los estudiantes al cuestionario. Se

construye la matriz de datos, sobre la que se aplican diferentes técnicas estadisticas.

6° Fase: Elaboracion de las conclusiones finales y proponer nuevas lineas de

investigacion.
3.5 ELABORACION DEL CUESTIONARIO CCP_1

Hemos tomado como base el cuestionario de Cardefioso (2001) que aplico a
profesores de educacion primaria en actividad; al que le hemos realizado algunas
modificaciones linguisticas, y otras debido a las diferencias en las caracteristicas
fisicas y climaticas de nuestro pais; como asi también hemos tenido en cuenta que los
sujetos a los que se les aplicara el cuestionario son actualmente estudiantes. Como

por ejemplo, hemos reemplazado: “Que nieve en el Veleta” por "Que nieve en el cerro
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L] ”,

Arco”; “ el mes de abril” por “el mes de Octubre”; “coger la gripe” por “contraer la

gripe”; “papeletas vendidas” por “numeros vendidos”.

El cuestionario se elaboré teniendo en cuenta las nueve categorias definidas
por Cardefiosos (2001): Causalidad, Multiplicidad, Incertidumbre, Subijetiva,
Contingencia, Laplaciana, Frecuencial, Equiprobabilidad y Experiencial. Quedando
estructurado en dos dimensiones, a la primera dimension la Illamaremos
“A”(aleatoriedad), determinada por las cuatro primeras categorias, y a la segunda la
llamaremos dimensién “P” (probabilidad) determinada por las otras cinco categorias.
La dimensién “A” esta definida por los criterios de reconocimiento de la aleatoriedad, y
la dimension “P” por la argumentacion y estimacion de la probabilidad. El cuestionario
esta constituido por 24 items, de los cuales 12 corresponden a la dimension “A” y los

otros 12 a la dimensién “P”.

Estos items se encuadran en tres tipologias de contextos: Juego, Cotidiano y
Fisico-Natural; quedando cuatro items por contexto para cada una de las dimensiones.
En cada uno de los items se ha presentado en primer lugar una eleccién, en el caso
de la dimensién “A” entre aleatorio y no aleatorio; y en el caso de la dimensién “P”,

entre las cotas de estimacion “baja”, “media” y “alta”.

Para justificar la eleccion se les solicita la eleccidon de una opcidn de respuesta
abierta o de una de las tres o cuatro opciones cerradas, que ejemplifican las
categorias correspondientes a cada dimensién, con respuestas reales obtenidas por
Azcarate (1995).

3.6 APLICACION DEL CUESTIONARIO CCP-1

El instrumento, al que llamaremos cuestionario CCP_1 (Anexo 6), se aplicé a
una muestra de 75 estudiantes de dos Institutos de formacion docente. A partir de las
respuestas de los estudiantes al cuestionario, hemos analizado las caracteristicas
psicométricas del mismo, que nos han permitido verificar su utilidad para el logro de
nuestro objetivo de investigacion.

Los estudiantes que respondieron el cuestionario habian cursado la asignatura
“Matematica”, que incluye una unidad sobre Probabilidad y Estadistica; si bien muchos
de ellos no la habian aprobado.
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El cuestionario fue pasado bajo condiciones de examen, es decir, sin
comunicarse entre ellos, y contaron con el tiempo que necesitaron para completarlo.
En general, los estudiantes no mostraron problemas para entender los enunciados de
los diferentes items.

3.7 VALIDACION DEL CUESTIONARIO CCP_1

Para verificar la validez del cuestionario hemos determinado el valor de los
indices de dificultad, indices de discriminacion de cada uno de los items de la

aleatoriedad y ademas se realizé el analisis del contenido de todas las respuestas.

3.7.1 INDICES DE DIFICULTAD DE LOS ITEMS DE LA ALEATORIEDAD

El indice de dificultad valora la dificultad que implica la resolucion del item para
la poblacion a la que va dirigido el test. El valor del indice varia entre 0 y 1. El 0 indica
una alta dificultad, ya que nadie ha contestado correctamente y 1 representa la
maxima facilidad, todos han contestado correctamente. Para la estimacion de este
indice hemos calculado el intervalo de confianza correspondiente, usando la férmula
propuesta por Agresti & Caffo (2000) para cada uno de los doce items. Usando un

nivel de confianza del 95% obtuvimos los intervalos que se presentan en la Tabla 3.1.

De la informacion que nos brinda los intervalos obtenidos para el indice de
dificultad, podemos concluir que estos items pueden ser resueltos por los estudiantes
sin mayores inconvenientes. Si bien se destaca el item 3 y el item 11 como los que
presentan mayor dificultad.

Tabla3.1 indice de Dificultad e Intervalo
de Confianza para cada ID

ftem ID Intervalo de Confianza para ID | item ID Intervalo de confianza para ID
1 0,7848 (0,7806; 0,7890 ) 7 0,5949 (0,6017;0,6135)
2 0,8228 (0,8320;0,8389) 8 0,7848 (0,7935;0,8015)
3 0,4810 (0,4875; 0,4999) 9 0,7468 (0,7550; 0,7640)
4 0,8228 (0,8320;0,8389) 10 | 0,6329 (0,6399; 0,6512)
5 0,7595 (0,7618;0,7765) 11 | 0,4810 (0,4875;0,4999 )
6 0,6076 (0,6144; 0,6261) 12 | 0,5570 (0,5635;0,5757)
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3.7.2 INDICES DE DISCRIMINACION DE LOS ITEMS DE LA
ALEATORIEDAD

Los indices de discriminacion permiten determinar la capacidad del item para
discriminar los sujetos que poseen una caracteristica de los que no la poseen (en este
caso, que reconozcan 0 no la aleatoriedad de un suceso). En nuestro cuestionario un
item tiene un elevado poder de discriminacion si lo responden correctamente casi
todos los que han tenido muchos aciertos en el cuestionario, y no lo responden

correctamente la mayoria de los que han tenido pocos aciertos en el cuestionario.

Tabla 3.2 Intervalos de confianza para el indice de
discriminacion con un 95% de confianza

item pi Ps Ps - pi item Pi Ps Ps - pi

1 0,5454 | 0,9545 | (0,3843; 0,4339) 7 0,3636 | 0,9090 | (0,5186; 0,5722)

2 0,5909 | 0,9545 | (0,3393;0,3879) 8 0,5909 | 0,9090 | (0,2905; 0,3457 )

3 0,2727 | 0,8181 | (0,5158; 0,5750 ) 9 0,5454 | 0,9090 | (0,3354;0,3918)

4 0,6818 | 0,9545 | (0,2505; 0,2949 ) 10 | 0,4545 | 0,9545 | (0,4752; 0,5248 )

5 0,6364 | 0,9545 | (0,2947;0,3415) 1" 0,3182 | 0,7727 | (0,4210; 0,4879)

6 0,4545 | 0,9090 | (0,4263;0,4827) 12 | 0,2273 | 0,9545 | (0,7085; 0,7459 )

Hemos calculado este indice en los mismos items que hemos calculado el
indice de dificultad. Para ello, seleccionamos dos grupos de estudiantes en funcion de
sus puntuaciones totales de acuerdo el criterio de Kelley (1939), quien mostré que el
indice es mas sensible cuando se forman los grupos con el 27% superior y el 27%
inferior. Una vez identificados los grupos se calculan las proporciones de aciertos del
item en los dos grupos, ps y pi Y se define el indice de discriminacion como: D= ps - p..
Se considera que un item discrimina si existe una diferencia significativa entre las
proporciones de respuestas correctas en ambos grupos. Consideramos la proporcién
de respuestas correctas en cada grupo y en cada uno de los items. Luego, calculamos
intervalos con una confianza del 95% para la diferencia de proporciones segun el
criterio de Agresti & Caffo (2000):

Ninguno de los intervalos de confianza presentados en la tabla 3.2 contiene al
cero, por lo tanto podemos concluir con una confianza del 95% que existen diferencias

significativas entre la proporcion de estudiantes que responde correctamente a los
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items en el grupo superior respecto del grupo inferior. Por lo tanto, todos los items
discriminan en relacion con el reconocimiento de la aleatoriedad. Nuestra conclusién
final es que los items de la aleatoriedad tienen una dificultad moderada y tienen la
capacidad de discriminar a los estudiantes respecto del reconocimiento de la

aleatoriedad.

3.8 ANALISIS DE LAS RESPUESTAS DE LOS ITEMS DE LA
ALEATORIEDAD

Como nuestro interés es saber si cada uno de los estudiantes reconoce o no la
aleatoriedad del suceso presentado en el item; y desde que categoria justifica su
eleccion (causalidad, multiplicidad, incertidumbre y subjetiva), hemos registrado la
frecuencia con que usan cada una de las categorias conjuntamente con la afirmacién
0 negacion de la aleatoriedad, por ello resultdé apropiado considerar las variables
definidas por Cardefioso (2001): ALEA11, ALEA12, ALEA13, ALEA14, ALEA10,
ALEA20, ALEA21, ALEA22, ALEA23, ALEA24, ALEAOQO.

El primer subindice de A;, o sea i si es 1 indica que el estudiante reconocio la
aleatoriedad del suceso, si es 2 indica que no la reconocié y si es 0 que no contesté.
El segundo subindice, o sea j, indica desde que categoria realiza la argumentacion; si
j= 0 indica que no argumenta, si j=1 indica que ha contestado desde la causalidad, si
j=2 indica que lo hizo desde la multiplicidad, si j=3 indica la incertidumbre y si j=4
indica la subjetiva. Cada una de estas variables puede tomar cualquiera de los valores:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, dado que el cuestionario contiene 12 items relativos a la

aleatoriedad. Luego, el significado que le otorgamos a cada variable es:

ALEA 11: “cantidad de sucesos reconocidos como aleatorios y argumentados desde la

causalidad por estudiante”

ALEA 21: “cantidad de sucesos no reconocidos como aleatorios y argumentados

desde la causalidad por estudiante”

ALEA 12: “cantidad de sucesos reconocidos como aleatorios y argumentados desde la

multiplicidad por estudiante”

ALEA 22: “cantidad de sucesos no reconocidos como aleatorios y argumentados

desde la multiplicidad por estudiante!
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ALEA 13: “cantidad de sucesos reconocidos como aleatorios y argumentados desde la
incertidumbre por estudiante”

ALEA 23:”’cantidad de sucesos no reconocidos como aleatorios y argumentados desde
la incertidumbre por estudiante”

ALEA 14: “cantidad de sucesos reconocidos como aleatorios y argumentados desde la
categoria subjetiva por estudiante”

ALEA 24: “cantidad de sucesos no reconocidos como aleatorios y argumentados

desde la categoria subjetiva por estudiante”

A continuacion detallamos los resultados obtenidos en la aplicacion del
Cuestionario CCP_1.

En los items relativos a la aleatoriedad, el estudiante debe decir si el suceso

presentado es aleatorio 0 no; y ademas debe justificar su decision.

A continuacién procedemos a medir las variables: ALEA 10, ALEA11,ALEA 12,
ALEA 13, ALEA 14, ALEA 20, ALEA 21, ALEA 22, ALEA 23, ALEA 24 en cada uno de
los items relativos a la aleatoriedad.

item 1:“Encontrarme por la calle con el primer Maestro/a que tuve en la Es cuela”

Las frecuencias y porcentajes de las variables aplicadas a las respuestas del item 1 se
detallan en la Tabla 1 del Anexo 5.

En funciéon de los resultados destacamos que un porcentaje elevado de
estudiantes reconoce la aleatoriedad, es decir el 80% (60 de 75), resultado coherente
con el valor obtenido para el indice de dificultad, el que resulté ser uno de los mas
altos; y el 18,7% (14) no lo reconoce como aleatorio. En este item, muchos
estudiantes han argumentado la aleatoriedad desde la causalidad, como el estudiante
que dice:“Porque ya ha transcurrido tanto tiempo que me resultaria imposible
conocerlo”. Otros, en cambio han argumentado desde la multiplicidad como: “Puedo

encontrarme con muchas personas, entre las cuales esta ella”

Mientras que algunos que no reconocen la aleatoriedad, y también la justifican
desde la causalidad: “Primer grado lo hice en otra provincia y la maestra es muy

mayor”; “Es muy relativo porque no vivo en el lugar del cursado”
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En el item 2: “Sufrir un accidente es un fenémeno aleatorio 6 no aleatorio”

Nuevamente se detecta un alto porcentaje de estudiantes que reconoce la
aleatoriedad, el 85,3% (64); resultado coherente con el indice de dificultad, que resulté
ser el mas alto para este item; en contra un 14,7% (11) que no la reconoce (Tabla 2,
Anexo 5)

La categoria mas empleada en el reconocimiento de la aleatoriedad es la
incertidumbre, dado que casi la mitad de los que reconocen la aleatoriedad la justifican
desde esta categoria; como el estudiante que dice: “Porque nadie esta exento de sufrir

un accidente, a pesar de tener la mayor preocupacion posible”

También usan la categoria subjetiva como: “Por qué no sé, ni puedo saber que

me deparara el destino”. Idea que expresa un pensamiento muy determinista.

La multiplicidad aparece de la siguiente forma: “Estoy expuesto a lesiones o a
sufrir accidentes debido a mi actividad profesional, que a veces hay situaciones de
riesgo fisico”

Mientras que la no aleatoriedad la justifican desde la causalidad como: “Porque

los accidentes los producen las personas conscientes de ello o no”
En el item 3: “que nieve en el cerro Arco dentro de30 dias”
Las respuestas a este item se han consignado en la Tabla 3 del Anexo 5.

En este item el reconocimiento de la aleatoriedad ha disminuido de manera
considerable respecto de los anteriores, siendo solamente del 49,4% (37), situacion
que se expresa también en el indice de dificultad. En este caso el mayor porcentaje de
respuestas en el reconocimiento de la aleatoriedad, se dan desde la incertidumbre
(22,7%), si bien el porcentaje es mucho menor que en los dos items anteriores; como
se expresa en el siguiente argumento:“Se puede predecir metereoloégicamente, pero
tal vez se confundan”

La no aleatoriedad alcanza el mismo porcentaje que la aleatoriedad, y la
justifican fundamentalmente desde la causalidad (22,7%), como:“Ya estamos por

entrar en primavera y es casi imposible que nieve”

En el item 4 :“Obtener el numero 23 en la ruleta de 36 es un suceso”
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Las respuestas fueron clasificadas de acuerdo a lo indicado en la Tabla 4 del Anexo
5.lgual que el item 2 presenta un elevado porcentaje de reconocimiento de la
aleatoriedad, 85,3% (64); donde el mayor reconocimiento de la aleatoriedad lo hacen
desde la incertidumbre. Se destaca la presencia del heuristico de equiprobabilidad,

cuando afirman que:“Porque existen tantas posibilidades a favor de que ocurra o no”

La no aleatoriedad la argumentan desde la categoria subjetiva, como cuando
afirman que no es aleatorio porque: “Yo no juego”.

En el item 5: “Acertar el numero que muestra un dado ya lanzado”

Las respuestas (Tabla 5, Anexo 5) muestran que el 78,7% (59) de los
estudiantes reconocen la aleatoriedad desde distintas categorias, destacandose la
incertidumbre como la categoria dominante, que en este caso es empleada por mas

de la mitad de los estudiantes (56%).

La no aleatoriedad alcanza un bajo porcentaje en este item, siendo del 16%; y
se destaca la no aplicacion de la causalidad.

En el item 6: “Predecir la préxima idea que me venga a la cabeza”

Los resultados (Tabla 6 del Anexo 5) nos indican que mas de la mitad de los
estudiantes reconoce la aleatoriedad, o sea el 62,7%(47), siendo la argumentacion
dominante la causalidad que alcanza el 30,7% (23) y el 11,7 % lo hace desde la
multiplicidad; como el que dice:“Son cambiantes las ideas dada la situaciéon que se

presenta respetando los compromisos”

Mientras que el 34,7% (26) no reconoce al fendbmeno como aleatorio pero en
este caso, mas de la mitad de los que no reconocen la aleatoriedad lo hacen desde la
causalidad, el 69,2% (18 de 26).

En el item 7 :“Que germine una semilla plantada”
Los resultados obtenidos se consignan en la Tabla 7 del Anexo 5

En este caso el 61,3%(46) de los estudiantes reconocen al suceso como
aleatorio, y aproximadamente la mitad lo hace desde la causalidad, como el estudiante
que afirma: “Es posible que ocurra si las condiciones existen para que ocurra”; y

aproximadamente la tercera parte desde la multiplicidad (14 de 46); mientras que el
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37,3% ( 28) no reconoce la aleatoriedad y la mayoria lo hace desde la
causalidad, el 78,6% (22 de 28), como el que dice: “Toda semilla siempre germina”

En el item 8: “Predecir la cantidad de caras que se obtienen en 100 lanzamientos
de una moneda”, los resultados se expresan en la Tabla 8 del Anexo 5.

Para este suceso hemos encontrado un alto reconocimiento de la aleatoriedad,
siendo éste de un 81,3%, de los cuales mas de la mitad argumentan desde la
incertidumbre y un tercio desde la multiplicidad; mientras que sélo un 18,7% (14) no

reconoce la aleatoriedad.

En este item se presenta el sesgo de equiprobabilidad, asi un estudiante afirma
la aleatoriedad de la siguiente forma: “Tengo un 50% que salgan caras o no”

En el item 9: “Predecir el color de una bola que se extrae de una urna con bolas
de distintos colores”.

Los resultados se consignan en la Tabla 11 del Anexo 5.El 82,7% (62) de los
estudiantes reconoce al suceso como aleatorio, de éstos la mayoria (42 de 62) lo hace
desde la incertidumbre; mientras que el 16% (12) no lo reconoce como aleatorio; y de

éstos mas de la mitad argumentan desde la incertidumbre (7 de 12).

En el item 10: “contraer la gripe el mes que viene”, los resultados se
expresan en la Tabla 10 del Anexo 5.

En este item mas de la mitad de los estudiantes, el 65,3% (49) reconoce la
aleatoriedad, de los cuales mas de la mitad 65,3% (32 de 49) lo hace desde la
causalidad; como el estudiante que dice.”El tiempo cambia mucho constantemente, y

el cambio brusco del tiempo hace que uno se enferme”

También, de los que no la reconocen, el 34,7% (26), un porcentaje elevado de
estudiantes usa la causalidad 76,9%(20 de 26); como el que dice: “Se puede controlar

con vacunas y cuidados”

En el item 11: “Encontrar un trabajo que tenga que ver con mi formacién” las

respuestas se presentan en la Tabla 11 del Anexo 5.

Casi la mitad de los estudiantes reconocen este suceso como aleatorio, el
49,3% (37), de los cuales un poco menos de la mitad argumenta desde la causalidad
(16 de 37) y aproximadamente un tercio lo hace desde la multiplicidad, el 32,4% (12 de

37); como el estudiante que afirma: “Esta profesion tiene mucha salida laboral”
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Mientras que el porcentaje de estudiantes que no reconoce la aleatoriedad es
el mismo que el correspondiente al reconocimiento, o sea es del 49,3%; de éstos la
mitad (18 de 37) lo hace desde la causalidad, como por ejemplo: “Es para lo que estoy
preparada y es lo que buscaria” y “soy docente y sé que sblo en una escuela lo voy a

consegquir”

En el item 12: “sufrir un corte de digestion”, las respuestas se presentan en la
Tabla 12 del Anexo 5.

En este caso un poco mas de la mitad, el 57,3% (43) reconoce la aleatoriedad
del suceso, de los cuales mas de la mitad, el 58,2% (25 de 43) lo hacen desde la
causalidad y el 18,6% (8 de 43) usa la incertidumbre. De los que no reconocen la
aleatoriedad, el 42,7%(32); mas de la mitad usa la causalidad, el 65,6% (21 de 32),
como el estudiante que comenta: “Porque ya dije que mentalmente controlo mi cuerpo”

o “Porque lo puedo controlar, sabiendo que lo produce o no”

3.8.1 ANALISIS DE LOS ITEMS DE LA ALEATORIEDAD Y SU RELACION
CON EL CONTEXTO DEL SUCESO

Para lograr una mejor descripcion de las respuestas de los items, hemos
analizado las variables consideradas de acuerdo al contexto al que pertenecen.
Comenzando por los items relativos al contexto de juego, luego al cotidiano y
finalmente al fisico-natural. Las respuestas se han clasificado en dos grupos, por una
parte los que reconocen la aleatoriedad, y por otro lado los que no la reconocen. En
cada uno de los grupos se ha determinado el porcentaje de uso de las categorias las

cuales argumentan la aleatoriedad o la no aleatoriedad (Tabla 13 del Anexo 5).

Mediante los graficos de lineas de la Figura 3.1, podemos visualizar la relacion

de las categorias en funcion del contextos: juego, cotidiano y fisico natural.
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Figura 3.1. Porcentajes medios de reconocimiento
de la aleatoriedad desde las distintas categorias
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El mayor reconocimiento de la aleatoriedad desde la incertidumbre se logra en

el contexto de juego, en segundo lugar en el contexto cotidiano.

En cambio, en el contexto fisico natural el mayor reconocimiento se logra
desde la causalidad; resultado coincidente con el obtenido por Barragués y Guisasola
(2006), quienes consideran que “la interpretacién determinista del azar es una posible
dificultad de los alumnos a tomar muy en consideracion”, y esto se debe
fundamentalmente, a nuestro sistema educativo que tradicionalmente entrena el

pensamiento causal.

En la figura 3.2, mostramos los porcentajes correspondientes al no
reconocimiento de la aleatoriedad. EI menor porcentaje se logra en el contexto de
juego y el mayor en el contexto fisico-natural, en ambos casos desde la causalidad.
Mientras que el no reconocimiento de la aleatoriedad desde la multiplicidad y desde la

incertidumbre no arroja diferencias destacables entre los tres contextos.
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Figura 3.2. Porcentajes de no reconocimiento de la aleatoriedad
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En la Figura 3.3 se compara el mayor reconocimiento de la aleatoriedad desde
la categoria incertidumbre, con el menor no reconocimiento de la aleatoriedad desde la
causalidad en el contexto de juego; luego el reconocimiento va disminuyendo hasta
alcanzar su valor minimo en el contexto fisico natural, mientras que el no
reconocimiento de la aleatoriedad desde la causalidad va aumentando hasta al
alcanzar su valor maximo en el contexto fisico-natural.

Figura 3.3. Porcentajes de reconocimiento desde la incertidumbre y
no reconocimiento desde la causalidad
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3.8.2 CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LOS ITEMS DE LA
ALEATORIEDAD

El reconocimiento de la aleatoriedad en los sucesos o fendmenos dependen
fundamentalmente del contexto del suceso o fendmeno presentado, siendo el contexto
fisico natural el que ofrece mayores dificultades; como Lajoie, Jacobs y Lavigne (1995)

y Atorresi, Garcia Diaz y Pralong (2009) afirman que en el contexto fisico-natural se

piensa mas desde la perspectiva determinista. Esto se debe a la tendencia a

buscar relaciones causa-efecto para enjuiciar situaciones de azar. Quizas el buscar un

explicacién causal convincente a todo fendmeno observable sea un mecanismo
inherentemente humano, que surge para tratar de reducir la incertidumbre en la
busqueda de un prondstico certero. Pfannkuch y Brown (1996) nos recuerdan que en
situaciones del mundo real se aplica mas el razonamiento causal extraido de su propia
experiencia; y como dice Russell (1990), Greer y Riston (1993) y Azcarate (1995) y
Cardefoso (2001), esto es producto de la débil comprension de los profesores de las

ideas basicas probabilisticas.

Se observa una tendencia a usar la misma categoria para reconocer la
aleatoriedad y para negarla en determinados items; lo que expresa la verdadera falta

de discriminacion entre los sucesos aleatorios y los no aleatorios.

Se ha encontrado una fuerte relacion positiva entre el reconocimiento de la
aleatoriedad y el porcentaje de respuestas que argumentan desde la incertidumbre; y
una relaciéon negativa entre el no reconocimiento de la aleatoriedad y el porcentaje de
respuestas que argumentan desde la causalidad, la que nos indica que a medida que
disminuye el uso de la causalidad aumente el de la incertidumbre, y por lo tanto el
reconocimiento de la aleatoriedad. EI maximo reconocimiento de la aleatoriedad
corresponde a los items relativos al contexto de juego; y el minimo reconocimiento se
presenta de los relativos al contexto fisico natural. En el contexto cotidiano, el
porcentaje de reconocimiento de la aleatoriedad alcanza valores similares desde la
multiplicidad, que desde la incertidumbre. Es evidente que las personas usan mas el
saber cotidiano, desde la perspectiva que sea, que el conocimiento escolar, y ni

siquiera el aplicado.
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Esto sugiere que el pensamiento multiplicista, de corte causal por una parte,
pero necesario para avanzar en el conocimiento y explicacién del suceso, no se
aprecia en la respuestas a los items sobre situaciones fisico-naturales o socio-
cotidianas; por lo que desde la escolaridad, no les han aportado ese inventario de
multiples soluciones; con lo que se aleja y refuerza tanto la negacién de la

aleatoriedad como el pensamiento de tendencia mas causal.

3.9 ANALISIS DE LAS RESPUESTAS A LOS ITEMS DE LA
DIMENSION “ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD”

Como nuestro interés es conocer el nivel de confianza que cada uno de los
estudiantes le asigna a los sucesos aleatorios y desde qué categoria justifican su
eleccion, por lo que hemos registrado la frecuencia de cada nivel de confianza y de
cada una de las categorias que utilizan para justificar su eleccién; empleando las

variables definidas por Cardefioso (2001):

PRO 5: cantidad de estudiantes que justifica la estimacion de probabilidad

desde la categoria “Contingencia”

PRO 6: cantidad de estudiantes que justifica la estimacion de probabilidad

desde la categoria “Laplaciana”

PRO 7: cantidad de estudiantes que justifica la estimacion de probabilidad

desde la categoria “Frecuencial”

PRO 8: cantidad de estudiantes que justifica la estimacion de probabilidad

desde la categoria “Equiprobabilidad”

PRO 9: cantidad de estudiantes que justifica la estimaciéon de probabilidad

desde la categoria “Experiencial”

En relaciéon con el nivel de confianza en la ocurrencia del suceso, hemos
asignado los siguientes valores: 0 si no contestan al item, 1 si tienen un nivel bajo de

confianza en la ocurrencia del suceso, 2 si el nivel es medio y 3 si el nivel es alto.

A continuacion detallamos los resultados obtenidos de los items relativos a la

estimacion de la probabilidad.
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item 3: “La confianza que tengo en que corra viento mafiana en mi localidad,

es 1

Los resultados correspondientes a este item se han consignado en la Tabla 14
del Anexo 5. En este item mas de la mitad de los estudiantes (52%) tienen una
confianza media que ocurra el fendmeno, mientras que un 29,3% elige el nivel de
confianza “bajo” y solo un 16% tiene una confianza alta en la ocurrencia del suceso; a

lo que se agrega un 2,7% de estudiantes que no contestan.

En cuanto a las argumentaciones usadas para justificar el nivel de confianza
elegido, se destaca el uso de la “Equiprobabilidad”, siendo este de un 45,3%, seguido
de la categoria Frecuencial con un 34,7%; luego la categoria Contingencia con un 12%
y finalmente la Experiencial con un 4%. Los estudiantes que no contestaron

representan el 4% del total.

Para este item entre los estudiantes que tienen un nivel de confianza medio en
la ocurrencia del suceso, encontramos argumentaciones como:“Hay un 50% de

probabilidad de que ocurra” ( Equiprobabuilidad)

En relacién con los que tienen un nivel alto en la ocurrencia del suceso, encontramos

argumentaciones como:

“El conocimiento del clima sobre el clima en la provincia, tiene caracteristicas
desérticas, como que corra viento” (Frecuencial)

“Porque en la zona que vivo siempre corre viento, al ser un lugar que se ubica en el
pedemonte” ( Frecuencial).

item 4 : “La confianza que tengo en que, en un edificio de seis vecinos, en el
primer intento consiga pulsar el timbre del portero automéatico que corresponde

a la puerta de un amigo, sin saber dénde vive, es...”
Los resultados de este item se consignan en la Tabla 4 del Anexo 5.

En este item se destaca el uso del nivel de confianza bajo, con un 82,7%,

seguido por el medio con un 16% y un 1,3% de estudiantes no contesta.

Entre los argumentos que emplean se destaca la Equiprobabilidad con un uso
del 40%, seguida por la categoria Laplaciana con un 28%, luego la Contingencia con
un 21,3%, finalmente la Experiencial con un 1,3% y un 5,3% de estudiantes no

contestan.
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Este item se destaca por Ila variedad de argumentaciones empleadas.

Encontramos argumentos como: “Por qué no sé donde vive” (Experiencial)

item 6: “La confianza que tengo en sacar una bola roja de una urna que contiene

5 bolas blancas, 5 bolas rojas y 1 azul, es...”

En este item encontramos que mas de la mitad de los estudiantes, el 65,3%
tienen una confianza media de que ocurra el suceso, mientras que el 17,3% tienen
poca confianza de que ocurra, seguida por un 14,7% de estudiantes que tienen una

alta confianza, y un 2,7% que no contesta.

El argumento mas empleado para justificar el nivel de confianza es la
Contingencia con un 56%, seguida por la Equiprobabilidad con un 25,3%, luego la
categoria laplaciana con un 12% y un 6,7% de estudiantes que no contestan (Tabla
16 del Anexo 5).

item 7: “La confianza que tengo en conseguir horas cétedra de octavo afio en la

escuela secundaria de la localidad en la que resido; cuando me reciba es...”

Para este item el nivel de confianza mas frecuente es el correspondiente a la
categoria “media” con un uso del 48%, seguida por la categoria “baja” con un 41,3%,

finalmente la “alta” con un 6,7%; y un 4% de estudiantes que no contestan.

Se destaca el uso de la Equiprobabilidad con un 34,7%, seguida de la
categoria Frecuencial con un 33,3%, luego la Contingencia con un 21,3%, finalmente

la Experiencial con un 5,3%; y un 5,3% que no contesta (Tabla 17 del Anexo 5).

Un estudiante que tiene un bajo nivel de confianza de que ocurra, argumenta

de la siguiente forma: “No creo que me guste dar clase en 8° afno” (Experiencial)

item 9: “La confianza que tengo en que amanezca un dia frio el 14 de

Octubre, es...”

Este item se destaca por Ila variedad de argumentaciones empleadas.

Encontramos argumentos como: “Por qué no sé donde vive” (Experiencial)

111



Metodologia

item 6: “La confianza que tengo en sacar una bola roja de una urna que contiene

5 bolas blancas, 5 bolas rojas y 1 azul, es...”

En este item encontramos que mas de la mitad de los estudiantes, el 65,3%
tienen una confianza media de que ocurra el suceso, mientras que el 17,3% tienen
poca confianza de que ocurra, seguida por un 14,7% de estudiantes que tienen una

alta confianza, y un 2,7% que no contesta.

El argumento mas empleado para justificar el nivel de confianza es la
Contingencia con un 56%, seguida por la Equiprobabilidad con un 25,3%, luego la
categoria laplaciana con un 12% y un 6,7% de estudiantes que no contestan (Tabla
16 del Anexo 5).

item 7: “La confianza que tengo en conseguir horas cétedra de octavo afo en la

escuela secundaria de la localidad en la que resido; cuando me reciba es...”

Para este item el nivel de confianza mas frecuente es el correspondiente a la
categoria “media” con un uso del 48%, seguida por la categoria “baja” con un 41,3%,

finalmente la “alta” con un 6,7%; y un 4% de estudiantes que no contestan.

Se destaca el uso de la Equiprobabilidad con un 34,7%, seguida de la
categoria Frecuencial con un 33,3%, luego la Contingencia con un 21,3%, finalmente

la Experiencial con un 5,3%; y un 5,3% que no contesta (Tabla 17 del Anexo 5).

Un estudiante que tiene un bajo nivel de confianza de que ocurra, argumenta

de la siguiente forma: “No creo que me guste dar clase en 8° afo” (Experiencial).

item 9: “La confianza que tengo en que amanezca un dia frio el 14 de Octubre,

es tE

Menos de la mitad de los estudiantes, un 48% tienen un nivel de confianza bajo
de que ocurra el suceso, la misma cantidad de estudiantes tiene un nivel de confianza

medio, quedando un 2,7 % que tienen un nivel alto y un 1,3% que no contesta.

Mas de la mitad de los estudiantes argumentan desde la Contingencia, un
54,7%, seguido por un 30,7% que lo hace desde la Equiprobabilidad, un 9,3 % usa la

categoria Frecuencial y finalmente un 5,3% que no contesta (tabla 18 del Anexo 5)

Un estudiante, que afirma tener un alto nivel de confianza en la ocurrencia de
este suceso, argumenta de la siguiente forma:“Porque el cambio de clima se

intensifica cada aro” (Frecuencial).
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item 11: “La confianza que tengo en que se produzca un deterioro del medio

ambiente de mi localidad, el préximo ano, es...”

Aproximadamente la mitad de los estudiantes tienen una confianza baja de que
esto ocurra, es decir el 50,7%; un poco menos de la mitad, el 45,3% tienen una
confianza media y un 1,3% tiene una confianza alta; mientras que un 2,7% no

contesta.

En este item los argumentos empleados son muy variados; se usan todas las
categorias. Encontramos predomino de la Contingencia, con un 53,3%, seguida por un
18,7% que argumenta desde la Equiprobabilidad, luego un 12 % usa la estrategia
Laplaciana, un 2,7% la Frecuencial, un 1,3% la Experiencial y un 9,3% de estudiantes

no contesta.

Un estudiante, que no contesta al nivel de confianza pedido, afirma que: “No

hay interés en los habitantes” (Frecuencial).

Entre los estudiantes que tienen un nivel de confianza bajo, encontramos estas
argumentaciones:“Se esta tomando conciencia gradualmente de lo necesario que es

trabajar a favor de ese tema” ( Frecuencial).

Entre los que tiene un nivel de confianza medio de que ocurra el suceso: “Con
todo el dafio que le hacemos al medio ambiente puede ocurrir cualquier
cosa’(Experiencial); “Porque los profesionales lo pueden predecir pero también esta la

posibilidad de que se equivoquen” (Equiprobabilidad).

item 13: “La confianza que tengo en que me toque algun regalo en una rifa, en la
gue participo con alguno de los 10.000 numeros vendidos para el viaje de

estudios del colegio, es...”

Mas de la mitad de los estudiantes tienen poca confianza de que ocurra el
suceso, es decir el 61,3%, el 37,3 % tienen una confianza media, y el 1,3% tiene una
confianza alta. Lo que se destaca es que este item fue contestado por todos los

estudiantes.

Los argumentos que utilizan para justifica el nivel de confianza son variados. El
36 % usa la Contingencia, la Equiprobabilidad con un 25,3%, la Laplaciana con un
24%, la Frecuencial con un 12%, y finalmente el 1,3% usa la Experiencial, siendo el

mismo porcentaje de estudiantes los que no contestan (Tabla 20 del Anexo 5).
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En este item se destaca el uso de todas las categorias.

Entre los estudiantes que tienen un nivel de confianza bajo de que ocurra,
encontramos argumentaciones como: “Porque me considero que no tengo suerte para

esas cosas” (Experiencial)

Entre los que tienen un nivel de confianza medio, encontramos este argumento:

‘Depende de la cantidad de premios” (Frecuencial)

item 15: “La confianza que tengo en que esta primavera haya un terremoto en
Mendoza, es...”

En este item mas de la mitad de los estudiantes tienen una confianza media
que ocurra el suceso, es decir el 54,7%, seguido por el 33,3% que tienen poca
confianza de que ocurra, mientras que el 9,3% tiene una confianza alta y un 2,7% de

estudiantes que no contesta.

La categoria mas usada en este item para argumentar es la Equiprobabilidad
con un 65,3%, seguida por la Frecuencial con un 24%, luego la Contingencia con un

6,7% y un 4% de estudiantes que no contestan (Tabla 21 del Anexo 5).

Entre los estudiantes que tienen un nivel de confianza medio, encontramos
argumentos como: “Es un fenémeno que puede suceder por ser Mendoza una zona

sismica” (Frecuencial)

Entre los que tienen un nivel de confianza alto, encontramos: “Mendoza es una zona

sismica por naturaleza” (Frecuencial).

item 18: “La confianza que tengo en que me encuentre con un atasco, un sabado

antes de Navidad, al ir al centro de la ciudad, es...”

En este item el 60% de los estudiantes tienen una elevada confianza que este
suceso ocurra, mientras que el 26,7% tiene una confianza media, el 9,3% tiene poca

confianza y el 4% no contesta.

Mas de la mitad argumenta desde la categoria Frecuencial, es decir el 60%, le
sigue la Equiprobabilidad con un 16%, luego la categoria Laplaciana con un 14,7%,
finalmente la Contingencia con un 6,7%, siendo de un 2,7% los estudiantes que no

contestan (Tabla 22 del Anexo 5) .

Un estudiante que afirma tener un nivel de confianza medio, argumenté de la

siguiente forma: “Puede ocurrir o no independiente del contexto” (Equiprobabilidad).
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item 19: “En una mesa de juego se dispone de una caja de fichas, contiene 29
fichas negras y 16 amarilla. La confianza que tengo en que salga una ficha

negra, a lo largo de toda una tarde de juego, es...”
Los resultados de este item se consignan en la Tabla 23 del Anexo 5.

El nivel de confianza mas aplicado en la ocurrencia del suceso es el medio con
un 60%, seguido por el alto con un 26,7% y el menos aplicado es el bajo con un 8%,

siendo de un 5,3% el porcentaje de los que no contestan

La categoria mas usada para argumentar la estimacion de la probabilidad es la
Contingencia con un 46,7%, seguida por la Equiprobabilidad con un 33,3%, la
Laplaciana con un 9,3%, y finalmente la Frecuencial con un 2,7%, siendo un 8% los

estudiantes que no contestan.

ftem 23: “Durante una tarde de jugamos a lanzar los dados legales y acordamos
gue gana quien acierta el resultado de sumar los numeros obtenidos. La

confianza que tengo en ganar eligiendo el 7 para toda una tarde de juego, es...”
Los resultados de este item se consignan en la Tabla 24 del Anexo 5.

En este item el 62,7% de los estudiantes tienen una confianza media de que
este suceso ocurra, el 29,3% tiene poca confianza, el 4% tiene una elevada

confianza, y el 4 % de los estudiantes no contesta.

Este item se caracteriza por el uso de todas las categorias; destacandose la
Equiprobabilidad con un 58,7%, le sigue la Laplaciana con un 10,7%, la Frecuencial
con un 9,3%, y finalmente la Contingencia con un 5,3% y la Experiencial con un 4%;

siendo de un 12% los estudiantes que no contestan.

Los estudiantes que tienen un nivel de confianza bajo, argumentan:“Hay 1/12
posibilidades de que salga en un lanzamiento” (Laplaciana); “No tengo posibilidad”

(Experiencial)

Los estudiantes que tienen un nivel de confianza medio, argumentan: “Si se tiene fe se

puede todo, la confianza abarca mucho” (Experiencial).

item 24: “La confianza que tengo en conocer una persona famosa el mes que

viene, es..”
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Los resultados de este item se consignhan en la Tabla 25 del Anexo 5.

Para este item encontramos que la mayoria de los estudiantes tienen poca
confianza de que esto ocurra, siendo de un 72%, mientras que el 24% tienen una
confianza media, y finalmente el 2,7% tienen una elevada confianza de que ello

ocurra, el 1,3% de estudiantes que no contestan.

Menos de la mitad de los estudiantes argumenta su eleccién desde la categoria
Laplaciana, siendo del 42,7% en este grupo; el 36% usan la Equiprobabilidad; el 12%
lo hace con la categoria Frecuencial y el 8% usa la Contingencia; ademas el 1,3% no

contesta.

Entre los estudiantes que tienen un nivel de confianza bajo, encontramos

argumentos como: “Donde vivo no hay personas famosas” (Frecuencial).

Entre los que tienen un nivel de confianza medio, encontramos: “Nuestra ciudad es
turistica y visitada por distintas personas siendo también una importante meca cultural”

( Frecuencial)

Entre los que tienen un nivel de confianza alto, encontramos: “En el mes de setiembre

se hacen recitales para el dia de la primavera a los que asisto” (Frecuencial)

3.9.1 RELACION ENTRE EL NIVEL DE CONFIANZA Y EL CONTEXTO DEL
SUCESO

En la Tabla 26 del Anexo 5 se muestran los porcentajes de uso de los niveles
de confianza en la ocurrencia de los sucesos planteados en cada uno de los items, en
funcién del contexto en el que se enmarca el mismo. Se pretende establecer una
relacion entre las frecuencias de los distintos niveles de confianza respecto de la
ocurrencia del suceso y el contexto del mismo. Se puede inferir que hay una tendencia
a considerar, que los sucesos relativos al contexto cotidiano son los menos frecuentes,
mientras que en los relativos al contexto de juego y al contexto fisico-natural, el nivel
de confianza mas frecuente es el “medio”. Esta situacién también se puede apreciar en

el grafico de lineas de la Figura 3.4.

Figura 3.4 Niveles medios de confianza en funcion del
contexto destacandose el contexto de juego
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Por otra parte, el analisis del uso de los tres niveles de confianza(bajo, medio y

alto) experimenta variaciones importantes respecto del contexto.

En nuestro caso el “porcentaje de uso del nivel de confianza medio”; muestra
en el gréafico diferencias importantes en los contextos de juego y cotidiano, siendo
mayor en el contexto de juego y menor en el cotidiano. En oposicion, aparece el nivel
de confianza "bajo", siendo maximo en el contexto cotidiano y minimo en el contexto
de juego. Mientras que, el nivel de confianza "alto" alcanza su maximo valor en el
cotidiano , no detectandose diferencias entre el contexto de juego y el fisico-natural.
Por lo que podemos concluir que, los niveles de confianza "bajo" y "alto" aparecen
mas asociados a los sucesos de la vida cotidiana, en donde las cuales el estudiante se

ve mas involucrado.

3.9.2 RELACION ENTRE EL NIVEL DE CONFIANZA Y LA CATEGORIA
ARGUMENTATIVA

En Tabla 27 del Anexo 5 se muestran los porcentajes de uso de las cinco
categorias en las argumentaciones que utilizan los estudiantes para realizar la
estimacion de la probabilidad en la ocurrencia de los sucesos planteados en cada uno
de los items, en funcién del contexto en el que se enmarcan. Se pretende establecer
una relacién entre la frecuencia de uso de las categorias y el contexto del suceso. Se
puede concluir que hay una tendencia a argumentar la estimacion de la probabilidad
desde la “equiprobabilidad” en todos los contextos y la “contingencia” en el contexto de
juego.En todos los items relativos a la estimacién de la probabilidad, el test de la
independencia de Pearson rechaza la hipétesis nula de independencia entre las

variables “nivel de confianza” y “categoria que argumenta el nivel de confianza
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elegido”, con valores p menores a 0,05. Por lo que podemos afirmar que la categoria
argumentativa usada en la estimacion de la probabilidad esta asociada al contexto del
suceso.

Figura 3.5 Gréfico de lineas de las categorias utilizadas para
argumentar la estimacion de la probabilidad en funcién del contexto
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3.10 CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LAS RESPUESTAS DEL
CUESTIONARUO CCP_1

Del analisis de los resultados del cuestionario, encontramos que existe una
relacion de dependencia entre el nivel de confianza asignado al suceso y la categoria
que argumenta dicha estimacion; sin embargo, no hemos podido determinar cual es
esa relacion que los vincula. En cuanto a las categorias mas usadas, son la
“Equiprobabilidad” y la “Contingencia; cada una de ellas es la mas usada en cinco de
los doce items; la “Contingencia” alcanza una media de 27,3, mientas que la
“Equiprobabilidad” de 35,8. Por otra parte, el nivel de confianza mas elegido es el

“bajo”.

En relacion con el contexto, unicamente se ha encontrado que el nivel de
confianza “medio” en el contexto de juego es significativamente mayor que en el

contexto cotidiano.

Ningun estudiante ha utilizado la categoria 6 (laplaciana) en el item 3, este
resultado es coincidente con el de Cardefioso (1998); por lo que hemos incorporado al
mismo otra opcidén; que es la siguiente: “porgque en primavera la proporcion de dias
que corre viento por mes asi lo indica”. Lo mismo ha ocurrido en los items 7y 9. Lo

que nos llevé a modificar el enunciado y una de las opciones del item 7; resultando:
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7). La confianza que tengo en conseguir las horas catedra de 8° 1° de la Escuela

Secundaria de mi barrio cuando me reciba, es...

bajd edia alta

1. porgue es lo esperado comparando mis posibilidades a favor y en contra de
conseguirlo.(Contingencia)

2. porque analizando los ofrecimientos de horas catedra en esa escuela, se
presentan alrededor de 10 profesores por ofrecimiento con un puntaje similar
al que tendré cuando me reciba. (Laplaciana)

3. porque tengo las mismas posibilidades de conseguirlas como de no
conseguirlas.(Equiprobabilidad)

4. porgue lo mas normal es que asi ocurra cuando me reciba.(Frecuencial)

oo o [V =

En el item 9, ocurrié lo mismo, ningun estudiante usé la categoria 6, como
ocurri6 también en el cuestionario de Cardefoso (1998); por lo que nuestra

modificacion fue la siguiente:

‘porque segun los partes meteoroldgicos alrededor de dos dias por semana

amanece frio en Octubre”

Se repite la misma situacion en el item 15 no hemos obtenido ninguna
respuesta que contemple la categoria 6, para poder incorporar una opcién que se
corresponda con esta categoria, tuvimos la necesidad de introducir una modificacion

en el enunciado e incorporar otra opcion; resultando:

La confianza que tengo en que el proximo sismo que ocurra en Mendoza, sea un
sismo destructivo es..

baja media alta

1. porque es igualmente posible que un sismo sea destructivo o que no lo
sea.(Equiprobabilidad)

2. porque las estadisticas indican que esa es la frecuencia con que se produce un
sismo destructivo.(Frecuencial)

3. porque comparo las intensidades de los sismos que determinan que sea

destructivo o no. (Contingencia)
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4. porque segun la informacion de la estacion sismoldgica por cada 10.000

sismos, 155 son destructivos. ( Laplaciana )

Consideramos que con estas modificaciones realizadas al cuestionario CCP_1,
estamos en condiciones de aplicarlo a la poblacion de estudiantes del Profesorado de
Matematica y del Profesorado de Biologia de la provincia de Mendoza. A este nuevo

cuestionario lo llamaremos CCP_2 (Anexo 7).
3.11 VALIDACION DEL CUESTIONARIO CCP_2
3.11.1 INTRODUCCION

En la construccion de nuestro cuestionario tuvimos en cuenta las dos
dimensiones que definen el constructo sobre el cual se realiza el estudio; es decir, las

i

“concepciones probabilisticas”. Estas dos dimensiones son precisamente “el
reconocimiento de la aleatoriedad” y “la estimacion de la probabilidad”. Ambas estan
conectadas entre si mediante un modelo que determina una estructura concreta; que
como sabemos no es observable directamente, sino que debe ser inferida de las
respuestas de los estudiantes. Por ello, nos proponemos ligar las creencias y
concepciones de los estudiantes con indicadores empiricos, que en nuestro caso son

las respuestas a los items del cuestionario.

Cuando la relacion entre los indicadores empiricos, o sea las respuestas y las
concepciones subyacentes es fuerte, el analisis de los indicadores nos permite hacer
inferencias acertadas. Para medir esta relacién se han definido diversos conceptos,
como la validez y la fiabilidad. Como las respuestas de los estudiantes pueden variar
dependiendo de muchos factores, como es el cansancio, el desinterés, la atencién u

otros factores, debemos reconocer un caracter aleatorio en las mismas.

Las respuestas de los estudiantes a las preguntas planteadas nos brindan una
estimacion de sus concepciones, que definen una estructura de pensamiento
probabilistico, que se presenta en cada uno de ellos con un nivel de complejidad
diferente, que oscila entre un pensamiento probabilistico ingenuo hasta un
pensamiento probabilistico complejo. La cantidad de niveles diferentes que se
presentan entre los dos extremos pueden variar dependiendo de las caracteristicas

sociales, culturales e idiosincrasicas de los estudiantes.
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Para Lord y Novick (1968) los constructos tedricos estan conectados con los
fendmenos observables por medio de las definiciones semanticas, mientras que, la
definicion sintactica se realiza en términos de las relaciones légicas o matematicas del

constructo con otros constructos o variables dentro de un marco teérico.

Nuestro estudio estd dedicado a la definicion semantica del constructo o
variable de interés, lo que nos llevo a la consideracién de un instrumento con doce
items que contemplan el reconocimiento de la aleatoriedad de sucesos que aparecen
en el contexto ludico, cotidiano y fisico natural, y a los que se le suma las
argumentaciones de los estudiantes correspondientes a cada una de sus decisiones.
Ademas, consta de otros doce items destinados a la estimacion de la probabilidad,
medida en una escala ordinal: baja, media, alta, sobre sucesos de los tres contextos
mencionados; y cada estimacion de la probabilidad debe ir acompanada con la

argumentacion que dio lugar a su decision.

Para Ghiselli, Campbell & Zedeck (1981) un constructo es un atributo
psicolégico que caracteriza los comportamientos de los individuos; y como solo
pueden ser observados indirectamente, estan sujetos a cambios y solo los
comprendemos vagamente Esto explica la dificultad de su evaluacién. La
determinacion de los niveles de un constructo presenta algunas dificultades, como: no
hay una unica aproximacion a un nivel del constructo; las medidas psicoldgicas estan
basadas en muestras limitadas de la conducta y las medidas siempre tienen un error,

ligado al muestreo de tareas, ocasiones o situaciones.

Por lo expresado precedentemente llevamos a cabo un estudio sobre la validez
del instrumento. La validez la hemos constatado a través de tres métodos diferentes:
validez de contenido, validez discriminante de los items y validez de constructo.
Ademas, analizamos el control del error aleatorio desde la teoria clasica de los tests
(Martinez Arias, 2005), estimamos el coeficiente de fiabilidad de consistencia interna

Alfa, y el coeficiente @ basado en el resultado del analisis factorial.
3.11.2 POBLACION ESTUDIADA

La poblacion estudiada esta formada por todos los estudiantes de los
profesorados de Biologia de la provincia de Mendoza. Del instituto 9-001 del
departamento de San Martin completaron el cuestionario 60 estudiantes, que
representd el 18,46% del total; del instituto 9-002 de Capital participaron 154
estudiantes, o sea el 47,38% del total, del instituto TP- 013 de Capital participaron 21
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estudiantes, que representan al 6,46%; del instituto 9-004 de Tunuyan participaron 35
estudiantes, el 10,77% y finalmente del instituto 9-011 de San Rafael participaron 55
estudiantes, es decir el 16,92%. En total logramos recopilar 325 cuestionarios

correspondientes a estudiantes de primero a cuarto ano.

3.11.3 TIPO DE ADMINISTRACION DEL CUESTIONARIO

El cuestionario fue pasado bajo condiciones de examen, es decir, sin
comunicarse entre ellos, y contaron con el tiempo que necesitaron para completarlo.
En general, los estudiantes no mostraron problemas para entender los enunciados de

los diferentes items.

3.11.4 INSTRUMENTO

El instrumento utilizado fue el cuestionario CCP_2 en su version final, que se
compone de doce items relativos al reconocimiento de la aleatoriedad y otros doce
items destinados a la estimacion de la probabilidad de sucesos del mundo ludico,
cotidiano y fisico natural. En todos los casos el estudiante debe argumentar su
decision desde el sistema de categorias propuestas o bien completando la opcién
abierta, que aparece en cada uno de los items y que posteriormente se categoriza en
funcién del mismo sistema de categorias propuesto. En el Anexo 7 se presenta el

cuestionario CCP_2.

3.12 ESTUDIOS DE VALIDACION
3.12.1 VALIDEZ DEL CONTENIDO

La validez de contenido esta justificada por el grado en que el contenido del
instrumento refleja en forma representativa una muestra de un universo mas amplio de

items posibles que constituyen el contenido.

La primera tarea realizada fue la de tabular las respuestas de los estudiantes a
cada uno de los items en una planilla del SPSS version 17.A continuacion describimos
las respuestas correspondientes a los items que solicitan el reconocimiento de la
aleatoriedad de un suceso. A partir de las cuales determinamos algunas
caracteristicas psicométricas de los mismos; como el indice de dificultad y el indice de
discriminacion. En segundo lugar describimos las respuestas relativas a los items que

estiman la probabilidad.
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3.12.2 RESULTADOS DE LOS ITEMS DE LA ALEATORIEDAD

En relaciéon con los items relativos al reconocimiento de la aleatoriedad, los

resultados fueron los siguientes:
item 2 F: “Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias es un suceso...”

Este es un suceso del contexto fisico natural, y es identificado como aleatorio
por el 68,30% (222) de los estudiantes, argumentando fundamentalmente desde la
imprevisibilidad propia de un suceso aleatorio, es decir desde la incertidumbre por el
34,46% (112) de los estudiantes, o bien argumentando desde las condiciones del
tiempo que se den ese dia, por lo tanto desde la causalidad por el 15,08 % (49) de los
estudiantes; y solamente un estudiante argumenta la aleatoriedad desde la categoria
subjetiva. En oposicién, aparece un grupo de estudiantes que parece no comprender
la idea de aleatoriedad, que representa al 29,23% (93), dado que se pone de
manifiesto cuando algunos estudiantes expresan “no es aleatorio porque no se puede
predecir ya que el pronoéstico del tiempo nunca es acertado”, sin embargo, es
precisamente esta caracteristica la que hace que el suceso sea aleatorio. Ademas,
este item se ha caracterizado por ser el que logro, que el 5,54% de estudiantes no

argumentaron su decision.

item 3 J: ”"Predecir la cantidad de caras que se obtienen en 100
lanzamientos de una moneda es un suceso...”

Este es un suceso del contexto de juego, y es identificado por el 76,92 % (250)
de los estudiantes, argumentando fundamentalmente en primer lugar desde la
incertidumbre por el 39,69 % (129) de los estudiantes y desde la multiplicidad por el
23,69% (77) de los estudiantes; solamente el 8,62% (28) argumenta desde la
causalidad, mientras que solo 2 estudiantes argumentan desde la propia subjetividad.
Por otra parte, el 22,15% (72) de los estudiantes nologran darse cuenta que estan en
presencia de un suceso aleatorio. Este item se caracteriza por ser uno de los dos
items que han alcanzado el mayor porcentaje de estudiantes que no han contestado
junto con el item 2. En este caso el 5,23 % (17) de los estudiantes no argumentan su

decision.

item 5 C: “Sufrir un accidente es un fenémeno...”
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Este suceso del contexto cotidiano reconocido como aleatorio por el 78,77%
(256), argumentando fundamentalmente desde la incertidumbre por el 47,07 % (153),
desde la multiplicidad por el 16,92 % (55), desde la causalidad por el 11,69 % (38) y
el 1,23 % (4) desde la subjetividad. Este item es el que logra la mayor cantidad de
argumentos subjetivos. Cuando no lo identifican como aleatorio, argumentan con
mayor frecuencia desde la incertidumbre con el 8,62% (28) y desde la causalidad con
el 5,85% (19), como por ejemplo cuando dicen “se puede tratar de evitar. Si conduces
ebrio tenemos posibilidades de tener un accidente, pero si conduces sobrio no”, o bien
cuando dicen “usando medidas preventivas se puede evitar”.

item 7 J : “Obtener el nimero 23 en la ruleta de 36 nimeros es un

suceso..”

Este item del contexto de juego es identificado como aleatorio por el 82,77 %
(269)de los estudiantes argumentando desde la incertidumbre por el 33,23% de los
estudiantes, desde la multiplicidad por el 30,77% (100) de los estudiantes y desde la
causalidad por el 15,08% (49); y solamente un estudiante argumenta desde la

categoria subjetiva; mientras que un 4,30 % (14) no argumentan su decision.

item 8 C: “Encontrarme por la calle con el primer Maestro/a que tuve en la

Escuela, es un suceso..”

Este suceso del contexto cotidiano es reconocido como aleatorio por el 77,85%
(253) de los estudiantes, argumentando desde la incertidumbre por el 32,31% (105),
desde la multiplicidad por el 24,31% (79), desde la causalidad por el 18,46% (60) y
solamente dos estudiantes argumentan desde la subjetividad; mientras que el 2,77 %
(9) no argumenta su decision. Siendo el 21,54% (70) de los estudiantes no lo

reconocen como aleatorio.

item 13 J: “Predecir el color de una bola que se extrae de una urna con

bolas de distintos colores es un fenémeno...”

Este suceso del contexto de juego es reconocido como aleatorio por el 81,23%
(264) de los estudiantes, argumentando desde la incertidumbre por el 49,54% (161)
de los estudiantes, desde la multiplicidad por el 20,92% (68) y solamente 3
estudiantes argumentan desde su propia subjetividad, siendo el 3,08 % (10) de
estudiantes que no justifican su decision. Mientras que el 17,85% (58) de estudiantes

no identifican al suceso como aleatorio.
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item 14 C: “Que me guste la pelicula que voy a ver el préximo sabado en

Cinemak, es un fenédmeno...”

Este suceso del contexto cotidiano es identificado como aleatorio por el 50,15%
(163) de los estudiantes, argumentando desde la incertidumbre por el 24% (78) de
los estudiantes, desde la causalidad por el 18,76% (61) y solamente un estudiante
argumenta desde la subjetividad, mientras que el 3,08% (10) de estudiantes no
argumentan su decision. Este suceso se caracteriza por ser el suceso que alcanza el
menor reconocimiento de la aleatoriedad. Sorprenden algunos argumentos subjetivos
como los siguientes: ‘no es aleatorio porque sé que voy a ver’ ; “no es aleatorio

porque si la elijo es porque me gusta y me interesa”

item 15 C: “Predecir la pré6xima idea que me venga a la cabeza es un

suceso...”

Este suceso del contexto del suceso cotidiano es reconocido como aleatorio
por el 63,69% (207) de los estudiantes, argumentando desde la causalidad por el
32,61% (106), desde la incertidumbre por el 17,85% (58) de los estudiantes, desde la
multiplicidad por el 11,38% (37) y solamente 1 estudiante argumenta desde su propia
subjetividad. Mientras que el 34,77% (113) de los estudiantes no lo reconocen como
aleatorio, argumentando desde distintas perspectivas como: ‘no es aleatorio porque

segun lo que vivo es lo que pienso”; ‘no es aleatorio porque nunca me pongo a

predecir las proximas ideas”.

item 20 F:”Creo que germine una semilla plantada es un fenémeno..”

Este suceso del contexto fisico natural es identificado como aleatorio por el
55,08% (179) de los estudiantes argumentando desde la causalidad por el 24,31%
(79) de los estudiantes, desde la multiplicidad por el 17,54% (57) de los estudiantes,
desde la incertidumbre por el 11,69% (38) y ningun estudiante hace uso de la
categoria subjetiva, mientras que el 2,77 % (9) no argumentan su decision. A su vez
un alto porcentaje de estudiantes no lo reconocen como aleatorio, siendo este del
43,69% (142); y argumentan con frecuencia desde la causalidad, como se puede
comprobar en los siguientes argumentos: “no es aleatorio porque depende del cuidado
que cada uno le dé”; “no es aleatorio porque si la cuido como es debido va a

germinar’.
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item 21 J: “Acertar el nimero que muestra un dado ya lanzado, pero que

no puedo ver es un suceso..”

Este suceso del contexto de juego, es identificado como aleatorio por un
elevado porcentaje de estudiantes, es decir por el 80,62% (262) de los estudiantes,
quienes argumentan fundamentalmente desde la incertidumbre por el 57,85% (188);
desde la causalidad por el 12,31% (40) y el 1,23% (4) estudiantes argumentan desde
su propia subjetividad, no argumentando su decisién el 3,69 % (12) de los estudiantes.

Solamente un 18,15% (59) no lo identifican como aleatorio.
item 23 F: “Contraer la gripe el mes que viene es un fenémeno..”

Este suceso del contexto fisico natural es identificado como aleatorio por el
66,15% (215) de los estudiantes, argumentando desde la causalidad por el 41,84%
(136), desde la incertidumbre por el 13,23% (43) y ningun estudiante aplica la
categoria subjetiva, mientras que el 2,77% (9) de los estudiantes no argumentan su
decision. Ademas, el 32,92% (107) de los estudiantes no lo reconocen como aleatorio
y también argumentan en muchos casos desde la causalidad, asi encontramos
argumentos como los siguientes: “no es aleatorio porque si me cuido y tengo
prevencién no me contagio”; “no es aleatorio porque sé las cosas que tengo que evitar

y aquellas que debo hacer para que no me ocurra”
item 24 F: “Sufrir un corte de digestion es un fenémeno..”

Este suceso del contexto fisico natural es identificado como aleatorio por el
60,92% (192) de los estudiantes, argumentando desde la causalidad por el 28,62 %
(93) de los estudiantes, desde la incertidumbre por el 18,77% (61) y solamente 1
estudiante argumenta desde su propia subjetividad, mientras que el 2,77% (9) de los
estudiantes no argumentan su decision. A su vez el 38,77% (126) de los estudiantes
no lo identifican como aleatorio, y también en este caso argumentan
fundamentalmente desde la causalidad; asi encontramos argumentos como: “no es
aleatorio porque puedo evitar aquello que hara que lo sufra”; “no es aleatorio porque si

Yo no ingiero alimentos que lo provoquen no me puede pasar’

En relacién con los items que estiman la probabilidad los resultados fueron los

siguientes:

item 1:Durante una tarde jugamos a lanzar dos dados legales vy
acordamos que gana quien acierta el resultado de sumar los numeros
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obtenidos. La confianza que tengo en ganar eligiendo el 7 para toda una
tarde de juego, es...

En este item mas de la mitad de los estudiantes, el 68,31% (222) tiene una
confianza media de que ocurra, el 18,15% (59) tiene poca confianza, el 12% (39)
tiene una elevada confianza y un 1,5% (5) no contestan. En relacién con las
categorias mas usadas en la argumentacion, en forma decreciente respecto de sus
frecuencias son, la equiprobabilidad con un 53,85% (175), seguida por la frecuencial
con un 14,46%(47), luego encontramos la contingencia con un 9,54%(31), seguida por
la categoria laplaciana con un 8,00% (26) y finalmente la experiencial con un 3,08%
(10).

item 4 : La confianza que tengo en que me toque algin regalo en una rifa, en la
gue participo con alguno de los 10.000 numeros vendidos para el viaje de

estudios del colegio, es...

El nivel de confianza mas usado es el bajo, con un 68,62% (223), seguido por
el medio con un 28,31% (92) y en ultimo término el nivel alto con un 2,15%(7).
Presentandose tres estudiantes que no contestan, esto es el 0,92% (3). En términos
generales, la categoria mas usada es la contingencia con un 36,92% (120), seguida
por la equiprobabilidad con un 28,31%(92), la laplaciana con un 23,69% (77), la

frecuencial con un 4,62% (15) y la experiencial con un 2,77% (3).

item 6:La confianza que tengo en que amanezca un dia frio el 14 de

Octubre, es...

El nivel de confianza mas seleccionado fue el medio, elegido por el 61,54%
(200) de los estudiantes, en segundo lugar aparece el bajo elegido por el 35,08%
(114), y el alto solo es seleccionado por el 2,46 % (8); ademas tres estudiantes, el 0,92
% no contesta. La categoria mas usada en las argumentaciones es la contingencia
con un 39,69% (129), en segundo lugar la equiprobabilidad con un 34,77% (113), el
13,54% (44) usa la frecuencial, mientras que la laplaciana es aplicada por el 7,08%
(23) y solamente el 1,54% (5) argumenta desde la categoria experiencial. Ademas, no

justifican la estimacion de la probabilidad el 3,38 % (11).

item 9: La confianza que tengo en conocer una persona famosa el mes

que viene, es..
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El nivel de confianza que presenta mayor frecuencia es el nivel “bajo”, elegido
por el 70,46 % (229) por los estudiantes, seguido por el nivel “medio” con un 26,46% (
86), luego el “alto” elegido por el 2,15 % (7); y hay tres estudiantes que no contestan,
esto es el 0,92 % (3). En relacion con las categorias mas usadas en las
argumentaciones encontramos en primer lugar la categoria “laplaciana” usada por el
44,62% (145) de los estudiantes, seguida por la “equiprobabilidad” elegida por el
36,92% (120), mientras que el 4,62% (15) argumentan desde la contingencia, el 4,31%

(14) usan la frecuencial y el 5,23% (17) usan la categoria experiencial.

item 10: En una mesa de juego se dispone de una caja de fichas, contiene
29 fichas negras y 16 amarillas. La confianza que tengo en que salga una
fichanegra, alo largo de toda una tarde de juego, es ..

De los estudiantes encuestados el 50,15% (163) tiene una alta confianza de
que ocurra este suceso, el 44,92%(146) tiene una nivel de confianza medio, mientras
que el 4,62% (15) tiene un bajo nivel de confianza de que ocurra y solamente un
estudiante, el 0,31% (1) no ha contestado. En cuanto a las argumentaciones mas
usadas, encontramos que el 60,00% (195) se basan en la contingencia, seguida por el
19,38% (63) que argumenta desde la equiprobabilidad, el 13,23% (43) aplican la
categoria laplaciana, solo el 2,46% (8) usan la categoria frecuencial y el 0,62% (2)

argumenta desde la categoria experiencial.

item 11: La confianza que tengo en sacar una bola roja de una urna que

contiene 5 bolas blancas, 5 rojas y 1 azul, es ...

En este item, el 82,15% (267) de los estudiantes han seleccionado el nivel de
confianza medio, seguido por el 10,46% (34) que se inclinan por el nivel alto; y
solamente un 6,46%(21) tienen un nivel de confianza bajo de que ocurra; y tres
estudiantes no contesta, o sea el 0,92%. En relacién con las argumentaciones, el
51,38% (167) estudiantes se inclinan por la contingencia, el 24,00% (78) por la
equiprobabilidad, el 11,69% (38) por la laplaciana, el 11,69 % (38) aplican la categoria

laplaciana y sélo el 1,23% ( 4) lo hacen desde la experiencial.

item 12: La confianza que tengo en que se produzca un deterioro del

medio ambiente de mi localidad, el préximo afo, es...

En relacion con el nivel de confianza seleccionado, encontramos que el 51,69%

(168) se inclina por un nivel de confianza medio, el 25,85% (84) por un nivel bajo, el
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20,62 % (67) por un nivel de confianza alto y finalmente encontramos un 1,85% (6)
estudiantes que no contestan. Por otra parte, cuando argumentan el 32% (104) lo hace
desde la contingencia, seguido por el 31,69% (103) que usa la equiprobabilidad, un
22,77% (74) usa la categoria frecuencial, mientras que el 5,85% (19) aplican la

categoria laplaciana y el 3,69%(12) usan la experiencial.

item 16: La confianza que tengo en conseguir las horas catedra de 8° 1°

de la Escuela Secundaria de mi barrio cuando me reciba, es...

El 62,77% (204) de los estudiantes eligen un nivel de confianza medio, el
21,54% (70) un nivel de confianza bajo, el 14,46% (47) eligen un nivel de confianza
alto y el 1,23% (4) de los estudiantes no contesta. La categoria mas usada es la
equiprobabilidad con un 39,08% (127), seguida por la laplaciana con un 22,15% (72),
luego la contingencia con un 20,92% (68), el 8,62% (28) aplican la frecuencial y el

4,62% (15) aplican la categoria experiencial.

item 17: La confianza que tengo en que corra viento mafiana en mi

localidad, es...

El 61,54% (200) de los estudiantes eligen un nivel de confianza medio, el
22,77% (74) un nivel de confianza bajo, el 14,77% (48) eligen un nivel de confianza
alto y el 0,92% (3) de los estudiantes no contesta. La categoria mas usada es la
equiprobabilidad con un 37,85% (123), seguida por frecuencial con un 29,85% (97), la
contingencia con un 16,31% (53), la laplaciana es aplicada por el 9,85% (32) y

solamente el 1,85% (6) argumentan desde la experiencial.

item 18: La confianza que tengo en que me encuentre con un atasco, un

sabado antes de Navidad, al ir al centro de la ciudad, es...

El nivel de confianza alto es el mas usado en este item, ya que es elegido por
el 67,38% (219) de los estudiantes, le sigue el nivel medio con 18,77% (61), luego el
nivel bajo con un 12,62%(41) y se encontraron tres estudiantes, el 0,92% (31) que no
contestaron. En las argumentaciones, la categoria mas usada es la frecuencial con un
60,62%(197), en segundo lugar la laplaciana con un 16,62%(54), la equiprobabilidad
con un 8,31%(27), la contingencia es aplicada por el 8% (26) y solamente el 2,15% (7)

aplica la categoria experiencial.
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item 19: La confianza que tengo en que, en un edificio de seis vecinos, en
el primer intento consiga pulsar el timbre del portero automatico que

corresponde a la puerta de un amigo, sin saber donde vive, es...

El nivel de confianza bajo es el mas usado en este item, ya que representa al
59,38% (193) de los estudiantes, le sigue el nivel medio con el 36% (117), el nivel alto
con un 3,38% (11) y se encontraron que el 1,23% (4) de los estudiantes no
contestaron. En las argumentaciones, la categoria mas usada es la contingencia con
un 32,62% (106), en segundo lugar la laplaciana con un 29,85% (97), luego la
equiprobabilidad con un 20% (65), la categoria frecuencial es aplicada por el 12% (39)

y el 1,85% (6) usan la experiencial.

item 22: La confianza que tengo en que el préximo sismo que ocurra en

Mendoza, sea un sismo destructivo es...

El nivel de confianza medio es el mas usado en este item, ya que es usado por
un 59,69% (194) de los estudiantes, le sigue el nivel bajo con el 32,92% (107), el nivel
alto con un 7,08% (23) y se encontraron que el 0,31% (1) de los estudiantes no
contestaron. En las argumentaciones, la categoria mas usada es la equiprobabilidad
con un 50,15% (163), en segundo lugar la frecuencial con un 18,15% (59), la
contingencia con un 12,92% (42), la laplaciana con un 12,62% (41) y solo el 4,62%

(15) usan la categoria experiencial.

3.12.3 INDICES DE DIFICULTAD

Queremos determinar si los items propuestos son asequibles al menos a la
mayoria de los estudiantes, por lo que hemos calculado el indice de dificultad de cada

uno de ellos.

Los items de la aleatoriedad que tienen una respuesta correcta y son
puntuados de forma dicotémica son susceptibles de la determinacion del indice de

dificultad, que es la proporciéon de examinados que responde correctamente el item, p;

_ ZAai

N

Pi

Donde A, es el acierto en el item del estudiante a, que toma el valor 1 si

contesta correctamente y el valor O si lo hace incorrectamente y N es el numero de
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estudiantes que contestaron el item. Los indices de dificultad de los items propuestos
para los estudiantes de Biologia y los intervalos de confianza que se obtuvieron

utilizando la aproximacion normal se muestran en la Tabla 3.3.

Suponiendo que la letra X representa la cantidad de estudiantes que han
contestado correctamente el item, entonces se tiene que X tomara valores entre 0 y

325. Por ello se asumird que X se distribuye de manera binomial con parametros
n=325 y probabilidad de éxito estimada por p = X donde cada intervalo de confianza
n

se determina usando la aproximacion normal y utilizando la aproximacion por

intervalos de Agresti y Caffo (2000), resultan los extremos inferior y superior:

- p(-p)

-
U =p-z, Pa-p)

@Al ny4

LS=p +z

Se han calculado los intervalos con una confianza del 95%.

Tabla 3.3 indices de Dificultad e Intervalos de confianza del 95%

ftem ID int. Conf.(ID) item ID Int. Conf.(ID)

7J 0,8277 (0,78253;0,86488) 2F 0,6831 (0,63048; 0,731222)
13J 0,8123 (0,76599; 0,85102) 23 F 0,6615 (0,60837; 0,71077)
21J 0,8062 (0,75940, 0,84545) 15C 0,6369 (0,58324; 0,68727)
5C 0,7877 (0,73974; 0,82864) 24 F 0,6092 (0,55514; 0,66065)
8C 0,7785 (0,72995; 0,82019) 20 F 0,5508 (0,49639; 0,60390)
3J 0,7662 (0,71696; 0,80887) 14 C 0,5015 (0,44749; 0,55554)

Los indices de dificultad encontrados varian desde el 0,5015 al 0,8277, lo que
nos indican que tienen una dificultad moderada; siendo unicamente el item 14 y el item

20 los que tienen mayor dificultad.
3.12.4 VALIDEZ DISCRIMINANTE DE LOS ITEMS DE LA ALEATORIEDAD

El propésito del cuestionario es proporcionar informacion sobre las diferencias
individuales en el constructo que el cuestionario pretende predecir, en nuestro caso las
“concepciones probabilisticas”. Desde este punto de vista, un parametro importante
en la seleccion de los items es un indice que permita discriminar de forma efectiva

entre los estudiantes que son relativamente altos en el criterio de interés y los que son
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relativamente bajos. Es decir, un item sera eficaz en la medida en que los estudiantes
altos en el criterio tiendan a responderlo correctamente y los estudiantes bajos en el
criterio tiendan a hacerlo incorrectamente. La fiabilidad de las puntuaciones totales se
maximiza cuando todos los items tienen un elevado poder de discriminacion con

respecto a la puntuacion total.

En nuestro caso aplicaremos un indice simple, que es aplicable Unicamente a
items dicotdmicos, que es el llamado indice de discriminacién. Un clasico estudio de
Kelley (1939) demostro que bajo ciertas condiciones el indice de discriminacién mas
sensible y estable puede obtenerse formando los grupos definidos por el 27% de los
estudiantes que logran las mayores puntuaciones y el otro grupo formado por el 27%
de los estudiantes que logran puntuaciones mas bajas. No obstante, cuando el grupo
es razonablemente amplio se encuentran resultados muy similares utilizando como
puntos de corte el 30% e incluso el 50% ( Beuchert & Mendoza, 1979).

Una vez que se han formado los grupos se calcula el indice de discriminacion

D como D= ps-p;

Donde ps es la proporcion de estudiantes del grupo superior que responden
correctamente al item; y p; es la proporcién de estudiantes del grupo inferior que

responde correctamente al item.

En el presente trabajo adoptaremos el criterio de Kelley, en el sentido de que
consideraremos los siguientes grupos:
Grupo inferior: Todas las puntuaciones inferiores o iguales al percentil 27.
Grupo superior: Todas las puntuaciones iguales o mayores al percentil 73.

El indice D varia dentro del intervalo [-1, +1]. Valores positivos indican que el
item discrimina a favor del grupo superior y valores negativos indican que el item
discrimina en forma invertida. Se considera que el item discrimina si existen

diferencias significativas entre la proporcién de respuestas correctas en ambos grupos.

Tabla 3.4 Numero de items correctos por grupo

Grupo N Media Desviacion estandar
Inferior 102 4,888 1,889
Superior 89 11,53 0,502

Figura 3.6 Grafico de cajas para la distribucion
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del numero de items correctos por grupo

121 l:l

cantidad de items correctos
i

grupos

Calculamos los indices de discriminacién y los intervalos de confianza del 95%
para la diferencia de proporciones de las respuestas a los items del reconocimiento de
la aleatoriedad de las respuestas que dieron los 325 estudiantes del profesorado de

Biologia, como se muestran en la siguiente tabla 3.5.

Tabla 3.5 indices de discriminacion e intervalos del 95% de confianza

ftem ID int. Conf.(ID) item ID Int. Conf.(ID)

2F 0,51923 (0,41072; 0,62773) 14 C 0,53430 (0,41729; 0,65139)
3J 0,39010 (0,28881; 0,49140) 15C 0,59615 (0,49119; 0,70110)
5C 0,49862 (0,40066, 0,59659) 20 F 0,56730 (0,46076; 0,67384)
7J 0,45054 (0,35284; 0,54825) 21J 0,48901 (0,39102; 0,58699)
8C 0,54670 (0,44934; 0,64406) 23 F 0,75824 (0,67488; 0,84159)

13J  0,40796 (0,30396; 0,51197) 24F 0,744505 (0,65586; 0,83314)

Los intervalos de confianza del 95% muestran que existen diferencias
significativas entre la proporcion de estudiantes que contesta correctamente los items
en el grupo inferior respecto de los estudiantes del grupo superior. Esto nos informa
que todos los items discriminan de manera adecuada entre los que identifican los

sucesos aleatorios de los que no lo hacen.

3.12.5 VALIDEZ DE CONSTRUCTO
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La validez de constructo trata de evaluar hasta qué punto una prueba mide los
constructos sobre los que se ha construido. Se trata de probar si el instrumento mide
el concepto tedrico no si se cumplen las hipotesis sobre la estructura del constructo
(Martinez Arias, 2005).

Entre las técnicas mas usadas para analizar la validez de constructo,
encontramos el analisis factorial. Por lo que lo aplicamos sobre las respuestas que
dieron los estudiantes a los doce items que plantean el reconocimiento de la
aleatoriedad de los sucesos y a los otros doce items en los que se solicita la
estimacion de la probabilidad de un suceso, medida en una escala ordinal. Se trata de
confirmar, la existencia de un constructo subyacente que agrupe a la mayor cantidad
de items y que explique el reconocimiento de la aleatoriedad y la estimacién de la
probabilidad.

Para llevar a cabo el analisis factorial debemos trabajar con variables
cuantitativas que representen puntuaciones logradas por los estudiantes de acuerdo a
algun criterio. En relacion con los items de la aleatoriedad las puntuaciones otorgadas

siguen el criterio indicado en la Tabla 29 del Anexo 5.

En relacion a los items que estiman la probabilidad el criterio de asignacion de
puntajes es el siguiente.Si el nivel de confianza asignado por el estudiante coincide
con el determinado aprioristicamente por el investigador se le otorga el puntaje 3, si le
asigna el nivel mas cercano al determinado aprioristicamente se le asigna el puntaje 2
y el puntaje 1 si corresponde al nivel mas alejado al que corresponde, mientras que si

no contesta se le asigna el valor 0.

3.12.5.1 ANALISIS FACTORIAL

Aplicamos el analisis factorial (Pérez, 2005) para descubrir los factores o
variables causales, no observables que son las causantes de la variabilidad y la
estructura de correlaciones presentes en el conjunto de las 24 variables observadas
en los 325estudiantes. Los factores no son observables directamente sino a través de

las variables que se correlacionan con ellos.

La extraccién de factores se llevé a cabo mediante el método de componentes
principales, con el objeto de obtener factores estadisticamente independientes y de

maxima variabilidad y al mismo tiempo que no deforme la estructura de los datos.
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3.12.5.2 COMUNALIDADES

La comunalidad de una variable X; representa la fraccion de la varianza de la
variable que es explicada por los factores. Por lo que si una variable tiene una
comunalidad pequefia, menor a 0,30 puede eliminarse, porque significa que los

factores no son causales para ella.

La Tabla 1 del Anexo 8 presenta las comunalidades obtenidas que oscilan
entre 0.367 (item 6.1) y 0.692 (item 7.1) lo que indica la variabilidad de cada item
(variable X;) que es explicada por el conjunto de factores retenidos. Esto indica que
cada item tiene una parte especifica fuerte, en especial alguno de ellos. Los items mas
especificos son: el item 6 que estima la probabilidad de un suceso relativo al contexto
fisico natural, debido a que su proporcién comun a todos los items es la mas baja con
un valor de 0.367 y el que le sigue tiene una comunalidad de 0.395 en la proporcion
comun es el item 16, en donde se pide al alumno estimar la probabilidad de un suceso

del contexto cotidiano.

Mientras que los items menos especificos son: el item 7 con un valor de 0.692
en la proporcion comun, que evalua el reconocimiento de la aleatoriedad en un
suceso del contexto de juego y el item 11 con un valor de 0.687 en la proporciéon
comun con el resto de los items, que evalua la estimacion de la probabilidad de un

suceso de juego.

La determinacion del numero de factores se realizd teniendo en cuenta los
autovalores mayores a 1, que en nuestro caso son 7, y explican el 53,17% de la
varianza (Tabla 2, Anexo 8), que también esta de acuerdo a la sugerencia de Pefa
(2002) de que el numero maximo de factores a extraer debe ser menor a la mitad del

numero inicial de variables menos 1.

El primer factor explica el 17,082% de la varianza, mientras que los siguientes
entre el 8,7% y el 4,6%, cada uno, lo que indica la importancia relativa del primer
factor. Este porcentaje proporciona una evidencia de validez del constructo, en cuanto

este porcentaje es claramente superior al explicado por los restantes.

3.12.5.3 GRAFICO DE SEDIMENTACION

En el grafico de sedimentacion se observa que la mayor varianza es debida al

primer factor (que interpretamos como el reconocimiento de la aleatoriedad; el
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segundo factor representa el reconocimiento de la aleatoriedad en un contexto de
mayor dificultad (cotidiano y fisico-natural), mientras que los cinco factores restantes
hacen referencia a la estimacion de la probabilidad, siendo el tercer factor y el cuarto
los que mejor explican la variabilidad. El tercer factor lo podemos interpretar como la
estimacion de la probabilidad en sucesos aleatorios de diferentes contextos, mientras
que el quinto se refiere a la estimacion de la probabilidad en el contexto de juego y en
el contexto fisico natural. Ademas, el cuarto hace referencia al a las dificultades del
reconocimiento de la aleatoriedad en el contexto cotidiano y a la estimacién de la
probabilidad en el contexto cotidiano y fisico natural. Los dos factores restantes

representan las dificultades en la estimacion de la probabilidad.

Figura 3.7 Grafico de sedimentacion

Grafico de sedimentacion
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3.12.5.4 Matriz de Componentes no rotados

La matriz de componentes no rotadas se muestra en la Tabla 3 del Anexo 8.
Los componentes de la matriz representan las correlaciones entre los factores y los

items (variables observables).

En la matriz de componentes no rotadas se observa que la mayoria de los
items contribuyen con correlaciones positivas al primer factor y un elevado numero de
ellos tiene un peso importante en el mismo, lo pone en evidencia la existencia del
constructo subyacente. Pero para obtener una estructura mas simple se aplicé una
rotacion Varimax (Tabla 4, Anexo 8), que maximiza la varianza de los coeficientes que

definen efectos de cada factor sobre las variables observadas (Pefa, 2002).
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3.12.5.5 Matriz de Componentes rotados

Para lograr una mejor interpretacién hemos repetido la matriz de componentes
rotados pero suprimiendo todas aquellas correlaciones que sean menores a 0,3.
(Tabla 5, Anexo 8). Para elegir la matriz final se han seguido los criterios (Martinez
Arias, 2005):

1°) Tomar solo factores interpretables para el investigador (Afifi y Clark, 1990)

2°) Cada fila de la matriz rotada tenga al menos un cero; es decir que para cada

variable debe haber al menos un factor que no contribuya a su varianza.

3°) Para cada factor, debe haber un conjunto de variables cuyas saturaciones se

aproximen a cero (Afifi y Clark, 1990).

4°) Cada factor debe tener peso importante de al menos dos variables, porque de otro

modo seria un factor especifico (Afifi y Clark, 1990).
A continuacién se da la interpretacién detallada de los factores.

Los dos primeros factores se refieren a la aleatoriedad de los sucesos y los

otros cinco factores a la estimacion de la probabilidad de los sucesos.

Primer Factor: ELReconocimiento de la aleatoriedad en distintos contextos.

Agrupa con altas puntuaciones a items relativos al reconocimiento de la
aleatoriedad en el contexto de juego (r=0,816; r=0,795; r=0,707; r=0,642); a items
relativos al reconocimiento de la aleatoriedad en el contexto cotidiano, también con
altas puntuaciones (r=0,652; r=0,594; r=0,343) y a items relativos al reconocimiento de
la aleatoriedad en el contexto fisico natural (r=0,442; r=0,324; r=0,314). Es decir que,
este factor agrupa a diez de los doce items dedicados a la aleatoriedad. En este factor
encontramos a aquellos items que han logrado el mayor reconocimiento de la

aleatoriedad por parte de los estudiantes (Tabla 4, Anexo 8).

Factor segundo: El Reconocimiento de la aleatoriedad en el mundo cotidiano y

fisico natural
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Agrupa con altas puntuaciones a items relacionados con el reconocimiento de
la aleatoriedad que han logrado el menor porcentaje de reconocimiento de la
aleatoriedad por parte de los estudiantes. Asi encontramos los items correspondientes
al contexto cotidiano y al contexto fisico natural. Tres de los cuatros que involucran
sucesos del contexto fisico natural( r=0.673; r=0,650; r=0,654) vy tres de los cuatro
relativos al contexto cotidiano (r=0.655; r=0,386; r=0,306) (Tabla 4, Anexo 8).

Factor tercero: Estimacion de la probabilidad en los tres contextos

Agrupa con puntuaciones altas a los items relativos a la estimacion de la
probabilidad en el contexto cotidiano (r=0,693; r=0,531); en el contexto de juego
(r=0,516; r=0,331) y en el contexto fisico (r=0,481). Predomina el nivel de confianza

medio y el uso de la contingencia y de la equiprobabilidad (Tabla 4, Anexo 8).

Factor cuarto: Dificultades en el reconocimiento de la aleatoriedad y en la
estimacién de la probabilidad en el contexto cotidiano y fisico natural

Agrupa con puntuaciones altas a los items de la estimacion de la probabilidad
del contexto cotidiano (r=0.649) con un nivel de confianza alto, con una fuerte
presencia de la categoria frecuencial y la laplaciana; y un item del contexto fisico
natural (r=-0,734) con un nivel de confianza alto, con fuerte presencia de la
contingencia y la equiprobabilidad; siendo ambos items diametralmente opuestos.
Ademas, se integra un item del reconocimiento de la aleatoriedad en el contexto
cotidiano (r=0,382) (Tabla 4, Anexo 8).

Factor quinto:Estimacion de la probabilidad en el contexto de juego y fisico
natural

Aglutina a dos items relativos a la estimacion de la probabilidad en el contexto
de juego (r=0.582; r=0,443), y otro del contexto fisico natural (r=0,692) (Tabla 4,
Anexo 8).

Factor Sexto:Dificultades en la estimacion de la probabilidad en el contexto
fisico natural en relacién con el de juego

Aglutina a dos items opuestos relativos a la estimacion de la probabilidad en el
contexto de juego (r=-0,471) con un nivel de confianza alto y al contexto fisico natural

(r=0,487) con un nivel de confianza medio (Tabla 4, Anexo 8).

Factor séptimo: Dificultades en la estimacion de la probabilidad en el contexto
cotidiano en relacion con el de juego
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Aglutina a dos items que estiman la probabilidad en el contexto cotidiano (r=0,794;
r=0,317) conjuntamente con un item del contexto de juego (r=-0,437) (Tabla 4, Anexo
8).

3.13 ESTUDIOS DE FIABILIDAD
3.13.1 FIABILIDAD DE CONSISTENCIA INTERNA

El coeficiente de fiabilidad es un indicador de la fiabilidad de las puntuaciones
observadas, en el sentido de proporcionar un valor numérico que indica el grado de
confianza que podiamos tener en dichas puntuaciones como estimadores de las
puntuaciones verdaderas de los estudiantes. Entre los diversos procedimientos para el
calculo del estimador del coeficiente de fiabilidad hemos tomado el coeficiente Alfa de

Cronbach.

Este coeficiente se calculd a partir de la muestra de 325 estudiantes mediante
el programa SPSS, analizando los estadisticos en cada item si se suprime del
cuestionario y estudiando el efecto sobre el coeficiente de ir suprimiendo

sucesivamente los items (Tabla 6, Anexo 8).

Tabla 3.6 Estadisticos de fiabilidad de la prueba (n=325)

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los N de elementos

elementos tipificados

719 .697 24

El valor obtenido 0,719 indica una consistencia interna aceptable. Algunos
autores indican como limite general aceptable en los cuestionarios el valor 0,50
(Santisteban, 1990).

La correlacién corregida item-test oscila entre 0,000 y 0,549, es otro indicador

de la validez discriminante, que en general es buena.

La correlacion media entre items es aceptable, por lo que se ha decidido

conservar a todos los items.

La prueba T-cuadrado de Hotelling prueba la hipotesis nula de que todos los

elementos de la escala tienen la misma media, resultando que son estadisticamente
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significativos que las medias son diferentes, hecho que lo confirman los indices de
dificultad.

Tabla 3.7 Prueba T cuadrado de Hotelling

T-cuadrado de

Hotelling F gl1 gl2 Sig.

911.432 36.937 23 302 .000

El coeficiente de correlacion intraclase proporciond un alto valor promedio,
indicador de la fiabilidad de una sola medida y fue significativo tanto para los valores

promedios como para las medidas individuales, aunque para éstas el valor fue menor.

Tabla 3.8 Coeficiente de correlacion intraclase

Intervalo de confianza 95%

Correlacion
intraclase Limite inferior | Limite superior
Medidas individuales .096 .079 A17
Medidaspromedio .719 .673 .761

3.13.2 COEFICIENTE BASADO EN EL ANALISIS FACTORIAL

Este coeficiente llamado Theta de Carmines se basa en el analisis factorial; y

se calcula teniendo en cuenta el primer autovalor.

En nuestro caso nos estaria indicando una cierta unidimensionalidad del
cuestionario. Como el valor obtenido es superior a 0,7 se considera suficientemente

alto para llevar un estudio de evaluacién (Santisteban, 1990)
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g=" [1— 1J —0,7889
A

Como puede observarse sube respecto al coeficiente Alfa.

3.13.3 GENERALIZABILIDAD

Hemos utilizado la teoria de la generalizabilidad que usa el andlisis de la
varianza para estudiar las diferentes fuentes de error en el proceso de medida y a su

vez extiende el concepto de fiabilidad (Feldt y Brennan, 1991).

Cuando el objeto de estudio son las personas, la fiabilidad del estudio se
maximiza cuando la varianza entre las personas aumenta y es grande respecto de los
items. En nuestro caso la varianza de las personas es un 17% mayor que la varianza
de los items (Diaz, 2007; Olivo, 2008).

En el estudio de la generalizabilidad la puntuacion media X, de una persona p

bajo la condicién i se descompone en la siguiente forma (Martinez Arias, 1995)
X oo = g+ gty — )4 (et — )+ (X gy — g2y + 11— 12)(1)

Siendo p la media de todos los estudiantes en el cuestionario; ap,= (Mp — M) el
efecto debido al estudiante p;=(ui- p) efecto de la condicion i ( en nuestro caso el item
i), Yape = (Xpi- Mp+ Mi-M) la interaccion entre estudiante-condicion. Se estimaron las
diferentes varianzas a partir de la tabla de andlisis de varianza y el modelo de

estimacion de Dunn y Clark (1987)

e Varianza debida a los sujetos o-pzo varianza de diferenciacion de todas las

personas del universo de personas entre si.
. . ’ 2 . . .
e Varianza debida a los items o, refleja los errores asociados con los diferentes

niveles de dificultad de los items.
e Varianza residual O'rz o del error aleatorio de medida, que en este tipo de

disefio esta confundido con la interaccion item-persona.
De esta tabla se obtuvo los cuadrados medios entre sujetos, entre los

diferentes items y residual, asi como sus grados de libertad.

CM; es un estimador de &,°
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. 2 . ’ ’
CM, es un estimador de bap2 + o, siendo b el numero de items

r

f 2 2 . ’ .
CM; es un estimadorde ao,” + o,” siendo a el numero de sujetos

Tabla 3.9 ANOVA con prueba de Friedman

Suma de cuadrados| gl [Media cuadratica|Chi-cuadrado de Friedman|
Inter-personas 682.397 324 2.106
Intra-personas Inter-elementos] 416.576° 23 18.112 644.779
Residual 4412.840 7452 .592
Total 4829.417 7475 .646
Total 5511.813 7799 707

Tabla 3.10Componentes de la varianza

Fuente de variacion Componentes de varianza % de varianza total
Sujetos 0,06308 8,90%
items 0,0539 7,60
Residual 0,592 83,50
Total 0,70898 100

Despejando en las ecuaciones anteriores se obtuvieron las estimaciones de
componentes de varianza presentadas en la tabla 3.10.

El coeficiente de generalizabilidad se define como el cociente entre la varianza
de las puntuaciones verdaderas y la suma de la varianza mas la varianza debida al
error aleatorio:

2
O,
G= 2 2

O, 0.

La varianza de error depende de cual es el universo de puntuaciones
verdaderas considerado (Thorndike, 1989). En este estudio hemos considerado dos
situaciones diferentes.

3.13.4 GENERALIZABILIDAD A OTROS ITEMS
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Cuando queremos generalizar a otros items, conservamos fijos a los sujetos y
consideramos la varianza dentro de los sujetos como la varianza de la puntuacién
verdadera. La varianza de error en cada item sera la varianza residual dividida por el
numero de items. Tomamos como universo de generalizacién el conjunto de todos los
items posibles asociados a nuestra variable. El universo de generalizacion seria el

universo de tests de la misma longitud con items muy similares a los dados.

La féormula del coeficiente de generalizabilidad se transforma en:

2

6= 9° _o7188

2 O,
Or ™ 24

El valor obtenido es muy proximo al coeficiente Alfa ( 0,719 ), dado que el
coeficiente de generalizabilidad a otros items coincide con la fiabilidad de consistencia

interna, salvo errores de redondeo.
3.13.5 GENERALIZABILIDAD A OTROS ALUMNOS

Cuando queremos generalizar a otros sujetos, conservando fijos los items,
consideramos la varianza dentro de los items como la varianza de la puntuacién
verdadera. La varianza de error en cada sujeto sera la varianza residual, dividido por el
numero de sujetos. La formula del coeficiente de generalizabilidad se transforma en

este caso en la siguiente expresion:

A er
.+
0" 35

Observamos que en nuestro caso la generalizabilidad de nuestro cuestionario a
otros estudiantes es un valor muy alto, lo que nos estaria indicando una alta
posibilidad de generalizar los resultados a otros estudiantes, conservando el mismo
cuestionario, siempre que las caracteristicas sociolégicas y educativas de los

estudiantes sean similares.

3.14 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 3
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En este capitulo hemos realizado el anélisis de validez de contenido, el analisis
de validez discriminante de los items y validez de constructo, asi como el analisis de

fiabilidad del cuestionario, que nos permiten enunciar las siguientes conclusiones:

e El analisis de los indices dificultad obtenidos para cada uno de los items que
implican el reconocimiento de la aleatoriedad muestran una dificultad
moderada.

e El analisis de los indices de discriminacién de los items correspondientes al
reconocimiento de la aleatoriedad nos permiten concluir que todos los indices
resultan discriminativos, como se puede observar en el diagrama de cajas,
mostrando un desplazamiento importante de la distribucion de las puntuaciones
del grupo superior respecto de las puntuaciones del grupo inferior.

e El analisis factorial ha permitido detectar la presencia de siete factores que
explican el 53,17 % de la varianza y con autovalores mayores a uno. Ademas
respecto de los factores podemos destacar lo siguiente:

1. EIl primer factor tuvo un peso bastante mayor que los restantes, lo que
explica el 17% de la varianza, lo que nos sugiere el caracter no
unidimensional de nuestro instrumento de medicién.

2. Hemos interpretado a los dos primeros factores como los componentes
especificos del reconocimiento de la aleatoriedad. Los factores tercero,
cuarto y quinto hacen referencia a la estimacion de la probabilidad en
los diferentes contextos. Mientras que el sexto y el séptimo representan
las dificultades en la estimacién de la probabilidad en los contexto fisico
natural y cotidiano en relacion con el contexto de juego.

e El andlisis factorial da cuenta de la dimensién l6gica-matematica del constructo
“concepciones probabilisticas”

e Los coeficientes de fiabilidad y generalizabilidad que intentan dar una medida
de la estabilidad de las puntuaciones obtenidas frente a las variaciones
aleatorias, nos permiten concluir que el cuestionario puede considerarse como
fiable en cuanto a la generalizabilidad a otros items y también a otros

estudiantes.
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4.1 INTRODUCCION

Nuestra concepcién de la ensefanza y el aprendizaje parte de la idea de
Porlan (2003):

las personas aprenden a partir del mundo de significados que ya tienen
construidos. Soélo conociendo y analizando la ‘“materia prima” cognitiva con la
gue los estudiantes se manejan en la vida extra-académica, los profesores

podran disefiar propuestas con auténtico sentido educativo

Por este motivo nos proponemos conocer las concepciones que tienen los
estudiantes en relacion con la aleatoriedad y la probabilidad. Entendemos que la
ensefanza efectiva debe apoyarse en el conocimiento previo sobre estas
concepciones de los estudiantes.

En este capitulo describimos el andlisis realizado de las respuestas al
cuestionario de concepciones probabilisticas, que dieron los 325 estudiantes de
primero a cuarto ano, de los cinco profesorados de Biologia, que se cursan en los
institutos de nivel superior de formacién docente: 9-001, 9-002, 9-004, 9-011 y TP-013,
de la provincia de Mendoza, Argentina.

Primero analizamos el reconocimiento de la aleatoriedad de distintos sucesos,
en el contexto de juego, cotidiano y fisico natural; y los argumentos a los que recurren
para justificar la aleatoriedad. Posteriormente procedemos de la misma forma con la
estimacion de la probabilidad, que realizan empleando una escala ordinal ( baja,
media y alta ) de sucesos de distintos contextos con sus correspondientes
argumentaciones, con las que justifican su decision anterior.

Los resultados obtenidos se analizaron con técnicas estadisticas univariadas y

multivariadas.

4.2 ANALISIS DE LAS RESPUESTAS A LOS ITEMS RELATIVOS AL
RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD

Los items relativos al reconocimiento de la aleatoriedad que se consignaron en

el cuestionario son los que se presentan en la tabla 4.1.

En la primera columna aparece el numero del item como figura en el
cuestionario, en la segunda columna se especifica el contexto al cual pertenece el
suceso y en la tercera columna se enuncia el item que involucra un suceso, y que el
estudiante debe clasificar como “aleatorio” o “no aleatorio”.
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Para cada uno de los items que solicitan el reconocimiento de la aleatoriedad,
se ha elaborado una tabla, donde se consignan las frecuencias y porcentajes relativos
al reconocimiento y no reconocimiento de la aleatoriedad, por categoria argumentativa,

y en relacién con la totalidad de los estudiantes que completaron el cuestionario.

Tabla 4.1 items de la dimension de Reconocimiento de la aleatoriedad

Cuestionario de Concepciones Probabilisticas. items de la Dimensién: ALEA

N° item Contexto Enunciado

Predecir la cantidad de caras que se obtienen en 100 lanzamientos

3 Juego
de una moneda es un suceso....
7 Juego Obtener el numero 23 en la ruleta de 36 nimeros es un suceso....
Predecir el color de una bola que se extrae de una urna con bolas
13 Juego o -
de distintos colores es un fenémeno...
21 Juego Acertar el nUmero que muestra un dado ya lanzado, pero que no
puedo ver es un suceso....
5 Cotidiano Sufrir un accidente es un fendmeno..............c.cocviiiiiiiinnn

Encontrarme por la calle con el primer Maestro/a que tuve en la

8 Cotidiano escuela, es un suceso......

Que me guste la pelicula que voy a ver el proximo sabado en

14 Cotidiano Cinemak, es un fenémeno.....

- Predecir la proxima idea que me venga a la cabeza es un
15 Cotidiano P q 9

suceso.....
2 Fisico -Nat. Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias es un suceso......
20 Fisico-Nat. Creo que germine una semilla plantada es un fenébmeno...

23 Fisico-Nat. Contraer la gripe el mes que viene es un fenédmeno....

24 Fisico-Nat. Sufrir un corte de digestion es un fenémeno....

Comenzamos el analisis con los items relativos al contexto de juego.

item 3: “predecir la cantidad de caras que se obtienen en 100 lanzamientos de
una moneda es un suceso...”

Las tres cuartas partes de los estudiantes, el 76,92% (250) reconocen la
aleatoriedad del suceso, menos de la tercera parte, el 22,16 % (72) no lo reconoce
como aleatorio y solamente el 0,92 % (3) no contestan (Tabla 4.2).

De los que reconocen la aleatoriedad se destaca el uso de la incertidumbre y
la multiplicidad. El 51,60 % (129 de 250) argumentan usando la incertidumbre; el 30,80
% (77 de 250) usan la multiplicidad; el 11,2% (28 de 250) aplica la causalidad; el 1,6%
(4 de 250) se basa en la propia subjetividad y el 4,8% (12 de 250) no argumenta su
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eleccion. Mientras que de los que no reconocen la aleatoriedad el 40,28 % (29 de 72)
lo hacen desde la incertidumbre; el 11,11 % (26 de 72) desde la multiplicidad; el
2,78% (2 de 72) argumenta desde la categoria subjetiva y el 6,94% (5 de 72) no

responden

Tabla 4.2 Porcentajes de las categorias aplicadas al item 3

Reconoce la aleatoriedad No reconoce la aleatoriedad

categoria porcentaje frecuencia categoria porcentaje frecuencia

ALEA 10 3,69% 12 ALEA 20 1,54% 5
ALEA 11 8,62% 28 ALEA 21 3,08% 10
ALEA 12 23,69% 77 ALEA 22 8,00% 26
ALEA 13 39,69% 129 ALEA 23 8,92% 29
ALEA 14 1,23% 4 ALEA 24 0,62% 2

76,92% 250 22,16% 72

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia

entre el reconocimiento de la aleatoriedad y la categoria que argumenta su eleccién

con un valor p < 0,020 ( x> =21,172 ;g.l.=10)

item 7: “obtener el nimero 23 en Ia ruleta de 36 niimeros es un suceso...”

Este suceso es reconocido como aleatorio por el 82,77% (269), mientras que el
15,69% (51) considera que no es aleatorio y el 1,54 % (5) no contesta (Tabla 4.3).

De los que reconocen la aleatoriedad del suceso, el 40,15 % (108 de 269) lo
hace desde la incertidumbre, el 37,17 % (100 de 269) desde la multiplicidad; el 18,21%
(49 de 269) usan la causalidad; solamente 1 usa la subjetividad y el 4,09% (11 de 269)
no contesta.

De los que no reconocen la aleatoriedad, el 50,98% (26 de 51) argumenta
desde la multiplicidad, el 23,53 % (12 de 51) desde la causalidad: el 19,61% (10 de 51)
lo hace desde la incertidumbre; ninguno aplica la categoria subjetiva y el 5,88% (3 de
51) no contesta.

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia

entre el reconocimiento de la aleatoriedad y la categoria que se usa para argumentarla

con un valor p < 0,001 ( 7> =97,009 ; g.l =8)
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Tabla 4.3 Porcentajes de las categorias de la aleatoriedad aplicadas al item 7

Reconoce la aleatoriedad No reconoce la aleatoriedad

categoria porcentaje frecuencia categoria porcentaje Frecuencia

ALEA 10 3,38% 11 ALEA 20 0,92% 3
ALEA 11 15,08% 49 ALEA 21 3,69% 12
ALEA 12 30,77% 100 ALEA 22 8,00% 26
ALEA 13 33,23% 108 ALEA 23 3,08% 10
ALEA 14 0,31% 1 ALEA 24 0% 0

82,77% 269 15,69% 51

ftem 13: “predecir el color de una bola que se extrae de una urna con bolas de

distintos colores es un fenémeno...”

Para este suceso, el 81,23% (264) de los estudiantes lo reconoce como
aleatorio, mientras que el 17,85% (58) considera que no es aleatorio y el 0,92% (3) no
contesta en relacion con el reconocimiento de la aleatoriedad (Tabla 4.4).

De los que reconocen la aleatoriedad, el 60,98 % (161 de 264) argumentan
desde la incertidumbre, el 25,76% (68 de 264) lo hace desde la multiplicidad; el 8,33%
(22 de 264) aplican la causalidad; el 1,14% (3 de 264) aplican la categoria subjetiva y
el 3,79% (10 de 264) no justifica su eleccion de no aleatorio.

De los que no reconocen la aleatoriedad, el 60,34% (35 de 58) justifican desde
la incertidumbre y el 24,14% (14 de 58) lo hacen desde la multiplicidad.

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia

entre el reconocimiento de la aleatoriedad y la categoria que se usa para argumentarla

con un valor p < 0,001 ( x> =39,113 ;g.l. =8)

Tabla 4.4 Porcentajes de las categorias de la aleatoriedad aplicadas al item 13

Reconoce la aleatoriedad No reconoce la aleatoriedad

categoria porcentaje frecuencia categoria porcentaje frecuencia

ALEA 10 3,08% 10 ALEA 20 0% 0
ALEA 11 6,77% 22 ALEA 21 2,77% 9
ALEA 12 20,92% 68 ALEA 22 4,31% 14
ALEA 13 49,54% 161 ALEA 23 10,77% 35
ALEA 14 0,92% 3 ALEA 24 0% 0

81,23% 264 17,85% 58
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item 21: “acertar el nimero que muestra un dado ya lanzado, pero que no puedo
ver es un suceso...”

El suceso presentado en este item es reconocido como aleatorio por el 80,62
% (262) de los estudiantes, mientras que solamente el 18,15 % (59) no lo reconoce
como tal y un 1,23% (4) no contesta (Tabla 4.5).

De los estudiantes que reconocen la aleatoriedad el 71,76%(188 de 262) lo
hace desde la incertidumbre, el 15,27% (40 de 262) lo hacen desde la causalidad;
solamente el 8,40% (22 de 262) lo hacen desde la multiplicidad; el 1,53% (4 de 262)
usa la categoria subjetiva y el 3,05% (8 de 262) no argumenta su decision.

De los que no reconocen la aleatoriedad, el 55,93% (33 de 59) argumentan
desde la incertidumbre, el 20,34% (12 de 59) aplican la causalidad; solamente el
13,54% (8 de 54) desde la multiplicidad; el 3,39% (2 de 59) usa la propia subjetividad y
el 6,78% 4 de 59) no argumenta.

Por otra parte, entre los que no reconocen la aleatoriedad del suceso, se
observa que la categoria que tiene mayor frecuencia es la incertidumbre con un
10,15% (33) seguida por la causalidad con un 3,69% (12)

Tabla 4.5 Porcentajes de las categorias de la aleatoriedad aplicadas al item 21

Reconoce la aleatoriedad No reconoce la aleatoriedad

categoria porcentaje frecuencia categoria porcentaje frecuencia

ALEA 10 2,46% 8 ALEA 20 1,23% 4
ALEA 11 12,31% 40 ALEA 21 3,69% 12
ALEA 12 6,77% 22 ALEA 22 2,46% 8
ALEA 13 57,85% 188 ALEA 23 10,15% 33
ALEA 14 1,23% 4 ALEA 24 0,62% 2

80,62% 262 18,15% 59

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia

entre el reconocimiento de la aleatoriedad y la categoria que se usa para argumentarla

con un valor p < 0,002 ( 7> =28,391 ;g.l. =10)

item 5: “sufrir un accidente es un fenémeno...”

Mas de las tres cuartas partes de los estudiantes, el 78,77 % (256) reconoce la
aleatoriedad del suceso, el 19,39 % (63) no lo reconoce como aleatorio y solo el 1,84
% (6) no contesta (Tabla 4.6).

AMABLE MORENO 152



Concepciones Probabilisticas de los estudiantes del PBF

De los que reconocen la aleatoriedad el 59,76 % (153 de 256) argumentan
desde la incertidumbre, el 21,48% (55 de 256) lo hacen desde la multiplicidad; en
tercer lugar el 14,84% (38 de 256) eligen la causalidad; el 1,56% ( 4 de 256) aplica la
propia subjetividad y 2,34%( 6 de 256) no argumentan su eleccion.

De los que no reconocen la aleatoriedad el 44,44 (28 de 63) % lo hacen desde
la incertidumbre, el 30,16% (19 de 63) lo hace desde la causalidad; el 15,87 % (10 de
63) lo hacen desde la multiplicidad; el 6,35% argumenta desde la categoria subjetiva y

solamente el 3,17% (2 de 63) no contestan.

Tabla 4.6 Porcentajes de categorias de la aleatoriedad aplicadas en el item 5

Reconoce la aleatoriedad No reconoce la aleatoriedad

categoria porcentaje frecuencia categoria porcentaje frecuencia

ALEA 10 1,85% 6 ALEA 20 0,61% 2
ALEA 11 11,69% 38 ALEA 21 5,85% 19
ALEA 12 16,92% 55 ALEA 22 3,08% 10
ALEA 13 47,07% 153 ALEA 23 8,62% 28
ALEA 14 1,23% 4 ALEA 24 1,23% 4

78,77% 256 19,39% 63

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia entre el

reconocimiento de la aleatoriedad y la categoria correspondiente con un

valor p < 0,001 (y° =82997 ;g.l =8)

item 8: “encontrarme por Ia calle con el primer Maestro/a que tuve en la Escuela,
es un suceso...”

Para este suceso, el 77,85% (253) lo reconocen como aleatorio, mientras que
el 21,54% (70) no reconoce el suceso como aleatorio y el 0,62% (2) no contesta en
relacion con el reconocimiento de la aleatoriedad (Tabla 4.7).

De los que reconocen la aleatoriedad el 41,50% (105 de 253) argumentan
desde la incertidumbre, el 31,22% (79 de 253) argumentan desde la multiplicidad; el
23,71% (60 de 253) lo hacen desde la causalidad; el 0,79% (2 de 253) usan la propia
subjetividad yel 2,77% (7 de 253) no contestan a la argumentacion.

De los que no reconocen la aleatoriedad, el 34,29 % (24 de 70) lo hacen desde
la incertidumbre, el 31,43 % ( 22 de 70) argumentan desde la incertidumbre, el 31,43%
(22 de 70) lo hace desde la multiplicidad y el 27,14% (19 de 70) aplican la causalidad,;
y solamente el 2,86% (2 de 70.
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Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia

entre el reconocimiento de la aleatoriedad y la categoria que se usa para argumentarla

con un valor p < 0,020 ( x> =18,154 ;g.l.=8).

Tabla 4.7 Porcentajes de las categorias de |la aleatoriedad aplicadas al item 8

Reconoce la aleatoriedad No reconoce la aleatoriedad

categoria porcentaje frecuencia categoria porcentaje frecuencia

ALEA 10 2,15% 7 ALEA 20 0,62% 2
ALEA 11 18,46% 60 ALEA 21 5,85% 19
ALEA 12 24,31% 79 ALEA 22 6,77% 22
ALEA 13 32,31% 105 ALEA 23 7,38% 24
ALEA 14 0,62% 2 ALEA 24 0,92% 3

77,85% 253 21,54% 70

item 14: “que me guste la pelicula que voy a ver el préximo sabado en Cinemak,
es un fenémeno...”

El 50,15% (163) de los estudiantes consideran que este suceso es aleatorio, el
48,62% (158) que no lo es y el 1,23% (4) no contestan (Tabla 4.8).

De los que reconocen la aleatoriedad, el 47,85% (78 de 163) argumentan
desde la incertidumbre, el 37,42% (61 de 163) argumentan desde la causalidad; el
11,66% (19 de 163) lo hacen desde la multiplicidad; solamente 1 estudiante argumenta

desde la categoria subjetiva y el 2,43% (4 de 163) no responden a la argumentacion.

De los que no reconocen la aleatoriedad, el 60,13% (95 de 158) argumentan
desde la causalidad, el 21,52% (34 de 158) lo hacen desde la incertidumbre; el 9,49%
(15 de 158) argumentan desde su propia subjetividad; el 5,6% (8 de 158) lo hacen

desde la multiplicidad y el 3,8% (6 de 158) no contestan a la argumentacion.

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia

entre el reconocimiento de la aleatoriedad y la categoria que se usa para argumentarla

con un valor p < 0,001 ( 7> =68946 ; g.l. =8)
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Tabla 4.8 Porcentajes de las categorias de la aleatoriedad aplicadas al item 14

Reconoce la aleatoriedad No reconoce la aleatoriedad

categoria porcentaje frecuencia categoria porcentaje frecuencia

ALEA 10 1,23% 4 ALEA 20 1,85% 6
ALEA 11 18,76% 61 ALEA 21 29,23% 95
ALEA 12 5,85% 19 ALEA 22 2,46% 8
ALEA 13 24,00% 78 ALEA 23 10,46% 34
ALEA 14 0,31% 1 ALEA 24 4,62% 15
50,15% 163 48,62% 158

item 15: “predecir la préxima idea que me venga a la cabeza es un suceso...”

El 63,69% (207) de los estudiantes reconocen la aleatoriedad de este suceso,
mientras que el 34,77% (113) no lo reconocen como aleatorio y el 1,54% (5) no

contesta respecto del tipo de suceso expuesto (Tabla 4.9).

De los que reconocen la aleatoriedad, el 51,21% (106 de 207) argumentan
desde la causalidad, el 28,02% (58 de 207) argumenta desde la incertidumbre; el
17,87% (37 de 207) lo hacen desde la multiplicidad; solamente 1 estudiante argumenta
desde la subjetividad y el 2,42% (5 de 207) no responden.

Mientras que de los que no reconocen la aleatoriedad, el 59,29% (67 de 113)
argumentan desde la causalidad; el 20,35% (23 de 113) considera la incertidumbre; el
8,85% (10 de 113) lo hacen desde la multiplicidad; el 6,19% (7 de 113) usa la
subjetividad y el 5,31% (6 de 113) no contesta.

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia

entre el reconocimiento de la aleatoriedad y la categoria que se usa para argumentarla

con un valor p < 0,001 ( 7> =86,349 ; g.l.=8)
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Tabla 4.9 Porcentajes de las categorias de la aleatoriedad aplicadas al item 15

Reconoce la aleatoriedad No reconoce la aleatoriedad

categoria porcentaje frecuencia categoria porcentaje frecuencia

ALEA 10 1,54% 5 ALEA 20 1,85% 6
ALEA 11 32,61% 106 ALEA 21 20,61% 67
ALEA 12 11,38% 37 ALEA 22 3,08% 10
ALEA 13 17,85% 58 ALEA 23 7,08% 23
ALEA 14 0,31% 1 ALEA 24 2,15% 7

63,69% 207 34,77% 113

item 2: “que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias es un suceso ....”

Este suceso del contexto fisico-natural fue reconocido como aleatorio por mas
de la mitad de los estudiantes, es decir, por el 68,3% (222); un poco menos de la
tercera parte de los estudiantes considera que no es aleatorio, el 29,23 % (95) y el
2,46 % (8) no contesta en relacién con el reconocimiento de la aleatoriedad (Tabla
4.10)

Entre los que reconocen la aleatoriedad, el 50,45% (112 de 222) argumentan
desde la incertidumbre, el 22,97 % (51 de 222) lo hacen desde la causalidad; el
18,92% (42 de 222) usa la multiplicidad; solamente 1 estudiante argumenta desde su
propia subjetividad y el 7,21% (16 de 222) no argumenta la aleatoriedad. Mientras que
de los que no reconocen la aleatoriedad el 45,26 % (43 de 95) lo hacen desde la
incertidumbre; el 36,84 % (35 de 95) desde la causalidad; el 11,58% (11 de 95) usan
la multiplicidad; el 4,21% (4 de 95) argumenta desde la categoria subjetiva y
solamente 2,11% (2 de 95) estudiantes no argumentan

Es decir que, los argumentos dominantes son la incertidumbre y la causalidad,
tanto para afirmar como para negar la aleatoriedad.

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia

entre el reconocimiento de la aleatoriedad y la categoria argumentativa con un valor p

<0,001 (> =46459; g.l.=8)
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Tabla 4.10 Porcentajes de las categorias aplicadas al item 2

Reconoce la aleatoriedad No reconoce la aleatoriedad
categoria porcentaje frecuencia categoria porcentaje frecuencia
ALEA 10 4,92% 16 ALEA 20 0,62% 2
ALEA 11 15,69% 51 ALEA 21 10,77% 35
ALEA 12 12,92% 42 ALEA 22 3,38% 11
ALEA 13 34,46% 112 ALEA 23 13,23% 43
ALEA 14 0,31% 1 ALEA 24 1,23% 4

68,30% 222 29,23% 95

item 20: “creo que germine una semilla plantada es un fenémeno....”

Para este suceso el 55,08% (179) reconocen la aleatoriedad y el 43,69% (142)
no la reconocen, mientras que el 1,23% (4) no contestan (Tabla 4.11).

De los estudiantes que reconocen la aleatoriedad, el 44,13% (79 de 179) desde
la causalidad, el 31,84% (57 de 179) lo hacen desde la multiplicidad; el 21,22% (38 de
179) desde la incertidumbre; ningun estudiante argumenta desde la categoria subjetiva
y el 2,79% (5 de 179) no explican porque es aleatorio.

El 76,06% (108 de 142) de los estudiantes que no reconocen la aleatoriedad
argumentan fundamentalmente desde la causalidad; el 9,86% (14 de 142) lo hace
desde la incertidumbre; el 9,15% (13 de 142) aplica la multiplicidad; el 2,11% (3 de
142) lo hace desde la propia subjetividad y 2,82 (4 de 142) no argumentan la negacion
de la aleatoriedad.

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia

entre el reconocimiento de la aleatoriedad y la categoria que se usa para argumentarla

con un valor p < 0,001 ( 7> =68700 ; g.l.=8)

Tabla 4.11 Porcentajes de las categorias de la aleatoriedad aplicadas al item 20

Reconoce la aleatoriedad No reconoce la aleatoriedad

categoria porcentaje frecuencia categoria porcentaje frecuencia

ALEA 10 1,54% 5 ALEA 20 1,23% 4
ALEA 11 24,31% 79 ALEA 21 33,23% 108
ALEA 12 17,54% 57 ALEA 22 4,00% 13
ALEA 13 11,69% 38 ALEA 23 4,31% 14
ALEA 14 0% 0 ALEA 24 0,92% 3
55,08% 179 43,69% 142
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item 23: “contraer la gripe el mes que viene es un fenémeno...”

Mas de la mitad de los estudiantes, el 66,15 % (215) reconoce este fendmeno
como aleatorio, el 32,92 % (107) no lo reconocen como aleatorio y el 0,92 % (3) no
contesta (Tabla 4.12).

De los estudiantes que reconocen como aleatorio este suceso, el 63,26% 136
de 215) argumentan desde la causalidad, el 20% (43 de 215) lo hacen desde la
incertidumbre; el 14,42% (31 de 215) lo hacen desde la multiplicidad; ninguno usa la
subjetividad y el 2,33% (5 de 215) no argumentan la afirmacion de la aleatoriedad.

De los estudiantes que no reconocen la aleatoriedad, el 58,88% (63 de 107)
argumenta desde la causalidad, el 21,49% (23 de 107) lo hace desde la incertidumbre
y solamente el 15,89% (17 de 107) argumentan desde la multiplicidad; ninguno
argumenta desde la subjetividad y el 3,74% (4 de 107) no argumenta la negacion de la
aleatoriedad.

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe independencia

entre el reconocimiento de la aleatoriedad y la categoria que se usa para argumentarla

con un valor p =0,945 ( 7° =1,698 ; g.l. = 6)

Tabla 4.12 Porcentajes de las categorias de la aleatoriedad aplicadas al item 23

Reconoce la aleatoriedad No reconoce la aleatoriedad

categoria porcentaje frecuencia categoria porcentaje frecuencia

ALEA 10 1,54% 5 ALEA 20 1,23% 4
ALEA 11 41,84% 136 ALEA 21 19,38% 63
ALEA 12 9,54% 31 ALEA 22 5,23% 17
ALEA 13 13,23% 43 ALEA 23 7,08% 23
ALEA 14 0% 0 ALEA 24 0,00% 0
66,15% 215 32,92% 107

item 24: “sufrir un corte de digestién es un fenémeno...”

De los estudiantes encuestados el 60,92 % (198) reconoce al fenébmeno como
aleatorio, el 38,77% (126) no lo reconoce como aleatorio y el 0,31 % (1) no contesta
(Tabla 4.13).

De los estudiantes que reconocen la aleatoriedad, el 46,97% (93 de 198) lo
hace desde la causalidad, el 30,81% (61 de 198) desde la incertidumbre; solamente el
18,69% (37 de 198) desde la multiplicidad; ninguno argumenta desde la subjetividad y
el 3,54% (7 de 198).
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Por otra parte, de los estudiantes que no reconocen la aleatoriedad, el 61,90%
(78 de 126) argumenta desde la causalidad y el 19,05% (24 de 126) desde la
multiplicidad.

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe independencia

entre el reconocimiento de la aleatoriedad y la categoria que se usa para argumentarla

con un valor p =0,228 ( x° =10556 ;g.l. =8)

Tabla 4.13 Porcentajes de las categorias de la aleatoriedad aplicadas al item 24

Reconoce la aleatoriedad No reconoce la aleatoriedad

categoria porcentaje frecuencia categoria porcentaje frecuencia

ALEA 10 2,15% 7 ALEA 20 0,62% 2
ALEA 11 28,62% 93 ALEA 21 24,00% 78
ALEA 12 11,38% 37 ALEA 22 7,38% 24
ALEA 13 18,77% 61 ALEA 23 6,46% 21
ALEA 14 0,00% 0 ALEA 24 0,31% 1
60,92% 198 38,77% 126

4.2.1 SINTESIS DEL ANALISIS DE LAS RESPUESTAS RELATIVAS A LOS
ITEMS DE LA ALEATORIEDAD

A modo de sintesis, en la Tabla 1 del Anexo 9, presentamos el resumen de los
resultados de los items correspondientes al reconocimiento de la aleatoriedad de los
PBF.

En la primera columna figuran cada uno de los items con el contexto al que
pertenece: J (juego), C (cotidiano) y F (fisico-natural); el resto de las columnas
muestran porcentajes de estudiantes. En la segunda, en forma creciente el
correspondiente a los estudiantes que no han reconocido el suceso como aleatorio; en
la tercera columna el de los estudiantes que han reconocido el suceso como aleatorio,
en forma creciente; en la cuarta columna el de los estudiantes que no contestaron a la
clasificacion del suceso como “aleatorioc” o “no aleatorio”; la quinta columna
corresponde al de los estudiantes que argumentaron desde la categoria 1
(causalidad); en la sexta columna al de los que argumentaron desde la categoria
2(multiplicidad); en la séptima columna al de los que argumentaron desde la categoria
3 (incertidumbre); en la octava columna al de los que argumentaron desde la categoria
4 (subjetiva) y finalmente en la ultima columna el porcentaje de estudiantes que no

argumentaron su decision.
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En la tabla podemos apreciar la presencia de dos items en donde el no
reconocimiento de la aleatoriedad es aproximadamente igual a la mitad de las
respuestas. Tal es el caso del item 14 (cotidiano), con un 48,62%; y el item 20 (fisico-
natural) con un 43,69%. A continuacion encontramos cuatro items, en los que las
respuestas de no reconocimiento de la aleatoriedad son aproximadamente de un
tercio; son los items: 24(fisico-natural) con un 38,77%, 15 (cotidiano) con un 34,77%,
23 (fisico-natural) con el 32,92% vy el 2(fisico-natural) con un 29,23%. Alcanzando el

menor porcentaje el item 7(juego).

Es importante destacar que de los seis items, en los que se alcanza el mayor
no reconocimiento de la aleatoriedad, encontramos cuatro del contexto fisico-natural y
dos del contexto cotidiano; como afirman Cardefioso (2001) y Lajoie, Jacobs y Lavigne
(1995), en el contexto fisico-natural se piensa mas desde la perspectiva determinista
que desde un planteamiento probabilistico. Sin embargo, en la tercera columna vemos
que el reconocimiento de la aleatoriedad en estos items supera el 50%; situacién que
difiere bastante de los resultados encontrados por Cardenoso (2001) con los

profesores de educacion primaria en activo.

En general, se puede afirmar que en los estudiantes para profesor de biologia,
el reconocimiento de la aleatoriedad es mayor que el no reconocimiento de la
aleatoriedad. Este resultado fue proporcionado por el test de Wilcoxon, dando como

valor para el estadistico z= -10,948 un valor p < 0,001.

En promedio, un estudiante reconoce como aleatorio 8,40 sucesos de los 12

planteados en el cuestionario.

4. 2.2 RELACION ENTRE EL “RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD”
Y LAS VARIABLES “NIVEL PROPEDEUTICO DE LOS ESTUDIANTES”,
“EDAD DE LOS ESTUDIANTES e “INSTITUTO DOCENTE”

Nuestro interés docente se centra en saber si el reconocimiento de la
aleatoriedad depende del nivel propedéutico de los estudiantes; para lo cual aplicamos
el test de independencia de Pearson a las variables “cantidad de sucesos reconocidos

como aleatorios por estudiante” y “nivel propedéutico del estudiante”, encontrando que
estas dos variables son independientes con un valor de y° =55,759 , g.l.=42 y un

valor p=0,076. Por lo tanto, concluimos que la formacion académica no ha favorecido

el desarrollo del pensamiento aleatorio.
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Ademas, consideramos importante saber si esta nocion es independiente de la

edad, por lo que la aplicacion del test de independencia de Pearson arrojé un valor de
2> =75,770 , con g.1.=70 y un valor p= 0,298; indicandonos que el reconocimiento de

la aleatoriedad es independiente de la edad.

Por otra parte, podriamos pensar que esta nocion depende de la ensefianza

impartida en el instituto donde se realiza la carrera; y nuevamente el test de
independencia nos proporcioné un valor de > =53,346 , con g.1.=56 y valor p= 0,576;

con lo que concluimos que el reconocimiento de la aleatoriedad es independiente del
instituto.

4.2.3 RELACION ENTRE EL RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD Y
LA CATEGORIA ARGUMENTATIVA

Pensamos que el tipo de suceso aleatorio considerado esta estrechamente
relacionado con las argumentaciones que dan los estudiantes. Por este motivo,
aplicamos a cada uno de los items el test de independencia de Pearson; para analizar
si existe alguna relacion. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion e
indican que en 10 de los 12 items se detecta la dependencia entre las variables
consideradas. Los dos items en los que no se encuentra dependencia, son dos items
que representan fendmenos del contexto fisico-natural, en los que se destaca el uso
de la causalidad tanto para afirmar como para negar la aleatoriedad y que representan
verdaderos obstaculos para los estudiantes (Tabla 4.14).

Tabla 4.14 Resultados de los tests de independencia aplicados
cada uno de los items relativos a la aleatoriedad

item Contexto Chi-Cuadrado Valor P g.l.

2 Fisico-natural 46,459 0,001 8
3 Juego 21,172 0,020 10
5 Cotidiano 82,997 0,001 8
7 Juego 97,009 0,001 8
8 Cotidiano 18,154 0,020 8
13 Cotidiano 39,113 0,001 8
14  Fisico-natural 68,946 0,001 8
15 cotidiano 86,349 0,001 8
20 Fisico-natural 68,700 0,001 8
21 Juego 28,391 0,002 10
23  Fisico-natural 1,698 0,945* 6
24 Fisico-natural 10,556 0,228* 8

161



Capitulo 4

4.2.4 RELACION ENTRE EL RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD Y
EL CONTEXTO del SUCESO

Es importante saber como influye el contexto en el reconocimiento de la
aleatoriedad; es decir, nos interesa saber en qué contexto se reconoce con mayor o
menor facilidad la aleatoriedad; a los efectos de contar con un conocimiento que nos

permita implementar estrategias adecuadas en la ensefianza.

Para el logro de este objetivo, consideramos las variables:

ALEAJ: “cantidad de sucesos reconocidos como aleatorios en el contexto de
juego por estudiante”

ALEAC: “cantidad de sucesos reconocidos como aleatorios en el contexto
cotidiano por estudiante”

ALEAF: “cantidad de sucesos reconocidos como aleatorios en el contexto
fisico-natural por estudiante”

NALEAJ: “cantidad de sucesos no reconocidos como aleatorios en el contexto

de juego por estudiante”

NALEAC:”cantidad de suceso no reconocidos como aleatorios en el contexto
cotidiano por estudiante”
NALEAF: “cantidad de sucesos no reconocidos como aleatorios en el contexto

fisico-natural por estudiante”

En primer lugar, de manera global aplicamos el test no-paramétrico de
Friedman a las variables ALEAF, ALEAC y ALEAF, que nos permite asegurar que
existen diferencias significativas en el reconocimiento de la aleatoriedad en los tres
contextos. Los resultados muestran que, en promedio se reconocen como aleatorios
2,30 sucesos por estudiante en el contexto de juego; 2,11 en el contexto cotidiano y
1,59 en el contexto fisico-natural; el estadistico usado es ;(2 =112,77 con g.I.=2 y valor
p <0,001.

Luego, comparamos las variables, tomadas de a dos, aplicando el test no
paramétrico de Wilcoxon por tratarse de muestras dependientes (Zar, 2010; Sierra,

2007). Los resultados se muestran en la Tabla 4.15.
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Tabla 4.15 Tests de Wilcoxon para la comparacion del RA en los distintos contextos

Categorias/Contexto | Estadistico (z) Valor p conclusion
No
ALEAJ- ALEAC -0.819 0.413
hay diferencias significativas
ALEAJ- ALEAF -7.857 0.000* Juego > Fisico-Natural
ALEAC- ALEAF -8.764 0.000* Cotidiano > Fisico-Natural

Podemos concluir que el reconocimiento de la aleatoriedad es mayor en el
contexto de juego que en el Fisico-Natural, como asi también en el contexto cotidiano
respecto del contexto fisico-natural. Pero no podemos asegurar que en el contexto de
juego sea mayor que en el cotidiano.

De la misma manera que en el caso anterior comparamos el no reconocimiento
de la aleatoriedad en los tres contextos. En el contexto fisico-natural, no se reconocen
los sucesos aleatorios con un promedio de 2,50 sucesos por estudiante, de los 12
sucesos planteados en el cuestionario; en el contexto cotidiano 1,92 sucesos, y en el
de juego 1,58 sucesos. De manera global, el test de Friedman indicé que existen
diferencias significativas entre los tres contextos; y proporciond el siguiente resultado
;(2 =189,751con g.l.=2 y un valor p < 0,001.

Luego, comparamos las variables tomadas de a dos, mediante el test de

Wilcoxon, como se muestra en la Tabla 4.16.

Tabla 4.16 Tests de Wilcoxon para el NRA en los distintos contextos

Categorias/Contexto | Estadistico (z) Valor p conclusién

NALEAJ- NALEAC | -5,531 0.000 Cotidiano> Juego
NALEAJ- NALEAF | -10,741 0.000 Fisico-Natural > Juego
NALEAC- NALEAF | -9,25 0.000 Fisico-Natural > Cotidiano

Se puede concluir que en el contexto fisico- natural la falta de reconocimiento
de la aleatoriedad es mayor que en el cotidiano, y en el cotidiano mayor que en el de
juego; y en consecuencia en el fisico-natural es mayor que el de juego.

Sin embargo, creemos apropiado analizar por separado en cada contexto el
‘reconocimiento de la aleatoriedad” (RA) y el “no reconocimiento de la aleatoriedad”

(NRA) de cada uno de los sucesos aleatorios.
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En el contexto de juego, el test de Wilcoxon con el estadistico z=-12,243 y un
valor p < 0,001 nos permite afirmar que el reconocimiento de la aleatoriedad es
significativamente mayor respecto del no reconocimiento de la aleatoriedad.

En el contexto cotidiano, ocurre exactamente lo mismo que en el de juego, con
z=-10,41 y un valor p < 0,001.

En el contexto fisico-natural, si bien el no reconocimiento es mayor que el
reconocimiento de la aleatoriedad, no se puede afirmar que esta diferencia sea

significativa, con un z=-1,825 y un valor p=0,068.

4.2.5 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CATEGORIAS
ARGUMENTATIVAS DE LA ALEATORIEDAD

En la Tabla 2 del Anexo 9, presentamos los porcentajes de estudiantes que
argumentan la aleatoriedad desde cada una de las ocho categorias y en cada uno de
los tres contextos de los sucesos analizados. Se concluye que en el contexto de juego
y en el cotidiano se usa con mayor frecuencia la “incertidumbre” y en el contexto fisico-
natural se usa la “causalidad”, en el reconocimiento de la aleatoriedad del suceso.
Mientras que en el no reconocimiento de la aleatoriedad, se aplica con mayor
frecuencia la “incertidumbre” en el contexto de juego; mientras que en el cotidiano y el
fisico-natural se argumenta desde la causalidad.

Luego, se determinaron las medidas descriptivas de las categorias
argumentativas de la aleatoriedad, alcanzando el mayor valor ALEA13 (reconocimiento
de la aleatoriedad desde la incertidumbre) con una media de 4,5, seguida por la
categoria ALEA21 (no reconocimiento de la aleatoriedad desde la causalidad) con un
valor medio de 2,03 (Tabla 3, Anexo 9).

De manera global, el test de Friedman, nos indica que existen diferencias

significativas en la aplicacion de las diferentes categorias argumentativas de la
aleatoriedad, con un ;(2 =556,359, con g.1.=3 y valor p< 0,001.

Posteriormente, aplicamos el test de Wilcoxon a cada par de variables que
representan la cantidad de sucesos reconocidos como aleatorios por categoria y por
estudiante: ALEA11, ALEA12, ALEA13, ALEA14, como se indica en la Tabla 4.17.

AMABLE MORENO 164



Concepciones Probabilisticas de los estudiantes del PBF

Tabla 4.17 Tests de Wilcoxon para la comparacion de las categorias argumentativas del RA

categorias Estadistico (z) Valor p
ALEA12 > ALEA11 -0.146 0.884
ALEA13 > ALEA 11 -11.884 0.000
ALEA11 > ALEA14 -14.014 0.000
ALEA13 > ALEA12 -11.538 0.000
ALEA12 > ALEA14 -13.392 0.000
ALEA13 > ALEA14 -15.015 0.000

Podemos concluir que: ALEA13 > ALEA12 > ALEA14; y ALEA13 > ALEA11 >
ALEA14. No podemos asegurar que ALEA11 sea diferente de ALEA12.

Concluimos que el reconocimiento de la aleatoriedad se justifica
fundamentalmente desde la incertidumbre, y en segundo lugar desde la causalidad o

desde la multiplicidad; y que la categoria menos usada es la subjetiva.

En relacion con el no reconocimiento de la aleatoriedad, nuevamente el test de

Friedman, nos informa que existen diferencias significativas entre las distintas
categorias argumentativas del no reconocimiento de la aleatoriedad, con ;(2 =408,034 ,

g.1.=3, valor p < 0,001 .

Pero nuestro interés es saber entre qué categorias se presentan esas
diferencias significativas. Por lo tanto, el analisis lo realizamos tomando las variables:
ALEA21, ALEA22, ALEA23 y ALEA24 por pares.

Tabla 4.18 Tests de las categorias argumentativas en el NRA

categorias Estadistico (z) Valor p
ALEA21 > ALEA22 -11.942 0.000
ALEA21 > ALEA 23 -6.387 0.000
ALEA21 > ALEA24 -14.553 0.000
ALEA23 > ALEA22 -6.632 0.000
ALEA22 > ALEA44 -7.06 0.000
ALEA23 > ALEA24 -9.451 0.000

Podemos concluir que: ALEA21 > ALEA23 > ALEA22 > ALEA24
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Se puede concluir que, el no reconocimiento de la aleatoriedad se argumenta
en primer lugar desde la causalidad, en segundo lugar desde la incertidumbre, luego

desde la multiplicidad y finalmente desde la categoria subjetiva.

4.2.6 CATEGORIAS ARGUMENTATIVAS DE LA ALEATORIEDAD Y EL
CONTEXTO

Consideramos que seria importante saber qué categorias se usan con mayor
frecuencia para argumentar la aleatoriedad, en cada uno de los contextos.

En el contexto de juego, el test de Friedman afirma que existe diferencias
significativas en la aplicacion de la aleatoriedad, con un valor del estadistico
;(2 =500,935, con g.l.=3 y valor p < 0,001.

A continuacion aplicamos el test de Wilcoxon a cada par de variables
argumentativas de la aleatoriedad en el contexto de juego.

En el contexto de juego la categoria incertidumbre se usa de manera
significativamente mayor que cualquiera de las otras tres (multiplicidad, causalidad y
subjetiva). En segundo lugar, la mas usada es la categoria multiplicidad respecto de
las otras dos (causalidad y subjetiva); y finalmente la causalidad se usa de manera
significativamente mayor que la categoria subjetiva (Tabla 4 del Anexo 9).

En el contexto cotidiano, también el test de Friedman arrojé diferencias
significativas entre las cuatro categorias argumentativas de la aleatoriedad, con

;(2 =382,283, con g.l.=3 y valor p < 0,001. Con el test de Wilcoxon se pudo

comprobar que: la incertidumbre se aplica de manera significativamente mayor que las
otras tres categorias (causalidad, multiplicidad y subjetiva); la causalidad se usa en
segundo lugar, de manera significativamente mayor que las otras dos categorias
(multiplicidad y subjetiva); y finalmente la multiplicidad se aplica de manera
significativamente mayor respecto de la categoria subjetiva (Tabla 5 del Anexo 9).

En el contexto fisico-natural, ocurre exactamente lo mismo que en el cotidiano.
El test de Friedman dio ;(2 =268,739, con g.l.=3 y valor p < 0,001. Los resultados del
test de Wilcoxon se muestran en la Tabla 6 del Anexo 9.

Luego, analizamos el comportamiento de cada una de las categorias en los
tres contextos. Se generan de esta forma 12 variables para el reconocimiento de la
aleatoriedad y otras 12 para el no reconocimiento de la aleatoriedad. Aplicando el test
de Wilcoxon para cada par de variables (Tabla 7 del Anexo 9).

Podemos concluir que:
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ALEA11C > ALEA11F > ALEA11J
ALEA12J > ALEA12C; ALEA12C > ALEA12F
ALEA13J > ALEA13C > ALEA13F

La causalidad se usa para reconocer la aleatoriedad, con mayor frecuencia en
el contexto cotidiano, en segundo lugar en el contexto fisico-natural y en tercer lugar
en el contexto de juego.

Por otra parte, la multiplicidad se usa con mayor frecuencia en el contexto
juego que en cualquiera de los otros dos contextos; lo que se esperaba dado que en
este contexto resulta mas simple pensar en el espacio muestral asociado al suceso.
Finalmente, la incertidumbre se usa en primer lugar en el contexto de juego, en
segundo lugar en el cotidiano y en tercer lugar en el contexto fisico-natural, que es
dénde menos se reconoce la aleatoriedad.

En relacion con el no reconocimiento de la aleatoriedad, aplicamos
nuevamente el test de Wilcoxon a las variables: ALEA21, ALEA22, ALEA23 y ALEA24
en el contexto de juego, en el contexto cotidiano y en el contexto fisico-natural (Tabla
9, Anexo 9)

Podemos concluir que:

ALEA21F > ALEA21C > ALEA21J

ALEA22J > ALEA22C; ALEA22F > ALEA22C
ALEA24C > ALEA24J; ALEA24F > ALEA24J

El no reconocimiento de la aleatoriedad desde la causalidad se aplica con
mayor frecuencia en el contexto fisico-natural, en segundo lugar en el contexto
cotidiano y en tercer lugar en el contexto de luego. Mientras que la multiplicidad se
aplica en el contexto de juego o en el contexto fisico-natural, en segundo lugar en el
cotidiano. Por otra parte, la subjetiva se aplica en el contexto cotidiano o en el contexto
fisico-natural y en segundo lugar en el contexto de juego; lo que revela que la propia
subjetividad ala asocian mas facilmente a la vida cotidiana y a los fenédmenos fisico-

naturales.
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4.3 ANALISIS DE LOS ITEMS DE ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD

Una de las funciones para las que fue creada la probabilidad, es la de
instrumento para la toma de decisiones (Hacking, 2005), en esta ocasion es cuando la

probabilidad interviene y es aqui donde emerge el significado de la misma.

En algunas situaciones se debe tener como criterio la estimacion cualitativa de
la probabilidad en relacién con la ocurrencia de un fenémeno. Estas situaciones son
de gran utilidad para nosotros, porque nos permiten cuestionar las concepciones
deterministas de los estudiantes. Es en este tipo de problemas, donde mejor se
vislumbra la estructura argumentativa de la estadistica, es donde una decision es
tomada no por el valor légico de la conclusion sino por el peso de la argumentacion.
En estas situaciones indeterministas, lo que interesa es la razonabilidad de los

argumentos presentados.

Cuando les preguntamos a los estudiantes sobre los argumentos que les han
permitido cuantificar cualitativamente la probabilidad, los estamos incitando a explicitar
sobre el sentido que le dan a la probabilidad. Es por este motivo que les presentamos
situaciones decisionales, porque éstas constituyen el contexto apropiado para que

emerja el significado de la probabilidad con sentido.

Las situaciones decisionales a las que hacemos referencia se materializan a

través de doce items, que se presentan en la Tabla 4.19.

Las argumentaciones de la probabilidad que dan los estudiantes las hemos
clasificado en cinco categorias: contingencia, laplaciana, frecuencial, equiprobabilidad,

experiencial (Cardenoso, 2001).

Sabemos que la probabilidad tiene dos significados bien diferenciados: por un
lado representa la estabilizaciéon de la frecuencia de aparicion de un fenémeno y por
otro lado una medida de certeza de la veracidad de una proposicién. A la primera se la
conoce como probabilidad frecuentista, que es la llamada probabilidad “objetiva”,
porque dos o mas observadores dan el mismo valor de probabilidad a un determinado
suceso; Yy a la segunda como probabilidad bayesiana, también llamada probabilidad
“subjetiva”, dos o0 mas observadores pueden dar distintos valores de probabilidad al
mismo suceso. La nocién frecuentista corresponde a la inferencia clasica, y la segunda

a la bayesiana, dos métodos estadisticos bien diferenciados de inferir.
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Esta dualidad se puede entender si consideramos dos dimensiones de la
probabilidad: la primera es la calculatoria y la segunda es la semantica. Por dimensién
calculatoria entendemos todos los aspectos referidos al valor numérico, y por
semantica todos los aspectos referidos al significado del valor numérico. En el
presente trabajo, el interés se centra en la dimensién semantica de la probabilidad, sin

dejar de considerar la estimacion cualitativa de la probabilidad.

El conocimiento que nos aportan las respuestas de los estudiantes al
cuestionario constituyen una primera aproximacion al significado que le otorgan a la
probabilidad. Este conocimiento permitira orientar la creacion de un sistema de
practicas asociadas al mismo, que permita la emergencia del significado como una
entidad compleja. Desde esta perspectiva, seria dificil encontrar un estudiante que
“‘comprende” o “no comprende” en su totalidad el concepto matematico considerado.
Por el contrario, nos permitira identificar los aspectos especificos del mismo que les

resulten asequibles y los que no.

Tabla 4.19 items de la dimensién Probabilidad

Durante una tarde jugamos a lanzar dos dados legales y acordamos que
gana quien acierta el resultado de sumar los numeros obtenidos. La

L Juego confianza que tengo en ganar eligiendo el 7 para toda una tarde de juego,
es....
La confianza que tengo en que me toque algun regalo en una rifa, en la

4 Juego que participo con alguno de los 10.000 numeros vendidos para el viaje de

estudios del colegio, es..

En una mesa de juego se dispone de una caja de fichas, contiene 29 fichas
10 Juego negras y 16 amarillas. La confianza que tengo en que salga una ficha
negra, a lo largo de toda una tarde de juego, es..

La confianza que tengo en sacar una bola roja de una urna que contiene 5

" Juego bolas blancas, 5 rojas y 1 azul, es..

La confianza que tengo en conocer una persona famosa el mes que viene,
€s..

9 Cotidiano

La confianza que tengo en conseguir las horas catedra de 8°1° de la

16 Cotidiano . ! . )
escuela secundaria de mi barrio cuando me reciba, es..

La confianza que tengo en que me encuentre con un atasco, sabado antes

18 Cotidiano de Navidad, al ir al centro de la ciudad, es...

La confianza que tengo en que, en un edificio de seis vecinos, en el primer

19 Cotidiano intento consiga pulsar el timbre del portero automatico que corresponde a
la puerta de un amigo sin saber donde vive, es...
6 Fisico -Nat. La confianza que tengo en que amanezca un dia fio el 14 de Octubre, es..

- La confianza que tengo en que se produzca un deterioro del medio
12 Fisico-Nat. . ; ; e ~
ambiente de mi localidad, el proximo afo, es..

17 Fisico-Nat. La confianza que tengo en que corra viento mafana en mi localidad, es..

- La confianza que tengo en que el proximo sismo que ocurra en Mendoza,
22 Fisico-Nat. i ,
sea un sismo destructivo es..

4.3.1 ANALISIS DE LOS ITEMS DEL CONTEXTO DE JUEGO

item1: “Durante una tarde jugamos a lanzar dos dados legales y acordamos que gana
quien acierta el resultado de sumar los numeros obtenidos. La confianza que tengo en
ganar eligiendo el 7 para toda una tarde de juego, es...”
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En este item mas de la mitad de los estudiantes, o sea el 68,3% (222) tienen
una confianza media de que ocurra el suceso; el 18,2% (59) tiene poca confianza, el
12% (39) tiene una elevada confianza y un 1,5% (5) no contestan.

En relaciéon con las categorias mas usadas en la argumentacién, en forma
decreciente respecto de sus frecuencias y porcentajes son, la equiprobabilidad con un
53,85% (175), seguida por la frecuencial con un 14,46%(47), a continuacion
encontramos la contingencia con un 9,54%(31), luego la categoria laplaciana con un
8,00% (26) y finalmente la experiencial con un 3,08% (10).

Pero lo que sorprende es la cantidad de estudiantes que no contestan cuando
se les solicita que argumenten el nivel de confianza elegido, ellos representan un
10,15%(33).

Si contrastamos el nivel de confianza con las categorias asignadas, se destaca
el uso de la equiprobabilidad conjuntamente con un nivel de confianza medio,
alcanzando un 39,69%(129), seguido por el uso de la categoria equiprobabilidad con
un nivel de confianza bajo un 10,77% (35) y el uso de la frecuencial con un nivel de
confianza medio con un 10,15% (33) (Tabla 4.20).

Que la suma de las puntuaciones observadas en los dos dados de siete tiene
mayor probabilidad de ocurrencia que cualquier otro suceso referido a la suma de las
puntuaciones observadas; pero la probabilidad de ocurrencia del mismo es baja. Sin
embargo, encontramos que se presenta con una alta frecuencia la categoria
equiprobabilidad; por lo que podemos afirmar que representa un sesgo en esta
situacion. Este sesgo se ha podido observar en muchos otros estudios (Lecoutre,
1985, 1992; Lecoutre y Durand, 1988; Lecoutre y Cordier, 1990; Azcarate, 1995;
Fischbein y Scharnch, 1997; Carnel, 1997; Begg y Edwards, 1999; Cardefioso, 2001;
Batanero, Godino y Canizares, 2005; Ortiz, Mohamed, Batanero, Serrano y Rodriguez,
2006; Batanero,Arteaga, Ruiz y Roa, 2010; Mohamed. 2012; Ortiz, Mohamed y
Serrano, 2013).

En este item, se solicita al estudiante que estime la probabilidad del suceso
compuesto: {(1,6); (2,5); (3,4); (4,3); (5,2); (6,1)}. Sin embargo, son numerosos los
estudiantes que no lo determinan correctamente debido a la falta de razonamiento

combinatorio; como el que a continuacion presentamos:

S248: 1a confianza que tengo es media porque en cada tirada que haga hay 3 combinaciones
para obtener el 7: (6+1); (5+2); (4+3)”
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Esta argumentacion es considerada por varios estudiantes, en la que se puede
observar la falta de razonamiento combinatorio. Esta dificultad ha sido indagada por
Fischbein, Nello y Marino (1991), quienes estudiaron el papel que tiene el orden en
que se generan los diversos resultados que conforman un suceso compuesto. Para
estos autores, la explicacion a esto es que no existe una intuicion natural para evaluar
la probabilidad de un suceso compuesto. Ademas, Lecoutre y Durand (1988),
concluyen que lo que resulta intuitivamente deficiente es el tipo especial de suceso
compuesto en el que hay que considerar los diferentes 6rdenes posibles del conjunto
de resultados favorables al suceso. La misma dificultad detectdé Azcarate (1995) en su
estudio con 57 profesores de educacion primaria en formacién, quien concluye que
entre los mismos se evidencia una falta de capacidad combinatoria para enumerar

todos los posibles resultados que determinan el suceso compuesto.

Oftras justificaciones que argumentan desde la equiprobabilidad, consideran
que si el suceso es aleatorio, por lo que hay dos posibilidades, que ocurra o que no

ocurra y le dan el mismo peso a ambas. Asi encontramos argumentaciones como:

S124: “a confianza que tengo en que la suma de las caras de los dos dados dé siete es media,
porque es un juego de azar”

: un nivi ianz io, ue sies u 1] ue v i
S§97: “con un nivel de confianza medio, creo que si es un dado legal el numero que va a salir es

al azar y es una cuestion de confianza”

Oftra explicacion muy frecuente es la que se relaciona con la creencia subjetiva

asociada a la suerte, como las siguientes:

S167: con un nivel de confianza medio, afirma: “el nUmero siete es un nimero que me gusta, y
es cabalistico, es el nimero de los dias de la semana”
S§223: con un nivel de confianza medio, afirma: “creo demasiado en el factor suerte mas que en

las estadisticas en los juegos de este tipo”

De manera similar, Azcarate (1995) encontré que el sesgo de equiprobabilidad
aparece cuando los estudiantes cuantifican la probabilidad de un suceso desde
criterios personales sin analizar de forma global el fendémeno.

Por otra parte, algunos estudiantes consideran que los numeros que no estan
ubicados en los extremos, como el 3 y 4 tienen mayor probabilidad de salir. Asi,
Teigen (1983 b) observd que si bien un suceso que tiene una alta probabilidad de
ocurrencia desde el modelo normativo, algunos sujetos adoptan por atribuirle una baja

probabilidad de ocurrencia, si este suceso es un valor extremo en el rango de los
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posibles valores que puede tomar. Esta idea es consistente con el argumento

siguiente:

S146: ‘1a confianza que tengo en que la suma de los dos dados dé siete es “media” dado que
los valores intermedios 3+4 son los que tienen mayores posibilidades de salir”

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia
entre el nivel de confianza en la ocurrencia del fendbmeno y la categoria que se usa
para argumentarla con un valor p <0,001 ( ¥ = 61,696 ;g.l. =15)

Tabla 4.20 Porcentajes de uso de los niveles de confianza y de las categorias
que estiman la probabilidad para el item 1

nivel de confianza en el suceso estimacién de la probabilidad

Nivel Porcentaje Frecuencia Categoria Porcentaje Frecuencia

0 1,54 5 PRO 0 10,15 33
1 18,15 59 PRO 5 9,54 31
2 68,31 222 PRO 6 8,00 26
3 12,00 39 PRO 7 14,46 47
PRO 8 53,85 175
PRO 9 3,08 10

item 4: “La confianza que tengo en que me toque algin regalo en una rifa, en la que
participo con alguno de los 10.000 nameros vendidos para el viaje de estudios del

colegio, es...”

Para este suceso el nivel de confianza mas usado es el bajo, con un 68,6%
(223), seguido por el medio con un 28,3% (92) y en ultimo término el nivel alto con un
2,2%(7). Presentandose tres estudiantes que no contestan, esto es el 0,9%. En
términos generales, la categoria mas usada es la contingencia con un 36,92% (120),
seguida por la equiprobabilidad con un 28,31%(92), y la laplaciana con un 23,69%
(77).

Es notable el uso de la contingencia con un nivel de confianza bajo, esto es un
36% (117), seguido por la equiprobabilidad con un nivel de confianza medio con un
23,69% (77), luego encontramos la categoria laplaciana con un nivel de confianza bajo
con un 20% (65). (Tabla 4.21).
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Cuando argumentan desde la categoria experiencial, los argumentos son

fundamentalmente de tipo personalista, como el siguiente:

S§157: Con un nivel de confianza bajo, afirma ‘jamas en la vida me saqué algo en una rifa y

siempre compro cuando me ofrecen numeros de rifa en la escuela”

La equiprobabilidad, en este suceso representa un sesgo y en algunos casos
aparece asociado al nivel “medio” y en otros casos al nivel “alto”, como en los

siguientes argumentos:

S74: Con un nivel de confianza medio, un estudiante dice “ya sea que me toque o no, tengo las

mismas posibilidades que los demas, me puede tocar a mi o a otro de igual forma”

S§100: Con un nivel de confianza alto, un estudiante afirma “es cuestiéon de azar (suerte), el

numero ganador puede ser el mio o no, solamente sacaran una sola vez”

Tabla 4.21 Porcentajes de los niveles de confianza
y de las categorias aplicadas al item 4

nivel de confianza en la ocurrencia del suceso estimacién de la probabilidad
Nivel Porcentaje Frecuencia Categoria Porcentaje Frecuencia

0 0,92 3 PRO 0 3,69 12

1 68,62 223 PRO 5 36,92 120
2 28,31 92 PRO 6 23,69 77
3 2,15 7 PRO 7 4,62 15
PRO8 28,31 92
PRO9 2,77 9

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia

entre el nivel de confianza en la ocurrencia del fendmeno y la categoria que se usa

para argumentarla con un valor p <0,001 ( y* = 252,324 ; g.l. =15) .

item 10: “En una mesa de juego se dispone de una caja de fichas, contiene 29 fichas
negras y 16 amarillas. La confianza que tengo en que salga una ficha negra, a lo largo
de toda una tarde de juego, es .”.
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De los estudiantes encuestados el 50,15% (163) tienen una confianza alta de
que ocurra este suceso, el 44,92%(146) se inclinan por un nivel de confianza medio,
mientras que el 4,62% (15) tienen poca confianza de que ocurra y solamente un
estudiante, el 0,31% no ha contestado.

En cuanto a las argumentaciones mas usadas, encontramos que el 60,00%
(195) se basan en la contingencia, seguida por el 19,38% (63) que argumenta desde la
equiprobabilidad.

Si cruzamos el nivel de confianza con las categorias seleccionadas en la
argumentacién, encontramos que el 38,77% (126) estudiantes eligen un nivel de
confianza alto para la contingencia; el 20,31% (66) se inclinan por un nivel de
confianza medio con la contingencia; y un 15,38% (50) prefieren la equiprobabilidad
con un nivel de confianza medio (Tabla 4.22).

Si bien en este suceso del contexto de juego se inclinan por la argumentacion
contingencia, esperabamos una mayor cantidad de estudiantes que argumentaran
desde la categoria laplaciana.

Como los sucesos “salir ficha negra” y “salir ficha amarilla” no son
equiprobables, la equiprobabilidad aparece como sesgo, como es el caso del

estudiante que argumenta de la siguiente forma:
S136: Con un nivel de confianza medio, afirma “porque puede que salga o que no salga”

Cuando argumentan desde la categoria experiencial surgen elementos de tipo

personalista, como el siguiente:

S231: Con un nivel de confianza alto, afirma ‘“tener confianza indica sequridad (eso es positivo)
y la positividad es la energia y entusiasmo para uno a la hora de jugar, es por eso que creo que

las cosas salen como uno quiere que salgan”

Para este suceso, el test de la independencia nos indica que existe

dependencia entre el nivel de confianza en la ocurrencia del fendmeno vy la categoria

que se usa para argumentarla con un valor p <0,001 ( y* =106,873; g.l. =15) .
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Tabla 4.22 Porcentajes de los niveles de confianza
y de las categorias aplicadas al item 10

nivel de confianza en el suceso estimacion de la probabilidad

Nivel Porcentaje Frecuencia Categoria Porcentaje Frecuencia

0 0,31% 1 PRO O 4,31% 14
1 4,62% 15 PRO 5 60,00% 195
2 44,92% 146 PRO 6 13,23% 43
3 50,15% 163 PRO 7 2,46% 8
PRO 8 19,38% 63
PRO 9 0,62% 2

item 11: “La confianza que tengo en sacar una bola roja de una urna que contiene 5

bolas blancas, 5 rojasy 1 azul, es ...”

En este item, el 82,15% (267) de los estudiantes han seleccionado el nivel de
confianza medio, seguido por el 10,46% (34) que se inclinan por el nivel alto; y
solamente un 6,46%(21) tienen un nivel de confianza bajo de que ocurra; y tres
estudiantes no contestan.

En relacion con las argumentaciones, el 51,38% (167) de estudiantes se
inclinan por la contingencia, el 24,00% (78) por la equiprobabilidad y el 11,69% (38)
por la laplaciana. Cuando en realidad se esperaba un porcentaje mayor para la
categoria laplaciana.

Si cruzamos el nivel de confianza con las categorias empleadas en la
argumentacion, detectamos que el 41,54% (135) de los estudiantes se inclinan por la
contingencia con un nivel de confianza medio, seguida por la equiprobabilidad con un
nivel de confianza medio con un 21,23% (69); en menor medida eligen la laplaciana
con un nivel de confianza medio, la que representa un 9,85% (32) y la contingencia
con un nivel de confianza alto con un 6,15% (20) (Tabla 4.23).

Se destaca el uso de la contingencia en este suceso del contexto de juego.

Ademas, el test de la independencia nos indica que existe dependencia entre el

nivel de confianza en la ocurrencia del fendmeno y la categoria que se usa para

argumentarla con un valor p <0,001 ( y? = 46,905; g.l. =15)
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Tabla 4.23 Porcentajes de los niveles de confianza
y de las categorias aplicadas al item 11

nivel de confianza en el suceso estimacion de la probabilidad
Nivel Porcentaje Frecuencia Categoria Porcentaje Frecuencia
0 0,92% 3 PRO 0 4,31% 14
1 6,46% 21 PRO 5 51,38% 167
2 82,15% 267 PRO 6 11,69% 38
3 10,46% 34 PRO 7 7,38% 24
PRO 8 24,00% 78
PRO9 1,23% 4

4.3.2 ANALISIS DE LOS ITEMS DEL CONTEXTO COTIDIANO

item 9: “La confianza que tengo en conocer una persona famosa el mes que viene,

”

es..

El nivel de confianza que presenta mayor frecuencia es el bajo, elegido por el
70,5% (229) por los estudiantes, seguido por el nivel medio con un 26,5% (86), luego
el alto es elegido por el 2,2% (7); y hay tres estudiantes que no contestan, esto es el
0,9%.

En relacion con las categorias mas usadas en las argumentaciones
encontramos en primer lugar la categoria laplaciana usada por el 44,62%(145) de los
estudiantes, seguida por la equiprobabilidad elegida por el 36,92% (120).

Si cruzamos los niveles de confianza y las categorias, se destaca la presencia
de la categoria laplaciana con un nivel de confianza bajo, elegido por el 42,15% (137)
de los estudiantes, resultado que coincide con el encontrado por Cardefioso (2001)
seguido por la equiprobabilidad con un nivel de confianza medio elegido por el 23,38%
(76) y nuevamente la equiprobabilidad con el nivel de confianza bajo, elegido por el
12,31% (40) de los estudiantes (Tabla 4.24).

Se destaca el uso de la categoria laplaciana, denominacién dada por su
semejanza con la forma de asignar probabilidades desde la Teoria Clasica
(Cardefioso, 2001; Maury, 1984, 1987). Sin embargo, algunos estudiantes argumentan
desde la categoria experiencial, y lo hacen con un pensamiento determinista causal,

como el estudiante que afirma:
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S96: Con un nivel de confianza bajo, dice: “yo no frecuento lugares en donde pueda encontrar

a algun famoso”

Tabla 4.24 Porcentajes de los niveles de confianza
y de las categorias aplicadas al item 9

nivel de confianza en el suceso estimacién de la probabilidad

Nivel Porcentaje Frecuencia Categoria Porcentaje Frecuencia

0 0,92% 3 PROO  431% 14
1 70,46% 229 PRO5 4,62% 15
2 26,46% 86 PRO 6 44,62% 145
3 2,15% 7 PRO 7 4,31% 14
PRO8  36,92% 120
PRO 9 5,23% 17

Ademas, el test de la independencia nos indica que existe dependencia entre el

nivel de confianza en la ocurrencia del fendbmeno y la categoria que se usa para

argumentarla con un valor p <0,001 ( y* = 207,188; g.l. =18)

item 16: “La confianza que tengo en conseguir las horas catedra de 8° 1° de la

Escuela Secundaria de mi barrio cuando me reciba, es...”

El 62,77% (204) de los estudiantes eligen un nivel de confianza medio, el
21,54% (70) un nivel de confianza bajo, el 14,46% (47) eligen un nivel de confianza
altoy el 1,23% (4) de los estudiantes no contesta.

La categoria mas usada es la equiprobabilidad con un 39,08% (127), seguida
por la laplaciana con un 22,15% (72) y la contingencia con un 20,92% (68).

Si cruzamos el nivel de confianza con las categorias, encontramos que el
31,69% (103) argumentan desde la equiprobabilidad con un nivel de confianza medio;
el 13,23% (43) argumentan desde la laplaciana con un nivel de confianza medio y el
11,69% (38) elige la contingencia con un nivel de confianza medio (Tabla 5.25).

La equiprobabilidad es la categoria mas aplicada en la argumentacion de la
estimacion de la probabilidad para este suceso del contexto cotidiano, que como
expresa Cardefioso (2001) representa mas un sesgo que una argumentacion

apropiada para justificar la estimacion de la probabilidad, dado que aprioristicamente
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se le habia asignado un nivel de confianza “bajo” y se esperaba una argumentacién de
tipo frecuencial o laplaciana.

Los que argumentan desde la categoria experiencial, lo hacen
fundamentalmente desde sus creencias fuertemente arraigadas y que responden a un
pensamiento determinista causal: si me preparo bien consigo trabajo, como los

estudiantes que responden de la siguiente forma:

S159: Con un nivel de confianza alto, afirma que “me voy a preparar lo mejor posible para

consegquir trabajo cuando me reciba”

S97: Con un nivel de confianza alto, dice “me voy a sentir super preparada para conseguirlo”

Ademas, el test de la independencia nos indica que existe dependencia entre el

nivel de confianza en la ocurrencia del fendbmeno y la categoria que se usa para

argumentarla con un valor p <0,0001 ( y* =118,755; g.l. =18).

Tabla 4.25 Porcentajes de los niveles de confianza
y de las categorias aplicadas al item 16

NIVEL DE CONFIANZA EN EL ESTIMACION DE LA
SUCESO PROBABILIDAD
Nivel Porcentaje Frecuencia Categoria Porcentaje Frecuencia
0 1,23% 4 PRO 0 4,62% 15
1 21,54% 70 PRO 5 20,92% 68
2 62,77% 204 PRO6  22,15% 72
3 14,46% 47 PRO 7 8,62% 28
PRO 8 39,08% 127
PRO 9 4,62% 15

item 18: “La confianza que tengo en que me encuentre con un atasco, un sabado

antes de Navidad, al ir al centro de la ciudad, es...”

El nivel de confianza alto es el mas usado en este item, ya que es elegido por
el 67,36% (219) de los estudiantes, le sigue el nivel medio con un 18,77% (61), luego
el nivel bajo con un 12,62% (41) y se encontraron tres estudiantes, el 0,92% que no

contestaron.
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En las argumentaciones, la categoria mas usada es la frecuencial con un
60,62%(197), en segundo lugar la laplaciana con un 16,62%(54) y la equiprobabilidad
con un 8,31%(27).

Combinando los niveles de confianza con las categorias, encontramos en
orden decreciente que, el 49,85% (162) argumenta desde la categoria frecuencial con
un nivel de confianza alto, coincidente con la determinacion aprioristica para este
suceso y con el resultado encontrado por Cardefioso (2001); el 9,54% (31) usa la
categoria laplaciana con un nivel de confianza alto y el 8,92% (29) lo hace desde la
frecuencial con un nivel de confianza medio (Tabla 4.26).

Se destaca la presencia de la categoria frecuencial en este suceso del contexto
cotidiano. Sin embargo, en algunos casos aparecen explicaciones condicionadas por
razonamientos propios de un pensamiento determinista, donde el objeto principal es
predecir resultados de pruebas aisladas mas que en realizar un estudio global del
fendmeno. Este razonamiento Konold (1991) lo relaciona con el heuristico “ enfoque
en el resultado aislado” o “outcome approach”. El mismo ha sido detectado en el
estudio de Azcarate (1995), Cardenoso (2001); Batanero, Godino y Canizares (2005),
Mohamed (2012).

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia

entre el nivel de confianza en la ocurrencia del fendmeno y la categoria que se usa

para argumentarla con un valor p <0,001 ( > =146,805; g.l. =15) .

Tabla 4.26 Porcentajes de los niveles de confianza
y de las categorias aplicadas al item 18

NIVEL DE CONFIANZA EN EL ESTIMACION DE LA
SUCESO PROBABILIDAD
Nivel Porcentaje Frecuencia Categoria Porcentaje Frecuencia
0 0,92% 3 PRO 0 4,31% 14
1 12,62% 41 PRO 5 8,00% 26
2 18,77% 61 PRO 6 16,62% 54
3 67,38% 219 PRO 7 60,62% 197
PRO 8 8,31% 27
PRO 9 2,15% 7

item 19: “La confianza que tengo en que, en un edificio de seis vecinos, en el primer
intento consiga pulsar el timbre del portero automético que corresponde a la puerta de

un amigo, sin saber doénde vive, es...”
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El nivel de confianza mas usado en este item es el bajo, ya que es elegido por
el 59,38% (193) de los estudiantes, le sigue el medio con el 36% (117), luego el alto
con un 3,38% (11) y ademas se encontré que el 1,23% (4) de los estudiantes no
contestaron.

En cuanto a las argumentaciones, la categoria mas usada es la contingencia
con un 32,62% (106), en segundo lugar la laplaciana con un 29,85% (97) y la
equiprobabilidad con un 20% (65).

Combinando los niveles de confianza con las categorias, encontramos en
orden decreciente que, el 24,93% (81) argumenta desde la categoria contingencia con
un nivel de confianza bajo, el 20,92 %( 68) usa la categoria laplaciana con un nivel de
confianza bajo; resultado coincidente con el detectado por Cardenoso (2001), el 16%
(52) lo hace desde la equiprobabilidad con un nivel de confianza medio y el 8,31% (27)
argumenta desde la laplaciana con un nivel de confianza medio (Tabla 4.27).

Por otra parte, el test de la independencia nos indica que existe dependencia

entre el nivel de confianza en la ocurrencia del fendmeno y la categoria que se usa

para argumentarla con un valor p <0,001 ( y° =151,144; g.l. =15)

Tabla 4.27 Porcentajes de los niveles de confianza
y de las categorias aplicadas al item 19

NIVEL DE CONFIANZA EN EL ESTIMACION DE LA
SUCESO PROBABILIDAD
Nivel Porcentaje Frecuencia Categoria Porcentaje Frecuencia

0 1,23% 4 PRO 0 3,69% 12

1 59,38% 193 PRO 5 32,62% 106

2 36,00% "7 PRO 6 29,85% 97

3 3,38% 1 PRO 7 12,00% 39
PRO 8 20,00% 65
PRO 9 1,85% 6

4.3.3 ANALISIS DE LOS ITEMS DEL CONTEXTO FiSICO-NATURAL
item 6:“La confianza que tengo en que amanezca un dia frio el 14 de Octubre, es...”

El nivel de confianza que presenta la mayor frecuencia es el medio, elegido por
el 61,5% (114) de los estudiantes, en segundo lugar aparece el bajo elegido por el
35,1% (114), y el alto solo es seleccionado por el 2,5% (8); ademas tres estudiantes, el

0,9% no contesta.
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La categoria argumentativa mas usada es la contingencia con un 39,69%
(129), resultado que coincide con el hallado por Cardefioso (2001), en segundo lugar
la equiprobabilidad con un 34,77% (113) y en tercer lugar la frecuencial con el 13,54%
(44).

Se destaca el uso de la equiprobabilidad con el nivel de confianza medio, que
representa al 26,77% (87) de los estudiantes, seguido por el uso de la contingencia
con un nivel de confianza bajo, representado por el 21,85% (71) y el uso de la
contingencia con un nivel de confianza alto, este es el 17,23% (56) (Tabla 4.28).

El estudiante S136, con un nivel de confianza medio argumenta desde la
equiprobabilidad, de la siguiente forma, donde también se observa el sesgo de
outcome aproach:

S136: “porque no sé cémo va a estar el clima para ese dia”

Ademas, el test de la independencia nos indica que existe dependencia entre el

nivel de confianza en la ocurrencia del fendbmeno y la categoria que se usa para

argumentarla con un valor p <0,001 ( y* =105.125; g.l. =15).

Tabla 4.28 Porcentajes de los niveles de confianza
y de las categorias aplicadas al item 6

NIVEL DE CONFIANZA EN LA ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD
OCURRENCIA DEL SUCESO
Nivel Porcentaje Frecuencia Categoria Porcentaje  Frecuencia

0 0,92% 3 PRO 0 3,38% 11

1 35,08% 114 PRO 5 39,69% 129

2 6154% 200 PRO 6 7,08% 23

3 2,46% 8 PRO 7 13,54% 44
PRO 8 34,77% 113
PRO 9 1,54% 5

item 12: “La confianza que tengo en que se produzca un deterioro del medio ambiente
de mi localidad, el proximo ario, es...”

En relacion con el nivel de confianza seleccionado, encontramos que el 51,69%
(168) se inclina por el medio, el 25,85% (84) por un nivel bajo, el 20,31% (66) por un
nivel de confianza alto y finalmente encontramos un 1,85% (6) estudiantes que no

contestan.
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Por otra parte, cuando argumentan, el 32% (104) lo hace desde la
contingencia, seguido por el 31,69% (103) que usa la equiprobabilidad y un 22,77%
(74) usa la categoria frecuencial.

En el cruzamiento entre los niveles de confianza y las categoria usadas en la
argumentacién, encontramos que el 20,92% (68) argumenta desde la equiprobabilidad
con un nivel de confianza medio, el 19,69% (64) argumenta desde la contingencia
usando un nivel de confianza medio, el 9,23% (30) usa la equiprobabilidad con un nivel
de confianza bajo, el 8,31% (27) eligen la categoria frecuencial con un nivel de
confianza alto (Tabla 4.29).

Un estudiante argumenta desde la equiprobabilidad, con un nivel de confianza

medio, de la siguiente forma:

S23: “es un fenébmeno natural que no se puede prever 50% que ocurra, 50% que no
ocurra”
Mientras que otro estudiante argumenta desde la categoria frecuencial con un

nivel de confianza bajo, de la siguiente forma:

S63: “en mi localidad somos de cuidar el medio ambiente, regamos los jardines,

siempre se limpia o sea hay conciencia ecolégica”

Ademas, el test de la independencia nos indica que existe dependencia entre el

nivel de confianza en la ocurrencia del fendbmeno y la categoria que se usa para

argumentarla con un valor p <0,001 ( y* =115,308; g.l. =18).

Tabla 4.29 Porcentajes de los niveles de confianza
y de las categorias aplicadas al item 12

NIVEL DE CONFIANZA EN EL SUCESO ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD

Nivel Porcentaje Frecuencia Categoria  Porcentaje  Frecuencia
0 1,85% 6 PRO 0 4,00% 13
1 25,85% 84 PRO 5 32,00% 104
2 51,69% 168 PRO 6 5,85% 19
3 20,62% 67 PRO 7 22,77% 74
PRO 8 31,69% 103
PRO 9 3,69% 12

AMABLE MORENO 182



Concepciones Probabilisticas de los estudiantes del PBF

item 17: “La confianza que tengo en que corra viento mafiana en mi localidad, es...”

El 61,54% (200) de los estudiantes eligen el nivel de confianza medio, el
22,77% (74) optan por el bajo, el 14,77% (48) eligen el alto y el 0,92% (3) de los
estudiantes no contesta.

La categoria mas usada es la equiprobabilidad con un 37,85% (123), seguida
por frecuencial con un 29,85% (97) y la contingencia con un 16,31% (53).

Si cruzamos el nivel de confianza con las categorias, encontramos que el
24,31% (79) argumentan desde la equiprobabilidad con un nivel de confianza medio; el
15,38% (50) argumentan desde la frecuencial con un nivel de confianza medio, el
13,23% (43) elige la contingencia con un nivel de confianza medio y el 10,77% (35) se
inclinan por la equiprobabilidad con un nivel de confianza bajo (Tabla 4.30).

Para este suceso la argumentacion desde la equiprobabilidad aparece como un
sesgo, dado que se le habia asignado aprioristicamente el nivel de confianza “bajo”
con argumentaciones del tipo frecuencial o laplaciana.

Dos estudiantes que argumentan desde la equiprobabilidad, con un nivel de
confianza medio, lo hacen de la siguiente forma:

S146: “manana tal vez corra viento, no lo sé 50%, 50%”

S76: “es un fenémeno y no puede predecirse o como puede producirse”

Tabla 4.30 Porcentajes de los niveles de confianza
y de las categorias aplicadas al item 17

NIVEL DE CONFIANZA ENEL  ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD

SUCESO
Nivel Porcentaje Frecuencia Categoria Porcentaje Frecuencia

0 0,92% 3 PRO 0 4,31% 14

1 22,77% 74 PRO5 16,31% 53

2 61,54% 200 PRO 6 9,85% 32

3 14,77% 48 PRO 7 29,85% 97
PRO 8 37,85% 123
PRO 9 1,85% 6

Para este suceso, el test de la independencia nos indica que existe

dependencia entre el nivel de confianza en la ocurrencia del fendmeno vy la categoria

que se usa para argumentarla con un valor p <0,001 ( x> =101,864; g.l. =18)
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item 22: “La confianza que tengo en que el proximo sismo que ocurra en Mendoza,

sea un sismo destructivo es...”

Para este item el nivel de confianza mas usado es el medio, ya que es usado
por un 59,69% (194) de los estudiantes, le sigue el nivel bajo con el 32,92% (107),
luego el alto con un 7,08% (23) y se encontraron que el 0,31% (1) de los estudiantes

no contestaron (Tabla 4.31).

En las argumentaciones, la categoria mas usada es la equiprobabilidad con un
50,15% (163), en segundo lugar usan la frecuencial con un 18,15% (59), luego la

contingencia con un 12,92% (42) y finalmente la laplaciana con un 12,62% (41).

Combinando los niveles de confianza con las categorias, encontramos en
orden decreciente que, el 37,54% (122) argumenta desde la categoria
equiprobabilidad con wun nivel de confianza medio, resultado que difiere
considerablemente del hallado por Cardefioso (2001), quien encuentra con mayor
presencia el nivel de confianza “bajo” y argumentaciones de tipo frecuencial; ademas,
el 12 % (39) usa la categoria equiprobabilidad con un nivel de confianza bajo; el 8,31%
(27) usa la frecuencial con un nivel de confianza medio y la contingencia con un nivel
de confianza medio es alcanzado por el 8% (26) (Tabla 4.31). La equiprobabilidad
resulta ser la categoria modal en este suceso del contexto fisico natural.

A continuacién presentamos algunas argumentaciones:

S318: con un nivel de confianza bajo desde la categoria experiencial, afirma: “porque
depende de factores que no se pueden predecir’ Este estudiante revela un pensamiento

determinista causal.

S159: con un nivel de confianza medio desde la categoria equiprobabilidad, afirma:

“puede ocurrir cualquier cosa”

S156: con un nivel de confianza medio desde la categoria frecuencial, afirma:

“estamos en zona sismica y ha habido reacomodamientos de las placas tectonicas”
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Tabla 4.31 Porcentajes de los niveles de confianza
y de las categorias aplicadas al item 22

NIVEL DE CONFIANZA EN EL SUCESO ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD

Nivel  Porcentaje Frecuencia Categoria  Porcentaje  Frecuencia
0 0,31% 1 PRO 0 3,38% 11
1 32,92% 107 PRO 5 12,92% 42
2 59,69% 194 PRO 6 12,62% 41
3 7,08% 23 PRO 7 18,15% 59
PRO 8 50,15% 163
PRO 9 4,62% 15

Ademas, el test de la independencia nos indica que existe dependencia entre el

nivel de confianza en la ocurrencia del fendbmeno y la categoria que se usa para

argumentarla con un valor p <0,001 ( y* =92,530; g.l. =15).

4.3.4 ANALISIS DE LAS RESPUESTAS DE LA OPCION ABIERTA

Las respuestas que dieron los estudiantes a la opcion abierta fueron
clasificadas de acuerdo al sistema de categorias: contingencia, laplaciana, frecuencial,
equiprobabilidad y experiencial. En la mayoria de los casos la respuesta de la opcion
abierta es de tipo experiencial, y en algunos casos representan juicios heuristicos.

Sabemos que el estudio de los juicios heuristicos ha surgido en el marco de las
teorias de la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre y fundamentalmente
en las investigaciones de Tversky y Kahneman. La mayoria de estos trabajos se han
basado en las teorias cognitivas y teorias acerca del procesamiento de la informacion.

A partir de estas teorias incorporamos mecanismos para enfrentarnos con la
complejidad del mundo que nos rodea, aunque esos mecanismos no la reducen por
completo.

En el analisis psicolégico del razonamiento probabilistico, un juicio heuristico
seria un procedimiento que nos lleva inmediatamente a la solucién del problema.
Kahneman y Tversky (1972) dividen los heuristicos en tres tipos: representatividad,
accesibilidad y anclaje.

La representatividad es una relacion entre un proceso o modelo y algun
ejemplo o acontecimiento asociado al modelo. Entre los sesgos mas comunes esta el

sesgo de equiprobabilidad.
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Un heuristico de accesibilidad consiste en juzgar la probabilidad de un
fendmeno por medio de la facilidad con que los ejemplos o las asociaciones vienen a
nuestra mente.

El enfoque en el resultado aislado o “outcome aproach” (Konold, 1991) consiste
en interpretar una pregunta sobre probabilidad de forma no probabilistica. Konold
describe la dificultad que tienen algunos estudiantes para interpretar la repeticion de
un experimento aleatorio como parte de una serie de ensayos. Los sujetos que
muestran esta dificultad consideran que cada una de las repeticiones del experimento
esta aislada; no tiene porque guardar relacién con las anteriores o las posteriores.
Konold llegd a la conclusion de que los estudiantes universitarios con los que hizo el
estudio, interpretaban una pregunta sobre la probabilidad de forma no probabilistica.
Cuando se pide explicitamente calcular la probabilidad de un suceso, se interpreta
como tener que predecir si el suceso ocurrird 0 no en el siguiente experimento. Los
sujetos que presentan este sesgo ignoran la informacién de tipo frecuencial basando
sus juicios en consideraciones subjetivas sobre el fendémeno.

Por otra parte, Mohamed (2012) considera que entre los elementos subijetivos
qgue pueden intervenir en la asignacion de probabilidades podemos citar los siguientes:
pensamiento causal, teorias previas y creencias socioculturales, heuristicos y sesgos
en el razonamiento estocastico. Estos elementos deben ser considerados a la hora de
implementar la ensenanza de la probabilidad. Por otra parte, Amir y Williams (1999)
entrevistaron a 38 alumnos de 11 a 12 afios de dos escuelas de Manchester, de
diferentes razas y diferentes entornos culturales y religiosos para estudiar el efecto de
los factores culturales sobre los heuristicos, sesgos e intuiciones en el campo de la
probabilidad, asi como su influencia en la idea de azar. Los resultados mostraron que
las creencias son el elemento cultural que mas influye en el razonamiento
probabilistico.

Para Kahneman y Tversky estudiar los errores sistematicos y sesgos
inferenciales tienen una triple utilidad. En primer lugar, representan nuestras
limitaciones intelectuales y nos sugieren formas de mejorar la calidad de nuestro
pensamiento. En segundo lugar, revelan a menudo los procesos psicoldgicos y los
procedimientos heuristicos que dirigen el juicio y la inferencia. Por ultimo, las falacias y
las equivocaciones nos ayudan a construir un mapa de las intuiciones humanas en la
medida en que indican los principios de la légica y de la matematica que no son
intuitivos o que son contraintuitivos (Perez Echeverria, 1988).

En nuestro estudio, entre las respuestas formuladas por los estudiantes en la
opcion abierta hemos detectado juicios heuristicos, algunos de los cuales enunciamos

a continuacion.
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4.3.4.1 ENFOQUE EN EL RESULTADO AISLADO

En el item 6 algunos estudiantes argumentaron de la siguiente forma, incurriendo en el
heuristico denominado enfoque en el resultado aislado, de la siguiente forma:
S136: (Media) “porque no sé como va a estar el clima para ese dia”

S197: (Media) ‘“es dependiente de la amplitud térmica, humedad que ocurra ese
momento”

4.3.4.2 SESGO DE EQUIPROBABILIDAD

En el item 4 encontramos argumentaciones basadas en el heuristico que da lugar al

sesgo de equiprobabilidad, como las siguientes:

S 068: (Media) “es el azar puedo ganar o no” Estudiante de 1° afio
S136: (Media) “porque puede que salga mi nimero o no” Estudiante de 1° afio

S233: (Media) “creo que no depende de la cantidad de nimeros vendidos o de lo que
compre, creo que es exclusivamente azar’ Estudiante de 2° afio

S279: (Media) “porque el hecho que tenga comprado mas de la mitad de los nimeros
no asegura el premio y puede que me toque” Estudiante de 2° arfio

4.3.4.3 SESGO DE ACCESIBILIDAD

En el item 12 se dieron algunas argumentaciones producto del heuristico de

accesibilidad, como las siguientes:

S124: (Alto) “conozco la falta de conciencia de mis vecinos”

S281: (Alto) ‘porque hoy en dia los habitantes de San Rafael no cuidan nuestro medio
ambiente ni sus animales, ni el agua, nada”

S298: (Alto) “esto sucedera ya que los individuos que habitan mi localidad,
contaminan, no cuidan el suelo, el aire”

4.3.5 SINTESIS DE LAS CATEGORIAS ARGUMENTATIVAS DE LA
PROBABILIDAD

En los doce items correspondientes a la estimacion de la probabilidad, los
estudiantes tuvieron que elegir una de las tres cotas propuestas: baja, media y alta; y
luego argumentar su eleccion de acuerdo con las cinco categorias propuestas a través

de las cuatro opciones cerradas y otra opcion abierta, que se especifican en cada uno
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de los items. En la Tabla 11 del Anexo 9 se detallan las respuestas de los estudiantes
en términos de porcentajes. En la segunda, tercera y cuarta columna se indica
mediante el subrayado de los porcentajes, la estimacion que es el valor dominante
esperado aprioristicamente, en funciéon del analisis légico que hemos realizado en
cada uno de los items. Con S/C indicamos los porcentajes de estudiantes que no han
contestado al item. Resaltamos con negrita cualquier cota de estimacién de la
probabilidad que supere el valor de la cota prevista como dominante.

Las seis ultimas columnas representan los porcentajes de eleccion de cada
categoria y en la ultima columna aparece el porcentaje de estudiantes que no
responde a la argumentacion.

De manera global, podemos decir que en la dimension probabilidad la
categoria que alcanza el mayor uso es la equiprobabilidad (PRO 8), a pesar que la
mayoria de los espacios muestrales asociados no son equiprobables, alcanzando el
32,03% de las respuestas; seguida por la contingencia (PRO.5) con un 27,08%; luego
la laplaciana (PRO 6) con un 17,10%, la frecuencial (PRO.7) con un 16,56%; y

finalmente la experiencial (PRO.9) que es practicamente inexistente con un 2,77%.

4.3.6 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CATEGORIAS
ARGUMENTATIVAS DE LA PROBABILIDAD

Las medidas descriptivas de las categorias argumentativas indican que la
categoria mas aplicada en la estimacion de la probabilidad es la equiprobabilidad
seguida de la contingencia y en tercer lugar la laplaciana, como se muestra en la Tabla
4.32.

Tabla 4.32 Medidas descriptivas de las categorias argumentativas
aplicadas en la estimacion de la probabilidad

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
contingencia 325 0 8 3.25 1.726
laplaciana 325 0 7 2.05 1.554
frecuencial 325 0 6 1.99 1.227
equiprobabilidad 325 0 11 3.84 2.294
experiencial 325 0 11 .30 .986

El test de Friedman aplicado a las cinco variables que representan la cantidad
de sucesos argumentados por cada una de las categorias en la Tabla 4.32, nos

informé que existen diferencias significativas en el uso de cada una de ellas, con un

valor para el estadistico ;(2 =567,401; gl.=4 y un valor p <0,001.
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La aplicacion del test de Wilcoxon a cada par de variables nos permitio afirmar
que la equiprobabilidad se usa de manera significativamente mayor que el resto de las
categorias, seguida por la contingencia; siendo la experiencial la categoria menos
usada y respecto de la laplaciana y la frecuencial no podemos asegurar que una de

ellas se use mas que la otra; como se muestra en la Tabla 4.33.

Tabla 4.33 Test de Wilcoxon para detectar diferencias significativas entre las categorias argumentativas
de la estimacién de la probabilidad

Categorias Estadistico (z) Valor p
contingencia > laplaciana -8,342 0,000
contingencia > frecuencial -9,071 0,000
equiprobabilidad > contingencia -2,975 0,003
contingencia > experiencial -14,217 0,000
laplaciana = frecuencial -0,519 0,603
Equiprobabilidad > laplaciana -8,598 0,000
Laplaciana > experiencial -12,496 0,000
Equiprobabilidad > frecuencial -9,839 0,000
Frecuencial > experiencial -13,492 0,000
Equiprobabilidad > experiencial -14,331 0,000

4.3.7 ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD EN FUNCION DEL CONTEXTO
DEL SUCESO

El analisis de los niveles de confianza en cada contexto, mediante la aplicacion

del test de Friedman, encontramos que existen diferencias significativas en el uso del

nivel de confianza en cada uno de los tres contextos con ;{2 =872,145; gl.=8 con un

valor p < 0,001.

Hemos analizado los niveles de confianza en cada uno de los contextos
mediante la aplicacion del test de Wilcoxon (Tabla 12, Anexo 9).

Los resultados muestran que en el contexto de juego y en el fisico-natural el

nivel de confianza mas aplicado es el medio; y en el cotidiano es el bajo.

4.3.8 ANALISIS DE LAS CATEGORIAS ARGUMENTATIVAS DE LA
PROBABILIDAD Y EL CONTEXTO DEL SUCESO

Las medidas descriptivas de las categorias argumentativas en cada uno de los
contextos se muestran en la Tabla 13 del Anexo 9. Mientras que en la Tabla 14 se
indican los porcentajes de estudiantes que aplican cada una de las categorias en los

respectivos contextos.
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Hemos encontrado que en el contexto de juego la categoria mas usada es la
contingencia (39,46%); en el cotidiano la laplaciana (28,31%) y en el fisico-natural la
equiprobabilidad (38,61%).

En el contexto cotidiano se puede observar que la categoria argumentativa
dominante alcanza un menor porcentaje que las categorias dominantes de los otros
dos contextos. Lo que parece apoyar la idea de Nisbett y Ross (1980) quienes afirman
que el razonamiento humano es muy diferente cuando las tareas se resuelven en
laboratorio que cuando este tipo razonamiento se aplica en situaciones de la vida
cotidiana.

Posteriormente se aplico el Test de Wilcoxon para determinar el
comportamiento de las categorias argumentativas de la probabilidad en cada uno
de los contextos. De esta manera se encontré un comportamiento diferenciado de
nuestras categorias en los tres contextos: juego (J), cotidiano (C) y fisico-natural

(F) . Los resultados se muestran en la Tabla 15 del Anexo 9.

Los resultados obtenidos nos permiten enunciar las siguientes conclusiones:

e La contingencia se usa con mayor frecuencia en el contexto de juego, y con
menor frecuencia en el cotidiano.

e Lalaplaciana se usa con mayor frecuencia en el contexto cotidiano, que en
cualquiera de los otros dos; y con menor frecuencia en el fisico-natural.

e La frecuencial se usa con mayor frecuencia en el contexto cotidiano y en el
contexto fisico natural.

e La equiprobabilidad se usa mas en el contexto fisico-natural que en los otros
dos.

e La Experiencial se usa con mayor frecuencia en el contexto cotidiano que en el
contexto de juego; y no se ha encontrado diferencia significativa con el

contexto fisico-natural.

Con estos resultados se confirma lo que expresé Maury (1984), quien en un
trabajo con estudiantes de quinto afio de secundaria encontré en la resolucion de
problemas de cuantificaciéon de probabilidades, que los argumentos que usan estos
estudiantes dependen de dos factores: el contexto y el vocabulario utilizado en la
presentacion de los problemas.

Luego, la tendencia es aplicar en el contexto juego la contingencia y en el
contexto fisico-natural la equiprobabilidad, mientras que en el contexto cotidiano es la

laplaciana y en segundo lugar la equiprobabilidad. Este resultado es analogo al
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obtenido por Inzunsa y Guzman (2011) en un estudio realizado con 80 profesores de
matematica de escuelas secundarias técnicas, encontrando que solamente el 51% de
los items relativos a la interpretacién frecuencial de la probabilidad son contestados
correctamente. En este sentido, es importante destacar los resultados de Horvath y
Lehrer (1998) y Pratt (2000); quienes han demostrado que los estudiantes de primaria
pueden abordar la interpretacion frecuentista de manera significativa.

Por otra parte, resultados similares a los nuestros los encontramos en el trabajo
de Ortiz, Mohamed, Contreras y Serrano (2010) en el estudio “Probabilidad frecuencial
en profesores en formacion”, el que se realizé a partir de las respuestas que dieron
167 futuros profesores de educacién primaria a dos problemas; destacandose
ademas, el sesgo de equiprobabilidad.

Paralelamente, Barragués Fuentes y Guisasola Aranzabal (2009) afirman que
“el uso competente de los conceptos relacionados con la concepcion frecuencial de la
probabilidad es problematica para una proporcién significativa de estudiantes
universitarios, incluso tras recibir ensefianza y asumen de manera irreflexiva la
equiprobabilidad de los sucesos elementales”.

Posteriormente, Dollard (2011) en un estudio que lleva a cabo con 24
estudiantes voluntarios, consistente en una entrevista sobre el significado de
probabilidad y la ley de los grandes nimeros, concluye que los estudiantes no parecen
tener una buena idea de la probabilidad experimental y sugiere que estos estudiantes
realicen actividades con objetos tangibles a fin de tener una idea de la probabilidad

mas asociada a los fendomenos reales.

4.3.9 ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD Y LAS CATEGORIAS
ARGUMENTATIVAS

Nuestro interés es saber si el nivel de confianza asignado a un suceso
determina la categoria argumentativa aplicada por los estudiantes. Para tal objetivo,
aplicamos el test de Wilcoxon.

Las variables consideradas fueron las que cuentan la cantidad de sucesos en
los que se argumento desde cada una de las categorias argumentativas, en cada uno
de los niveles de confianza asignados a la ocurrencia del suceso. Esta informacion se
muestra en la Tabla 16 del Anexo 9. Los resultados que se obtuvieron nos permiten

enunciar las siguientes conclusiones:

e En general, el nivel de confianza mas usado es el “medio”, seguido del “bajo” y

en ultimo lugar el “alto”.
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e La categoria contingencia se usa con mayor frecuencia para argumentar la
estimacion de la probabilidad de un suceso, cuando el nivel de de confianza
asignado al suceso ha sido “medio” o “bajo”, respecto del “alto”

* La categoria equiprobabilidad se usa con mayor frecuencia para argumentar la
estimacion de la probabilidad de sucesos, cuando el nivel de confianza
asignado al suceso, ha sido “medio” respecto del “bajo” o del “alto”; y ademas
se usa mas con el nivel “alto” que con el “bajo”

e La categoria laplaciana y la experiencial se usan con mayor frecuencia para
argumentar la estimacion de probabilidad de sucesos, cuando el nivel de
confianza asignado es “bajo”.

o La categoria frecuencial se usa con mayor frecuencia para argumentar la
estimacion de probabilidad de sucesos, cuando se les ha asignado el nivel

“medio” o “alto”, respecto del nivel “bajo”.

4.3.10 ANALISIS DE LAS CATEGORIAS ARGUMENTATIVAS DE LA
PROBABILIDAD Y EL NIVEL PROPEDEUTICO DE LOS ESTUDIANTES

Consideramos que el nivel propedéutico del estudiante puede influir en el tipo
de argumento que usa para estimar la probabilidad. Por este motivo, analizamos la
relacion de dependencia entre la categoria argumentativa de la probabilidad y el nivel
propedéutico de los estudiantes, mediante la aplicacion del test de Pearson.

En primer lugar se determiné la media y la desviacion estandar de cada una de
las categorias argumentativas de la estimacion de la probabilidad, como se muestra en
la tabla 4.34. En donde se puede apreciar que la categoria “equiprobabilidad” es la
mas usada en todos los cursos.

El test de Pearson se aplicoé a cada una de las categorias, los resultados se

muestran en la tabla 4.35.

Tabla 4.34 Media y Desviacion estandar de las categorias argumentativas de la probabilidad en cada uno

de los niveles propedeuticos

categoria 1° afio 2° afo 3° afo 4° afo

contingencia 3,34 (1,769) 3,29 (1,579) 3,13 (1,814) 3,12 (1,652)
laplaciana 1,89 (1,434) 1,98 (1,631) 2,10 (1,487) 2,48 (0,179)
frecuencial 2,05 (1,199) 2,16 (1,286) 1,64 (1,317) 2,11 (1,073)
equiprobabilidad 3,77 (2,2) 3,55 (2,11) 4,00 ( 2,544) 4,11 (2,395)
experiencial 0,33 (0,817) 0,55 (1,238) 0,28 ( 1,381) 0,05 (0,227)
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Tabla 4.35 Test de Pearson para determinar asociacion entre las categorias argumentativas de la

probabilidad y el nivel propededtico de los estudiantes

categoria Estadistico g.l Valor p
Contingencia 19,088 24 0,747
Laplaciana 24,058 21 0,290
Frecuencial 30,156 18 0,036
Equiprobabilidad 27,040 30 0,621
Experiencial 24,659 18 0,135

Los resultados del test de Pearson muestran que hay una categoria que
depende del nivel propedéutico de los estudiantes, que es la categoria frecuencial.
Este resultado es debido al hecho de que los estudiantes de tercer ano la usan con

menor frecuencia que el resto de los estudiantes.

4.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 4

De manera global podemos afirmar que, los estudiantes para profesor de
biologia logran un reconocimiento satisfactorio de la aleatoriedad.

La formacién académica, la edad y la instituciéon en la que realizan la carrera
los estudiantes no estan asociados al correcto reconocimiento de la aleatoriedad.

El RA esta relacionado con el contexto del suceso. En el contexto de juego se
reconocen mas sucesos aleatorios que en el Fisico-Natural; y en el contexto cotidiano
mas que en el Fisico-Natural.

El NRA depende del contexto. En con el contexto Fisico-Natural la falta de
reconocimiento de la aleatoriedad es mayor que en el cotidiano, y en éste mas que en
de juego; en consecuencia se niegan mas sucesos aleatorios en el contexto fisico-
Natural que en el de juego.

En el RA, se argumenta en primer lugar desde la incertidumbre, en segundo
lugar desde la causalidad y la multiplicidad y finalmente mediante la categoria
subjetiva.

En el NRA, se usa en primer lugar la causalidad, en segundo lugar la
incertidumbre, luego la multiplicidad y finalmente con la subjetiva.

En el RA, la causalidad se usa con mayor frecuencia en el contexto cotidiano,
luego en el contexto fisico-natural y finalmente en el de juego.

En el RA, la multiplicidad se usa en primer lugar en el contexto de juego y en
segundo lugar en el cotidiano; y en el contexto cotidiano se usa mas que en el Fisico-
Natural.

En el RA, la incertidumbre se usa en primer lugar en el contexto de juego, en

segundo lugar en el cotidiano y en el tercer lugar en el Fisico-Natural.
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En el NRA, la causalidad se usa mas en el contexto Fisico-Natural, en segundo
lugar en el cotidiano y en éste se usa mas que en el de juego.

En el NRA, la multiplicidad se usa mas en el contexto de juego que en el
cotidiano y en el Fisico-Natural se usa mas que en el cotifiano.

En el NRA, la categoria subjetiva se usa mas en el contexto cotidiano que en el

de juego; y en el Fisico-Natural mas que en el de juego.

La estimaciéon de la probabilidad que asigna el nivel “bajo” se presenta con
mayor frecuencia en el contexto cotidiano, el “medio” en el contexto de juego y en el
fisico natural. En términos generales, el nivel de confianza asignado a la estimacion de
la probabilidad de un suceso, no coincide con el asignado aprioristicamente por los
investigadores en cinco de los doce items. En el contexto de juego, ocurre en el item 1
predomina entre los estudiantes el nivel de confianza “medio” cuando se esperaba que
fuera “bajo”. En el contexto cotidiano, como ocurre en el item 16, en el que el nivel
dominante es “medio”, se esperaba que fuera “bajo”. En contexto fisico-natural no hay
coincidencias; en el item 12 e item 22 aparece con mayor frecuencia el nivel “medio” y
se esperaba “alto”, en el item 17 es mas frecuente el nivel “medio” y se esperaba
“bajo”.

En los items del contexto de juego, el nivel de confianza asignado a la
estimacion de la probabilidad es mayoritariamente el “medio” cuando en realidad
deberia ser el nivel “bajo”, dado que dos items corresponden al nivel “bajo”, un item al
nivel “alto” y otro item al “medio”. En el contexto cotidiano el nivel de confianza mas
aplicado es el “bajo”, lo que se corresponde con lo asignado aprioristicamente. En el
contexto fisico-natural es el “medio”, cuando en realidad dos items corresponden al
nivel “alto”, un item para el nivel “bajo” y otro para el nivel “medio”. Por lo que,
podemos decir que la mejor estimacion de la probabilidad ocurre en el contexto
cotidiano.

La contingencia es la segunda categoria mas usada, después de la
equiprobabilidad; y se usa de manera significativamente mayor en el contexto de juego
asociada al nivel de confianza “bajo” o al “medio”. Entendemos que esto ocurre porque
en el contexto de hace factible la determinacién del espacio muestral correspondiente
y en consecuencia les permite percatarse de las distintas posibilidades en las que
ocurre el suceso; es decir que, tienen en cuenta los casos favorables a la ocurrencia,
los casos desfavorables a la ocurrencia y los posibles simultdneamente, pero
gestionan los datos por medio de alguna operacion aditiva para lograr la estimacion de
la probabilidad. Para Piaget e Inhelder, estos argumentos son caracteristicos del

periodo de operaciones concretas.
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La laplaciana es la tercera categoria mas usada. Se aplica en forma
significativamente mayor en el contexto cotidiano basandose en la experiencia y
asociada al nivel de confianza “bajo”. Esta estrategia se desarrolla segun Piaget e
Inhelder (1951) en el periodo de las operaciones formales, es la mas elaborada, se
requiere relacionar los casos favorables con los casos posibles, es decir, la parte con
el todo. Esta situacién aparece en el estudio de Cardefioso (2001: 341), mientras que
en este autor, se destaca un uso importante de la categoria laplaciana en el contexto
de juego; lo que nos estaria indicando que estos dos contextos favorecen la aplicacion
de la estrategia multiplicativa en la estimacién de la probabilidad de un suceso.

La categoria experiencial aglutina aquellas argumentaciones de indole
subjetiva y experiencial; de alli que se use de forma significativamente mayor en el
contexto cotidiano y con un nivel de confianza “bajo” y en menor medida en el contexto
fisico-natural con el nivel de confianza “medio”. Aunque también aparece en el
contexto de juego asociado al factor “suerte”.

La equiprobabilidad es la categoria mas usada en términos generales;
resultado que difiere del encontrado por Cardenoso (2001), para quien es la cuarta
categoria mas usada. En relacién con el contexto es la mas aplicada en el fisico-
natural asociada al nivel de confianza “medio”, en donde aparece mas como un sesgo
que como una argumentacion apropiada. Este contexto se presenta como un
obstaculo importante en la estimacion de la probabilidad; y es donde los sucesos
elementales por el hecho de ser aleatorios son considerados equiprobables.

Una dificultad demasiado generalizada la hemos encontrado en el item 1, en
donde los estudiantes evidentemente no han podido determinar el espacio muestral
correspondiente al experimento aleatorio. Segun Hawkins et al. (1992) en la definicion
del experimento aleatorio hay dos aspectos claves: la clara formulacién de las
condiciones del experimento y la descripcion del espacio muestral correspondiente al
mismo. La correcta enumeracion de los elementos del espacio muestral depende de la
formulacion del experimento. Para estos autores no se le presta la debida atencién a la
ensefianza de estos dos aspectos. Mientras que para Batanero, Navarro-Pelayo y
Godino (1997) la dificultad esta en la falta de razonamiento combinatorio. Por otra
parte, English (2005) considera que es un tema poco tratado en los curriculos. Asi,
Jones, Langrall y Money (2007) consideran que si se quiere mejorar la ensefanza, los
profesores deben tener en cuenta las caracteristicas del pensamiento de los
estudiantes sobre este concepto. Entre las que destaca: la dificultad para realizar una
lista con los resultados del experimento aleatorio; la falta de herramientas sistematicas
para generar los resultados en un experimento compuesto y la imposibilidad de

relacionar la determinacion del espacio muestral y la probabilidad de los resultados.
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Esta dificultad también ha sido detectada por Contreras (2011) en un estudio con 70
profesores de secundaria, unos en activo y otros en formacién. Este autor informa que
entre los conflictos identificados se encuentran la construccién del espacio muestral y
la asignacion incorrecta de probabilidades a sucesos. Por otra parte, Vasquez y
Parraguez (2012) encontraron en un grupo de estudiantes universitarios de primer ano
de la licenciatura en Estadistica, que el mayor obstaculo en la asignacién de
probabilidades fue la determinacion del espacio muestral.

La categoria frecuencial se usa mayoritariamente en el contexto cotidiano con
el nivel de confianza “bajo” y en el fisico-natural se presenta asociada al nivel de
confianza “medio”; situacion que se aleja de la detectada en el estudio de Cardefoso
(2001), en donde aparece en el contexto fisico-natural asociada a la cota “alta” en la
estimacion probabilistica. Entendemos que los contextos: cotidiano y fisico-natural son
los mas apropiados para dar argumentaciones de tipo frecuencial. En efecto, si
tenemos en cuenta la definicidn de probabilidad desde el enfoque frecuencial, ésta es
entendida como el valor hacia el cual tiende la frecuencia relativa de un suceso en una
secuencia de resultados de un experimento aleatorio realizado en idénticas
condiciones. Esta convergencia es entendida en sentido estocastico y argumentada
por los teoremas de limite. La caracteristica mas importante de esta definicion es la
estabilidad global de las frecuencias relativas de cada uno de los posibles sucesos
asociados al experimento. La importancia de la aproximacién frecuencial radica en el
hecho que permite establecer un puente entre la estadistica y la probabilidad.

Se ha encontrado una relacion de dependencia entre el nivel propedéutico de
los estudiantes y la categoria argumentativa: frecuencial, siendo este uso menor entre
los estudiantes de tercer afio que entre los estudiantes de los otros tres niveles.

Si consideramos la totalidad de la dimension se mantiene la tendencia a la
estimacion de la cota “media”, lo que nos plantea la necesidad de una mayor
instruccién para estos estudiantes en relacién con las nociones probabilisticas basicas.

También, nuestros resultados confirman los resultados del estudio de Teigen
(1983 a), quien indica que cuando se pide a los estudiantes que hagan una prediccion
del resultado de un experimento aleatorio en el que todos los sucesos elementales son
equiprobables, tienden a elegir los valores centrales, evitando los valores extremos.

Ademas, debemos decir que se ha detectado la presencia de sesgos de
equiprobabilidad, de accesibilidad y el sesgo del enfoque en el resultado aislado. Para
Tversky y Kahneman los sesgos que tienen lugar por la aplicacion de juicios
heuristicos no son debidos a la falta de comprension de las normas estadisticas, sino
al valor adaptativo y el bajo costo cognitivo que tiene el empleo de heuristicos frente a

la utilizacién de célculos normativos (Tversky y Kahneman, 1982 a y b). Segun Evans
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(1982) las explicaciones que dan estos autores indican que el razonamiento humano
esta guiado por principios mas o menos generales que funcionan segun el contexto en
que se apliquen. Resulta evidente que los errores estan guiados por los heuristicos
pero no esta nada claro qué principios seguimos cuando realizamos razonamientos
adecuados.

Por otra parte, los trabajos de Nisbett y sus colaboradores (Nisbett, Krantz y
Kunda, 1983; Nisbett y Kunda, 1985; Jepson, Krantz y Nisbett, 1983) indican que los
adultos poseemos cierto conocimiento de las reglas estadisticas pero que su
aplicacion depende de diversos factores. Como por ejemplo, la familiaridad con el
contenido de las tareas influye en que se almacene un mayor niumero de datos de la
situacion y en que el resultado del razonamiento sea mas acorde con las normas
estadisticas (Nisbett, Krantz, Jepson & Kunda, 1983). Es posible que existan algunos
factores que influyan en que se preste una atencion diferencial a la informacién y en
que los acontecimientos no se codifiquen de igual manera. Este tipo de factores no
son analizados en los trabajos de heuristicos y podrian proporcionar explicaciones a
las descripciones realizadas por Tversky y Kahneman (Pérez Echeverria, 1988). Y
como expresan Pollard y Evans (1983: 131) “comprender la actuacion es la verdadera
esencia del estudio cientifico de la inferencia humana” Como afirman Nisbett y Ross
(1980) y Evans (1984) se necesita una teoria que tenga en cuenta el contexto en el
que se realizan los juicios, el contendido de los problemas y las ideas previas de los
estudiantes sobre ellos mismos y de la importancia que tienen estas tareas para el
estudiante que intenta resolver.

Pérez Echeverria (1987) considera que la forma en que se presenten las
tareas puede tener un impacto fundamental en la manera en que se codifica la
informacion. Este hecho se ha demostrado en multitud de problemas matematicos que
incluyen diferentes conceptos al que en esta ocasidén estamos tratando.

Por otra parte, no debemos dejar de considerar la hipotesis de Meletiou-
Mavrotheris (2007), quien sostiene que la persistencia de las dificultades de los
estudiantes en el razonamiento en la estocastica, podria ser el resultado de los efectos
continuados de la tradicion matematica formalista. En efecto, el enfoque lineal y
jerarquico adoptado en los cursos de estadistica y programas de estudio es un
testimonio del efecto profundo y permanente de la cultura matematica formalista en las
estadisticas. La presentacion de los contenidos de estadistica como una lista
secuencial de los temas curriculares podria dar lugar a la compartimentacion del
conocimiento y no permite comunicarle a los estudiantes de la interconexion de las
diferentes ideas estadisticas que se detallan en el curso (Meletiou-Mavrotheris,

2007).Desde esta misma perspectiva, Biehler (1997) considera que las personas
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tienen dificultades para distinguir entre el problema del mundo real y el modelo
estadistico. Por un lado, se encuentran muchas personas que utilizan métodos
estadisticos para la solucion de problemas del mundo real de la misma manera que los
utilizaria para resolver un problema artificial de las matematicas. Por otra parte, nos
encontramos con personas que desconfian de las estadisticas por completo debido al
hecho que, a diferencia de las matematicas, se trata de la incertidumbre. Ambas de
estas dos actitudes extremas sugieren la falta de comprension de las estadisticas
como un sistema de apoyo a las decisiones.

Nuestros resultados confirman la idea de que la capacidad de resolver
problemas pseudo-reales, tomados de la ensefianza de las matematicas, no son Uutiles
a los estudiantes, porque la capacidad para resolver problemas con dispositivos
aleatorios no se transfiere de manera muy eficaz a los problemas aplicados (Garfield y
delMas, 1990; Pfannkuch y Brown, 1996; Meletiou-Mavrotoris y Lee C., 2002, 2003).
Estos autores afirman que la comprensién de las personas sobre la probabilidad es

mas limitada en contextos del mundo real que en contextos artificiales.
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CAPITULO 6

6.1 INTRODUCCION

En este capitulo determinamos las tendencias de pensamiento probabilistico de
los estudiantes para profesor de biologia (que en adelante llamaremos TPPB); y de los
estudiantes para profesor de matematica (TPPM), ubicadas en distintos puntos de un
gradiente que van desde lo simple a lo complejo. Lo que permitira encontrar un modelo
de pensamiento probabilistico para estos estudiantes. Posteriormente realizamos un
analisis comparativo. En primer lugar comparamos las TPPB con las TPPM. En
segundo lugar comparamos las tendencias encontradas por Azcarate (1995) entre los
estudiantes de educacion primaria, con las TPPB y con TPPM y en tercer lugar
comparamos las tendencias de los profesores de educacion primaria en activo,
encontradas por Cardefioso (2001), con las TPPB y TPPM.

6.2 TENDENCIAS DE PENSAMIENTO PROBABILISTICO DE LOS
ESTUDIANTES PARA PROFESOR DE BIOLOGIA

Para reducir la complejidad del fendmeno que estamos estudiando,
representada por un conjunto de trece variables: ALEA11, ALEA12, ALEA13, ALEA14,
ALEA21, ALEA22, ALEA23, ALEA24, PRO5, PRO6, PRO7, PRO8 y PRO9; nos
proponemos transformar estas variables por otras, que sean combinaciones de las

anteriores y que determinen una estructura mas simple del problema.

Para el logro de este objetivo aplicamos las técnicas estadisticas
multivariantes: andlisis de clusters y analisis discriminante; mediante el uso del

software SPSS version 17.

6.2.1 PRIMER ANALISIS DE CLUSTERS DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF

Comenzamos con la aplicacién del analisis de clusters, también llamado
analisis de conglomerado. Se trata de un método estadistico multivariante de
clasificacién a partir de una tabla de datos (casos-variables), que trata de situarlos en
grupos homogéneos, no conocidos de antemano. Nuestro objetivo es encontrar
concentraciones de datos (en nuestro caso de estudiantes), de manera tal que cada
uno de los clusters sean homogéneos respecto de las variables consideradas; y por
otra parte, cada grupo debe ser lo mas diferente posible de los demas grupos. Para el
analisis de nuestro problema de investigacién consideramos dos dimensiones:

aleatoriedad y probabilidad. A los efectos de la cuantificacién de estas dimensiones,
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hemos propuesto las siguientes variables: mencionadas en el apartado anterior, que

han sido definidas en el capitulo 3.

En el analisis de clusters aplicamos un método jerarquico aglomerativo. En
este método el agrupamiento se produce por un proceso iterativo que comienza
siempre asumiendo que hay tantos clusters como sujetos y se finaliza con un solo
cluster en el que estan incluidos todos los sujetos. El problema es ahora, que hay que
adoptar una regla para calcular la nueva matriz de distancias. Una vez establecida la
regla, el proceso de agrupamiento comienza con la matriz de semejanzas y se
agrupan los dos sujetos mas semejantes entre si, de manera que el numero de
clusters se reduce de 325 a 324, continua asignando los sujetos al cluster mas

cercano, hasta que sélo queda un cluster que los incluye a todos.

Como los datos son frecuencias la medida de semejanza que usaremos es el
“coeficiente phi-cuadrado”. De los métodos jerarquicos aglomerativos hemos
seleccionado el método de Ward. La caracteristica de este método, es que no emplea
las distancias entre clusters para realizar la agrupacion, sino que trata de hacer
minima la variabilidad intracluster, esto hace que cada cluster sea lo mas homogéneo
posible. Es importante saber que cuando un sujeto ha sido asignado a un cluster ya no
puede ser excluido del mismo. La determinacion del nimero de clusters se realiza
mediante el dendograma. Se traza la linea de corte en el 50% de la variabilidad total;
qguedando asi determinada una linea, que por su ubicacién nos permite tomar cinco o

cuatro clusters (Fig. 6.1).

Figura 6.1 Dendograma de la clasificacion de los estudiantes
del Profesorado de Biologia
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Como la linea de corte no define claramente si debemos tomar cuatro o cinco
clusters. Primero consideraremos cinco clusters y luego cuatro clusters; analizaremos
los resultados de ambas clasificaciones y luego determinaremos cual de las dos es la

mas apropiada.

Tabla 6.1 Clasificacion de los 325 estudiantes en cinco grupos

) ) o Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje |Porcentaje valido
acumulado
1 45 13.8 13.8 13.8
2 100 30.8 30.8 44.6
3 90 27.7 27.7 72.3
Validos
4 87 26.8 26.8 99.1
5 3 .9 .9 100.0
Total 325 100.0 100.0

Determinado el niumero de clusters, se recomienda realizar un segundo analisis
con un método de particion, en nuestro caso seleccionamos el método de las K-
Medias, como sugieren Catena, Ramos & Trujillo (2003). Este método requiere
especificar de antemano el niumero de clusters, y otra diferencia con el método de
Ward es que en cada iteracién cada sujeto puede cambiar de cluster, de manera tal
que al final del proceso de asignacion y reasignacion de casos, cada sujeto sea
miembro del grupo cuyo centroide es mas cercano.

6.2.2 PRIMER ANALISIS DISCRIMINANTE DE LOS ESTUDIANTES DEL
PBF

Luego de aplicar el analisis de clusters es apropiado aplicar el analisis
discriminante para confirmar la clasificacion anterior.

El analisis discriminante es una técnica estadistica multivariante cuyo objetivo
fundamental es doble. En primer lugar, se analiza la existencia de diferencias entre un
conjunto de grupos en los que se ha dividido la poblacion, en relacién con un conjunto
de variables métricas. En este caso estamos en presencia del analisis discriminante
descriptivo.

Si se encuentra que existen diferencias significativas entre las medias de las
variables entre los grupos, entonces se determina a qué se deben estas diferencias.

Para ello se determinan los procedimientos sistematicos de clasificacion de nuevas
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observaciones de origen desconocido. En este caso estamos en presencia del analisis

discriminante predicitivo.

En nuestro caso tenemos que encontrar esta regla para realizar la clasificacion
lo mas correctamente posible. Es decir, encontrar lo que se llama funcién de
clasificacion lineal. La variable a predecir, es la variable dependiente: “tendencia de
pensamiento probabilistico” y los predictores son las variables independientes:
ALEA11, ALEA123, ALEA13, ALEA14, ALEA21, ALEA22, ALEA23, ALEA24, PROS5,
PROG6, PRO7, PRO8 y PRO9.

En primer lugar, determinaremos si los grupos difieren significativamente entre
si, considerando el conjunto de medidas que hemos tomado de los estudiantes. Cada
grupo de estudiantes que define una tendencia de pensamiento, esta representado por
un vector cuyas componentes son las medias de las variables independientes, al que
llamamos centroide. Lo que nos interesa es constatar si podemos rechazar o no la
hipétesis nula que establece que los grupos no difieren entre si (que sus medias son
iguales). Como el valor p< 0,05 podemos rechazar la hipétesis nula. En este caso el
estadistico de contraste es la Lambda de Wilks, mediante el cual se comparan los
centroides (vectores de medias) de los distintos grupos. Para lo cual aplicamos el
analisis de la varianza multiple o MANOVA (Tabla 4 del Anexo 11). La salida
computacional del SPSS nos informa que los centroides de los cinco grupos son

significativamente diferentes.

En segundo lugar, nos interesa saber cuantas funciones discriminantes
podemos construir y en cuantas de ellas se discrimina a unos grupos de otros. Cada
combinacion lineal de las variables predictoras es una funcién discriminante de la

forma:

Y =b, +b; Xiy +b, Xip + s +b, X

i representa al sujeto ; j representa a la funcion discriminante
Numero de funciones discriminantes es el nimero minimo del par ordenado:
(n° de grupos — 1; n° de variables predictoras). En nuestro caso: min (4, 13)=4

Los coeficientes de las funciones discriminantes, de manera tal que estos
pesos maximicen la separacion de los grupos, o sea la variabilidad entre los grupos; y

que a su vez minimicen la variabilidad dentro de cada grupo.
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Los coeficientes de las funciones sin estandarizar (Tabla 1 del Anexo 11) no
nos informan sobre la importancia de cada variable en la funcién discriminante, puesto
que las variables no estan correlacionadas, por lo que no es posible saber la
importancia de cada una. Los coeficientes estandarizados se refieren a los valores de
las variables convertidas en puntuaciones Z, con media 0 y desviacion estandar 1 se
presentan en la Tabla 3 del Anexo 11.

En la Tabla 6.2 se observa que la primera funcién discriminante explica el
39,8% de la variabilidad del modelo, la segunda el 27,1%, la tercera el 20,7% y la
cuarta el 12,4%, y los valores p del Lambda de Wilks son significativas, por lo tanto las
cuatro funciones discriminan (Tabla 3 del Anexo 11).

En la tabla 6.2 se observa que los valores de la correlacion candnica decrecen
0,860 > 0,812 > 0,772 > 0,685, con lo que la primera funcién discrimina mas que la
segunda y asi sucesivamente. Con los autovalores ocurre lo mismo 2,839 > 1,938 >
1,479 > 0,884. La primera funcién es la que va a dar practicamente la clasificacién,
aunque ya hemos visto que todas las funciones son significativas. Por otra parte, los
valores del lambda de Wilks cuanto mas cercanos a cero son, indican mayor poder
discriminante. En este caso son: 0,019 < 0,073 < 0,214 < 0,531, que nos indican que

las funciones que tienen mayor poder discriminante son las dos primeras.

Tabla 6.2 Autovalores

Funcién Autovalor % devarianza % acumulado Correlacién canénica

1 2.839° 39.8 39.8 .860
2 1.938° 271 66.9 .812
3 1.479° 20.7 87.6 q72
4 .884° 12.4 100.0 .685

Luego, en funcion de las variables independientes, se analiza si los grupos
quedan suficientemente discriminados; y se determina cuales son las variables que
contribuyen mas a discriminar entre los grupos que se han formado. Por este motivo lo
gue se hace es reducir las variables que mejor discriminan a unas pocas variables,
llamadas “variables candnicas”. La correlacion entre la funcién y las variables indican
la contribucion de la variable en la funcion discriminante. Estos coeficientes de
correlacion son congruentes con los coeficientes estandarizados. Asi se determina la
matriz de estructura de la Tabla 5 del Anexo 11; que se interpreta de la siguiente
forma. Para funcion 1, las variables ALEA23 y ALEA22 estan correlacionadas
positivamente con ella; mientras que las variables ALEA 11 y ALEA 13 lo estan en
forma negativa Esto significa que estudiantes con puntuaciones discriminantes

positivas, dadas por esta funcién, tendran una tendencia a usar por encima de la
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media las categorias ALEA 22 y ALEA 23; y por debajo de la media las categorias
ALEA 13 y ALEA 11. Lo contrario ocurre con estudiantes que tengan valores negativos
de la funcién 1. De manera analoga, podemos decir que la funcion 2 esta
correlacionada positivamente con PRO 8 y negativamente con ALEA 14, ALEA 24,
ALEA 21 y PRO 9. Por lo que valores negativos de estas funciones indican tendencia
a usar las cuatro ultimas categorias mencionadas; y valores positivos tendencia a usar
la equiprobabilidad.

En relacién con la funcién discriminante 3; esta correlacionada negativamente
con PRO 6 y PRO 7.Mientras que la funcion 4 esta correlacionada positivamente con
PRO 5 y negativamente con ALEA12. Los asteriscos indican cuales de las variables
son las que mejor correlacionan con ella.

Las funciones en los centroides de los grupos de la Tabla 6 del Anexo 11 nos
da una idea de cédmo las funciones discriminan grupos. Si las medias de los cinco
grupos en cada funcién son muy parecidas la funcién no discrimina grupos. Se
observa que la discriminacion es buena para las cuatro funciones como ya lo habia
asegurado el lambda de Wilks.

La clasificacion de un sujeto en un grupo, puede hacerse con distintos
procedimientos. Uno de esto procedimientos consiste en utilizar probabilidades de
pertenencia al grupo. Un caso se clasifica en el grupo al que su pertenencia resulta
mas probable. El calculo de probabilidad de pertenencia al grupo debe considerar las
probabilidades a priori y aplicando el teorema de Bayes, calculamos la probabilidad
a posteriori. Un caso sera clasificado en el grupo cuya pertenencia cuenta con mayor

probabilidad a posteriori.

Otro procedimiento seguido para asignar un sujeto a un grupo, se basa en las
llamadas funciones de clasificacion por grupos. Estas funciones (Tabla 7 del Anexo
11) dan valores mas elevados cuanto mayor sea la proximidad del sujeto al grupo.
Evaluando las puntuaciones obtenidas por un sujeto en cada una de las funciones de

clasificacion, podemos establecer a qué grupo podra ser asignado.

Un tercer procedimiento consiste en clasificar una futura observacion en el
grupo cuyo centroide esté mas cerca de la puntuacién discriminante de la observacién

segun la funcion discriminate considerada.

Los resultados de la clasificacion o matriz de confusion (Tabla 8 del Anexo 11)
muestra los casos en total que estan correcta o incorrectamente clasificados. En
nuestro caso el 96,9% de los casos han sido clasificados correctamente. La validacion

cruzada es un procedimiento recomendable consiste en calcular los coeficientes de las
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funciones excluyendo uno por uno a todos los sujetos de la muestra. Es decir, como
tenemos 325 sujetos, se calculan 325 conjuntos de coeficientes empleando sélo 324
sujetos en cada computo. La validacién cruzada nos informa que han sido clasificados
correctamente.

El mapa territorial (Figura 3 del ANEXO 11) representa los valores de las
puntuaciones en las funciones discriminantes candnicas (en abscisas se situan las
puntuaciones en la funcién 1 y en ordenadas las puntuaciones de la funcion 2). La
region del grupo 1 esta delimitada por numeros 1 en el mapa, la del grupo 2 por el

numero 2, y asi sucesivamente.

6.2.3 CLASIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF SEGUN EL PRIMER
ANALISIS DISCRIMINANTE

Si comparamos los resultados del andlisis de clusters con los resultados del
analisis discriminate, podemos concluir que:

e Para el grupo 1 formado por 45 estudiantes, el analisis discriminante
considera clasificados correctamente al 97,8% (44) de los mismos, por
lo que elimina a un sujeto pero incorpora dos sujetos mas a este grupo,
quedando constituido por 46 integrantes.

e Para el grupo 2 formado por 100 estudiantes, el analisis discriminante
considera bien clasificados al 99% (99), elimina a un sujeto e incorpora
3 de otros grupos, quedando formado por 102 integrantes.

e Para el grupo 3 formado por 90 estudiantes, el analisis discriminantes
considera bien clasificados al 95,6%(86) e incorpora 3 der otros grupos,
qguedando integrado por 89 estudiantes.

e Para el grupo 4 formado por 87 estudiantes, el analisis discriminante
clasifica correctamente al 95,4% (83), elimina a 4 e incorpora 2
estudiantes quedando conformado por 85 estudiantes.

e Para el grupo 5 formado por 3 estudiantes, el analisis discriminante

considera bien clasificados a los tres.

Las cinco tendencias de pensamiento probabilistico de los estudiantes de

biologia se describen a continuacion en orden de complejidad creciente.
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6.2.4 CARACTERIZACION GLOBAL DE LAS CINCO TENDENCIAS DE
PENSAMIENTO PROBABILISTICO DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF

La distribucién de los valores medios de las variables en cada grupo (Tabla 13
del ANEXO 11) nos permiten realizar una caracterizacion global de cada uno de los
grupos.

El grupo 1 se caracteriza por negar la aleatoriedad desde la Incertidumbre y
estimar la probabilidad desde la Equiprobabilidad. Mientras que el grupo 2 se
destaca por reconocer la aleatoriedad desde la Incertidumbre y la Causalidad, la
estimacion de la probabilidad la hace desde la Contingencia. También en el grupo 3
el reconocimiento de la aleatoriedad se concreta desde la Incertidumbre y la
Causalidad, pero estiman la probabilidad desde la Equiprobabilidad. Por otra parte,
el grupo 4 reconoce la aleatoriedad desde las tres primeras categorias:
Incertidumbre, Multiplicidad e Incertidumbre; y se destaca por negar la
aleatoriedad desde la Causalidad, y estimar la probabilidad desde la Laplaciana y la
Contingencia . Finalmente en el grupo 5 es destacable la negacién de la aleatoriedad
desde la Causalidad, y cuando la afirma usa la categoria Subjetiva, y estima la

probabilidad fundamentalmente desde la Experiencial

6.2.4.1CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL DETERMINISMO

Este grupo estd formado por 45(13,84%) estudiantes segun el anadlisis de
clusters; y por46 estudiantes segun el analisis discriminante, representa el 14,15% de
los estudiantes encuestados. Es el cuarto grupo en importancia numérica. Es bastante
heterogéneo respecto de la edad, y esta varia entre 17 y 47 afios. Se destaca la poca
presencia de alumnos de cuarto afo, y la presencia de estudiantes del Instituto 4. Es
el grupo que alcanza el menor reconocimiento de la aleatoriedad, en promedio el
31,34% de los estudiantes no reconocen los sucesos aleatorios; y argumentan desde
las distintas categorias con valores superiores a la media, en primer lugar aplica la
Incertidumbre (ALEA 23), en segundo lugar la Causalidad (ALEA 21) y también
aplica la Multiplicidad (ALEA 22), siempre con valores superiores a la media. Cuando
reconoce la aleatoriedad también lo hacen desde las mismas categorias. Por lo que
podemos decir que tienen una concepcion particular de la aleatoriedad. A pesar de la
falta reconocimiento de los sucesos aleatorios, esto no representa un impedimento
para estimar la probabilidad. En particular, se apoyan en la Equiprobabilidad y la
Contingencia, con valores superiores a la media. El 30,43% de los estudiantes de

este grupo (14 de 46) han aprobado bioestadistica. La falta de reconocimiento de la
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aleatoriedad de los sucesos o fendmenos que se presentan en los distintos contextos,

ha dado lugar a la denominacioén de este grupo.

6.2.4.2 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL PERSONALISMO

Es el grupo formado por 3 estudiantes segun el analisis de clusters; y por tres
estudiantes segun el analisis discriminante, representa soélo el 0,92% de los
estudiantes de biologia que participaron del estudio. Al ser un grupo tan reducido no lo
podemos considerar representativo de una determinada tipologia de pensamiento
probabilistico. En cuanto las edades varian entre 29 y 40 afios. Estos estudiantes usan
la categoria Subjetiva para afirmar y para negar la aleatoriedad. También niegan la
aleatoriedad desde la causalidad. Para estimar la probabilidad se destaca el uso de la
categoria Experiencial. Uno de los alumnos es de primer afo, otro de segundo afio y

otro de tercer afo. El 33,33% (1 de 3) ha aprobado Bioestadistica.

La tabla 14 del Anexo 11 resume las caracteristicas mas relevantes de los
cinco grupos. La primera columna indica la tipologia de la tarea realizada por el
estudiante, la segunda columna las argumentaciones caracteristicas de dicha tarea, la
tercera las categorias de uso maximo, la cuarta las categorias de uso promedio y la

ultima las categorias de uso minimo.
6.2.4.3 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA CAUSALIDAD

Este grupo esta integrado por 87 (26,76%) estudiantes segun el analisis de
clusters; y por 85 (26,15%) segun el analisis discriminante. La proporcion de
estudiantes de cada uno de los niveles académicos es aproximadamente el mismo en
cada uno de los grupos. Se destaca la presencia de los estudiantes que tienen entre
23 y 28 afios. La mayoria de los estudiantes de este grupo pertenecen al Instituto 11y
en segundo lugar al Instituto 4. Es el tercer grupo en el reconocimiento de la
aleatoriedad (66,67%). Es el que hace mayor uso de la Causalidad para negar la
aleatoriedad (ALEA 21); como asi también se destaca el uso de la Multiplicidad en la
afirmacion de la aleatoriedad (ALEA 12) y la Incertidumbre (ALEA 13) con valores
superiores a la media. En cuanto a la estimacién de la probabilidad se prefiere usar la
Laplaciana y la Frecuencial con valores superiores a la media. El 25,88% (22 de 85)

han aprobado Bioestadistica.
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6.2.4.4 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA INCERTIDUMBRE

Es el segundo grupo en importancia numérica, esta constituido por 89
estudiantes (27,38%) segun el analisis discriminante; si bien el andlisis de clusters
habia clasificado en este grupo a 90 estudiantes. Se destaca la presencia de
estudiantes que tienen entre 35 y 40 afos en primer lugar, seguidos por los que tienen
entre 17 y 22 anos. Es el grupo que mas aglutina a los mas jovenes. Se destaca la
presencia de estudiantes del Instituto 1 y del Instituto 13. Se caracteriza por ser uno de
los dos grupos que logran el mayor reconocimiento de la aleatoriedad (83,15%);
argumentando desde la Incertidumbre (ALEA 13), la Multiplicidad (ALEA 12) y la
Causalidad (ALEA 11). Todas estas categorias aparecen con valores superiores a la
media. Este grupo es uno de los dos grupos que mas usa la incertidumbre, lo que
motivd la denominacién del grupo. En cuanto a la estimacion de la probabilidad, se
destaca por el uso de la Equiprobabilidad (53,18%). La proporciéon de estudiantes de
cada uno de los niveles académicos es aproximadamente la misma. El 32,58% (29 de

89) han aprobado Bioestadistica.

6.2.4.5 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA CONTINGENCIA

Es el grupo mas numeroso, el analisis de clusters agrupé a 100 (30,76%)
estudiantes; mientras que el analisis discriminante aglutina a 102 estudiantes, que
representa al 31,38% del total de estudiantes encuestados. Se destaca la presencia de
estudiantes que tienen entre 29 y 34 afios, como asi también los que tienen entre 41 y
47 afios. Es el grupo que aglutina a los estudiantes de mayor edad y en particular son
estudiantes de cuarto afo. Es notable la presencia de estudiantes del Instituto 9-002 y
en segundo lugar del Instituto 11. El 33,33% (34 de 102) han aprobado Bioestadistica.
Es uno de los dos grupos que logra el mayor reconocimiento de la aleatoriedad, en
promedio el 82,35% de los estudiantes reconocen los fendmenos aleatorios. Cuando
reconoce la aleatoriedad, usa fundamentalmente la Incertidumbre (ALEA 13), siendo
este grupo el que mas la aplica y en segundo lugar usa la Causalidad (ALEA 11); en
ambos casos con valores superiores a la media. En la estimacion de la probabilidad,
es el grupo que mas usa la Contingencia y la Frecuencial; de alli la denominacion
del grupo. También aplican la concepcion Laplaciana con valores superiores a la
media. Se destaca un uso minimo de argumentaciones probabilisticas de tipo
personalista. Esta tendencia viene a representar la situacion conceptual mas
avanzada. Por el amplio reconocimiento de los sucesos o fendmenos aleatorios con

argumentaciones apropiadas.
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6.2.4.6 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD EN CADA UNA DE LAS TPPB

Para el logro de una caracterizacion idénea de los grupos, aplicamos el Test de
Pearson entre las variables RA y TPPB, cuyos resultados se muestran en la Tabla 9
del Anexo 11; los que nos informan que existe una relacién de dependencia entre el
RA y TPPB. Sin embargo, este resultado no se observa en el item 14, para el cual el
reconocimiento y las TPPB son independientes; esto se debe a que el item 14 ha sido
el que alcanzé el menor RA, y entendemos que representd un verdadero conflicto para
los estudiantes de biologia.

Ademas, ser aplico el test de Pearson entre las categorias argumentativas de
la aleatoriedad y las TPPB, encontrandose una relacion de dependencia entre las
mismas excepciéon de la categoria ALEA 11, como se puede observar en la Tabla 10
del Anexo 11. Este resultado indica que el uso de la causalidad en el RA es
independiente de la TPPB, razén para afirmar que en general, los estudiantes de
Biologia hacen un uso extensivo de la causalidad en todas las TPPB. No podemos

asegurar la existencia de un grupo fuertemente o débilmente causal.

6.2.4.7 RELACION ENTRE LAS TPPB Y LAS CATEGORIAS ARGUMENTATIVAS
DE LA ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD

De la misma manera que en el punto anterior, el test de Pearson se aplicé a
cada uno de los items relativos a la estimacion de la probabilidad, y se comprobd la
existencia de una relacion de dependencia entre las categorias argumentativas que
usan los estudiantes cuando estiman la probabilidad y las TPPB. Luego, podemos
concluir que el tipo de argumento que empleen los estudiantes en la estimacion de la
probabilidad depende de la TPPB (Tabla 11 del Anexo 11).

6.2.4.8 RELACION ENTRE LAS TPPB Y EL NIVEL PROPEDEUTICO DE LOS
ESTUDIANTES

Como nos interesa saber si la formacién que estan recibiendo los estudiantes
influye en el desarrollo del pensamiento probabilistico, aplicamos el test de Pearson a
las variables “nivel propedéutico del estudiante” y TPPB (Tabla 12 del Anexo 11). El
resultado obtenido nos indica que, la ensenanza impartida en el profesorado de

biologia no esta relacionada con la tendencia de pensamiento probabilistico, con un
valor p= 0,909 ( ;((2]2 = 6,146). Sin embargo, se ha encontrado que la tendencia hacia
la Contingencia es la que mas aglutina estudiantes de tercer y cuarto afio, seguido por

la tendencia hacia la Incertidumbre, luego encontramos la tendencia hacia la

Causalidad y finalmente la tendencia al determinismo.
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Ademas, hemos analizado la relacion entre “haber aprobado bioestadistica” y
las TPPB, encontrandose un valor p= 0,841(;“3 =1417); con lo que concluimos que

las variables son independientes. Concluimos que, el hecho de haber estudiado una
disciplina estadistica, como la bioestadistica no ha ejercido la influencia suficiente

como para hacer evolucionar el pensamiento probabilistico de los estudiantes.

6.2.4.9 RELACION ENTRE LAS TPPB Y EL INSTITUTO EDUCATIVO

Por otra parte, nos interesa saber si la ensefianza que se esta impartiendo en
los diferentes institutos educativos estas relacionada con la tipologia de pensamiento

probabilistico de sus estudiantes. El test de Pearson aplicado a las variables “’Instituto

al que pertenece el estudiante” y TPPB, nos permitié obtener el valor p= 0,006 (l(Gf

=33,464); es decir que, que la ensefanza llevada a cabo en cada instituto incide en el
tipo de pensamiento de los estudiantes. Asi, encontramos que en la tendencia
Determinista se destaca la presencia de estudiantes del Instituto 1; la tendencia al
Personalismo esta conformado por dos estudiantes del Instituto 2 y un estudiante del
Instituto 13; mientras que en la tendencia hacia la Causalidad por estudiantes del
Instituto 4 y del Instituto 11; en cambio en la tendencia hacia la Incertidumbre esta
conformada por estudiantes del Instituto 1 y del Instituto 13; y en la tendencia hacia la
contingencia encontramos estudiantes del Instituto 2. Esta dependencia entre el grupo
de pertenencia y el instituto al que pertenece el estudiante tiene que ver con el tipo de

formacion que esta ofreciendo el instituto.

6.2.4.10 CONCLUSIONES DEL PRIMER ANALISIS DE CLUSTERS Y
DISCRIMINANTE DE LOS PBF

Las tendencias de pensamiento probabilistico detectadas se encuentran

fuertemente relacionadas con:

¢ el reconocimiento de la aleatoriedad
» categorias argumentativas de la aleatoriedad, a excepcion de la que argumenta
el RA desde la causalidad

* las categorias argumentativas de la estimacion de la probabilidad

la institucion en la que cursa la carrera el estudiante

Mientras que estas tendencias de pensamiento son independientes del nivel

académico de los estudiantes y también de haber aprobado bioestadistica.
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6.2.5 SEGUNDO ANALISIS DE CLUSTERS Y ANALISIS DISCRIMINANTE
DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF

Debido a que el grupo personalista esta integrado uUnicamente por tres
estudiantes y a que la linea de corte del dendograma de la Fig. 6.1 no define
claramente si se deben tomar cuatro o cinco grupos; decidimos realizar un nuevo
analisis de clusters y analisis discriminante a partir de la consideracion de la existencia
de cuatro grupos. El método de las K-Medias determind la clasificacion que se

presenta en la Tabla 6.3.

Tabla 6.3 Numero de casos en cada clusters

1 128(39,38%)

2 60(18,46%)
Conglomerado

3 132(40,62%)

4 5(1,54%)
Total 325(100%)

En la Tabla 15 del Anexo 11 se muestran los resultados de los test para la
igual de medias. Como los valores p son todos menores a 0,05, se concluye que los
centroides de los cuatro grupos son significativamente diferentes.

Los coeficientes de las funciones discriminantes candnicas sin estandarizar se
presentan en la Tabla 16 del Anexo 11, mientras que las estandarizadas se muestran
en la Tabla 17 del Anexo 11.

Por otra parte, las funciones discriminantes en los centroides de los grupos se
presentan en la Tabla 19 del Anexo 11.

En la Tabla 6.4 se observa que la primera funcién discriminante explica el
39,8% de la variabilidad del modelo, la segunda el 33,5% vy la tercera el 26,7%. Los
valores de la correlacién canénica son 0,814 > 0,789 > 0,753; indicando que la primera
funcion discrimina mas que las otras, la segunda mas que la tercera Con los
autovalores ocurre o mismo 1,959 > 1,647 > 1,313. A su vez en la Tabla 15 del Anexo
11 aparecen los valores del estadistico lambda de Wilkks con los valores p
correspondientes, siendo los tres significativos, por lo que las tres funciones permiten
discriminar a los estudiantes. Los valores del lambda de Wilks son:
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0,055 < 0,163 <0,432, indican que la primera funcion es la que mejor discrimina.

Tabla 6.4 Autovalores

Correlaciéon
Funcion| Autovalor | % de varianza % acumulado canonica
1 1.959% 39.8 39.8 .814
2 1.647° 33.5 73.3 .789
3 1.313° 26.7 100.0 .753

La matriz de estructura de la Tabla 18 del Anexo 11 se interpreta de la
siguiente forma. Para la funcion1, la variable PROS8 esta correlacionada positivamente,
y las variables PRO 6 y ALEA 24 estan correlacionadas negativamente con ella.
Luego, estudiantes con puntuaciones positivas en esta funcién, tendran tendencia a
usar por encima de la media la categoria PROS8, y con puntuaciones negativas,
indicaran tendencia a usar por encima de la media a las variables PRO 6 y ALEA 24.
Ademas la segunda funcién esta correlacionada positivamente con ALEA 11 y ALEA
13, y correlacionada negativamente con ALEA 23, ALEA 22 y ALEA 21. Finalmente, la
tercera funcion esta correlacionada positivamente con ALEA 14, y negativamente con
ALEA 12, PRO 7 y PRO 5. La Tabla 20 del Anexo 11muestra las funciones de
clasificaciéon por grupos. Estas funciones dan valores mas elevados cuando mayor sea
la proximidad del sujeto al grupo. Para clasificar a un nuevo sujeto se evaluan las
puntuaciones obtenidas por el sujeto en cada una de las funciones de clasificacion, la
que de mayor valor indica el grupo al que pertenece el sujeto.

La matriz de confusion se presenta en la Tabla 21 del Anexo 11, la que indica
de manera global que el 93,8% de los estudiantes han sido clasificados correctamente.
El analisis de clusters aglutind a 128 estudiantes en el grupo 1, de los cuales el 97,7%
esta bien clasificado segun nos informa el analisis discriminante, eliminando tres e
incorporando ocho de otros grupos, quedando conformado por 133 estudiantes. El
grupo 2 esta formado por 60 estudiantes, de los cuales el analisis discriminante
informa que el 78,3% ha sido bien clasificado, elimina a trece e incorpora a un
estudiante quedando conformado por 48 estudiantes. El grupo 3 esta conformado por
132 estudiantes, de los cuales el 80% ha sido bien clasificado, el analisis de clusters
elimina a un estudiante, quedando conformado por cuatro.

Para clasificar estudiantes se puede usar el mapa territorial, se observan las
puntuaciones del estudiante en las funciones discriminantes consideradas y se
determina a qué grupo corresponde, la region del mapa territorial en que se situa el
punto cuyas coordenadas son precisamente las puntuaciones discriminantes (Figura 5
del Anexo 11). Estos grupos quedan definidos mediante los valores medios que las

variables independientes que toman en cada uno de ellos (Tabla 6.6). Son
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precisamente estas medidas las que caracterizan al grupo y determinan

denominacion del mismo.

Tabla 6.5 - Clasificacion de los estudiantes segun el analisis
de clusters y del analisis discriminante

Grupo Andlisis de clusters Andlisis discriminante
Determinista 60 (39,38%) estudiantes 48 estudiantes (14,77%)
Personalista 5 (1,54%) estudiantes 4 estudiantes (1,23%)
Incertidumbre 128 (39,38%) estudiantes 133 estudiantes (40,92%)
Contingente 132 (40,62%) estudiantes 140 estudiantes (43,08%)

Tabla 6.6 - Valores medios de las trece variables independientes
en los 4 grupos en Biologia

Categorias  Grupo1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 media

ALEA 11 2,57 1,43 2,47 3,40 2,33

ALEA 12 2,14 1,22 2,11 0,40 1,93

ALEA 13 5,59 1,80 2,99 3,00 3,80

ALEA 14 0,02 0,07 0,05 1,20 0,06

ALEA 21 0,91 2,25 1,99 2,00 1,61

ALEA 22 0,17 1,55 0,45 0,00 0,54

ALEA 23 0,32 3,12 0,67 0,20 0,98

ALEA 24 0,09 0,07 0,14 0,60 0,12

PRO 5 2,96 3,03 3,70 1,40 3,25

PRO 6 1,43 1,68 2,86 1,00 2,05

PRO 7 1,91 1,43 2,35 1,20 1,99

PRO 8 5,34 5,30 1,83 1,00 3,84

PRO 9 0,24 0,17 0,20 6,20 0,30

Grupo 1: Incertidumbre; Grupo 2: Determinista; Grupo 3: Contingente; Grupo 4: Personalista

la
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6.2.6 CARACTERIZACION DE LAS CUATRO TENDENCIAS DE LOS
ESTUDIANTES DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF

A continuacion describimos las cuatro grupos a partir de las siguientes
consideraciones: argumentacién caracteristica, categoria de uso maximo, categoria de
uso segun promedio y categoria de uso minimo; y los presentamos en orden de

complejidad creciente.

6.2.6.1 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL
DETERMINISMO

Este grupo esta integrado por 60 (18,46%) segun el analisis de clusters; y por
el 14,77% (48) de los estudiantes segun el andlisis discriminante. Es el tercer grupo en
importancia numérica. El 78,3 % de los estudiantes fueron clasificados correctamente
por el analisis de clusters. Es el que logra el menor reconocimiento de la aleatoriedad,
aproximadamente cada estudiante reconoce cuatro items como aleatorios, en
promedio. En este grupo encontramos los valores maximos para la negacion de la
aleatoriedad desde la Causalidad (ALEA 21), la Multiplicidad (ALEA 22) y la
Incertidumbre (ALEA 23), lo que nos lleva a identificarlo como el mas determinista de
los grupos. Sin embargo, en este sentido son los que menos argumentan desde la
subjetividad (ALEA 24), cuestion que suele coincidir con la pericia matematica de los
sujetos y su apropiacion de los modelos deterministas escolares. Se destaca la
presencia de los valores minimos para las categorias (ALEA 11 y ALEA 12). Asi,
también manifiestan un uso maximo de la Equiprobabilidad en la estimacion de la
probabilidad (PRO 8) y el valor minimo de la Experiencial (PRO 9), siendo la
Contingencia la unica categoria en la estimacion de la probabilidad que es ligeramente
inferior al valor medio. Un representante de este grupo es el estudiante 171, quien ha

contestado algunos items de la siguiente forma:

item 14: “Que me guste la pelicula que voy a ver el préximo sabado en Cinemak, es un
suceso no aleatorio porque leo las criticas antes de comprar la entrada”. Argumenta la

no aleatoriedad desde la causalidad.

ftem 20: “Creo que germine una semilla plantada es un fenémeno no aleatorio porque
sé las condiciones que tengo que ofrecerle para que germine”. Argumenta desde la

causalidad.
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item 23: “Contraer la gripe el mes que viene es un fenémeno no aleatorio porque sé
las cosas que tengo que evitar y aquellas que debo hacer para que no ocurra’.

Argumenta desde la causalidad.

6.2.6.2 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL
PERSONALISMO

Es el grupo mas reducido, integrado por 5 (1,54%) estudiantes segun el
analisis de clusters; y por cuatro estudiantes segun el analisis discriminante, que
representan al 1,23% de la poblacion. El 80 % de los estudiantes de este grupo fueron
clasificados correctamente por el andlisis de clusters. Ocupa el segundo lugar en el
reconocimiento de la aleatoriedad conjuntamente con el grupo Contingencia. Es decir,
cada estudiante reconoce, en promedio, como aleatorios entre siete y ocho items.
Cuando afirma la aleatoriedad lo hace desde la Causalidad (ALEA 11) y desde la
categoria Subjetiva (ALEA 14) con valores maximos. Cuando niega la aleatoriedad,
también lo hace desde la Causalidad y desde la Subjetividad con valores maximos
(ALEA 21, ALEA 24). Las categorias argumentativas de la estimacién de la
probabilidad alcanzan en este grupo los valores minimos (PRO 5, PRO 6, PRO 7 y
PRO 8), a excepcion de la categoria Experiencial (PRO 9) que emerge con un valor
maximo que sorprende. Esta tendencia se caracteriza por hacer uso de sus creencias
y de sus experiencias de vida, que le permiten identificar y justificar la naturaleza de

los fendmenos. Estariamos ante un indeterminismo incipiente de corte experiencial.

Un representante de este grupo es el estudiante 310, y ha contestado de la siguiente

forma:

item 5: Reconoce el suceso como aleatorio y argumenta desde la categoria subjetiva
al decir: “Sufrir un accidente es un fenémeno aleatorio porque segun mi opinion es el

destino de cada uno”

item 9: “La confianza que tengo en conocer una persona famosa el mes que viene, es
baja porque no visito los lugares a donde asisten los famosos”. Argumenta desde la

categoria experiencial.
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6.2.6.3 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA
INCERTIDUMBRE

Este es el segundo grupo en importancia numérica, esta integrado por 128
(39,38%) estudiantes segun el andlisis de clusters; y representa al 40,92% (133) de los
estudiantes segun el analisis discriminante; es decir que el 97,7% de los estudiantes
fueron clasificados correctamente por el analisis de clusters. Es el que logra el mayor
reconocimiento de la aleatoriedad, en promedio cada estudiante afirma la aleatoriedad
de aproximadamente diez de los doce items propuestos. Esta afirmacion la hace
fundamentalmente basandose en la Incertidumbre (ALEA 13), ya que esta variable
alcanza el valor maximo en este grupo. También estos estudiantes argumentan desde
la Causalidad (ALEA 11) y desde la Multiplicidad (ALEA 12) con valores superiores a
las medias correspondientes de las variables. Cabe destacar que la afirmacion de la
aleatoriedad desde la categoria Subjetiva (ALEA 14) tiene poca presencia, alcanza el
valor minimo en este grupo. Cuando niegan la aleatoriedad lo hacen desde la
causalidad (ALEA 21), la multiplicidad (ALEA 22) y desde la incertidumbre (ALEA23)

con valores minimos en relacion con los grupos: determinista y contingencia.

Cuando deben estimar la probabilidad se basa en la Equiprobabilidad (PRO
8), categoria que alcanza el maximo valor en este grupo y que es aplicada en mas de
la mitad de los items, cuestion que es coherente con su caracterizacion como
indeterminista incipiente. Los estudiantes que muestran este sesgo consideran que el
resultado del experimento “depende del azar” y en consecuencia todos los resultados
son equiprobables. En realidad representa la extension indebida de la regla de Laplace
y la no discriminacién de las situaciones en las que es o no es aplicable el principio de
indiferencia. Mientras que el resto de las argumentaciones se basan en: Contingencia
(PRO 5), Laplaciana (PRO 6), Frecuencial (PRO 7) y Experiencial (PRO 9) con valores
inferiores a los valores medios. Por lo expresado, podemos concluir que representan al
grupo de indeterministas ingenuos porque reconocen el caracter incierto de las

situaciones pero sin poder abordarlas.

En conclusion, este grupo de profesores en formacion reflejan caracteristicas
propias de un conocimiento probabilistico de naturaleza fundamentalmente intuitiva,

cercano a un conocimiento cotidiano del mundo de la incertidumbre.

Un representante de este grupo es la estudiante 136, quien reconoce la

aleatoriedad de algunos sucesos de la siguiente forma:
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item 3: “Predecir la cantidad de caras que se obtienen en 100 lanzamientos de una
moneda es un suceso aleatorio porque puede salir cara o cruz cada vez que se lance

la moneda”

item 5: “Sufrir un accidente es un fenémeno aleatorio porque yo no sé cuando puedo

sufrir un accidente”

item 7: “Obtener el nimero 23 en la ruleta de 36 nimeros es un suceso aleatorio porque

puede caer en el nimero 23 o como puede que no caiga”
En relacion con la estimacion de la probabilidad lo hace de la siguiente forma:

item 10: “Tengo una confianza media en sacar una ficha negra, a lo largo de toda una
tarde de juego, de una caja que contiene 29 fichas negras y 16 amarillas, porque

puede que salga o que no salga”

En este caso argumenta desde la equiprobabilidad.

6.2.6.4 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA
CONTINGENCIA

Es el grupo mas numeroso, esta integrado 132 (40,62%) estudiantes segun el
analisis de clusters, y representa al 43,08% (140) de los estudiantes de acuerdo al
analisis discriminante. El 97,7 % de los estudiantes de este grupo fueron clasificados
correctamente por el analisis de clusters. Un estudiante de este grupo reconoce como
aleatorios, en promedio, aproximadamente entre 7 y 8 items de los doce; por lo que
ocupa el segundo lugar en el reconocimiento de la aleatoriedad; y cuando lo hace
argumenta fundamentalmente desde la Multiplicidad (ALEA 12) y desde la
Causalidad (ALEA 11) con valores que superan a las respectivas medias
poblacionales. Pero mas que las anteriores argumentaciones, aplica la categoria de
incertidumbre (ALEA 13), pese a usarla con un valor inferior a la media. Cuando
recurre a la categoria Subjetiva (ALEA 14) lo hace con un valor aproximadamente
igual a la media. La negaciéon de la aleatoriedad la basa fundamentalmente en la
Causalidad (ALEA 21) con un valor superior a la media y desde su propia subjetividad
(ALEA 24) superando ligeramente a la media. En la estimacién de la probabilidad, se
destaca la presencia de la Contingencia (PRO 5) con un valor maximo, que ha
permitido darle esta denominacion, sobre todo entendiendo el uso de la multiplicidad

del fendmeno que posee, tan imprescindible para un sujeto que estima la probabilidad
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desde el establecimiento de las relaciones aditivas entre los casos favorables vy
desfavorables a la ocurrencia de un suceso. También usa la categoria Laplaciana
(PRO 6) y la Frecuencial (PRO 7) con valores superiores a las medias poblacionales,
cuestidon esperable pues este tipo de sujeto suele presentar un buen desempefio del
céalculo. Se destaca la ausencia de categorias argumentativas desde la Experiencial
(PRO 9).

Un representante de este grupo es el estudiante 91 y responde de la siguiente

forma:

item 3: “El numero de caras que se obtienen en los 100 lanzamientos de una moneda
es un suceso aleatorio porque puede variar cada vez que lo repitamos”. Argumenta la

aleatoriedad desde la multiplicidad.

item 6: “Tengo un nivel de confianza medio que amanezca frio el 14 de Octubre
porque en Octubre hay menos dias frios que templados”. Argumenta la estimacion de

la probabilidad desde la contingencia.

item 10: “Si en una mesa de juego se dispone de una caja de fichas, que contiene 29
fichas negras y 16 fichas amarillas; la confianza que tengo en que salga una ficha
negra, a lo largo de toda una tarde de juego es alta porque hay mas fichas negras que

amarillas”. Argumenta la estimacion de la probabilidad desde la contingencia.

item 11: "La confianza que tengo en sacar una bola roja de una uma que contiene 5
bolas blancas, 5 rojas y 1 azul, es media porque son 6 bolas en contra de 5 buenas”.

Argumenta la estimacién de la probabilidad desde la contingencia.

6.2.7 RELACION ENTRE LAS TPPB Y LA EDAD DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF

Consideramos apropiado analizar la relacion entre las TPPF y la edad,
pensamos que puede existir una relacidbn entre la tendencia de pensamiento
probabilistico y la edad. El test de independencia de Pearson nos informa con un valor

del estadistico ;{2 =15,846, g.1.=15, valor p= 0,392 que existe independencia entre la

edad y la TPPB (Tabla 22 y 23 del Anexo 11). Es decir que, cada una de las TPPB

incluye a estudiantes de distintas edades.
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6.2.8 RELACION ENTRE LAS TPPB Y NIVEL PROPEDEUTICO DE LOS
ESTUDIANTES DEL PBF

La distribucion de los estudiantes segun el nivel propedeutico en cada una de
las tendencias de pensamiento se muestra en la Tabla 24 y 25 del Anexo 11. Se
puede observa que hay dos grupos mayoritarios: Incertidumbre y Contingencia, que
aglutinan a estudiantes de los diferentes niveles; ocurriendo lo mismo con el
Determinista, mientras que el Personalista no concentra estudiantes de cuarto ano.
Por este motivo no se encuentra asociacion entre la tendencia de pensamiento

probabilistico y el nivel propedéutico con un valor p=0,385 (Tabla 27 del Anexo 11).

6.2.9 RELACION ENTRE LAS TPPB Y EL INSTITUTO EDUCATIVO

Con un valor p=0,034 el Test de Pearson muestra que existe asociacion entre
la tendencia de pensamiento probabilistico y la institucion educativa (Tabla 27 del
Anexo 11).

La distribucion de las cuatro tendencias de pensamiento probabilistico en los
cinco institutos de formacion docente se muestran en la Tabla 26 del Anexo 11.

Se observa que la tendencia Incertidumbre, que concentra a la mayor cantidad
de estudiantes, cuenta fundamentalmente con la presencia de estudiantes de los
institutos 1, 2, 11 y 13; mientras que la tendencia Determinista esta conformada por
estudiantes del instituto 1, 4 y 13. Finalmente la tendencia Contingencia aglutina al
instituto 2, 4 y 11. Por lo que podemos concluir que la formacion del Profesorado esta

influyendo en las tendencias de pensamiento probabilistico de los estudiantes.

6.2.10 RELACION DE LAS TPPB Y LAS CATEGORIAS ARGUMENTATIVAS DE LA
ALEATORIEDAD Y DE LA ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD

Los resultados del Test de Pearson aplicado a las TPPB y al RA indican que

existe una relacion de dependencia entre el reconocimiento de la aleatoriedad y las
tendencias de pensamiento probabilistico, con un valor del estadistico ;(2 = 223,534,

con g.1.=36 y valor p < 0,001. De la misma forma las tendencias de pensamiento
probabilistico dependen de las categorias argumentativas de la aleatoriedad con un
valor p < 0,001 (Tabla 28 del Anexo 11). Ocurre lo mismo con las categorias

argumentativas de la probabilidad (Tabla 29 del Anexo 11).
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6.2.11 CONCLUSIONES EN RELACION CON LAS TPPB

Consideramos que la clasificacién de los PBF en cuatro grupos es mas idénea
que la realizada en cinco grupos. Debido a que cuando se consideran Unicamente
cuatro TPPB, hemos encontrado una total relacién de dependencia entre las TPPB y
las categorias argumentativas de la aleatoriedad y de la probabilidad; cuestién que no
se presentaba al considerar los cinco grupos, en cuyo caso la categoria ALEA 11

resultaba independiente de las TPPB.

Globalmente se entiende que los estudiantes para profesor presentan un
aceptable nivel de reconocimiento de la aleatoriedad alcanzando un valor promedio de
8 items por estudiante. Sin embargo, hemos detectado la presencia de
aproximadamente un 15% de estudiantes que conforman el grupo determinista, lo que
es preocupante ya que este tipo de pensamiento no deja espacio para el
reconocimiento de la variacion propia de los fendmenos aleatorios que son tan

importantes en biologia.

En oposicion al grupo determinista aparece el grupo incertidumbre, que logra
un mayor reconocimiento de la aleatoriedad, representa a menos de la mitad de los
estudiantes, con un porcentaje que esta por debajo de lo esperado; el que hace un uso
elevado de la equiprobabilidad, situacion que expresa un indeterminismo incipiente,
porque no logra fundamentar sus decisiones desde una perspectiva mas compleja; lo
que indica que no han alcanzado el nivel cognitivo que les permita interpretar los
fundamentos probabilisticos de los fendmenos fortuitos, que son tan necesarios para
comprender algunas disciplinas de la biologia, como la evolucion, la genética y la

ecologia, en las que el azar juega un rol fundamental (Moreno y Gonzalez, 2013).

Entre el grupo determinista y el grupo incertidumbre, se posicionan los otros
dos grupos: contingencia y personalista. El grupo contingente es el mas numeroso y
supera ligeramente al grupo incertidumbre; si bien estima la probabilidad
argumentando desde posiciones mas cercanas a las formales, no logra un nivel en el
reconocimiento de aleatoriedad que le permita utilizar una modelizacion indeterminista
apropiada para la comprension de los fendmenos aleatorios. En cuanto al grupo
personalista, logra el mismo nivel que el grupo contingencia en relacion con el
reconocimiento de la aleatoriedad, pero difiere de éste en sus argumentaciones,

basadas en sus creencias y en sus experiencias.

Los aspectos mas deébiles de los resultados detectados entre los estudiantes

del PBF se refieren a la estimacion de las probabilidades de sucesos aleatorios; basan
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sus argumentos fundamentalmente, en los conocimientos obtenidos a partir de su
propia experiencia; y ademas no logran reconocer el espacio muestral asociado a
cada suceso. Por lo tanto, no perciben que no todos los espacios muestrales son
equiprobables; lo que los lleva a argumentar en la mayoria de los casos, desde la
equiprobabilidad; denotando una falta de conocimiento normativo en relacién con el

campo del conocimiento probabilistico.

6.3 TENDENCIAS DE PENSAMIENTO PROBABILISTICO DE LOS
ESTUDIANTES DEL PMF

En este apartado analizamos las creencias y concepciones de los profesores
de Matematica en formacion (PMF), a los efectos de determinar una tipologia de
pensamiento probabilistico, expresada en tendencias de pensamiento, ubicadas en
distintos puntos de un gradiente que van desde lo simple a lo complejo. Para lo que
seguimos la misma metodologias que en el caso del profesorado de biologia. Es decir,

comenzamos realizando el analisis de clusters y el analisis discriminante.

6.3.1 ANALISIS DE CLUSTERS DE LOS ESTUDIANTES DEL PMF

Para agrupar a los estudiantes del PMF segun sus tendencias de pensamiento
probabilistico (TPPM), hemos aplicado el analisis de clusters, el método jerarquico de
Ward, y la distancia empleada fue el coeficiente Phi, quedando definidos de esta
manera cuatro clusters; determinados por la linea de corte trazada al consider el 50%

de la distancia maxima.

Figura 6.2 Dendograma de la clasificacion

de los estudiantes de Matematica
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6.3.2 ANALISIS DISCRIMINANTE DE LOS ESTUDIANTESP DEL PMF

A partir de los grupos determinados por el analisis de clusters, aplicamos el
analisis discriminante en busca de funciones discriminantes a partir de las variables
independientes para clasificar a los estudiantes segun las variables dependientes:
tendencias de pensamiento probabilistico. El analisis discriminante nos informa que el

analisis de clusters ha clasificado correctamente al 93,5% de los estudiantes del PMF.

La Tabla 31 del Anexo 11 muestra los resultados de las pruebas de igualdad de
las medias de las variables independientes en los cuatro grupos discriminantes. Los
valores p indican que se rechaza la igualdad de las medias. Luego, todas las variables
independientes permiten discriminar a los estudiantes respecto de sus tendencias de
pensamiento.

Los valores del lambda de Wilks (0,068; 0,217 y 0,568) y los valores p de los
lambda de Wilks aseguran la significatividad de los ejes discriminantes (Tabla 34 del
Anexo 11).

Se han determinado tres funciones discriminantes candnicas. Los coeficientes
de estas funciones sin estandarizar aparecen en la Tabla 32 del Anexo 11. Los valores
de las funciones discriminantes no estandarizadas evaluadas en los centroides se
presentan en la Tabla 37 del Anexo 11, y estos valores nos dan una idea de cémo las
funciones discriminan grupos, si las medias en los cuatro grupos son parecidas la
funcién no discrimina grupos

Los coeficientes de las funciones discriminantes candnicas se han
estandarizado, convertidas en puntuaciones Z; permiten informar sobre la importancia
de cada variable en la funcion discriminante (Tabla 33 del Anexo 11). Las variables
que contribuyen a cada una de las funciones se presentan en la matriz de estructura
(Tabla 36 del Anexo 11).

La matriz de estructura se puede interpretar de la siguiente forma. Para la
funcién 1, la variable ALEA 13 esta correlacionada positivamente con ella; las
variables ALEA 23 y ALEA 22 estan correlacionadas negativamente con la funcion 1.
Esto significa que puntuaciones positivas dadas por la funcién 1, tendran una
tendencia a usar por encima de la media las categorias ALEA 13; y por debajo de la
media las categorias ALEA 23 y ALEA 22.

De manera analoga, la funcién 2 esta correlacionada positivamente con la
categoria PRO 8, y negativamente con ALEA 21, ALEA 24 y PRO 7. Mientras que la
funcion 3 esta correlacionada positivamente con ALEA 12, ALEA 11, PRO 5, PRO 6 y
negativamente con ALEA 14 y PRO 9.
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La Tabla 6.7 muestra que la primera funcién discriminante explica el 47,8% de
la variabilidad del modelo; la segunda funcion el 35,5% vy la tercera el 16,7%. En la
misma tabla se observa que los valores de la correlacién candénica decrecen 0.828 >
0.786 > 0.657.

La matriz de clasificacion desempefia un papel importante en la clasificacion de
nuevos sujetos. Esta matriz se muestra en la Tabla 38 del Anexo 11. Un procedimiento
seguido para asignar un sujeto a un grupo, se basa en las funciones de clasificacién.
Estas funciones dan valores mas elevados cuanto mayor sea la proximidad del sujeto
al grupo. Evaluando las puntuaciones obtenidas por un sujeto en cada una de las

funciones de clasificacion, podemos establecer a qué grupo podra ser asignado.

Tabla 6.7 Autovalores

Funcién Autovalor % de varianza % acumulado Correlacion
Canbdnica
1 2,178 47,8 47,8 0,828
2 1,614 35,5 83,3 0,786
3 0,760 16,7 100,0 0,657

La matriz de confusién (Tabla 39 del Anexo 11) indica los resultados de la
clasificacion. En este caso el analisis de clusters ha clasificado correctamente al

93,3% de los estudiantes.

Tabla 6.8 Clasificacion de los estudiantes segun el analisis de clusters y el analisis
discriminante

Grupo Anélisis de clusters Anélisis discriminante
Determinista 140 (24,01%) estudiantes 139 (23,84%)estudiantes
Personalista 134 (22,98%) estudiantes 137 (23,50%) estudiantes

Incertidumbre 157 (26,25%) estudiantes 159 (27,27%) estudiantes
Contingencia 152 (26,07%) estudiantes 148 (25,39%) estudiantes

Para clasificar nuevos estudiantes se puede usar el mapa territorial, se
observan las puntuaciones del estudiante en las funciones discriminantes
consideradas (funcién 1 y funcion 2); se puede determinar a qué grupo corresponde.
Las funciones discriminantes 1 y y la 2 nos proporcionan las coordenadas para cada
estudiante, que puede ser representado en el mapa territorial; segun sea la regién del
mapa territorial en que se sitla el punto, nos indican el grupo al cual pertenece (Figura
6 del Anexo 11).

Estos grupos quedan definidos mediante los valores medios que las variables
independientes toman en cada uno de ellos. Son precisamente estas medidas las que

caracterizan al grupo y determinan la denominacién del mismo (Tabla 6.8).
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En la Tabla 40 del Anexo 11 muestra: argumentacioén caracteristica, categoria
de uso maximo, categoria de uso promedio y categoria de uso minimo.
Tabla 6.8 Valores medios de las categorias en cada uno de los grupos

determinados por el analisis de clusters en Matematica

Categorias Grupo1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 media

ALEA 11 1.98 2.40 1.08 1.47 1.76

ALEA 12 2.16 2.84 1.28 1.49 1.98

ALEA 13 5.90 4.52 3.24 1.71 1.98

ALEA 14 0.03 0.07 0.17 0.04 0.08

ALEA 21 0.76 1.02 3.36 1.91 1.70

ALEA 22 0.39 0.37 0.60 2.13 0.85

ALEA 23 0.51 0.34 0.58 2.74 1.02

ALEA 24 0.10 0.22 0.26 0.09 0.17

PRO 5 2.73 3.67 3.01 3.45 3.21

PRO 6 1.55 3.77 2.43 1.88 2.41

PRO 7 1.66 2.1 2.44 1.84 2.00

PRO 8 5.62 1.91 2.23 4.16 3.52

PRO 9 0.27 0.26 0.69 0.40 0.40

Grupo 1: Incertidumbre, Grupo 2: Contingencia, Grupo 3: Personalista, Grupo 4:Determinista

6.3.3 CARACTERIZACION DE LAS TPPM
A continuacién presentamos una caracterizacion de las tendencias de
pensamiento probabilistico entre estudiantes de matematica en orden de complejidad

creciente.

6.3.3.1 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL DETERMINISMO

Este grupo reune a 140 (24,01%) estudiantes segun el andlisis de clusters; y al
23,84% de los estudiantes (139) segun el analisis discriminante, concentra al 26% de
los estudiantes de sexo femenino y al 18% de los de sexo masculino. En este grupo el

analisis de clusters clasifico correctamente al 92,1%. Es el que logra el menor

AMABLE MORENO 277



CAPITULO 6

reconocimiento de la aleatoriedad; cada estudiante, en promedio reconoce seis
sucesos como aleatorios de los doce propuestos. Este hecho fue el que motivo la
denominacioén del grupo. Cuando niega la aleatoriedad lo hace desde la Multiplicidad
(ALEA 22) y desde la Incertidumbre (ALEA 23), categorias que alcanzan valores
maximos en este grupo; mientras que la Subjetividad (ALEA 24) alcanza el valor
minimo en este grupo. Cuando estima la probabilidad lo hace desde la Contingencia
(PRO 5) y la Equiprobabilidad (PRO 8) con valores que superan a la media; mientras

que la categoria Experiencial alcanza valores iguales a la media (PRO 9).

Un estudiante de este grupo es el alumno de primer S206, que responde a algunos

items de la siguiente forma:

item 20: “Creo que germine una semilla plantada no es un fenémeno aleatorio porque
a la semilla le pueden ocurrir muchas cosas, que se hiele, se la coman, o que
germine”. En esta situacién no reconoce la aleatoriedad del fendmeno y argumenta

desde la multiplicidad.

item 23: “Contraer la gripe el mes que viene no es un fenémeno aleatorio porque es
imprevisible si me voy a contagiar o no” En este caso no reconoce la aleatoriedad y

argumenta desde la incertidumbre.

Evidentemente que este estudiante confunde "sucesos aleatorios" con "sucesos no
aleatorios"

6.3.3.2 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL
PERSONALISMO

Este grupo esta integrado por 134 (22,98%) estudiantes segun el analisis de
clusters; y representa aproximadamente al 23,5% de los estudiantes (137) segun el
analisis discriminante; en este grupo el andlisis de clusters clasificé correctamente al
91,8%de sus miembros; siendo el grupo menos numeroso y el que aglutina el mayor
porcentaje de estudiantes del sexo masculino; en efecto, el 34% de los estudiantes
varones encuestados pertenece a este grupo. Es el tercer grupo en el reconocimiento
de la aleatoriedad; un estudiante de este grupo reconoce como aleatorios, en
promedio, entre 6 y 7 sucesos de los doce sucesos propuestos. Es este grupo el que
mas usa de la Subjetividad en la afirmacion de la aleatoriedad (ALEA 14), alcanzando
el valor maximo, si bien tiene mayor presencia la Incertidumbre (ALEA13) en el
reconocimiento de la aleatoriedad, pero el valor que alcanza es inferior a la media.
Mientras que la Causalidad (ALEA 11) y la Multiplicidad (ALEA 12) alcanzan valores

278



TENDENCIAS DE PENSAMIENTO PROBABILISTICO

minimos en este grupo. Cuando niega la aleatoriedad, argumenta desde la
Causalidad (ALEA 21) y desde la Subjetividad (ALEA 24); categorias que alcanzan
valores maximos en este grupo. Mientras que, cuando estiman la probabilidad lo
hacen desde las categorias Frecuencial (PRO7) y Experiencial (PRO 9) con valores
maximos en este grupo. Este grupo representa una tendencia que dependen del
sentido heuristico, como sintesis de su experiencia personal para poder tomar
decisiones y argumentarlas. Como afirma Cardefioso (2001) estariamos en presencia
de un indeterminismo incipiente de corte experiencial.

Un estudiante de este grupo es el alumno S362, de cuarto afio, que responde

de la siguiente forma:

item 23: “Contraer la gripe el mes que viene es un fenémeno aleatorio porque yo
nunca me enfermo, me pasa sélo una vez al afio”. En esta situacién reconoce la

aleatoriedad del fendmeno y argumenta mediante la categoria subjetiva.

item 3: “Predecir la cantidad de caras que se obtienen en 100 lanzamientos de una
moneda es un suceso no aleatorio porque cuando el nUmero de experimentos tiende
al infinito, la probabilidad es de 0,5; en 100 lanzamientos me parece un namero alto de
sucesos para que esta ley se cumpla” En este caso niega la aleatoriedad desde la
categoria subjetiva; da la idea de que cuando se puede calcular la probabilidad el

suceso ya no es aleatorio.

item 1: “Durante una tarde jugamos a lanzar dos dados legales y acordamos que gana
guien acierta el resultado de sumar los nimeros obtenidos. La confianza que tengo en
ganar eligiendo el 7 para toda una tarde de juego, es alta porgue cuando hago algo me
gusta tener confianza en lo que estoy haciendo y siempre ir con mi mejor

predisposicion”. Es claro que este estudiante argumenta desde su propia subjetividad.

item 6: “La confianza que tengo en que amanezca un dia frio el 14 de Octubre, es baja
porque en octubre hay menos posibilidad de que haga frio”. En esta situacion el

estudiante argumenta desde la categoria frecuencial

6.3.3.3 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA INCERTIDUMBRE

Este grupo concentra a 157 estudiantes segun el analisis de clusters, y
representan a casi el 27,27% de los estudiantes encuestados (159) segun el analisis

discriminante. Este es el grupo mejor clasificado por el analisis de clusters, dado que

AMABLE MORENO 279



CAPITULO 6

lo hizo correctamente con el 96,8% de sus miembros. En este grupo encontramos al
30% de los estudiantes de sexo femenino. Los integrantes de este grupo son los que
logran el mayor reconocimiento de la aleatoriedad; en promedio un estudiante de este
grupo reconoce aproximadamente entre 9 y 10 items entre los 12 propuestos.
Fundamenta este reconocimiento desde la imprevisibilidad del suceso (ALEA 13), en
promedio cada estudiante fundamente la aleatoriedad desde la Incertidumbre en casi
6 items; superando ampliamente al valor medio que es de 3,92; esta es la causa que
ha motivado la denominacion del grupo. En segundo lugar, fundamenta desde la
Multiplicidad, con un valor que supera al valor medio; es decir que, considera los
posibles resultados distintos que pueden ocurrir ante el planteo del suceso. Pero no
por esto, se descartan los argumentos Causales (ALEA 11), ya que la presencia de
los mismos tienen cierta relevancia dado que superan al valor de la media, mientras
que la categoria Subjetiva (ALEA 14) alcanza el valor minimo en este grupo. En
relacion con la negacién de la aleatoriedad, los valores que toman las distintas
categorias son minimos; en particular, la Causalidad (ALEA21) y la Multiplicidad
(ALEA 22). En cuanto a la estimacion de la probabilidad, la Equiprobabilidad (PRO 8)
alcanza en este grupo el valor maximo, y supera ampliamente al valor de la media. Sin
embargo, las categorias Contingencia (PRO 5), Laplaciana (PRO 6) y Frecuencial
(PRO 7) alcanzan los valores minimos en este grupo. Por lo expresado, podemos
concluir que este grupo representa al indeterminismo ingenuo porque reconocen el
caracter incierto de las situaciones pero no logran abordarlas. Por lo que reflejan
caracteristicas propias de conocimiento probabilistico de naturaleza fundamentalmente
intuitiva, cercano a un conocimiento cotidiano del mundo de la incertidumbre.

Un estudiante de cuarto afio S351, responde de la siguiente forma:

item 13: “Predecir el color de una bola que se extrae de una urna con bolas de
distintos colores es un fendmeno aleatorio porque no puedo adivinar cual va a salir’.

En este caso el estudiante argumenta desde la incertidumbre.

item 4: “Tengo una confianza media en que me toque algun regalo en una rifa, en la
gue participo con alguno de los 10.000 niumeros vendidos para el viaje de estudios del
colegio; porque es un suceso en el que interviene el azar, mas all4 de si mi confianza
alta, baja o media, y mas all4 de si antes tuve suerte o no, o si vendi mas nimeros,
porque el azar puede hacer que todos los premios los saque quien menos nimeros
vendi6” Este estudiante argumenta la estimacion de la probabilidad desde la

equiprobabilidad.
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6.3.3.4 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA CONTINGENCIA

Esta integrado por 152 (26,07%) estudiantes segun el analisis de clusters, y
representa al 25,39% de los estudiantes (148)segun el analisis discriminante. Este
grupo esta integrado por el 92,1% de los estudiantes clasificados correctamente por el
analisis de clusters. Cuenta con la presencia del 30% de todos los estudiantes de
sexo masculino, y el 24% de los estudiantes de sexo femenino encuestadas. Es el
segundo grupo en relacion al reconocimiento de la aleatoriedad; estos estudiantes
reconocen en promedio 9 items como aleatorios de los 12 items presentados. Se
destacan la presencia de los argumentos basados en la Multiplicidad (ALEA 12),
alcanzando el valor maximo en este grupo, ocurriendo exactamente lo mismo con la
Causalidad (ALEA 11). Sin embargo, la categoria mas usada es la Incertidumbre
(ALEA 13), con un valor superior al valor medio. En cuanto a la negacion de la
aleatoriedad, las categorias Multiplicidad (ALEA 22) e Incertidumbre (ALEA 23)
alcanzan los valores minimos en este grupo. Cuando tienen que estimar la
probabilidad, argumentan desde la contingencia (PRO 5) y la Laplaciana (PRO 6),
categorias que alcanzan los valores maximos en este grupo. También, emplean la
categoria Frecuencial (PRO 7) con un valor que supera ligeramente al valor medio;
mientras que la categoria Experiencial (PRO 9) y la Equiprobabilidad (PRO 8) son
las categorias que alcanzan los valores minimos en este grupo. Esta tendencia de
pensamiento es la de mayor nivel de complejidad. Reconoce el caracter aleatorio de
las situaciones presentadas argumentando desde distintas categorias y logra una
estimacion de la probabilidad con argumentaciones que hacen referencia a una
concepcion objetiva de la probabilidad.

Un estudiante de este grupo es el alumno S146 de tercer afo, que responde:

item 13: “Predecir el color de una bola que se extrae de una urna con bolas de
distintos colores es un fenbmeno aleatorio porque todas las bolas van a tener la misma
probabilidad, va a depender de la cantidad de bolas que hay de cada color’. Este

estudiante reconoce la aleatoriedad y argumenta desde la multiplicidad.

item 2: “Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias es un suceso aleatorio porque
nevara o no, segun las condiciones del tiempo que se den ese dia”. En este caso el

estudiante reconoce la aleatoriedad y argumenta desde la causalidad.

item 11: “Tengo una confianza media en sacar una bola roja de una urna que contiene

5 bolas blancas, 5 rojas y 1 azul; porque el rojo tiene mas probabilidad de salir que el
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azul e igual posibilidad que la blanca”. En esta situacion el estudiante argumenta

desde la contingencia.

item 10: “En una mesa de juego se dispone de una caja de fichas, contiene 29 fichas
negras y 16 amarillas. Tengo una confianza alta en que salga una ficha negra, a lo
largo de toda una tarde de juego, porque hay mayor posibilidad considerando las
proporciones 29/45 en relacion a 16/45”. En este caso el estudiante argumente desde

la categoria laplaciana.
6.3.4 RELACION ENTRE LAS TPPM Y LA EDAD DE LOS ESTUDIANTES DEL PMF

El test de Pearson aplicado a las variables “edad del estudiante” y “tendencia

de pensamiento probabilistico de los estudiantes del PMF”, arrojé un valor ;((12)2 =

13,715 con un valor p =0,319, por lo que concluimos que ambas variables son
independientes. Sin embargo, si observamos la columna encabezada por la etiqueta
‘contingencia” podemos detectar un tendencia a aumentar el porcentaje de

estudiantes que pertenecen al grupo a medida que aumenta la edad.

Tabla 6.10 Relacién entre la edad y las TPPM

EDAD (afios) Incertidumbre Contingencia  Personalista Determinista  total

17 a24 28,12 % 23,58 % 21,31 % 26,99 % 100%
25a32 25,22 % 28,69 % 20,87 % 25,22 % 100%
33a40 29,23 % 29,23 % 27,69 % 13,85 % 100%
41 a 48 19,35 % 32,26 % 32,26 % 16,13 % 100%
49 a 57 17,65 % 41,18 % 29,41 % 11,76 % 100%

6.3.5 RELACION ENTRE LAS TPPM Y EL NIVEL PROPEDEUTICO DE LOS
ESTUDIANTES DEL PMF

Considerando las variables “nivel propededutico del estudiante” y “tendencia de
pensamiento de los estudiantes del PMF” (Tabla 6.11) los porcentajes de estudiantes

de cada nivel académico que pertenecen a cada una las tendencias de pensamiento.

El test de Pearson arrojé el valor Z(g )2 = 13,736 con un valor p=0,132, por lo que

concluimos que las variables son independientes. Sin embargo, se observa que en el
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grupo contingencia hay una leve tendencia a aumentar el porcentaje de estudiantes

que pertenece al grupo, en la medida en que aumenta el nivel académico.

Tabla 6.11 Tabla de contingencia del “nivel académico del estudiante” y “grupo de
pertenencia del estudiante”

Nivel Incertidumbre  Contingencia Personalista Determinista  total

Propedeltico

1° afio 33,33 % 21,95 % 21,14 % 23,58 % 100%
2° afo 25,45 % 27,27 % 20,91 % 26,37 % 100%
3° afio 23,02 % 28,78 % 29,55 % 24,46 % 100%
4° afo 17,04 % 31,82 % 29,55 % 21,59 % 100%

6.3.6 RELACION ENTRE LAS TPPM Y EL INSTITUTO EDUCATIVO

Consideramos las variables “Instituto Educativo” y “TPPM de los estudiantes
del PMF”. En la que se muestran los porcentajes de estudiantes de cada instituciéon

educativa que pertenecen a cada una de las tendencias de pensamiento (Tabla 41 del

Anexo 11). El Test de Pearson proporcioné el valor del estadistico ;(( o4 )2 =30,556

con p=0,167. Este resultado nos informa de la ausencia de relacién entre el Instituto

en el que el estudiante realiza la carrera y la tendencia de pensamiento probabilistico.

6.4 ENTREVISTAS CONFIRMATORIAS A LOS PBF Y PMF

Con el fin de corroborar la clasificacion de los estudiantes para profesor en
cuatro grupos, que caracterizan las tendencia de pensamiento determinista (TPD),
incertidumbre (TPI), personalista (TPP) y contingente (TPC); se llevaron a cabo
entrevistas personales e individuales sin la presencia de otras personas, con cada
uno de los representantes de cada uno de los tres grupos mayoritarios detectados por

el analisis de clusters y confirmados por el analisis discriminante.

Las entrevistas consistieron en seis preguntas, tres relativas al reconocimiento
de la aleatoriedad de sucesos del contexto de juego, cotidiano y fisico-natural; y otras

tres preguntas relativas a la estimacion de la probabilidad de los sucesos anteriores.
La entrevista consistié en las siguientes preguntas:

iTEM 1°) En una caja hay 75 sobres con $100 cada uno, 150 sobres con

$50 cada uno y 275 con $10 cada uno. Supongamos que ahora se extrae
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un sobre de esta caja; la pregunta es: ¢ ‘el suceso extraer un sobre con

$100” es aleatorio 6 no aleatorio?........ épor qué?............

ITEM 2°) Siguiendo con el experimento del punto anterior, si ahora
consideras el suceso “ganarme $10 cuando extraiga un sobre de la caja”;
¢la confianza que tienes en que esto ocurra es baja 6 media 6

alta?......ccccceeveeenn. EPON QUE?..viiiiiiiieie e

ITEM 3°) Si consideramos el suceso “que el préximo viernes aumente la
cotizacion del dolar oficial’, ;este suceso es aleatorio 6 no

aleatorio?.................. LPOr QUE?. .,

ITEM 4°) En relacién con el suceso del punto anterior; “/a confianza que

tienes en que aumente el dolar el proximo viernes es baja 6 media 6

alta?......¢, por qué?............

ITEM 5°) Si ahora consideramos el suceso “que el 1 de enero de 2014
llueva”,  ieste suceso es aleatorio & no aleatorio?....... épor

QUE?...covveereee.

ITEM 6°) En relacién con el suceso planteado en el item anterior; ¢la
confianza que tienes en que ocurra este suceso es baja 6 media 6

alta?......... SPOr QUE?....,

Las preguntas que se realizaron en las entrevistas a los estudiantes, se
disefiaron de manera tal que contemplaran las caracteristicas globales del
cuestionario. Por este motivo, se plantearon tres preguntas relativas al reconocimiento
de la aleatoriedad de sucesos del contexto de juego, cotidiano y fisico-natural, a
continuacion se les pidié a los estudiantes que justificaran su respuesta, es decir que,
argumentaran por qué eran aleatorios 0 por qué eran no aleatorios. La entrevista
continua con preguntas acerca de la estimacion de la probabilidad de los sucesos, en
una escala cualitativa: baja, media y alta; y de la misma manera que en la situacion

anterior, se les solicita la argumentacion de esta estimacion.

Cada una de las entrevistas tuvo una duracion aproximada de cuarenta

minutos; y se llevé a cabo en la institucion en donde el estudiante realiza sus estudios.
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6.4.1 ANALISIS A PRIORI DE LAS PREGUNTAS DE LAS ENTREVISTAS

El suceso correspondiente a la primera pregunta, es un suceso del contexto de
juego; el que se reconoce mas facilmente como aleatorio que los otros dos, y lo mas
frecuente es que se argumente desde la multiplicidad. En cuanto a la estimacion de la
probabilidad, se espera que el estudiante seleccione la cota “alta” y que argumente
desde la contingencia, laplaciana ¢ frecuencial, dado que hay mas billetes de diez

pesos que de cincuenta y de cien pesos.

El suceso que se plantea en la tercera pregunta corresponde al contexto
cotidiano, y esta asociado a la vida del ciudadano argentino. La cotizacion del délar es
una funcion de términos deterministas mas términos aleatorios, por lo tanto es
aleatorio. Ocurre que algunas personas prestan atencién a los términos deterministas
e ignoran el término aleatorio, de alli que para algunos sea “no aleatorio”. En efecto,
resulta imposible predecir si el délar aumentara 6 no su cotizacion el proximo viernes.
En cuanto a la estimacion de la probabilidad de este suceso es “baja”, porque
actualmente el gobierno tiene interés en que no incremente su cotizacién, y ante
cualquier sospecha de que esto ocurra, inmediatamente sale a vender délares para
estabilizar su precio, pero esto no implica seguridad respecto a variaciones en su

cotizacion.

El suceso planteado en la quinta pregunta, corresponde al contexto fisico-
natural, es suceso aleatorio, dado que no se puede predecir si el 1 de enero de 2014
llovera. En cuanto a la estimacién de la probabilidad, podriamos decir que es “baja”, y
se podria argumentar desde cualquiera de las categorias a excepcion de la

equiprobabilidad.

6.4.2 SELECCION DE LOS ESTUDIANTES ENTREVISTADOS

Entre los estudiantes de Biologia y de Matematica que completaron el
cuestionario, se seleccion6 un estudiante por cada grupo; excepto en Biologia, donde
no sé selecciond un representante del grupo personalista, debido a que estaba
integrado unicamente por el 1,23% de del total de estudiantes que participaron en el
estudio: En cada grupo se tuvieron en cuenta aquellos estudiantes que fueron
confirmados en el mismo grupo por el analisis discriminante, es decir, se consideraron
los estudiantes bien clasificados; y de estos se selecciond el estudiante cuya distancia

al centroide del cluster fuera minima. De esta manera quedaron seleccionados los
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siguientes estudiantes de los dos profesorados. Los estudiantes de Biologia fueron:
S167(Silvina) del grupo Determinista; esta estudiante es la que se encuentra mas
cerca del centroide de su grupo, siendo su distancia de 2,531; S57(Joana) del grupo
Incertidumbre, se encuentra del centroide a una distancia de 2,716 y S302 (Micalela)
del grupo Contingencia, cuya distancia al centroide es de 1,89. Los estudiantes de
Matematica seleccionados fueron: S457 (Maria Belén) del grupo Determinista, por ser
la que se encuentra a menor distancia del centroide, siendo esta distancia de 2,094;
S3120 (Cecilia) del grupo Incertidumbre, que se encuentra a una distancia de 2,001
del centroide, S85 (Walter) del grupo Personalista, ubicado a una distancia de 2,465

del centroide y S583 (Federico) del grupo Contingencia, a una distancia de 1,975.

6.5 ENTREVISTAS CONFIRMATORIAS A LOS ESTUDIANTES DEL PBF

Los estudiantes del Profesorado de Biologia entrevistados fueron: Silvina del
grupo determinista, Joana del grupo incertidumbre, y Micaela del grupo contingencia.

A continuacion detallamos las cuatro entrevistas:

ITEM 1°

Profesora: Si en una caja hay 75 sobres con $100 cada uno, 150 sobres con $50 cada
unoy 275 con $10 cada uno. Supongamos que ahora extraes un sobre de esta
caja; la pregunta es: ;“el suceso extraer un sobre con $100” es aleatorio 6 no

aleatorio?........
Silvina(TPD): no es aleatorio
Joana(TPI): aleatorio
Micaela(TPC): aleatorio
Profesora: ¢ por qué?

Silvina(TPD): no es aleatorio porque hay mas sobres con $10 que sobres con $100

(categoria de multiplicidad)

Joana(TPI): es aleatorio porque no sé lo que pudo sacar, puedo sacar cualquier sobre,
puede ser un sobre con $10 6 un sobre con $50 6 un sobre con $100 (categoria

incertidumbre).
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Micaela(TPC): es aleatorio porque hay una mayor cantidad de sobres de $10 que de
$100 y de $50. Es decir, qgue es menos probable sacar un sobre de $100 que
de cualquier otro (categoria multiplicidad).

ITEM 2°

Profesora: Siguiendo con el experimento del punto anterior, si ahora consideras el
suceso “ganarme $10 cuando extraiga un sobre de la caja”; ;la confianza que

tienes en que esto ocurra es: baja 6 media 6 alta?
Silvina(TPD): alta
Joana(TPI): alta
Micaela(TPC): alta
Profesora: ¢ por qué?

Silvina(TPD): la confianza que tengo es alta porque la cantidad de sobres de $10 es
mayor que la cantidad de sobres con $50 y que la cantidad de sobres con

$100. (categoria de contingencia)

Joana(TPI): la confianza que tengo es alta porque hay mas sobres con $10 (categoria

de contingencia)

Micaela(TPC): la confianza que tengo es alta porque hay mas sobres de $100 que de

$50 y que de $100. (categoria de contingencia)
ITEM 3°

Profesora: Si consideramos el suceso “que el proximo viernes aumente la cotizacion

del délar oficial”, ; este suceso es aleatorio 6 no aleatorio?
Silvina(TPD): no aleatorio
Joana(TPI): aleatorio
Micaela(TPC): no aleatorio
Profesora: ¢ por qué?

Silvina(TPD): no es aleatorio porque la situacion econdémica actual asi lo sugiere; o
sea que las variaciones que experimenta el precio del dolar nos hacen pensar

gue no es aleatorio.(categoria causalidad)
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Joana(TPI): es aleatorio porque no sé qué va a ocurrir; puede aumentar o puede bajar.

(categoria de incertidumbre)

Micaela(TPC): no es aleatorio porque la cotizacion del dolar esta controlada por la
bolsa y por grandes inversionistas, la variacion del precio del ddélar es

producida por acciones de los inversionistas (categoria causalidad)

ITEM 4°

Profesora: En relacién con el suceso del punto anterior; “la confianza que tienes en

que aumente el dolar el proximo viernes es baja 6 media 6 alta”
Silvina(TPD): media
Joana(TPI): media
Micaela(TPC): media
Profesora: ¢ por qué?

Silvina(TPD): la confianza que tengo es media porgue la informacion periodistica nos
hace pensar que puede aumentar o no aumentar.(categoria de

equiprobabilidad)

Joana(TPI): la confianza que tengo es media porque hay un 50% de posibilidades que
aumente y otro 50% de posibilidades de que disminuya(categoria de

equiprobabilidad)

Juliana(TPC): la confianza que tengo es alta porque la informacion periodistica nos

hace pensar que aumentard en los proximos dias. (categoria frecuencial)

Micaela(TPC): la confianza que tengo en que aumente la cotizacion del délar es media
porque las variaciones que experimenta ocurren de manera gradual, puede

aumentar y puede disminuir.(categoria de equiprobabilidad)
ITEM 5°

Profesora: Si ahora consideramos el suceso “que el 1 de enero de 2014 llueva”; ;este

suceso es aleatorio 6 no aleatorio?
Silvina(TPD): no aleatorio

Joana(TPI): aleatorio
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Juliana(TPC): aleatorio
Micaela(TPC): aleatorio
Profesora: ¢ por qué?

Silvina(TPD): no es aleatorio porque no se sabe que va a ocurrir, no se puede predecir

con tanta anticipacion un fenémeno climéatico.(categoria de causalidad)

Joana(TPI): es aleatorio porque no sé qué puede ocurrir, puede llover 6 no llover.

(categoria de incertidumbre)

Micaela(TPC): es aleatorio porque no se puede controlar un fendmeno

natural.(categoria de causalidad)
ITEM 6°

Profesora: En relacién con el suceso del punto anterior; “la confianza que tienes en

gue el 1 de enero de 2014 llueva es baja 6 media ¢ alta?.
Silvina(TPD): media
Joana(TPI): media
Micaela(TPC): baja
Profesora: ¢ por qué?

Silvina(TPD): la confianza que tengo es media porque la estacién del afio a la que
corresponde ese dia suele llover; podria decir que es un fendmeno que puede
llegar a ocurrir porque pensando en afios anteriores hubieron varias ocasiones

en las que llovi6 el primer dia del afio. (categoria frecuencial)

Joana(TPI): la confianza que tengo es media porgue hay un 50% de posibilidades que

llueva y otro 50% de que no llueva ese dia. (categoria de equiprobabilidad)

Micaela(TPC): la confianza que tengo es baja porque el medio experimenta
variaciones permanentemente. Un pico de presion atmosférica produce
corrientes de viento que hacen que varie la temperatura y que llueva. Se
necesita el conjunto de muchas condiciones simultaneas para que esto ocurra.

(categoria frecuencial)

Del analisis de las entrevistas podemos concluir lo siguiente:
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Silvina, representante del grupo de tendencia de pensamiento Determinista
cumple con las caracteristicas mas notables del mismo, cuando no reconoce la
aleatoriedad de los sucesos, argumenta desde la multiplicidad en el contexto de juego,
es decir que considera las distintas posibilidades en la ocurrencia del fenémeno, por lo
que podriamos decir que tiene en cuenta el espacio muestral asociado; mientras que
en el contexto cotidiano argumenta desde la causalidad y en el fisico-natural, también
argumenta desde la causalidad; en los dos ultimos contextos no considera el espacio
muestral asociado, sino que busca las causas que lo producen. En cuanto a la
estimacion de la probabilidad, las cotas que estima se corresponden con las
esperadas, argumenta en el contexto de juego lo hace desde la contingencia,
categoria consistente con la multiplicidad y el espacio muestral correspondiente;
mientras que en el contexto cotidiano argumenta desde la equiprobabilidad, por lo que
podriamos asegurar que es el contexto que ofrece mayores dificultades, y no logra
asociarlo al espacio muestral, como asi tampoco indaga acerca de las posibles
causas que lo originan; y finalmente en el fisico-natural lo hace desde la categoria
frecuencial, basandose en informaciones asociadas al fendmeno y transfiriéndolas a la

situacion planteada.

Joana, representante del grupo de tendencia de pensamiento incertidumbre; ha
reconocido todos los sucesos como aleatorios y ha argumentado desde la
incertidumbre. En cuanto a la estimacion de la probabilidad usa con mayor frecuencia
la cota media lo que es coherente con su argumento preferido. la equiprobabilidad,
salvo en el contexto de juego, en el que aplica la contingencia. Esta estudiante
representa una tendencia de pensamiento mas avanzada de Silvina, pero a la hora de
estimar la probabilidad sus argumentos no son consistentes con los consensuados en

la literatura especifica.

Micaela, es representante del grupo de tendencia de pensamiento
contingencia. Reconoce como aleatorios dos de los tres sucesos presentados;
argumenta desde la multiplicidad en el contexto de juego, y desde la causalidad en el
contexto cotidiano y en el fisico-natural; categoria muy usada por los estudiantes del
Profesorado de Biologia. En cuanto a la estimacién de la probabilidad argumenta
desde la contingencia en el contexto de juego y desde la frecuencial en el contexto
cotidiano y en el fisico-natural. Lo que muestra una tendencia mas evolucionada que
las anteriores, debido a que el discurso de esta estudiante es un poco mas

consistentes con las ideas probabilisticas formales.
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6.6 ENTREVISTAS CONFIRMATORIAS A LOS ESTUDIANTES DEL PMF

Los estudiantes entrevistados del Profesorado de Matematica fueron: Belén del
grupo Determinista, Cecilia del Incertidumbre, Walter del Personalista y Federico del

Contingencia. A continuacion detallamos las entrevistas:
ITEM 1°

Profesora: Si en una caja hay 75 sobres con $100 cada uno, 150 sobres con $50 cada
unoy 275 con $10 cada uno. Supongamos que ahora extraes un sobre de esta
caja; la pregunta es: ¢ “el suceso extraer un sobre con $100” es aleatorio 6 no

aleatorio?........
Belén(TPD): aleatorio
Cecilia(TPI): aleatorio
Walter(TPP): no aleatorio
Federico(TPC): aleatorio
Profesora: ¢ por qué?

Belén(TPD): es aleatorio porque puedo sacar cualquiera de los sobres.(categoria

incertidumbre)

Cecilia(TPI): es aleatorio porgue puede variar el resultado del contenido del sobre que
se extraiga; puedo obtener cualquiera de los tres valores indicados.(categoria

incertidumbre)

Walter(TPP): no es aleatorio porque puedo calcular la probabilidad de sacar un sobre

de $100.(categoria subjetiva)

Federico(TPC): es aleatorio porque no sé que sobre voy a sacar, hay distintas
cantidades de sobres con $10, $50 y $100.(categoria de multiplicidad)

ITEM 2°

Profesora: Siguiendo con el experimento del punto anterior, si ahora consideras el
suceso “ganarme $10 cuando extraiga un sobre de la caja”; ;la confianza que

tienes en que esto ocurra es: baja 6 media 6 alta?

Belén(TPD): alta
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Cecilia(TPI): alta
Walter(TPP): alta
Federico(TPC): alta
Profesora: ¢ por qué?

Belén(TPD): la confianza que tengo es alta porque tengo mas probabilidad de sacar un

sobre de $10 porque hay mas sobres de $10.(categoria contingencia)

Cecilia(TPI): la confianza que tengo es alta porque hay mas sobres con $ 10 que de
los otros.(categoria contingencia).

Walter(TPP): la confianza que tengo es alta porque la probabilidad de sacar $10 es

mayor que la de sacar $50 6 sacar $100.(categoria personalista)

Federico(TPC): la confianza que tengo es alta porque hay mas de la mitad de sobres

con $10 que sobres con $50 y con $100.(categoria contingencia)
ITEM 3°

Profesora: Si consideramos el suceso “que el proximo viernes aumente la cotizacion

del délar oficial”, ;este suceso es aleatorio 6 no aleatorio?
Belén (TPD): no aleatorio
Cecilia(TPI): aleatorio
Walter(TPP): no aleatorio
Federico(TPC): no aleatorio
Profesora: ¢ por qué?

Belén(TPD): no es aleatorio porqgue no se puede predecir si va a aumentar la

cotizacion del délar.(categoria de incertidumbre)

Cecilia(TPI): es aleatorio porque de acuerdo con las noticias periodisticas y de
acuerdo al plan econ6mico actual, éste varia diariamente.(categoria

causalidad)

Walter(TPP): no es aleatorio porque existen razones definidas que determinan la
cotizacién; ademas es consecuencia de hechos ocurridos como la oferta y la

demanda.(categoria causalidad)
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Federico(TPC): no es aleatorio desde el punto de vista de la realidad de nuestro pais,

porque hay seguridad que va a aumentar.(categoria causalidad)
ITEM 4°

Profesora: En relacién con el suceso del punto anterior; “la confianza que tienes en

que aumente el dolar el proximo viernes” es baja 6 media ¢ alta?.
Belén(TPD): alta
Cecilia(TPI): alta
Walter(TPP): media
Federico(TPC): alta
Profesora: ¢ por qué?

Belén(TPD): la confianza que tengo es alta porque estoy segura que va a

aumentar.(categoria personalista)

Cecilia(TPI): la confianza que tengo es alta porque en relacion al gasto diario familiar
gue aumenta continuamente, la falsa informacion periodistica, y ademas se ve
reflejado en el hecho de que la importacion y la exportacion estan detenida;

todo nos hace pensar que va a subir.(categoria frecuencial)

Walter(TPP): la confianza que tengo es media porque el gobierno busca que se
mantenga pero la realidad tiende a que suba; hay factores econdmicos que

pueden hacer que suba.(categoria frecuencial)

Federico(TPC): la confianza que tengo en que aumente la cotizacion del délar es alta
porque tengo la seguridad que va a subir por la situacién que actualmente se
vive en el pais y la informacién que dan los medios de comunicacion.(categoria

frecuencial)
ITEM 5°

Profesora: Si ahora consideramos el suceso “que el 1 de enero de 2014 llueva”; ;este

suceso es aleatorio 6 no aleatorio?
Belén(TPD): no aleatorio

Cecilia(TPI): aleatorio
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Walter(TPP): aleatorio
Federico(TPC): aleatorio
Profesora: ¢ por qué?

Belén(TPD): no es aleatorio porque existe una alta posibilidad de que llueva, dado que
enero es un mes donde se producen tormentas en algunos dias.(categoria

causalidad)
Cecilia(TPI): es aleatorio porque puede llover 6 no llover (categoria incertidumbre)

Walter(TPP): es aleatorio porque las predicciones no se hacen con tanta anticipacion,

ya que faltan dos meses.(categoria subjetiva)

Federico(TPC): es aleatorio porque faltan dos meses y por lo tanto no sabemos c6mo

va a estar el tiempo el 1 de enero de 2014.(categoria causalidad)
ITEM 6°

Profesora: En relacién con el suceso del punto anterior; “la confianza que tienes en
gue el 1 de enero de 2014 llueva es baja 6 media 6 alta?.

Belén(TPD): media
Cecilia(TPI): baja
Walter(TPP): media
Federico(TPC): media
Profesora: ¢ por qué?

Belén(TPD): la confianza que tengo es media porque puede llover como nho

llover.(categoria equiprobabilidad).

Cecilia(TPI): la confianza que tengo es baja porgue es un mes caluroso y brinda poca

probabilidad de lluvia. (categoria frecuencial)

Walter(TPP): la confianza que tengo es media porque en verano es mas probable que

llueva que en invierno.(categoria frecuencial)

Federico(TPC): la confianza que tengo es media porque en enero llueve mas que en
otros meses. En Mendoza hay veranos en los que llueve y otros en los que no

llueve.(categoria equiprobabilidad)
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Del analisis de las entrevistas podemos concluir que:

Belén, representante del grupo de tendencia determinista, niega la aleatoriedad
de dos de los tres sucesos presentados, y argumenta desde la incertidumbre en el
contexto de juego y en el contexto cotidiano, mientras que en el contexto fisico-natural
lo hace desde la multiplicidad. En cuanto a la estimacién de la probabilidad, en el
contexto de juego considera la contingencia, en el cotidiano desde la experiencial y en

el fisico-natural desde la equiprobabilidad.

Cecilia, representante del grupo de tendencia de pensamiento incertidumbre,
reconoce correctamente la aleatoriedad de los tres sucesos presentados y argumenta
desde la imprevisibilidad inherente al fendmeno que representa la categoria de
incertidumbre del suceso en el contexto de juego y en el contexto fisico-natural;
mientras que en el cotidiano lo hace desde la causalidad. En cuanto a la estimacion de
la probabilidad lo hace con cotas esperadas, y argumenta desde la contingencia en el
contexto de juego, en el contexto cotidiano lo hace desde la experiencial y en el fisico-

natural desde la frecuencial.

Walter, representante del grupo de tendencia de pensamiento personalista,
niega la aleatoriedad de dos de los tres sucesos, argumenta desde la subjetividad y
desde la causalidad. En cuanto a la estimacion de la probabilidad usa la laplaciana en

el contexto de juego, y la frecuencial en el contexto cotidiano y en el fisico-natural.

Federico, representante del grupo de tendencia de pensamiento contingencia,
reconoce la aleatoriedad de dos de los tres sucesos argumenta desde la multiplicidad
y desde la causalidad. En cuanto a la estimacion de la probabilidad argumenta desde
la contingencia en el contexto de juego, desde la frecuencial en el contexto cotidiano y

en el contexto fisico-natural.

6.7 ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LAS TPPB y TPPM

6.7.1 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD EN LOS ESTUDIANTES DEL
PBF Y PMF

En la Tabla 42 del ANEXO 11 se ha indicado el porcentaje de estudiantes de
ambos profesorados, que reconocieron la aleatoriedad de los sucesos planteados en
el cuestionario. Posteriormente aplicamos el test de Mann_ Whitney, y encontramos

con un valor p=0,021 que existen diferencias significativas en el reconocimiento de la

AMABLE MORENO 295



CAPITULO 6

aleatoriedad entre los estudiantes de ambos profesorados, siendo mayor este
reconocimiento entre los estudiantes de Biologia. Ademas, podemos comprobar que
los estudiantes de biologia superan a los de matematica en nueve de los doce items;
dos del contexto de juego, cuatro del contexto cotidiano y tres del contexto fisico
natural; éstos son: 13, 21, 8, 5, 20, 23, 15, 24 y el 14. Notemos que las diferencias en
términos de porcentajes son, en el item 13 (juego) la diferencia es de 0,1%, en el 21
(juego) es 3,09%, en el 8 (cotidiano) es 8,21%, en el 5 (cotidiano) es 9,13%, en el 20
(fisico natural) es 4,82%, en el 23 (fisico natural) es 7,83%, en el 15 (cotidiano) es
8,29%, en el 24 (fisico natural) es11,01% y en el 14(cotidiano) es el 2,2%.

6.7.2 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD EN FUNCION DEL CONTEXTO
DEL SUCESO EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

Se analizd la relacién entre el RA y NRA en cada contexto del suceso aleatorio
propuesto (juego, cotidiano, fisico-natural). Para ello se consideraron seis variables;
tres representan la cantidad de sucesos reconocidos como aleatorios en cada uno de
los tres contextos, y otras tres variables que representan la cantidad de sucesos
aleatorios no reconocidos como tales por contexto. Se compararon estas seis
variables entre los estudiantes del PBF y los del PMF mediante el test de Kruskal-
Walllis. Los resultados indicaron que los futuros profesores de Biologia reconocen mas

sucesos aleatorios en el contexto cotidiano ( 2¢ F44.44, p<0.001); y menos en el
contexto fisico-natural (»2¢ ¥14.12, p<0.001). Mientras que, los estudiantes de
Matematica reconocen mas sucesos aleatorios en el contexto de juego (»?¢ = 3.99,

p=0.04) y menos en el contexto cotidiano ( »2¢ =11.76, p=0.001).

6.7.3 LAS ARGUMENTACIONES DE LA ALEATORIEDAD EN LOS ESTUDIANTES
DEL PBF Y PMF

Para concretar el analisis de las argumentaciones de la aleatoriedad, se han
considerado ocho variables, que cuentan la cantidad de sucesos reconocidos como
aleatorios o no aleatorios desde una determinada categoria y por estudiante. A estas
ocho variables les hemos aplicado el test no paramétrico de Kruskal-Wallis para
muestras independientes, con la idea de determinar qué argumentos para el
reconocimiento y no reconocimiento de la aleatoriedad caracterizan a cada una de las
dos modalidades de profesorados. Para alcanzar este objetivo se ha determinado,

para cada una de las variables la media, la desviacién estandar, el minimo y el
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maximo (Tabla 43 del Anexo 11).Los resultados obtenidos nos informan que se
presentan diferencias significativas entre ciertas variables entre los estudiantes del
PBF y PMF.

En los estudiantes de biologia, la categoria mas usada es la incertidumbre en
la afirmacion de la aleatoriedad (ALEA13_B) con un valor medio de 4,50; es decir, que
en promedio un estudiante de Biologia reconoce como aleatorio desde Ila
incertidumbre 4,5 sucesos de los 12 sucesos presentados; resultado que difiere

significativamente del encontrado entre los estudiantes de matematica (ALEA13_M),
quienes alcanzan un valor medio de 4,12 con un valor p= 0,026 (Z(f =4,93); Ademas,

los estudiantes de biologia usan en forma significativamente mayor la incertidumbre
para negar la aleatoriedad (ALEA23_B) con un valor medio de 1,21, mientras que los

estudiantes de matematica (ALEA23_M) lo hacen con un valor medio de 0,19, valor p=
0,001 (115:112,72). De manera similar ocurre con la negacién de la aleatoriedad

desde la causalidad, siendo significativamente mayor en biologia con un valor medio
de 2,03 (ALEA21_B) que en matematica (ALEA21_M) con 1,71. Otra caracteristica
significativa en matematica es la negacién de la aleatoriedad desde la multiplicidad
(ALEA22_M) con un valor medio de 0,85, respecto de biologia (ALEA23 B) que

alcanzan un valor medio de 0,58 y con un valor p=0,001 (;(6 =15,90) (Tabla 44 del

Anexo 11).

6.7.4 CATEGORIAS ARGUMENTATIVAS DE LA ALEATORIEDAD EN FUNCION
DEL CONTEXTO DEL SUCESO EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

Para conocer en qué contexto es mas factible la correcta identificacion de la
aleatoriedad y desde qué categoria se argumenta con mayor frecuencia por cada
grupo de futuros profesores, se aplico el test de Kruskal-Wallis, con resultados que se

muestran en la Tabla 45 del Anexo 11.

Si analizamos las categorias argumentativas de la aleatoriedad en cada uno de
los contextos de los sucesos, vemos un comportamiento diferenciado de las mismas.
Asi, la causalidad que no revelaba diferencias entre los PBF y los PMF, cuando

consideramos el contexto comprobamos que en el de juego, el uso de la causalidad es
mayor en los PBF que los PMF, con un valor p=0,001 (;(é =20,03) ; mientras que la

incertidumbre que mostraba diferencias significativas entre las dos modalidades; en el

AMABLE MORENO 297



CAPITULO 6

contexto de juego no ocurre, mientras que en el contexto cotidiano realmente la

diferencia es significativamente mayor en los PBF con un valor p= 0,001(;((3 =30,57)

; ocurriendo lo mismo en el contexto fisico-natural con un valor p=0,018 (;((f =5,61).
En cuanto a los PMF, éstos superan significativamente a los PBF en el contexto de
juego argumentando desde la multiplicidad, con valor p= 0,001( ;(d! =2594) .

Si analizamos el no reconocimiento de la aleatoriedad, en el contexto de juego

los PBF se destacan por el uso significativo de la incertidumbre con un valor p= 0,001(

Z(f =19,09) ; mientras que los PMF en el contexto juego usan de manera significativa
la multiplicidad con valor p= 0,002(;((3 =9,86), ocurriendo exactamente lo mismo en

el contexto cotidiano con valor p= 0,004 (;(é =811) . Por otra parte, la negacion de la

aleatoriedad desde la categoria subjetiva no se ha detectado diferencias significativas
entre las dos modalidades; sin embargo cuando consideramos el contexto, la

categoria subjetiva se usan de manera significativa mayor en el PMF en el contexto de

juego con valor p= 0, 2¢5=919); y en el cotidiano con valor p= 0,
i | 0,002( (f 919) | cotidi | 0,011(

2(5=652).

Por lo que podriamos concluir, que los estudiantes del PBF, en el contexto de
juego cuando conocen las causas que originan los fendbmenos consideran que es
aleatorio, mientras que cuando no las conocen afirman que no es aleatorio.

En cuanto a los PMF, en el contexto de juego usan la multiplicidad tanto para
reconocer como para no reconocer la aleatoriedad; y cuando argumenta desde su
propia subjetividad consideran que no es aleatorio, en el contexto de juego y en el

cotidiano.

6.7.5 ANALISIS DE LA CAUSALIDAD EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

6.7.5.1 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA CAUSALIDAD EN
LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

Una caracteristica notable de los argumentos causales de los estudiantes del
PBF, es la descripcién detallada de las posibles causas que dan origen a la ocurrencia
del suceso, tras la busqueda de la respuesta al por qué ocurre algun fenémeno, rasgo

distintivo del pensamiento causal.
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A continuacion se transcriben argumentos que dan los estudiantes de ambos

grupos de profesores en formacion desde la causalidad.

Tabla 6.12 Argumentos de los estudiantes en los que afirman la aleatoriedad desde la

causalidad

Biologia

Matematica

ftem 2
“Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias
€s un suceso aleatorio porque depende de la

zona, del clima y de la época del afio”

item 3

“Predecir la cantidad de caras que se
obtienen en 100 lanzamientos de una
moneda es un suceso aleatorio, porque

depende cémo se lance la moneda”

item 2

“Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias
€s un suceso aleatorio porgue depende de
factores tales como el periodo en el que se
analiza el fenémeno, la probabilidad de que
ocurra es mayor en invierno que en verano”
item 3

“Predecir la cantidad de caras que se
obtienen en 100 lanzamientos de una
moneda es un suceso aleatorio, porque yo no
lo puedo saber, pero tal vez alguien que
estudie fisica, las leyes de la gravedad y algo

mas tal vez si pueda estipular”

En este item, el azar es epistemoldgico, y la aleatoriedad implica falta de
conocimiento de las leyes que rigen los fendmenos aleatorios.

item 5

“Sufrir una accidente es un suceso aleatorio
porque es algo relativo ya que puedo tener un
accidente por negligencia mia o de otra
persona, también depende del contexto del
lugar del accidente, si trabajo en un lugar de
riesgo o si trabajo en una fabrica de
almohadas”

ftem 7

“Obtener el numero 23 en la ruleta de los 36

ndmeros es un suceso aleatorio porque a

veces también pienso que eso estd
controlado por alguien o por una
computadora”

item 8

item 5

“Sufrir un accidente es un suceso aleatorio
porque cualquier acciéon que uno realiza al
final tendra una reaccion positiva o0 negativa y
también uno puede verse perjudicado por

otro”

item 7

“Obtener el numero 23 en la ruleta de los 36
ndmeros es un suceso aleatorio porque hay
que tener en cuenta quien hace girar la ruleta”

item 8
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“Encontrarme por la calle con el primer
Maestro/a que tuve en la Escuela, es un

suceso aleatorio porque decidimos ir los dos

“Encontrarme por la calle con el primer
Maestro/a que tuve en la Escuela, es un

suceso aleatorio, porque es muy dificil que

al mismo lugar” ocurra porque hace mucho tiempo que hice la

escuela primaria”

En el argumento del estudiante de biologia subyace la idea determinista, de que las dos series
de causas juntas implican que ambas personas cruzaran sus caminos, en este caso no hay
nada indeterminado en el encuentro; porque el azar es considerado como el resultado de

lineas causales que se encuentran en un punto de interseccion. Esta idea fue propuesta por

Aristételes, Tomas de Aquino y el probabilista del siglo XIX, A.A.Carnot. (Hacking, 2006)

item 14
“Que me guste la pelicula que voy a ir a ver el
proximo sabado en Cinemak, es un suceso
aleatorio porque primero averiguo la sinopsis
de la pelicula,

por lo que hay altas

probabilidades de que me guste”

item 23

item 14

“Que me guste la pelicula que voy a ir a ver el
proximo sabado en Cinemak, es un suceso
aleatorio porque si la voy a ver es porque
tengo una idea del tipo de pelicula que se

trata”

ftem 23

“Contraer la gripe el mes que viene es un “Contraer la gripe el mes que viene es un

fenomeno aleatorio porque depende de mis fendomeno aleatorio depende del cuidado que

defensas” le de a mi salud”

item 24

“Sufrir un corte de digestion es un fenémeno

item 24
“Sufrir un corte de digestiéon es un fenémeno
aleatorio porque depende de la comida, la aleatorio porque puede ocurrir o no depende

temperatura, etc.” de lo que haya consumido”

6.7.5.2 NO RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA CAUSALIDAD
DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

De manera similar a lo expresado en el punto anterior, ocurre con la negacion
causal de la aleatoriedad; los estudiantes del PBF niegan con mayor frecuencia la
aleatoriedad de los sucesos del contexto fisico-natural, que los estudiantes del PMF.
En estos argumentos se detectan respuestas fuertemente deterministas, en las que los
estudiantes explicitan claramente las causas que dan origen a la ocurrencia del

fendmeno, y al conocerlas, presuponen su posible control. Mientras que para los
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estudiantes del PMF la falta de control sobre el fenomeno le permite asignarle el

caracter de no aleatorio.

Para documentar las ideas de los estudiantes transcribimos algunos argumentos

de los estudiantes de ambos profesorados en relacion con la negacion de la

aleatoriedad desde la Causalidad.

Tabla 6.13 Argumentos desde la categoria ALEA 21 en Matemética y Biologia

Biologia

Matematica

Item 14

“‘que me guste la pelicula que voy a ver el
proximo sabado en Cinemak, es un fenémeno
no aleatorio, porque si voy a ver una pelicula,
es porque, por lo menos me ha gustado la
colilla, y asi cuando voy a verla seguramente

me gustara”

ftem 20

“creo que germine una semilla plantada es un
suceso no aleatorio porque si preparo la tierra
y la cuido seguro que germinara”

item 24

“sufrir un corte de digestién es un fenémeno
no aleatorio porque depende de los cuidados,
de la comida y del estado de &nimo con el

gue comié la persona”

Item 14

‘que me guste la pelicula que voy a ver el
proximo sabado en Cinemak, es un fenébmeno
no aleatorio porque si voy a ver una pelicula
comentarios

es porgue he escuchado

favorables sobre ella”

item 20

“creo que germine una semilla plantada es un
fenémeno no aleatorio porque sé que si
planto una semilla, la riego, la cuido, va a

germinar y no se va a secar ni a helar”

item 7

“Obtener el nimero 23 en la ruleta de 36
ndmeros no es un suceso aleatorio porque no
se puede controlar de ninguna manera el

numero que resulta”

6.7.6 ANALISIS DE LA MULTIPLICIDAD EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

6.7.6.1 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA MULTIPLICIDAD
EN LOS ESDTUDIANTES DEL PBF Y PMF

De manera global no se han detectado diferencias significativas en el RA desde
la multiplicidad entre ambos grupos de profesores en formacion, con un valor p=0.226.
Sin embargo, cuando consideramos las variables relativas al RA desde la multiplicidad
en los tres contextos, se detecta que en el contexto de juego los estudiantes de PMF

logran reconocer un mayor numero de sucesos aleatorios que los de PBF, mientras
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que en el contexto cotidiano ocurre lo contrario, en ambos casos con un valor p <

0.001

A continuacién se transcriben algunos argumentos esbozados por estudiantes de

ambos grupos de profesores en formacion desde la multiplicidad.

A continuaciéon transcribimos algunos argumentos esbozados por estudiantes

de ambos profesorados.

Tabla 6.14 Argumentos desde la categoria ALEA12 en Biologia y Matematica

Biologia

Matematica

item 14

Que me guste la pelicula que voy a ver el
proximo sabado en Cinemak, es un suceso
aleatorio porque hay muchos tipos diferentes

de peliculas

item 21
“acertar el numero que muestra un dado ya
lanzado, pero que no puedo ver es un suceso

aleatorio porque hay seis posibilidades”

item 7

“Obtener el numero 23 en la ruleta de 36
ndmeros es un suceso aleatorio porque tengo
aproximadamente un 3% de posibilidades de
que ocurra, 1 en 36”

item 21
“acertar el nimero que muestra un dado ya
lanzado, pero que no puedo ver es un suceso

aleatorio porque tenés cinco numeros que

son erréneos y uno que es verdadero pero no
depende de ningun factor que influya”

6.7.6.2 NO RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA
MULTIPLICIDAD EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

El NRA desde la multiplicidad es mayor entre los estudiantes del PMF que entre
los del PBF con un valor p < 0.001, en el contexto de juego y en el contexto cotidiano.
En ambos casos, el motivo que lleva a estos profesores en formacion a negar la
aleatoriedad a pesar de reconocer la existencia de multiples posibilidades, puede tener
su origen en la incorrecta comprension del significado del concepto o término de
aleatoriedad. A continuacion se presentan algunas respuestas de los estudiantes de

ambos grupos de profesores en formacion desde la multiplicidad.

La Negacion de la aleatoriedad desde la Multiplicidad es mayor en Matematica

que en Biologia, con un valor p < 0,001. Si bien en ambos casos, su uso es poco
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frecuente, en Matematica es casi el doble que en Biologia; o sea, en promedio son
0.85 de los 12 en Matematica y 0.58 en Biologia.

Pensamos que en ambos casos, el motivo que lleva a estos estudiantes a
negar la aleatoriedad a pesar de reconocer la existencia de multiples posibilidades,
tiene su origen en la incorrecta comprensién del significado del término “aleatorio”.
Como afirman Zhao, Hahn y Osherson (2012) la cognicién de la aleatoriedad tiene dos
componentes, uno conceptual y otro perceptivo. Uno puede ser capaz de discriminar
entre fendmenos aleatorios de los no aleatorios; sin embargo, ser incapaz de
identificar cual es uno y cual es el otro.

En otros estudios diferentes al presente, se ha encontrado que la identificaciéon
de secuencias aleatorias es mayor cuando estas presentan mayor alternancia (Lopes
and Oden, 1987; Bar-Hillel and Wagenaar,1991; Falk and Konold, 1997; Nickerson,
2002). Las personas con menor instruccion tienden a generar secuencias de bits con
rachas cortas (Wagenaar, 1972; Kahneman and Tversky, 1972; Baddeley, 1966).

A continuacién presentamos algunas respuestas de los estudiantes de ambos

profesorados:

Tabla 6.15 Argumentos desde la categoria ALEA22 en Biologia y Matematica

Biologia Matematica

Item 20 Item 7

Creo que germine una semilla plantada es un  “Obtener el numero 23 en la ruleta de 36
fenémeno no aleatorio porque si quiero que nameros es un suceso no aleatorio porque
germine una semilla la cuido, y si se seca, se  sélo hay un 23 y tenés muchos nimeros mas”
hiela, etc... es porgue soy una irresponsable

gue no la cuidé

item 14 item 14
“Que me guste la pelicula que voy a ver el “Que me guste la pelicula que voy a ver el
préximo sabado en Cinemak, es un suceso préximo sabado en Cinemak, es un suceso

no aleatorio porque depende de la opcién que no aleatorio porque me puede gustar el titulo,
elija, que depende de las diferentes peliculas” los actores, pero el desarrollo puede ser muy

malo”
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6.7.7 ANALISIS DE LA INCERTIDUMBRE EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF
6.7.7.1 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA INCERTIDUMBRE
EN LOS ESDTUDIANTES DEL PBF Y PMF

La incertidumbre es la categoria mas aplicada en el RA, y su aplicacion, es
significativamente mayor entre los estudiantes del PBF que entre los de matematica,
en el contexto cotidiano y en el contexto fisico-natural. A continuacién se presentan
algunas argumentaciones de los estudiantes de ambos grupos de profesores en
formacion desde la incertidumbre. Las repuestas dadas por algunos estudiantes se

presentan en la Tabla 6.16.

En el item 2 el estudiante del PBF reconoce acertadamente el suceso aleatorio
del contexto fisico-natural y argumenta desde la imprevisibilidad del suceso. En el item
15 el estudiante del PMF, si bien identifica correctamente el suceso como aleatorio,
confunde el resultado impredecible y la posibilidad de prediccion; y como dice
Azcarate (1995) establece una posible relacion con el enfoque del resultado aislado,
un sesgo consistente en interpretar un enunciado de probabilidad en forma no
probabilistica (Konold, 1989 ; Cardenoso y Azcarate, 2004).

Tabla 6.16 Argumentos desde la categoria alea13 en Biologia y Matematica

Biologia Matematica

Item 3 Item 2

“Predecir la cantidad de caras que se “Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias
obtienen en 100 lanzamientos de una es un suceso aleatorio porque nadie puede
moneda es un suceso aleatorio porque saber lo que ocurrird con el clima mafiana,
cada suceso es aislado y puede salir cara o mucho menos dentro de 30 dias”

cruz cada vez que se lance”

En este caso el estudiante de matematica confunde el resultado impredecible y la
posibilidad de prediccién; y como dice Serrano (1996) estable una posible relacién con
el enfoque del resultado aislado, un sesgo consistente en interpretar un enunciado de
probabilidad en forma no probabilistica (Konold, 1989). En el caso del estudiante de

biologia se ve mas claramente el mismo sesgo.

item 2 item 15

“Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 “Predecir la préxima idea que me venga a la
dias es un suceso aleatorio porque se cabeza es un suceso aleatorio porque no sé
puede pedecir el estado del tiempo pero que voy a pensar dentro de un rato”

estas predicciones pueden o no ser

correctas”
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6.7.7.2 NO RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA
INCERTIDUMBRE EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

El NRA desde la incertidumbre, de manera global no es significativamente
diferente entre ambos grupos de futuros profesores. Sin embargo, cuando se analiza
en cada uno de los contextos, se encuentra que en el contexto de juego, los
estudiantes del PBF niegan la aleatoriedad en un mayor nimero de sucesos que los
estudiantes del PMF. Basar la negacion de la aleatoriedad en la incertidumbre, induce
a pensar, igual que en el caso de la negacion desde la multiplicidad, que estos
estudiantes posiblemente discriminen los sucesos aleatorios de los no aleatorios, pero
no saben cual es uno y cual es el otro, confunden la falta de conocimiento con la no

aleatoriedad.

En los argumentos que se transcriben a continuacién los estudiantes para
afirmar el NRA desde la incertidumbre; estos son argumentos usualmente mas usados
en el RA, lo que induce a pensar en una confusién en la interpretacién de la
aleatoriedad del sujeto, tal vez asociado a la falta de informacion del sujeto, como

parecen sugerir las dos respuestas siguiente.

En estos dos argumentos, el desconocimiento se identifica con la no
aleatoriedad; y dado que el argumento de imprevisibilidad es la base de la categoria
de incertidumbre, podriamos pensar que los estudiantes la esgrimen para indicar que
no tienen un conocimiento particularizado del espacio muestral del fendmeno (pues no
saben prever sus posibles resultados o les es inconcebible: ‘no ves”, “no puedo
saber”), por lo que esa incertidumbre que enuncian, no es la relativa al fenbmeno en

su totalidad.

Tabla 6.17 Argumentos desde la categoria ALEA23 en Biologia y en Matematica

Biologia Matematica

Item 2 Item 15

“Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias “Predecir la proxima idea que me venga a la
€s un suceso no aleatorio porque no sabemos cabeza es un suceso no aleatorio porque yo
como puede estar el clima dentro de 30 dias” no puedo saber qué se me va a ocurrir dentro

de un rato”

En estos dos argumentos, la falta de conocimiento la identifican con la no aleatoriedad; y dado
que estos argumentos son mas usados en la argumentacion de los sucesos aleatorios,
podriamos pensar que los estudiantes discriminan los sucesos aleatorios de los no aleatorios,

la dificultad esta en la incorrecta codificacion de los mismos (Zhao, Hahn y Osherson; 2012)
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ltem 8

“Encontrarme por la calle con el primer
Maestro/a que tuve en la Escuela, es un
suceso no aleatorio porque puedo encontrarlo
0 no en los lugares que transitaba”

ftem 13

“Predecir el color de una bola que se extrae
de una urna con bolas de distintos colores es
un fendmeno no aleatorio porque es
impredecible”

item 20

“Creo que germine una semilla plantada es un
fendmeno no aleatorio porque puede pasar

que no germine”

[tem 5
“Sufrir un accidente es un fenémeno no
aleatorio porque puedo tener o no un

accidente”

item 20

“Creo que germine una semilla plantada es un
fendmeno no aleatorio porque la semilla
germina o no, mas alla de los factores
externos que puedan influirla”

item 23

“Contraer la gripe el mes que viene es un
fenédmeno no aleatorio porque es imprevisible

si me voy a contagiar o no”

Esperabamos que estos argumentos fueran la justificacion de la afirmacion de la aleatoriedad;

sin embargo no fue asi debido, nuevamente a la incorrecta codificacién del suceso aleatorio.

La percepcion de una caracteristica de un elemento, no les sirve para pensar en
todo el fendmeno, sino mas bien al contrario, pues parece que se quedan ofuscados
por su “anormal” formulacion o por el desconocimiento de una de las caracteristicas de
“todo fendmeno aleatorio”, la existencia del espacio muestral conocido y esta ausencia
o “rareza’”, les lleva a decidir la no aleatoriedad del mismo. En suma, entendemos que
la respuesta puede ser originada por la dificultad de concebir la relacion entre las
propiedades de un fendmeno incierto en su totalidad y las propiedades de uno de sus
elementos asociados, como es en este caso del espacio muestra, en el que parecen

estar centrados.

6.7.8 ANALISIS DE LA CATEGORIA SUBJETIVA EN LOS PBF Y PMF

6.7.8.1 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA CATEGORIA
SUBJETIVA EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

De manera global, no se han encontrado diferencias significativas en el RA en
ambos grupos de futuros profesores, sin embargo, se detectado una tendencia a un
mayor uso de la subjetividad entre los estudiantes de matematica. A continuacion se
presentan argumentos dados por los estudiantes de ambos profesorados, en cada uno
de ellos esta presente la idea de la predeterminacién; la que se expresa a través de
las frases suerte, cosa del destino o casualidad, como aquellos que no se pueden

prever ni evitar.¢,
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Tabla 6.18 Argumentos desde la categoria ALEA 24 en Biologia y en Matematica

Biologia

Matematica

ltem 3

“Predecir la cantidad de caras que se
obtienen en 100 lanzamientos de una
moneda es un suceso aleatorio porque es un
juego de azar depende de la suerte. Creo que
no varia segin como lance la moneda, sino la
energia con que caiga”

item 5

“Sufrir un accidente es un fenémeno aleatorio
porque nadie esta excento de nada son cosas
gue pasan en la vida y es parte del destino,
también muchas veces es por imprudencia
por no valorar las cosas y la vida como es el
exceso de velocidad”

item 8

“Encontrarme por la calle con el primer
Maestro/a que tuve en la Escuela, es un

suceso porque es suerte o pura coincidencia”

ltem 8

“Encontrarme por la calle con el primer
Maestro/a que tuve en la Escuela, es un
suceso aleatorio porque es cosa del destino,
puede pasar asi como puede que nunca

pase”

item 13

“Predecir el color de una bola que se extrae
de una urna con bolas de distintos colores es
un fendmeno aleatorio porque la suerte se da

junto con la confianza que uno se tenga”

item 23
“Contraer la gripe el mes que viene es un
fenémeno aleatorio porque yo nunca me

enfermo, me pasa sélo una vez al ano”

6.7.8.2 NO RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA CATEGORIA
SUBJETIVA EN LOS ESTUDIANTES DEL PBFY PMF

De manera global, no se han detectado diferencias significativas en el NRA
desde la categoria subjetiva entre los estudiantes de ambos profesorados. Sin
embargo, cuando se analiza en cada uno de los contextos, se encuentra que es mayor

en el contexto de juego entre los estudiantes de matematica.

Desde la antigiedad una de las caracteristicas del pensamiento magico ha sido
la de establecer relaciones subjetivas. Esto ocurre como consecuencia de la
necesidad de buscar certezas en medio de las circunstancias que escapan a su
control. Asi, se encuentran entre los estudiantes frases como cuando te tiene que

pasar te pasa, porque es cosa del destino, nada ocurre porgue si.

Una caracteristica destacable de la negacion de la aleatoriedad desde la
subjetividad es la confianza o fe ciega en si mismos, que queda expresada mediante
frases como: yo manejo mi pensamiento. Estos pensamientos representan la defensa

a lo imprevisible, y denotan una vision determinista del mundo (Azcarate, 1995).
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Sin embargo, si consideramos el contexto se puede comprobar que en el

contexto de juego y en el fisico-natural, los estudiantes del PMF hacen un uso

significativamente mayor que los del PBF.

A continuacién transcribimos algunos argumentos de los estudiantes sobre el

NRA desde la categoria subjetiva.

Tabla 6.19 Argumentos desde la categoria ALEA 24 en Biologia y en Matematica

Biologia

Matematica

ltem 5

“Sufrir un accidente es un fenémeno no
aleatorio porque cuando te tiene que pasar te
pasa ya que por mas que andes con cuidado
o quieras prevenirlo te pasa”

item 14

“Que me guste la pelicula que voy a ver el
proximo sabado en Cinemak, es un fenémeno
no aleatorio porque no existen peliculas
malas, existen malos criticos”

item 15

“Predecir la préxima idea que me venga a la
cabeza es un suceso no aleatorio porque yo
manejo mi pensamiento y se que ciertos
temas no vendran a mi mente, yo elijo lo que
quiero”

item 20

“Creo que germine una semilla plantada es un
fenémeno no aleatorio porque si planto una
semilla es para que crezcay me voy a

encargar de que asi sea”

ltem 5
“Sufrir un accidente es un fenémeno no
aleatorio porque nada ocurre porque si, todo

sucede por algo”

item 15

“Predecir la proxima idea que me venga a la
cabeza es un suceso no aleatorio porque me
conozco bien para saber lo que normalmente
me viene a la cabeza”

item 20

“Creo que germine una semilla plantada es un
fendomeno no aleatorio porque tarde o

temprano va a germinar”

item 21
“Acertar el nimero que muestra un dado ya
lanzado, pero que no puedo ver es un suceso

no aleatorio porque es cuestion de suerte”

6.7.9 CONCLUSIONES SOBRE EL RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD

En general los estudiantes de ambos profesorados logran un aceptable

reconocimiento de la aleatoriedad. En efecto, el 70,18% de los estudiantes de biologia
logran el reconocimiento de la aleatoriedad y el 66,35% de los estudiantes de
matematica. Estos resultados son similares a los encontrados por Cardefioso (2001),
quien detecta en su estudio que el 65,5% de los profesores de primaria en actividad
reconocen la aleatoriedad de los sucesos. En general, argumentan la afirmacién de la

aleatoriedad desde la Incertidumbre; siendo la presencia de esta argumentacion
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significativamente mayor entre los estudiantes de biologia. En segundo lugar aparece
la Causalidad, tanto para afirmar como para negar la aleatoriedad, con valores
significativamente mayor entre los estudiantes de biologia.

Por otra parte, se hace presente la Multiplicidad en la negacién de la
aleatoriedad, de manera significativamente mayor en matematica; posiblemente esto
se deba a que esta categoria esta estrechamente asociada a la nocion de espacio
muestral, considerado como conjunto de todos los posibles resultados del experimento
aleatorio o como el conjunto de todos los valores que toma una variable aleatoria, y
esta idea aparece en distintos topicos de la matematica. Pero lo sorprendente, es que
se haya empleado en la negacion de la aleatoriedad, asi como cuando se niega desde
la Incertidumbre. En las dos situaciones los argumentos utilizados parecen ser mas
apropiados para afirmar que para negar la aleatoriedad. Es muy factible que los
estudiantes distingan los sucesos aleatorios de los no aleatorios, pero no logran
etiquetarlos correctamente; como lo indican los resultados de la investigacion de Zhao,
Hahn y Osherson (2012); quienes encuentran en sus experimentos que la capacidad
de distinguir estimulos aleatorios de los no aleatorios es superior a la capacidad de
etiquetarlos correctamente.

Por otra parte, algunos investigadores afirman que las personas tienen grandes
dificultades para seleccionar de manera adecuada una secuencia aleatoria de otra que
no lo es, lo que muestra nuestra pobre comprension sobre la aleatoriedad (Falk, 1981;
Falk y Konold, 1997; Wagenaar, 1972). Sin embargo, McDonald y Newell (2009)
encontraron que las personas cuando no estan influenciadas por informacion causal,
son capaces de seleccionar con mas precision una secuencia aleatoria, confirmando
de esta forma los resultados de Ayton y Fisher (2004), Burns y Corpus (2004) quienes
encontraron que el tipo de creencias causales influye en los juicios. En contraste con
los casos en los que se da una creencia causal, es decir informacién sobre el
generador de la secuencia, la percepcion de la aleatoriedad esta sesgada hacia las
secuencias con mayor alternancia como aleatorias.

Por lo tanto, cuando no estamos influidos por la informaciéon causal somos
capaces de percibir con precision la aleatoriedad. En efecto, Rapoport y Budescu
(1992) y Budescu y Rapoport (1994) encontraron que bajo condiciones de juego vy
cuando no se les dio una creencia causal, las personas producen secuencias menos
sesgadas que cuando se les pidié producir secuencias aleatorias con el lanzamiento
de una moneda o un dado.

Por otra parte, queda demostrado en nuestro estudio la influencia del contexto
del suceso en el reconocimiento de la aleatoriedad. En efecto, tanto los estudiantes de

biologia como los de matematica logran un mejor reconocimiento de la aleatoriedad en
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el contexto de juego, y un menor reconocimiento en el contexto fisico-natural. Ademas,
de ser la causalidad es una categoria que se usa fundamentalmente en los sucesos
que se presentan en el contexto fisico natural, tanto para afirmar como para negar la
aleatoriedad; se confirma lo expresado por Pfannkuch y Brown (1996) quienes
sostienen que el razonamiento causal se usa en situaciones del mundo real como
resultado de su propia experiencia; esta idea es posteriormente confirmada por
Batanero (2006) cuando expresa que las situaciones de la vida cotidiana suelen ser
mas complejas que los problemas presentados en la ensefianza.

Podemos concluir que el contexto cotidiano y el contexto fisico natural
constituyen verdaderos obstaculos en el reconocimiento de la aleatoriedad. Este
resultado es similar al encontrado por Cardefioso (2001: 273). En efecto, los
estudiantes de biologia usan mas la incertidumbre para afirmar la aleatoriedad en el
contexto de juego que en el contexto fisico-natural, y los estudiantes de matematica
niegan con mayor frecuencia la aleatoriedad en el contexto cotidiano que en el
contexto de juego.

Las diferencias senaladas a favor de los estudiantes de biologia, sugieren la
idea de que estos estudiantes tienen un particular interés en comprender los
fendbmenos que se presentan en el mundo cotidiano y en el mundo fisico-natural. Lo
que los lleva a adoptar una perspectiva mas critica, y por ende a lograr una
racionalidad mas compleja de la realidad (Moreno, Cardefioso y Gonzalez-Garcia,
2013, 2014). Por lo que podemos concluir que en la formacion del futuro profesor de
biologia, el entramado de las disciplinas biolégicas, como la genética, la evolucion y la
ecologia; para las cuales la nocién de azar surge naturalmente; inciden en forma
sustantiva en el pensamiento de los estudiantes de este profesorado.

Las concepciones que tienen los estudiantes de matematica, sobre el mundo
parecen ser el resultado de una visidon mas simplificadora de la realidad; debido a que
sus intereses se centralizan en los entes abstractos y los sistemas deductivos; y
todavia no han logrado el nivel de desarrollo necesario que les permita interpretar los
fendmenos de la vida cotidiana y del mundo fisico desde concepciones mas cercanas
a la matematica.

Se esperaba que los resultados de los estudiantes del profesorado de
matematica superaran a los de biologia, en la comprension de esta nocion, la
aleatoriedad; sin embargo, no fue asi, a pesar que, uno de los ejes que regulan el tipo
de actividad que deberian realizar los estudiantes en su formacion, es la modelizacion
y contextualizacion de los objetos matematicos en la resolucion de problemas internos

y externos de la matematica.
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Entendemos que comprender un objeto matematico, como es la aleatoriedad,
significa haber transitado por diversas experiencias en las que éste entre en
funcionamiento y sobre las cuales el estudiante produzca relaciones nuevas u
organice la red de relaciones ya existentes. Por lo que podriamos concluir, que estos
estudiantes no han transitado el itinerario necesario para lograr la comprensién

requerida.

6.7.10 ESTUDIO COMPARATIVO DE LA DIMENSION PROBABILIDAD EN LOS
ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

En este apartado comparamos la estimacion de la probabilidad que realizan los
profesores de biologia y los de matematica. Esta estimacién la realizan en la escala
ordinal: baja, media y alta.

De manera global, tanto los estudiantes de biologia como los de matematica,
emplean la cota media cuando estiman la probabilidad de sucesos del contexto de
juego. En el contexto fisico-natural, nuevamente emplean con mayor frecuencia el
nivel medio; tanto en biologia como en matematica; y en el contexto cotidiano
predomina el bajo en los dos profesorados. Mientras que en el estudio de Cardefioso
(2001) los profesores de educacion primaria usan los tres niveles de confianza, siendo
el bajo el de mayor presencia en el contexto de juego, en el contexto fisico-natural es

el medio, mientras que en el cotidiano es el bajo.

A continuacién, presentamos los resultados del estudio comparativo relativo al
uso de las categorias argumentativas de la probabilidad entre los estudiantes de
biologia y los de matematica. Para lo cual hemos aplicado el Test de Man-Witney a
cada una de las cinco categorias: Contingencia, Laplaciana, Frecuencial,
Equiprobabilidad y Experiencial. Los resultados que se muestran en la Tabla 6.22 nos
permiten afirmar que los estudiantes de matematica aplican de manera
significativamente mayor la categoria Laplaciana (p=0,007) y la categoria Experiencial
(p=0,025); mientras que en los estudiantes de biologia se destaca de manera
significativa la aplicacion de la Equiprobabilidad (p=0,037), como un verdadero sesgo
mas que como una categoria, debido a que la mayoria de los sucesos tienen espacios
muestrales no equiprobables . Estos resultados muestran que la instrucciéon que han
recibido los estudiantes de matematica en probabilidad ha incidido de manera
significativa en sus concepciones probabilisticas, en relacion con las detectadas entre
los estudiantes de biologia, entre los que se destaca la ausencia de ideas normativas

de la teoria de la probabilidad.
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Tabla 6.22 Test de Mann-Witney para la comparacion entre las categorias argumentativas
usadas por los estudiantes de Matematica y de Biologia

categoria Estadistico (z) Valor p
Contingencia (PRO 5) -0,752 0,452
Laplaciana (PRO 6) -2,698 0,007*
Frecuencial (PRO 7) -0,185 0,853
Equiprobabilidad (PRO 8) -2,082 0,037*
Experiencial (PRO 9) -2,238 0,025*

Completamos el estudio comparativo analizando el uso de cada una de las
categorias en cada uno de los tres contextos, mediante la aplicacion del test no
paramétrico de Kruskall-Wallis. En el contexto de juego, los estudiantes del PMF

superan de manera significativa a los estudiantes del PBF mediante la aplicacién de la

argumentacion Laplaciana con un valor del estadistico ;(2 =16,126, con g.l.=1 y valor p

< 0,001; y con la argumentacion Experiencial, con un valor del estadistico ;(2 =3,831,

con g.l.=1 y valor p < 0,001; mientras que los estudiantes del PBF superan a los del

PMF en la aplicacién de la argumentaciéon Equiprobabilidad con un valor del
estadistico ;{2 =25,627, con g.l.=1 y valor p < 0,001. En el contexto fisico-natural, los
estudiantes del PBF superan a los del PMF en el uso de la argumentacion
Contingencia, con un valor del estadistico ;{2 =6,591, con g.l.=1 y valor p = 0,010(

Tabla 47 del Anexo 11).

Si consideramos los niveles propedeuticos de los estudiantes, para determinar
la influencia de la instruccion en los argumentos probabilisticos, mediante la aplicacion
del test de Kruskall-Wallis para cada unas argumentaciones, los resultados que se

obtienen se muestran en la Tabla 48 del Anexo 11.

Se observa que entre los estudiantes de primer afio del PBF y del PMF no se
detectan diferencias significativas. En segundo afio, se puede probar que los
estudiantes del PMF aplican de manera significativamente mayor la categoria
Laplaciana (p=0,019), ya se comienza a vislumbrar la influencia de la instruccion que
reciben los estudiantes de matematica en probabilidad, si bien los estudiantes de
biologia se encuentran cursando bioestadistica. En tercer afio, esta influencia es
mayor, los estudiantes de matematica aplican de manera significativamente mayor las
categorias Laplaciana (p=0,013) y Frecuencial (p=0,016), mientras que los estudiantes
de biologia lo hacen con la Equiprobabilidad (p=0,020). Finalmente, en cuarto afo los

estudiantes de matematica se destacan de manera significativa en la aplicacion de las
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categorias Laplaciana (p=0,008) y Experiencial (p=0,002), mientras que los
estudiantes de biologia lo hacen con la Equiprobabilidad (p=0,000). Es evidente que la
instruccién recibida por los estudiantes de matematica, ha incidido en sus
concepciones probabilisticas, mientras que en los estudiantes de biologia el

conocimiento probabilistico parece estar ausente.

Por otra parte, hemos comparado las argumentaciones en funciéon del nivel
propedeutico y el contexto del suceso. Se comprueba que entre los estudiantes de
primer afo del PMF y del PBF se detectan diferencias significativas en la

argumentacién Experiencial en el contexto de fisico-natural a favor del PMF, con un
valor del estadistico ;(2 =6,346, con g.l.=1 y valor p= 0,012, situacién que no se

presenta a nivel global.

En el segundo curso, se detectan diferencias significativas en la argumentacién

Laplaciana entre los estudiantes del PMF respecto de los del PBF, con un valor del

estadistico ;{2 =6,72, con g.l.=1 y valor p = 0,010; siendo mayor en matematica.

En el tercer curso, se detectan diferencias significativas a favor de los

estudiantes del PMF respecto del PBF en la aplicaciéon de la argumentacion
Laplaciana, en el contexto de juego con un valor del estadistico ;{2 =6,165, con g.l.=1
y valor p = 0,013; y con la argumentacion frecuencial en el contexto fisico-natural, con
un valor ;(2 =8,011, con g.l.=1 y valor p = 0,005. Mientras que los estudiantes del PBF
superan a los del PMF en la argumentacién Equiprobabilidad, tanto en el contexto de

juego, con un valor de ;52 =7,772, con g.l.=1 y valor p = 0,005; como en el contexto

cotidiano, con un valor ;(2 =4,8, con g.l.=1 y valor p = 0,028.

En el cuarto curso, las diferencias se acentian aun mas; asi en el contexto de

juego, los estudiantes del PMF usan de manera significativamente la Contingencia (
;{2 =5,779, con g.l.=1 y valor p = 0,016) y la Laplaciana (;{2 =5,615, con g.l.=1 y valor
p = 0,018); mientras que los del PBF lo hacen de manera significativamente con la
Equiprobabilidad (;{2 =32,824, con g.l.=1 y valor p < 0,001). También en el contexto
cotidiano los estudiantes del PBF usan de manera significativamente mayor la

Equiprobabilidad con ;(2 =6,613, con g.l.=1 y valor p = 0,010; y la Contingencia en el

contexto fisico-natural con ;52 =4,978, con g.l.=1 y valor p = 0,026. Mientras que los
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estudiantes del PMF usan mas argumentaciones de tipo Experiencial en el contexto

fisico-natural, ;(2 =8,804, con g.l.=1 y valor p = 0,003.

Ademas, hemos analizado la relacion entre la categoria argumentativa de la
probabilidad y el nivel de confianza asignado a la ocurrencia del suceso. Asi,
encontramos que entre los estudiantes de biologia, la Contingencia se usa con mayor
frecuencia cuando el nivel de confianza es el “bajo” y el “medio” respecto del “alto”
(Anexo 9, Tabla 16); mientras que los estudiantes de matematica lo hacen en primer
lugar con el nivel de confianza “bajo”, con menor frecuencia con el “medio” y
finalmente con el “alto” (Anexo 10, Tabla 14). Por otra parte, la estrategia multiplicativa
Laplaciana, se asocia con los niveles de confianza, de igual manera en matematica
que en biologia; siendo dominante el uso del nivel “bajo”, seguido por el “medio” y
finalmente con el “alto”. De la misma manera se usa la categoria frecuencial en ambos
profesorados; tanto el nivel “alto” como el “medio” se usan con mayor frecuencia que el
“bajo”. En cuanto a la Equiprobabilidad, entre los estudiantes de biologia, se relaciona
con mayor frecuencia con el nivel “bajo” y el “medio” respecto del “alto”; mientras que
en matematica, los estudiantes usan esta categoria con mayor frecuencia con el nivel
“‘medio”, en segundo lugar el nivel “alto”, y finalmente el “bajo”. Para la categoria
Experiencial, los estudiantes de biologia, la asocian en primer lugar con el nivel “bajo”
respecto del “medio” y del “alto”; mientras que en matematica, se usa con el nivel

“bajo”, seguido por el “medio” y finalmente el “alto”.

6.7.11 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS TENDENCIAS DE PENSAMIENTO
PROBABILISTICO EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

Comparamos y contrastamos las cuatro tendencias de pensamiento
probabilistico encontradas entre los estudiantes de biologia y los de matematica. El
analisis diferencial de estos dos tipos de pensamiento probabilistico nos lleva a
examinar las concepciones que tienen sobre los sucesos aleatorios, los sucesos no
aleatorios, los diferentes significados de probabilidad; y en consecuencia nos permite
detectar similitudes e incompatibilidades; para comprender cémo razonan los
estudiantes en funcién de la modalidad del profesorado. Estas tendencias en orden
jerarquico, desde la postura mas compleja a la menos compleja son: Contingencia,
Incertidumbre, Personalista y Determinista; y se presentan en los dos profesorados

con algunos matices diferentes.
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Las tendencias hacia la Contingencia en biologia y en matematica tienen
varias caracteristicas en comun, si bien en biologia el grupo que manifiesta esta
tendencia es mas numeroso, dado que representa aproximadamente al 43,08% de los
estudiantes que respondieron al cuestionario; mientras que en Matematica sdlo
representa al 25,39%. Las similitudes entre ambos grupos son las siguientes;
reconocen la aleatoriedad fundamentalmente desde la Multiplicidad con valores
maximos; y usan la propia Subjetividad con valores similares al valor medio de esta
categoria. La Causalidad alcanza el valor maximo entre los estudiantes de
Matematica; mientras que en Biologia si bien no alcanza el valor maximo se aproxima
bastante a éste. Cuando estiman la probabilidad, lo hacen desde las estrategias
aditiva y la multiplicativa: Contingencia y Laplaciana; siendo la Experiencial la que
se aplica con menor frecuencia en ambos grupos. En cuanto a la categoria
Frecuencial, ésta alcanza el valor maximo en biologia, mientras que en matematica si

bien no es el valor maximo se acerca bastante a éste.

Es decir que, los estudiantes de ambos profesorados reconocen la multiplicidad
de resultados distintos, algunos favorables, otros desfavorables en la ocurrencia del
fendbmeno, y completan sus argumentaciones con explicaciones causales respecto de
la aleatoriedad de los sucesos. Cuando estiman la probabilidad, lo hacen
fundamentalmente usando estrategias, a las que Cardefioso (2001) nombra como pre-
probabilisticas, la que resulta valida para los sucesos planteados en este estudio, pero
no es valida para comparar probabilidades de sucesos correspondientes a espacios
muestrales distintos. También aplican la estrategia multiplicativa: concepcion clasica
de probabilidad, que si bien tiene limitaciones es mas evolucionada que la anterior.
También es importante el uso que hacen de. la concepcién Frecuencial, que permite
estimar probabilidades en sucesos en los que es imposible aplicar la definicién clasica.
Se destaca la escasa presencia de argumentaciones basadas en las categorias
Experiencial. y Equiprobabilidad. Por lo que podemos concluir que, la estimacion de la
probabilidad la realizan desde concepciones objetivas de la misma; y ademas que esta
tendencia de pensamiento es la que presenta concepciones mas cercanas a las

expertas.

De acuerdo con las caracteristicas enunciadas podemos decir que estamos en
presencia de una tendencia hacia la Contigencia con matices causales y es la que
alcanza el mayor nivel de complejidad entre los estudiantes de biologia y los de

matematica.
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La tendencia denominada Incertidumbre, representa el primer grupo en el
reconocimiento de la aleatoriedad en ambos profesorados, ademas es el grupo mas
numeroso en matematica, representa al 27,27% de los estudiantes de este
profesorado; y es el segundo en importancia numérica en biologia, representa al
40,92% de los mismos. Las caracteristicas comunes a los dos grupos en relacion al
reconocimiento de la aleatoriedad, son por un lado el hecho de que en ambos grupos
la categoria Incertidumbre alcanza el valor maximo, la Multiplicidad es otra
categoria que también alcanza el valor maximo en biologia; y en matematica si bien
no es el maximo, es el mas cercano al maximo; por otra parte la categoria Subjetiva
toma el valor minimo en ambos profesorados. En cuanto a la negacion de la

aleatoriedad, en ambos, la Causalidad alcanza el valor minimo.

En relacién con la estimacion de la probabilidad, la Equiprobabilidad alcanza
el valor maximo, siendo este resultado inconsistente con los espacios muestrales de
los sucesos planteados en el cuestionario; por lo que estamos en presencia de dos
grupos cuyas concepciones probabilisticas distan bastante de las ideas formales de la

teoria probabilistica.

La diferencia en la tendencia Incertidumbre entre ambos profesorados; se
refiere a la estimacién de la probabilidad; en efecto, entre los estudiantes de
matematica se destaca el uso minimo de la Contingencia, la Laplaciana y la

Frecuencial.

Los grupos Incertidumbre poseen caracteristicas similares con el detectado por
Cardefoso (2001) en relacion con la aleatoriedad, pero no asi con la estimacién de la
probabilidad; por lo que podriamos concluir, en coincidencia con este autor, que
estamos en presencia de un Indeteterminismo ingenuo. Para nosotros, los dos grupos
que hemos encontrado con tendencia a la Incertidumbre, a pesar de su alto
reconocimiento de la aleatoriedad, tienen concepciones acerca de la estimacién de la

probabilidad incompatibles con las consensuadas por la literatura especifica.

La tendencia denominada Personalista, representa el tercer grupo en el
reconocimiento de la aleatoriedad. Tiene escasa presencia entre los estudiantes de
biologia, dado que solo esta representado por el 1,23% de los mismos y en
matematica representa aproximadamente al 23,5% de los mismos. Las caracteristicas
comunes a los dos grupos personalistas se refieren, al reconocimiento de la
aleatoriedad desde la propia Subjetividad con valores maximos, y desde la
Multiplicidad con valores minimos; ademas, la negacion de la aleatoriedad se

argumenta desde la propia Subjetividad con valores maximos. Lo que denota una
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fuerte tendencia muy subjetiva, asociada a sus creencias, desconociendo la variedad
de posibilidades que se presentan en la ocurrencia del fenémeno; y por lo tanto se
detecta la ausencia de ideas matematicas, como la de espacio muestral; siendo el

destino o la suerte los determinantes en la ocurrencia del fendmeno.

En la estimacion de la probabilidad, es la propia experiencia el argumento mas
empleado, por lo que se destaca la ausencia de concepciones objetivas de la
probabilidad.

En relacion con las diferencias encontradas entre los dos grupos personalistas,
se evidencia un uso elevado de la Causalidad tanto en el reconocimiento de la
aleatoriedad como en la negacién entre los estudiantes de biologia, lo que no
sorprende, por ser una categoria de uso comun entre estos estudiantes, ocurriendo lo
contrario en Matematica, usan la causalidad en el reconocimiento de la aleatoriedad
con valores minimos; y también niegan la aleatoriedad desde la Subjetividad con

valores minimos.

En la estimacion de la probabilidad, los estudiantes del PMF y del PBF usan la
categoria Experiencial con valores maximos. Las diferencias detectadas entre ambos
profesorados se deben a que los estudiantes de matematica usan la Contingencia y
la Equiprobabilidad con valores superiores a la media; mientras que los estudiantes
de biologia usan la Contingencia, la Laplaciana y la Equiprobabilidad con valores
minimos. Resultado que nos indica que los estudiantes de biologia son mas
personalistas que los de matematica y estos ultimos manifiestan concepciones mas

cercanas a las normativas de la teoria probabilistica.

La tendencia Determinista es mas importante en el PMF, representa al
23,84% de la poblacion y en el PBF sdlo al 14,77%. La similitudes entre ambos grupos
se presentan en relacion al reconocimiento de la aleatoriedad, dado que lo hacen con
valores minimos desde la Incertidumbre; y a su vez la negacion con valores maximos
desde la Incertidumbre y la Multiplicidad, hecho que estaria indicando la falta de
conocimiento del significado del término aleatorio; y a su vez se argumenta con
valores minimos desde la Subjetividad.

En cuanto a las diferencias mas notables se refieren a que en el PBF el
reconocimiento de la aleatoriedad también lo hacen con valores minimos desde la
Causalidad; y la negacion de la aleatoriedad se hace en primer lugar desde la
Causalidad, segun la cual cuando consideran que conocen las causas que producen

el fendmeno, ya no es aleatorio y cuando desconocen las causas que producen el
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fendmeno es aleatorio, explicacion coincidente con la concepcidn determinista del

azar.

En relacién a la estimacion de la probabilidad, tanto los estudiantes del PBF y
el PMF lo hacen desde la Equiprobabilidad con valores que superan a la media,
denotando la fuerte presencia de este sesgo y la falta de conocimiento normativo
sobre la probabilidad.

En canto a las diferencias en la estimacion de la probabilidad, los estudiantes
del PBF hacen un uso minimo de la categoria Experiencial, mientras que los
estudiantes del PMF su uso alcanza el valor medio de esta categoria y la
Contingencia alcanza un valor que supera al valor medio. Situacion que revela la
presencia de concepciones mas evolucionadas que las de los estudiantes de biologia,

respecto de la estimacion de la probabilidad.

6.7.12 COMPARACION CON LAS TENDENCIAS DE PENSAMIENTO
PROBABILISTICO DETECTADAS POR AZCARATE

Recordemos que, Azcarate (1995) realizé un estudio con 57 futuros profesores
de Educacion Primaria, a quienes les aplicé una serie de enunciados en los que se
describian diferentes fendmenos, se les preguntd a los estudiantes si dichos
fendbmenos eran aleatorios 0 no y se les solicité que justificaran su respuesta. Las
respuestas de los estudiantes mostraron la presencia de ideas deterministas con
argumentaciones causales. Encontré cinco tendencias de pensamiento probabilistico:

Indeciso, Determinista, Causalidad, Standard e Incertidumbre.

Si comparamos las tendencias de pensamiento probabilistico de los
estudiantes del PMF y de los estudiantes del PBF; con las detectadas por Azcarate
(1995) en su estudio con los estudiantes del profesorado de Educacién Primaria;
podemos apreciar ciertas similitudes en las tendencias: Determinista e Incertidumbre.
Pero nosotros no hemos encontrado las tendencias: Indecisos, Causalidad y Standar,
que encontrara la mencionada autora. Una diferencia destacable es que, el grupo
determinista de Azcarate, representa a uno de sus dos grupos mas dominantes, ya
que representa a un 26,32% de los estudiantes del estudio, mientras que en el PMF es
el grupo menos numeroso, concentra al 23,5% del total, y en el PBF tiene aun menor
presencia, alcanzando el 14,77%. Por otra parte, los tres grupos presentan
caracteristicas comunes, como el hecho de reconocer pocos sucesos como aleatorios;
y ademas son los que menos utilizan el criterio de imprevisibilidad y usan de manera

moderada la Causalidad.
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Si comparamos el grupo incertidumbre, podemos destacar que, en el PBF
representa al 40,92%, en el PMF al 27,17%; siendo el grupo con mayor importancia
numeérica en ambos profesorados; mientras que para Azcarate, éste es el de menor

presencia, y solo alcanza al 10,53% de los estudiantes.

Las caracteristicas comunes a los tres grupos se refieren al hecho de que
reconocen facilmente los sucesos aleatorios usando como criterio basico el de
imprevisibilidad; y una diferencia importante es el hecho de que los estudiantes de
Azcarate usan muy poco la causalidad, mientras que nuestros grupos usan la

Causalidad con valores que superan el valor medio de esta categoria.

Como ya lo mencionamos, en nuestro estudio no hemos encontrado un grupo
como el Indecisos de Azcarate, en el que los estudiantes no se han involucrado en dar
respuestas a las situaciones planteadas, ya sea por falta de motivacion o por no
comprender los interrogantes planteados. Como asi tampoco hemos encontrado un
grupo como el Causalidad detectado por la misma autora, cuya caracteristica
fundamental es el reconocimiento de la aleatoriedad desde la Causalidad. La ausencia
de esta tendencia en nuestro estudio esta determinada por la fuerte presencia de
argumentos causales entre todos nuestros estudiantes. Ademas, queremos enfatizar
que la categoria Causalidad alcanza el valor maximo entre los estudiantes de biologia
en el grupo Personalista, en el que ademas se destacan los argumentos subijetivos,
tanto para reconocer como para negar la aleatoriedad, a lo que se suma la tendencia

personalista en la estimacion de la probabilidad, producto de su experiencia personal.

Por otra parte, las tendencias Incertidumbre y Contingencia también usan la
Causalidad con valores superiores a la media. Por lo tanto, tres de los cuatro grupos
hacen uso intensivo de la Causalidad, no quedando configurado un solo grupo con

tendencia hacia la Causalidad.

En relacion, con las tendencias encontradas entre los estudiantes del PMF,
tampoco hemos detectado la presencia de la tendencia Causalidad, debido a que el
grupo Contingencia es el que mayor uso realiza de la categoria Causalidad, si bien se
destacan las argumentaciones desde la Multiplicidad en el reconocimiento de la
aleatoriedad y la Contingencia en la estimacion de la probabilidad. Por otra parte, el
grupo Personalista es el que hace un importante uso de la causalidad en la negacion
de la aleatoriedad, a pesar que este grupo presenta las caracteristicas propias de la
tendencia Personalista, como son el uso de la categoria subjetiva para reconocer y
para negar la aleatoriedad, como asi también aplican la argumentacién Experiencial en

la estimacion de la probabilidad.
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6.7.13 COMPARACION CON LAS TENDENCIAS DE PENSAMIENTO
PROBABILISTICO DETECTADAS POR CARDENOSO

Cardefioso (2001) realizé su investigacion sobre las concepciones probabilisticas
en 598 profesores de Educacién Primaria en activo, y encontré que el mayor
reconocimiento de la aleatoriedad se presenta en sucesos del contexto de juego; vy el
no reconocimiento de la aleatoriedad en sucesos del contexto fisico natural y del
cotidiano. Ademas, detectd una fuerte asociacion entre la negacion de la aleatoriedad
y la aplicaciéon de la causalidad, y entre el reconocimiento de la aleatoriedad y las
categorias incertidumbre y multiplicidad. Determind cinco tendencias de pensamiento

probabilistico: Determinista, Contingencia, Personalista, Causalidad e Incertidumbre.

Las cuatro tendencias de pensamiento probabilistico que hemos encontrado en
nuestro estudio, también fueron detectadas por Cardenoso; sin embargo, este autor
encontr6 una quinta tendencia, al igual que Azcarate, a la que denominaron
Causalidad, porque el criterio basico de reconocimiento de la aleatoriedad fue
precisamente el uso de argumentos causales, si bien también es el que mas usa la
Multiplicidad y logra el reconocimiento de la aleatoriedad de la misma forma que el

grupo Incertidumbre.

En relacion con las categorias argumentativas de la probabilidad y los niveles
de confianza asignados a la ocurrencia de los fendmenos, hemos detectado las
mismas relaciones que las detectadas por Cardefioso (2001:358), entre los
estudiantes de biologia y los de matematica. En efecto, la Contigencia y la Laplaciana
se encuentran asociadas al nivel de confianza “bajo” en los tres grupos, de la misma
forma que la contingencia y la equiprobabilidad se asocia al nivel “medio”; mientras

que la categoria frecuencial lo hace con el nivel “alto”.

Tendencia hacia el Determinismo

El grupo con tendencia al determinismo detectado por Cardefioso, estaba
integrado por el 20% de los maestros andaluces encuestados; se caracteriza por,
reconocer pocas situaciones como aleatorias; a negar la aleatoriedad argumentando
desde la Causalidad, y a estimar la probabilidad desde la categoria Laplaciana, la que
no tienen cabida en los espacios que no equiprobables, a pesar de que los sucesos

del cuestionario estan asociados, en su mayoria, a espacios muestrales no
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equiprobables. En cuanto al grupo Determinista del PBF, éste se caracteriza por
argumentar la negacién de la aleatoriedad desde la Causalidad, la Multiplicidad y la
Incertidumbre con valores maximos; y.la estimaciéon de la probabilidad la realizan
mediante la Equiprobabilidad, categoria que alcanza el valor maximo en este grupo
Por otra parte, el grupo Determinista del PMF, niegan la aleatoriedad desde la
Multiplicidad y la Incertidumbre; y en cuanto a la estimacién de la probabilidad usan
la Contingencia y la Equiprobabilidad con valores superiores a la media, sin llegar a
ser maximos. Por lo que podemos concluir que los tres grupos deterministas presentan
caracteristicas comunes y caracteristicas diferenciadas.

Tabla 6.23 Analisis comparativo de las tendencia determinista entre los estudiantes de Biologia,
Matematica y los profesores de Educacién Primaria de Cardefoso

Argumentaciéon | Categorias de | Categorias de | Categorias de
caracteristica uso maximo uso promedio uso minimo
ALEA 11
Reconoce alea ALEA 14 ALEA 13
Incertidumbre ALEA 23
Biologia Niega alea Multiplicidad ALEA 22 ALEA 24
(60 sujetos)
Asigna Prob. PRO 6, PRO 8 | ---—--mmmmmmmmeeem
Reconoce alea ALEA 13
Matematica Niega alea .Multif)licidad ALEA 22
(140 sujetos) incertidumbre ALEA23 | - ALEA 24
Asigna Prob.
PRO9 | -
Reconoce alea
Cardefioso
(134 sujetos) Niega alea causalidad ALEA 21
Asigna Prob. Laplaciana PRO 6 PRO7 | -

Las caracteristicas comunes se refieren al hecho de que los tres son los que
menos reconocen la aleatoriedad; siendo el grupo determinista del PBF el que mas se
asemeja al grupo de Cardefioso; porque ambos grupos usan la Causalidad para negar
la aleatoriedad con valores maximos; lo que nos lleva a afirmar, que estamos en
presencia de un determinismo causal. En cuanto a la estimacion de la probabilidad, el
grupo determinista del PBF y del PMF, aplican el sesgo de Equiprobabilidad de forma

sustantiva, y no se detecta la presencia de argumentos normativos.
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Tendencia hacia el Personalismo

Los sujetos del grupo Personalista de Cardenoso, integrado por un poco mas
del 10% de los sujetos encuestados, se caracterizan por conformar el tercer grupo en
cuanto al reconocimiento de la aleatoriedad, siendo la argumentacion caracteristica la
Subjetiva, y son las argumentaciones causales las menos usadas entre estos
estudiantes; mientras que la Incertidumbre alcanza valores promedio. En la negacion
de la aleatoriedad mantienen el uso de la categoria Subjetiva, la Multiplicidad la
usan con valores promedio, y son minimas las argumentaciones desde la
Incertidumbre. En la estimacion de la probabilidad las argumentaciones Frecuencial
y Experiencial alcanzan valores maximos, mientras que la Contingencia, la

Laplaciana y la Equiprobabilidad toman valores minimos.

Por otra parte, el grupo Personalista del PBF, muestra una fuerte tendencia a
las argumentaciones subjetivas y causales, a su vez cuando niegan la aleatoriedad
aplicando argumentos causales, con valores superiores a la media de esta categoria.
Siendo la fuerte presencia de la Causalidad, lo que le otorga matices diferentes
respecto del grupo de Cardefioso En la estimacion de la probabilidad, usan
fundamentalmente la Experiencial con valores maximos, mientras que el resto de las
categorias relativas a la estimacién de la probabilidad aparecen con valores minimos.

Por otra parte, el grupo Personalista detectado entre los estudiantes del PMF,
también es el tercer grupo en el reconocimiento de la aleatoriedad, como el de
Cardefoso; y argumentan la presencia de la aleatoriedad desde la categoria
Subijetiva, la que alcanza el maximo en este grupo, si bien la Incertidumbre alcanza
un valor superior a la media y la Causalidad adquiere el valor minimo en este grupo;
en relacién con la negacién de la aleatoriedad lo hacen desde la propia Subjetividad,
y desde la Causalidad, alcanzando estas categorias valores maximos. Por lo que
podemos concluir, que este grupo es marcadamente Personalista con tendencia

hacia a la Causalidad.

Luego, el grupo Personalista del PMF, presenta una tendencia hacia la
Causalidad en relacién con la negacion de la aleatoriedad. En cuanto a la estimacion
de la probabilidad lo hacen de la misma forma que el grupo de Cardefioso, es decir,
desde la Frecuencial, que como expresa este autor seria equivalente al uso de los
heuristicos de Kahneman, Slovic y Tvetrsky (1982), basados en la lectura de caracter
empirico de la propia realidad. y ademas confirmamos lo que expresa respecto de la
ausencia de la Equiprobabilidad; debido a que estos sujetos no realizan una lectura

estdandar de la incertidumbre, y en consecuencia no asumen la hipotesis de
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equiprobabilidad, en concordancia con la lectura clasica de la probabilidad. Ademas,
coincidimos en el uso de la categoria Experiencial; como resultado de su propia

experiencia.

Tabla 6.24 Analisis comparativo de la tendencia personalista entre los estudiantes de Biologia,
Matematica y los profesores de Educacion Primaria de Cardefioso

Argumentacion Categorias de Categorias de Categorias de
caracteristica uso maximo uso promedio uso minimo
ALEA 12
Subjetiva ALEA 14 | e
Reconoce alea ALEA 13
Causalidad ALEA 21 ALEA 22
Biologia | 0 | e
Niega alea Subjetiva ALEA 24 ALEA 23
(5 sujetos)
ALEA 11
Experiencial PRO9 | -
Asigna Prob. ALEA 12
Subjetiva ALEA 14
Reconoce alea
Matematica Causalidad ALEA 21
) Niega alea
(134 sujetos)
Experiencial PRO 9
Asigna Prob. PRO6 W | e
Frecuencial PRO 7
Subjetiva ALEA 14 ALEA 13 ALEA 11
Reconoce alea
Cardefioso Subjetiva ALEA 24 ALEA 22 ALEA 23
) Niega alea
(77 sujetos)
Frecuencial PRO 7 PRO5, PRO 6
Asigna Prob. Personalista PRO 9 PRO 8

Los tres grupos tienen en comun el uso de la Subjetividad para reconocer y
para negar la aleatoriedad y el uso de la categoria Experiencial para estimar la
probabilidad. El grupo de Cardenoso se diferencia del grupo personalista del PBF, en
que este ultimo usa de manera significativa la Causalidad en la afirmacién y en la
negacion de la aleatoriedad; mientras que el de Cardefoso la usa en la negacién de la

misma forma que el grupo de los estudiantes del PMF.
Tendencia hacia la Incertidumbre

La tendencia Incertidumbre  detectada por Cardefoso, reune
aproximadamente al 15% de los sujetos encuestados, representa para este autor la
situacién conceptual mas avanzada, no ocurriendo lo mismo con la tendencia
incertidumbre detectada entre los estudiantes del PBF y en los del PMF. Los miembros
de los tres grupos son los que logran el mayor reconocimiento de la aleatoriedad, y

argumentan fundamentalmente desde la imprevisibilidad de los sucesos con valores
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maximos.; siendo los argumentos causales y los argumentos desde la multiplicidad de
importancia, ya que superan el valor medio; mientras que en el grupo de Cardefnoso,
los argumentos causales son inferiores a la media. Cuando niegan la aleatoriedad, los

argumentos causales alcanzan valores minimos en los tres grupos.

Tabla 6.25 Analisis comparativo de la tendencia incertidumbre entre los estudiantes de
Biologia, de Matematica y los profesores de Educacion Primaria de Cardenoso.

. . . Categorias
Argumentacién | Categorias de Categorias de q
e uso
caracteristica uso maximo uso promedio .
minimo
ALE 13
Incertidumbre ALEA12 | - ALEA 14
Reconoce alea
ALEA 11
Biologia
ALEA 24 ALEA 22
(128 sujetos) Niega alea
) Equiprobabilidad PRO8 | e PRO 9
Asigna Prob.
Incertidumbre ALEA13 | - ALEA 14
Reconoce alea
) 1 ALEA 21
Matematica Niega alea
(157 sujetos)
) ) . PRO 5
Asigna Prob. | Equiprobabilidad PRO8 |
PRO 6
Incertidumbre ALEA 13 ALEA 12
Reconoce alea
ALEA 21
) ALEA 24
Cardefioso Niega alea ALEA 22
(92 sujetos) PRO 5, PRO 6,
PRO 7,PRO 8. | ---—----mmmmm-
Asigna Prob.
PRO 9

En relacion con la estimacion de la probabilidad se pueden apreciar diferencias

considerables, mientras los estudiantes del PBF y del PMF argumentan desde la

Equiprobabilidad, indicando la falta de argumentos expertos en estos estudiantes;

mientras que los maestros de Cardefioso lo hacen desde la Contingencia y la

Laplaciana. La diferencia en la estimacion de la probabilidad a favor del grupo de

Cardenoso, lo posiciona en un nivel de mayor complejidad que los otros dos.
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Tendencia hacia la Contingencia

La tendencia hacia la Contingencia en Cardefioso, sobrepasa escasamente al
10% de la muestra; representa al grupo que menos sujetos aglutina, reconoce y
niegan la aleatoriedad de los sucesos desde la Multiplicidad con valores maximos;
mientras que en el profesorado de Biologia es la tendencia que agrupa a la mayor
cantidad de estudiantes y argumenta la aleatoriedad desde la Multiplicidad y en
segundo lugar desde la Causalidad. En Matematica es el segundo grupo en
importancia numérica, y también argumentan desde la Multiplicidad y desde la
Causalidad. Cuando niegan la aleatoriedad los maestros de Cardefioso lo hacen
desde la Multiplicidad y la Incertidumbre con valores maximos; mientras que los
estudiantes del PMF usan las mismas categorias con valores minimos; los estudiantes
del PBF usan la Causalidad y la Subjetividad con valores que superan levemente el
valor medio. En relacion a la estimacion de la probabilidad, los tres grupos usan la
Contingencia con valores maximos y la Experiencial con valores minimos. Pero
ademas los estudiantes del PBF usan las categorias Laplaciana y Frecuencial con
valores maximos; y los del PMF también usan la Frecuencial con valores maximos.

Tabla 6.26 Analisis Comparativo de la tendencia Contingente entre los estudiantes de Biologia,
Matematica y los profesores de Educacién Primaria de Cardefioso

y ’ i Categorias
Argumentacion | Categorias de Categorias de q
e uso
caracteristica uso maximo uso promedio o
minimo
Incertidumbre ALEA 13 ALEA14 | e
Reconoce alea
) ALEA 22
Biologia T e B B
) Niega alea ALEA 23
(132 sujetos)
Contingencia PRO 5
PRO9 | e
Asigna Prob. Frecuencial PRO 7
Multiplicidad ALEA 12
ALEA14 | -
Reconoce alea Causdalidad ALEA 11
. ALEA 22
Matematica )
) Niega alea ALEA 23
(152 sujetos)
Contingencia PRO 5 PRO 8
Asigna Prob. N N B
Laplaciana PRO 6 PRO 9
ALEA 12
--------------------------------- ALEA 13
Reconoce alea ALEA 14
Multiplicidad ALEA 22
Cardefioso
Niega alea Incertidumbre ALEA 23
(63 sujetos)
Contingencia PRO 5 PRO 6, PRO 7 PRO 9
Asigna Prob.
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Los tres grupos coinciden en el uso de la Multiplicidad para reconocer la
aleatoriedad y la Contingencia en la estimacion de la probabilidad. Pero dadas las
caracteristicas que presenta el grupo contingencia en biologia y en matematica,
podemos afirmar que representan tendencias de pensamiento probabilistico mas

avanzadas que las detectadas por Azcarate y por Cardenoso.

6.8 CONCLUSIONES FINALES DEL CAPITULO 6

El uso de la causalidad de manera significativa entre los estudiantes del PMF, y
en particular entre los estudiantes del PBF, nos lleva a reflexionar acerca de las
razones que producen esta situacion. Los estudiantes del PBF apoyan sus
argumentos en la descripcidn detallada de las posibles causas que pueden originarlos;
mientras que los estudiantes del PMF prefieren argumentar desde la falta de control de

las causas que originan el fenédmeno.

La ausencia del grupo Causalidad entre los estudiantes del PBF se debe al
hecho de que curiosamente, los estudiantes que mas argumentan la aleatoriedad
desde la causalidad, son también los que la explican desde las propias creencias y
experiencias vivenciales. A lo que se suma las explicaciones experienciales en la
estimacion probabilistica. Todo contribuye a que éste sea un grupo fuertemente
personalista con una marcada tendencia hacia la causalidad, otorgandole un caracter
distintivo respecto de los otros dos grupos personalistas; es decir, al detectado entre

los estudiantes del PMF y el encontrado por Cardefioso.

En general, la causalidad es un argumento ampliamente usado por los
estudiantes del PBF. Por otra parte, la presencia de este argumento es prominente en
el grupo Incertidumbre, en el Contingente y en el Personalista; los que concentran al
85,23% de los estudiantes del PBF. Por lo que entendemos que esta sea la causa que
produce la ausencia de la tendencia hacia Causalidad, el que fue detectado en el
estudio de Azcarate (1995) y en de Cardefoso (2001). En el estudio de Cardefoso el
grupo Causalidad fue el mas numeroso, concentrando al 35% de todos los maestros
participantes; mientras que en el estudio de Azcarate fue el segundo en importancia

numeérica.

En relacion con los estudiantes del PMF y la causalidad, ocurre una situacion
similar; ellos usan la causalidad con valores superiores a la media en los grupos
Incertidumbre y Contingencia; que aglutinan al 52,66% de los estudiantes que

participaron del estudio. Sin embargo, el grupo Personalista usa la causalidad con
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valores inferiores a la media, siendo ésta una caracteristica que lo diferencia del grupo
Personalista de los estudiantes del PBF. Ademas, cabe destacar que éstos usan la

causalidad de manera significativamente menor que los estudiantes del PBF.

Como expresa Pozo (1987) la importancia del pensamiento causal en nuestra
vida cotidiana es tal que, raro es el dia en que no hacemos o respondemos a las
preguntas que empiezan con por qué. Ademas agrega, ‘el pensamiento causal y el
aprendizaje de la ciencia son dos caras de la misma moneda” (p.16); y en palabras de
Lakatos (1978, p.30): “se puede decir que una proposicion es cientifica solo si trata de
expresar conocimiento causal’. Por lo que podemos concluir que, el desarrollo del pensamiento

cientifico va de la mano del pensamiento causal.

Es evidente que las disciplinas cientificas que integran el disefo curricular de
ambos profesorados y en particular el de biologia, esta contribuyendo en el desarrollo

del pensamiento causal.

Por otra parte, como afirma Glymour (2001, 2003) las personas construimos
una representacion causal de la realidad por medio de la observacién y manipulacién
de ciertos eventos que la componen. Esta interaccién observacional y manipulativa
con el ambiente nos va dando pistas para ir generando una idea sobre la estructura
causal del mundo; la cual a su vez es comparable, por lo menos fenolégicamente, a
una red bayesiana. Esta idea proviene de Heider al considerar a las personas como
cientificos ingenuos que llevamos a cabo procesos de generacién, contraste y
modificacion de hipotesis sobre la realidad de modo parecido a como lo hace el

método cientifico (Lopez y Garcia, 2009)

En definitiva, los estudiantes del PBF son los que han logrado interpretaciones
mas complejas del mudo real, lo que les permite un mayor reconocimiento de la
aleatoriedad y a su vez son los que mas han utilizado argumentos causales. La
causalidad y el azar son dos ingredientes fundamentales para entender los procesos
naturales. En efecto, cuando suceden una serie de sucesos azarosos que tengan las
mismas tendencias, nos interesa estudiar la regularidad de estos sucesos de modo
que podamos establecer una ley causal que nos permita predecir el comportamiento
futuro. Por lo que, la causalidad y las leyes de azar son inseparables, y la

interconexion entre ellos permite que la ciencia pueda seguir avanzando.

Por otra parte, debemos destacar la importante presencia del grupo
personalista entre los estudiantes del PMF, que representa al 23,5% de los mismos,

situacion que no ocurre en el PBF. En efecto; si bien la objetividad es un deseo natural
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y legitimo, ésta parece ser una caracteristica del pensamiento de los estudiantes de
Biologia; mientras que la subjetividad, que es un fendmeno inevitable, especialmente
en situaciones de incertidumbre, vemos que siempre aparecera en una u otra medida;
y €s una caracteristica que tiene mas presencia en el pensamiento de los estudiantes

de Matematica.

Los estudiantes que conforman la tendencia personalista, estiman la
probabilidad, desde la perspectiva producto de sus convicciones, creencias,
experiencias. En esta concepcion, se considera que la probabilidad es una expresion
de la creencia o percepcién personal. Mide el grado de confianza que la persona
asigna a la probabilidad de ocurrencia de un suceso, por lo cual la probabilidad ya no
es considerada como una cualidad del suceso. La probabilidad subjetiva puede ser un
precursor fundamental para la comprension de la concepcién formal, ya que permite al

sujeto modificar sus previsiones iniciales en funcion de los resultados experimentales.

Esta visidn subjetiva de la probabilidad es la que dio origen a la probabilidad
bayesiana. La probabilidad bayesiana puede definirse para cualquier proposicion,
mientras que la frecuencial se define sélo para sucesos en un espacio muestral; lo que
hace que se apligue con mayor frecuencia en el contexto cotidiano y en el fisico-
natural, en donde el espacio muestral no aparece facilmente. Con lo que asevera lo
que expresa Hacking (2005), la probabilidad que surgié en tiempos de Pascal es
esencialmente dual; tiene que ver tanto con frecuencias estables como con grados de
creencia ( p. 23). Por un lado es estadistica y tiene que ver con las leyes estocasticas
de los procesos aleatorios, y por otro lado es epistemolégica, dedicada a estimar

grados razonables de creencias.

Como en el método bayesiano se hace uso de toda la informacion previa
disponible, esto hace que distintos investigadores obtengan diferentes resultados de
los mismos datos en funcién del conocimiento o experiencia previa; hecho que ha
originado fuertes criticas a la inferencia bayesiana. La posibilidad que ofrece el
teorema de Bayes de revisar las probabilidades iniciales en funcion de la nueva
informacion, le hace perder el caracter objetivo (Hacking, 2005; Cabria, 1994).

Mientras que en la inferencia clasica esta informacién no se tiene en cuenta.

En general, y en relacion con la estimacion de la probabilidad podemos afirmar
que, los estudiantes del PMF han demostrado poseer unas concepciones

probabilisticas mas cercanas a las que establece la teoria probabilistica.
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Estas caracteristicas distintivas de los estudiantes del PBF y del PMF estan
relacionadas con la especificidad de cada profesorado; representada por los enfoques
epistemolégicos de las disciplinas que integran los respectivos disefios curriculares.
Estos enfoques epistemoldgicos interactian con los perfiles socioculturales de los
estudiantes, y con la formacién profesional del profesorado, determinando de esta
forma modelos mentales, que conllevan a distintas interpretaciones de los fendmenos
que ocurren en el mundo real, y configuran tendencias de pensamiento probabilistico

diferenciadas.

Considerando los marcos tedricos sobre los cuales se apoyan los disefos
curriculares, vemos que contemplan el enfoque clasico de la estadistica. En oposicion
a éstos, Krynski y Tenenbaum (2007) en un estudio sobre razonamiento probabilistico
bajo incertidumbre, concluyen que el formalismo de las redes bayesianas como
modelo tedrico del razonamiento bajo incertidumbre, puede explicar mejor el
comportamiento de las personas ante juicios causales frente a las perspectivas
frecuentistas y de los sesgos. Para estos autores las desviaciones de los juicios de las
personas respecto de la normas tradicionales, se puede explicitar en términos de
desajuste entre la estadistica que se les ensefia a las personas y los modelos
causales que intuitivamente construyen para afrontar el razonamiento probabilistico.
De acuerdo con los resultados de los experimentos que realizaron; concluyen que, los
juicios de las personas son mas consistentes con las normas de la bayesiana causal.

Donde las inferencias bayesianas son hechas sobre modelos causales.

Por lo que podriamos sugerir, la incorporacion a los disefios curriculares
mencionados, un marco tedrico que complemente a la normativa que aporta la
estadistica clasica; es decir, nos referimos a la estadistica bayesiana; lo que podria
generar modelos mentales que proporcionen interpretaciones mas ajustadas al mundo

real.
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CAPITULO 6

6.1 INTRODUCCION

En este capitulo determinamos las tendencias de pensamiento probabilistico de
los estudiantes para profesor de biologia (que en adelante llamaremos TPPB); y de los
estudiantes para profesor de matematica (TPPM), ubicadas en distintos puntos de un
gradiente que van desde lo simple a lo complejo. Lo que permitira encontrar un modelo
de pensamiento probabilistico para estos estudiantes. Posteriormente realizamos un
analisis comparativo. En primer lugar comparamos las TPPB con las TPPM. En
segundo lugar comparamos las tendencias encontradas por Azcarate (1995) entre los
estudiantes de educacion primaria, con las TPPB y con TPPM y en tercer lugar
comparamos las tendencias de los profesores de educacion primaria en activo,
encontradas por Cardefioso (2001), con las TPPB y TPPM.

6.2 TENDENCIAS DE PENSAMIENTO PROBABILISTICO DE LOS
ESTUDIANTES PARA PROFESOR DE BIOLOGIA

Para reducir la complejidad del fendmeno que estamos estudiando,
representada por un conjunto de trece variables: ALEA11, ALEA12, ALEA13, ALEA14,
ALEA21, ALEA22, ALEA23, ALEA24, PRO5, PRO6, PRO7, PRO8 y PRO9; nos
proponemos transformar estas variables por otras, que sean combinaciones de las

anteriores y que determinen una estructura mas simple del problema.

Para el logro de este objetivo aplicamos las técnicas estadisticas
multivariantes: andlisis de clusters y analisis discriminante; mediante el uso del

software SPSS version 17.

6.2.1 PRIMER ANALISIS DE CLUSTERS DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF

Comenzamos con la aplicacién del analisis de clusters, también llamado
analisis de conglomerado. Se trata de un método estadistico multivariante de
clasificacién a partir de una tabla de datos (casos-variables), que trata de situarlos en
grupos homogéneos, no conocidos de antemano. Nuestro objetivo es encontrar
concentraciones de datos (en nuestro caso de estudiantes), de manera tal que cada
uno de los clusters sean homogéneos respecto de las variables consideradas; y por
otra parte, cada grupo debe ser lo mas diferente posible de los demas grupos. Para el
analisis de nuestro problema de investigacién consideramos dos dimensiones:

aleatoriedad y probabilidad. A los efectos de la cuantificacién de estas dimensiones,
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hemos propuesto las siguientes variables: mencionadas en el apartado anterior, que

han sido definidas en el capitulo 3.

En el analisis de clusters aplicamos un método jerarquico aglomerativo. En
este método el agrupamiento se produce por un proceso iterativo que comienza
siempre asumiendo que hay tantos clusters como sujetos y se finaliza con un solo
cluster en el que estan incluidos todos los sujetos. El problema es ahora, que hay que
adoptar una regla para calcular la nueva matriz de distancias. Una vez establecida la
regla, el proceso de agrupamiento comienza con la matriz de semejanzas y se
agrupan los dos sujetos mas semejantes entre si, de manera que el numero de
clusters se reduce de 325 a 324, continua asignando los sujetos al cluster mas

cercano, hasta que sélo queda un cluster que los incluye a todos.

Como los datos son frecuencias la medida de semejanza que usaremos es el
“coeficiente phi-cuadrado”. De los métodos jerarquicos aglomerativos hemos
seleccionado el método de Ward. La caracteristica de este método, es que no emplea
las distancias entre clusters para realizar la agrupacion, sino que trata de hacer
minima la variabilidad intracluster, esto hace que cada cluster sea lo mas homogéneo
posible. Es importante saber que cuando un sujeto ha sido asignado a un cluster ya no
puede ser excluido del mismo. La determinacion del nimero de clusters se realiza
mediante el dendograma. Se traza la linea de corte en el 50% de la variabilidad total;
qguedando asi determinada una linea, que por su ubicacién nos permite tomar cinco o

cuatro clusters (Fig. 6.1).

Figura 6.1 Dendograma de la clasificacion de los estudiantes
del Profesorado de Biologia
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Como la linea de corte no define claramente si debemos tomar cuatro o cinco
clusters. Primero consideraremos cinco clusters y luego cuatro clusters; analizaremos
los resultados de ambas clasificaciones y luego determinaremos cual de las dos es la

mas apropiada.

Tabla 6.1 Clasificacion de los 325 estudiantes en cinco grupos

) ) o Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje |Porcentaje valido
acumulado
1 45 13.8 13.8 13.8
2 100 30.8 30.8 44.6
3 90 27.7 27.7 72.3
Validos
4 87 26.8 26.8 99.1
5 3 .9 .9 100.0
Total 325 100.0 100.0

Determinado el niumero de clusters, se recomienda realizar un segundo analisis
con un método de particion, en nuestro caso seleccionamos el método de las K-
Medias, como sugieren Catena, Ramos & Trujillo (2003). Este método requiere
especificar de antemano el niumero de clusters, y otra diferencia con el método de
Ward es que en cada iteracién cada sujeto puede cambiar de cluster, de manera tal
que al final del proceso de asignacion y reasignacion de casos, cada sujeto sea
miembro del grupo cuyo centroide es mas cercano.

6.2.2 PRIMER ANALISIS DISCRIMINANTE DE LOS ESTUDIANTES DEL
PBF

Luego de aplicar el analisis de clusters es apropiado aplicar el analisis
discriminante para confirmar la clasificacion anterior.

El analisis discriminante es una técnica estadistica multivariante cuyo objetivo
fundamental es doble. En primer lugar, se analiza la existencia de diferencias entre un
conjunto de grupos en los que se ha dividido la poblacion, en relacién con un conjunto
de variables métricas. En este caso estamos en presencia del analisis discriminante
descriptivo.

Si se encuentra que existen diferencias significativas entre las medias de las
variables entre los grupos, entonces se determina a qué se deben estas diferencias.

Para ello se determinan los procedimientos sistematicos de clasificacion de nuevas
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observaciones de origen desconocido. En este caso estamos en presencia del analisis

discriminante predicitivo.

En nuestro caso tenemos que encontrar esta regla para realizar la clasificacion
lo mas correctamente posible. Es decir, encontrar lo que se llama funcién de
clasificacion lineal. La variable a predecir, es la variable dependiente: “tendencia de
pensamiento probabilistico” y los predictores son las variables independientes:
ALEA11, ALEA123, ALEA13, ALEA14, ALEA21, ALEA22, ALEA23, ALEA24, PROS5,
PROG6, PRO7, PRO8 y PRO9.

En primer lugar, determinaremos si los grupos difieren significativamente entre
si, considerando el conjunto de medidas que hemos tomado de los estudiantes. Cada
grupo de estudiantes que define una tendencia de pensamiento, esta representado por
un vector cuyas componentes son las medias de las variables independientes, al que
llamamos centroide. Lo que nos interesa es constatar si podemos rechazar o no la
hipétesis nula que establece que los grupos no difieren entre si (que sus medias son
iguales). Como el valor p< 0,05 podemos rechazar la hipétesis nula. En este caso el
estadistico de contraste es la Lambda de Wilks, mediante el cual se comparan los
centroides (vectores de medias) de los distintos grupos. Para lo cual aplicamos el
analisis de la varianza multiple o MANOVA (Tabla 4 del Anexo 11). La salida
computacional del SPSS nos informa que los centroides de los cinco grupos son

significativamente diferentes.

En segundo lugar, nos interesa saber cuantas funciones discriminantes
podemos construir y en cuantas de ellas se discrimina a unos grupos de otros. Cada
combinacion lineal de las variables predictoras es una funcién discriminante de la

forma:

Y =b, +b; Xiy +b, Xip + s +b, X

i representa al sujeto ; j representa a la funcion discriminante
Numero de funciones discriminantes es el nimero minimo del par ordenado:
(n° de grupos — 1; n° de variables predictoras). En nuestro caso: min (4, 13)=4

Los coeficientes de las funciones discriminantes, de manera tal que estos
pesos maximicen la separacion de los grupos, o sea la variabilidad entre los grupos; y

que a su vez minimicen la variabilidad dentro de cada grupo.
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Los coeficientes de las funciones sin estandarizar (Tabla 1 del Anexo 11) no
nos informan sobre la importancia de cada variable en la funcién discriminante, puesto
que las variables no estan correlacionadas, por lo que no es posible saber la
importancia de cada una. Los coeficientes estandarizados se refieren a los valores de
las variables convertidas en puntuaciones Z, con media 0 y desviacion estandar 1 se
presentan en la Tabla 3 del Anexo 11.

En la Tabla 6.2 se observa que la primera funcién discriminante explica el
39,8% de la variabilidad del modelo, la segunda el 27,1%, la tercera el 20,7% y la
cuarta el 12,4%, y los valores p del Lambda de Wilks son significativas, por lo tanto las
cuatro funciones discriminan (Tabla 3 del Anexo 11).

En la tabla 6.2 se observa que los valores de la correlacion candnica decrecen
0,860 > 0,812 > 0,772 > 0,685, con lo que la primera funcién discrimina mas que la
segunda y asi sucesivamente. Con los autovalores ocurre lo mismo 2,839 > 1,938 >
1,479 > 0,884. La primera funcién es la que va a dar practicamente la clasificacién,
aunque ya hemos visto que todas las funciones son significativas. Por otra parte, los
valores del lambda de Wilks cuanto mas cercanos a cero son, indican mayor poder
discriminante. En este caso son: 0,019 < 0,073 < 0,214 < 0,531, que nos indican que

las funciones que tienen mayor poder discriminante son las dos primeras.

Tabla 6.2 Autovalores

Funcién Autovalor % devarianza % acumulado Correlacién canénica

1 2.839° 39.8 39.8 .860
2 1.938° 271 66.9 .812
3 1.479° 20.7 87.6 q72
4 .884° 12.4 100.0 .685

Luego, en funcion de las variables independientes, se analiza si los grupos
quedan suficientemente discriminados; y se determina cuales son las variables que
contribuyen mas a discriminar entre los grupos que se han formado. Por este motivo lo
gue se hace es reducir las variables que mejor discriminan a unas pocas variables,
llamadas “variables candnicas”. La correlacion entre la funcién y las variables indican
la contribucion de la variable en la funcion discriminante. Estos coeficientes de
correlacion son congruentes con los coeficientes estandarizados. Asi se determina la
matriz de estructura de la Tabla 5 del Anexo 11; que se interpreta de la siguiente
forma. Para funcion 1, las variables ALEA23 y ALEA22 estan correlacionadas
positivamente con ella; mientras que las variables ALEA 11 y ALEA 13 lo estan en
forma negativa Esto significa que estudiantes con puntuaciones discriminantes

positivas, dadas por esta funcién, tendran una tendencia a usar por encima de la
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media las categorias ALEA 22 y ALEA 23; y por debajo de la media las categorias
ALEA 13 y ALEA 11. Lo contrario ocurre con estudiantes que tengan valores negativos
de la funcién 1. De manera analoga, podemos decir que la funcion 2 esta
correlacionada positivamente con PRO 8 y negativamente con ALEA 14, ALEA 24,
ALEA 21 y PRO 9. Por lo que valores negativos de estas funciones indican tendencia
a usar las cuatro ultimas categorias mencionadas; y valores positivos tendencia a usar
la equiprobabilidad.

En relacién con la funcién discriminante 3; esta correlacionada negativamente
con PRO 6 y PRO 7.Mientras que la funcion 4 esta correlacionada positivamente con
PRO 5 y negativamente con ALEA12. Los asteriscos indican cuales de las variables
son las que mejor correlacionan con ella.

Las funciones en los centroides de los grupos de la Tabla 6 del Anexo 11 nos
da una idea de cédmo las funciones discriminan grupos. Si las medias de los cinco
grupos en cada funcién son muy parecidas la funcién no discrimina grupos. Se
observa que la discriminacion es buena para las cuatro funciones como ya lo habia
asegurado el lambda de Wilks.

La clasificacion de un sujeto en un grupo, puede hacerse con distintos
procedimientos. Uno de esto procedimientos consiste en utilizar probabilidades de
pertenencia al grupo. Un caso se clasifica en el grupo al que su pertenencia resulta
mas probable. El calculo de probabilidad de pertenencia al grupo debe considerar las
probabilidades a priori y aplicando el teorema de Bayes, calculamos la probabilidad
a posteriori. Un caso sera clasificado en el grupo cuya pertenencia cuenta con mayor

probabilidad a posteriori.

Otro procedimiento seguido para asignar un sujeto a un grupo, se basa en las
llamadas funciones de clasificacion por grupos. Estas funciones (Tabla 7 del Anexo
11) dan valores mas elevados cuanto mayor sea la proximidad del sujeto al grupo.
Evaluando las puntuaciones obtenidas por un sujeto en cada una de las funciones de

clasificacion, podemos establecer a qué grupo podra ser asignado.

Un tercer procedimiento consiste en clasificar una futura observacion en el
grupo cuyo centroide esté mas cerca de la puntuacién discriminante de la observacién

segun la funcion discriminate considerada.

Los resultados de la clasificacion o matriz de confusion (Tabla 8 del Anexo 11)
muestra los casos en total que estan correcta o incorrectamente clasificados. En
nuestro caso el 96,9% de los casos han sido clasificados correctamente. La validacion

cruzada es un procedimiento recomendable consiste en calcular los coeficientes de las
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funciones excluyendo uno por uno a todos los sujetos de la muestra. Es decir, como
tenemos 325 sujetos, se calculan 325 conjuntos de coeficientes empleando sélo 324
sujetos en cada computo. La validacién cruzada nos informa que han sido clasificados
correctamente.

El mapa territorial (Figura 3 del ANEXO 11) representa los valores de las
puntuaciones en las funciones discriminantes candnicas (en abscisas se situan las
puntuaciones en la funcién 1 y en ordenadas las puntuaciones de la funcion 2). La
region del grupo 1 esta delimitada por numeros 1 en el mapa, la del grupo 2 por el

numero 2, y asi sucesivamente.

6.2.3 CLASIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF SEGUN EL PRIMER
ANALISIS DISCRIMINANTE

Si comparamos los resultados del andlisis de clusters con los resultados del
analisis discriminate, podemos concluir que:

e Para el grupo 1 formado por 45 estudiantes, el analisis discriminante
considera clasificados correctamente al 97,8% (44) de los mismos, por
lo que elimina a un sujeto pero incorpora dos sujetos mas a este grupo,
quedando constituido por 46 integrantes.

e Para el grupo 2 formado por 100 estudiantes, el analisis discriminante
considera bien clasificados al 99% (99), elimina a un sujeto e incorpora
3 de otros grupos, quedando formado por 102 integrantes.

e Para el grupo 3 formado por 90 estudiantes, el analisis discriminantes
considera bien clasificados al 95,6%(86) e incorpora 3 der otros grupos,
qguedando integrado por 89 estudiantes.

e Para el grupo 4 formado por 87 estudiantes, el analisis discriminante
clasifica correctamente al 95,4% (83), elimina a 4 e incorpora 2
estudiantes quedando conformado por 85 estudiantes.

e Para el grupo 5 formado por 3 estudiantes, el analisis discriminante

considera bien clasificados a los tres.

Las cinco tendencias de pensamiento probabilistico de los estudiantes de

biologia se describen a continuacion en orden de complejidad creciente.
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6.2.4 CARACTERIZACION GLOBAL DE LAS CINCO TENDENCIAS DE
PENSAMIENTO PROBABILISTICO DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF

La distribucién de los valores medios de las variables en cada grupo (Tabla 13
del ANEXO 11) nos permiten realizar una caracterizacion global de cada uno de los
grupos.

El grupo 1 se caracteriza por negar la aleatoriedad desde la Incertidumbre y
estimar la probabilidad desde la Equiprobabilidad. Mientras que el grupo 2 se
destaca por reconocer la aleatoriedad desde la Incertidumbre y la Causalidad, la
estimacion de la probabilidad la hace desde la Contingencia. También en el grupo 3
el reconocimiento de la aleatoriedad se concreta desde la Incertidumbre y la
Causalidad, pero estiman la probabilidad desde la Equiprobabilidad. Por otra parte,
el grupo 4 reconoce la aleatoriedad desde las tres primeras categorias:
Incertidumbre, Multiplicidad e Incertidumbre; y se destaca por negar la
aleatoriedad desde la Causalidad, y estimar la probabilidad desde la Laplaciana y la
Contingencia . Finalmente en el grupo 5 es destacable la negacién de la aleatoriedad
desde la Causalidad, y cuando la afirma usa la categoria Subjetiva, y estima la

probabilidad fundamentalmente desde la Experiencial

6.2.4.1CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL DETERMINISMO

Este grupo estd formado por 45(13,84%) estudiantes segun el anadlisis de
clusters; y por46 estudiantes segun el analisis discriminante, representa el 14,15% de
los estudiantes encuestados. Es el cuarto grupo en importancia numérica. Es bastante
heterogéneo respecto de la edad, y esta varia entre 17 y 47 afios. Se destaca la poca
presencia de alumnos de cuarto afo, y la presencia de estudiantes del Instituto 4. Es
el grupo que alcanza el menor reconocimiento de la aleatoriedad, en promedio el
31,34% de los estudiantes no reconocen los sucesos aleatorios; y argumentan desde
las distintas categorias con valores superiores a la media, en primer lugar aplica la
Incertidumbre (ALEA 23), en segundo lugar la Causalidad (ALEA 21) y también
aplica la Multiplicidad (ALEA 22), siempre con valores superiores a la media. Cuando
reconoce la aleatoriedad también lo hacen desde las mismas categorias. Por lo que
podemos decir que tienen una concepcion particular de la aleatoriedad. A pesar de la
falta reconocimiento de los sucesos aleatorios, esto no representa un impedimento
para estimar la probabilidad. En particular, se apoyan en la Equiprobabilidad y la
Contingencia, con valores superiores a la media. El 30,43% de los estudiantes de

este grupo (14 de 46) han aprobado bioestadistica. La falta de reconocimiento de la
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aleatoriedad de los sucesos o fendmenos que se presentan en los distintos contextos,

ha dado lugar a la denominacioén de este grupo.

6.2.4.2 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL PERSONALISMO

Es el grupo formado por 3 estudiantes segun el analisis de clusters; y por tres
estudiantes segun el analisis discriminante, representa soélo el 0,92% de los
estudiantes de biologia que participaron del estudio. Al ser un grupo tan reducido no lo
podemos considerar representativo de una determinada tipologia de pensamiento
probabilistico. En cuanto las edades varian entre 29 y 40 afios. Estos estudiantes usan
la categoria Subjetiva para afirmar y para negar la aleatoriedad. También niegan la
aleatoriedad desde la causalidad. Para estimar la probabilidad se destaca el uso de la
categoria Experiencial. Uno de los alumnos es de primer afo, otro de segundo afio y

otro de tercer afo. El 33,33% (1 de 3) ha aprobado Bioestadistica.

La tabla 14 del Anexo 11 resume las caracteristicas mas relevantes de los
cinco grupos. La primera columna indica la tipologia de la tarea realizada por el
estudiante, la segunda columna las argumentaciones caracteristicas de dicha tarea, la
tercera las categorias de uso maximo, la cuarta las categorias de uso promedio y la

ultima las categorias de uso minimo.
6.2.4.3 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA CAUSALIDAD

Este grupo esta integrado por 87 (26,76%) estudiantes segun el analisis de
clusters; y por 85 (26,15%) segun el analisis discriminante. La proporcion de
estudiantes de cada uno de los niveles académicos es aproximadamente el mismo en
cada uno de los grupos. Se destaca la presencia de los estudiantes que tienen entre
23 y 28 afios. La mayoria de los estudiantes de este grupo pertenecen al Instituto 11y
en segundo lugar al Instituto 4. Es el tercer grupo en el reconocimiento de la
aleatoriedad (66,67%). Es el que hace mayor uso de la Causalidad para negar la
aleatoriedad (ALEA 21); como asi también se destaca el uso de la Multiplicidad en la
afirmacion de la aleatoriedad (ALEA 12) y la Incertidumbre (ALEA 13) con valores
superiores a la media. En cuanto a la estimacién de la probabilidad se prefiere usar la
Laplaciana y la Frecuencial con valores superiores a la media. El 25,88% (22 de 85)

han aprobado Bioestadistica.
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6.2.4.4 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA INCERTIDUMBRE

Es el segundo grupo en importancia numérica, esta constituido por 89
estudiantes (27,38%) segun el analisis discriminante; si bien el andlisis de clusters
habia clasificado en este grupo a 90 estudiantes. Se destaca la presencia de
estudiantes que tienen entre 35 y 40 afos en primer lugar, seguidos por los que tienen
entre 17 y 22 anos. Es el grupo que mas aglutina a los mas jovenes. Se destaca la
presencia de estudiantes del Instituto 1 y del Instituto 13. Se caracteriza por ser uno de
los dos grupos que logran el mayor reconocimiento de la aleatoriedad (83,15%);
argumentando desde la Incertidumbre (ALEA 13), la Multiplicidad (ALEA 12) y la
Causalidad (ALEA 11). Todas estas categorias aparecen con valores superiores a la
media. Este grupo es uno de los dos grupos que mas usa la incertidumbre, lo que
motivd la denominacién del grupo. En cuanto a la estimacion de la probabilidad, se
destaca por el uso de la Equiprobabilidad (53,18%). La proporciéon de estudiantes de
cada uno de los niveles académicos es aproximadamente la misma. El 32,58% (29 de

89) han aprobado Bioestadistica.

6.2.4.5 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA CONTINGENCIA

Es el grupo mas numeroso, el analisis de clusters agrupé a 100 (30,76%)
estudiantes; mientras que el analisis discriminante aglutina a 102 estudiantes, que
representa al 31,38% del total de estudiantes encuestados. Se destaca la presencia de
estudiantes que tienen entre 29 y 34 afios, como asi también los que tienen entre 41 y
47 afios. Es el grupo que aglutina a los estudiantes de mayor edad y en particular son
estudiantes de cuarto afo. Es notable la presencia de estudiantes del Instituto 9-002 y
en segundo lugar del Instituto 11. El 33,33% (34 de 102) han aprobado Bioestadistica.
Es uno de los dos grupos que logra el mayor reconocimiento de la aleatoriedad, en
promedio el 82,35% de los estudiantes reconocen los fendmenos aleatorios. Cuando
reconoce la aleatoriedad, usa fundamentalmente la Incertidumbre (ALEA 13), siendo
este grupo el que mas la aplica y en segundo lugar usa la Causalidad (ALEA 11); en
ambos casos con valores superiores a la media. En la estimacion de la probabilidad,
es el grupo que mas usa la Contingencia y la Frecuencial; de alli la denominacion
del grupo. También aplican la concepcion Laplaciana con valores superiores a la
media. Se destaca un uso minimo de argumentaciones probabilisticas de tipo
personalista. Esta tendencia viene a representar la situacion conceptual mas avanzada
en relacion a la estimacion de la probabilidad. Sin embargo, es superado por el grupo

Incertidumbre en el reconocimiento de la aleatoriedad.
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6.2.4.6 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD EN CADA UNA DE LAS TPPB

Para el logro de una caracterizacion idénea de los grupos, aplicamos el Test de
Pearson entre las variables RA y TPPB, cuyos resultados se muestran en la Tabla 9
del Anexo 11; los que nos informan que existe una relacién de dependencia entre el
RA y TPPB. Sin embargo, este resultado no se observa en el item 14, para el cual el
reconocimiento y las TPPB son independientes; esto se debe a que el item 14 ha sido
el que alcanzé el menor RA, y entendemos que representd un verdadero conflicto para
los estudiantes de biologia.

Ademas, ser aplico el test de Pearson entre las categorias argumentativas de
la aleatoriedad y las TPPB, encontrandose una relacion de dependencia entre las
mismas excepciéon de la categoria ALEA 11, como se puede observar en la Tabla 10
del Anexo 11. Este resultado indica que el uso de la causalidad en el RA es
independiente de la TPPB, razén para afirmar que en general, los estudiantes de
Biologia hacen un uso extensivo de la causalidad en todas las TPPB. No podemos

asegurar la existencia de un grupo fuertemente o débilmente causal.

6.2.4.7 RELACION ENTRE LAS TPPB Y LAS CATEGORIAS ARGUMENTATIVAS
DE LA ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD

De la misma manera que en el punto anterior, el test de Pearson se aplicé a
cada uno de los items relativos a la estimacion de la probabilidad, y se comprobd la
existencia de una relacion de dependencia entre las categorias argumentativas que
usan los estudiantes cuando estiman la probabilidad y las TPPB. Luego, podemos
concluir que el tipo de argumento que empleen los estudiantes en la estimacion de la
probabilidad depende de la TPPB (Tabla 11 del Anexo 11).

6.2.4.8 RELACION ENTRE LAS TPPB Y EL NIVEL PROPEDEUTICO DE LOS
ESTUDIANTES

Como nos interesa saber si la formacién que estan recibiendo los estudiantes
influye en el desarrollo del pensamiento probabilistico, aplicamos el test de Pearson a
las variables “nivel propedéutico del estudiante” y TPPB (Tabla 12 del Anexo 11). El
resultado obtenido nos indica que, la ensenanza impartida en el profesorado de

biologia no esta relacionada con la tendencia de pensamiento probabilistico, con un
valor p= 0,909 ( ;((2]2 = 6,146). Sin embargo, se ha encontrado que la tendencia hacia
la Contingencia es la que mas aglutina estudiantes de tercer y cuarto afio, seguido por

la tendencia hacia la Incertidumbre, luego encontramos la tendencia hacia la

Causalidad y finalmente la tendencia al determinismo.
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Ademas, hemos analizado la relacion entre “haber aprobado bioestadistica” y
las TPPB, encontrandose un valor p= 0,841(;“3 =1417); con lo que concluimos que

las variables son independientes. Concluimos que, el hecho de haber estudiado una
disciplina estadistica, como la bioestadistica no ha ejercido la influencia suficiente

como para hacer evolucionar el pensamiento probabilistico de los estudiantes.

6.2.4.9 RELACION ENTRE LAS TPPB Y EL INSTITUTO EDUCATIVO

Por otra parte, nos interesa saber si la ensefianza que se esta impartiendo en
los diferentes institutos educativos estas relacionada con la tipologia de pensamiento

probabilistico de sus estudiantes. El test de Pearson aplicado a las variables “’Instituto

al que pertenece el estudiante” y TPPB, nos permitié obtener el valor p= 0,006 (l(Gf

=33,464); es decir que, que la ensefanza llevada a cabo en cada instituto incide en el
tipo de pensamiento de los estudiantes. Asi, encontramos que en la tendencia
Determinista se destaca la presencia de estudiantes del Instituto 1; la tendencia al
Personalismo esta conformado por dos estudiantes del Instituto 2 y un estudiante del
Instituto 13; mientras que en la tendencia hacia la Causalidad por estudiantes del
Instituto 4 y del Instituto 11; en cambio en la tendencia hacia la Incertidumbre esta
conformada por estudiantes del Instituto 1 y del Instituto 13; y en la tendencia hacia la
contingencia encontramos estudiantes del Instituto 2. Esta dependencia entre el grupo
de pertenencia y el instituto al que pertenece el estudiante tiene que ver con el tipo de

formacion que esta ofreciendo el instituto.

6.2.4.10 CONCLUSIONES DEL PRIMER ANALISIS DE CLUSTERS Y
DISCRIMINANTE DE LOS PBF

Las tendencias de pensamiento probabilistico detectadas se encuentran

fuertemente relacionadas con:

¢ el reconocimiento de la aleatoriedad
» categorias argumentativas de la aleatoriedad, a excepcion de la que argumenta
el RA desde la causalidad

* las categorias argumentativas de la estimacion de la probabilidad

la institucion en la que cursa la carrera el estudiante

Mientras que estas tendencias de pensamiento son independientes del nivel

académico de los estudiantes y también de haber aprobado Bioestadistica.
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6.2.5 SEGUNDO ANALISIS DE CLUSTERS Y ANALISIS DISCRIMINANTE
DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF

Debido a que el grupo personalista esta integrado uUnicamente por tres
estudiantes y a que la linea de corte del dendograma de la Fig. 6.1 no define
claramente si se deben tomar cuatro o cinco grupos; decidimos realizar un nuevo
analisis de clusters y analisis discriminante a partir de la consideracion de la existencia
de cuatro grupos. El método de las K-Medias determind la clasificacion que se

presenta en la Tabla 6.3.

Tabla 6.3 Numero de casos en cada clusters

1 128(39,38%)

2 60(18,46%)
Conglomerado

3 132(40,62%)

4 5(1,54%)
Total 325(100%)

En la Tabla 15 del Anexo 11 se muestran los resultados de los test para la
igual de medias. Como los valores p son todos menores a 0,05, se concluye que los
centroides de los cuatro grupos son significativamente diferentes.

Los coeficientes de las funciones discriminantes candnicas sin estandarizar se
presentan en la Tabla 16 del Anexo 11, mientras que las estandarizadas se muestran
en la Tabla 17 del Anexo 11.

Por otra parte, las funciones discriminantes en los centroides de los grupos se
presentan en la Tabla 19 del Anexo 11.

En la Tabla 6.4 se observa que la primera funcién discriminante explica el
39,8% de la variabilidad del modelo, la segunda el 33,5% vy la tercera el 26,7%. Los
valores de la correlacién canénica son 0,814 > 0,789 > 0,753; indicando que la primera
funcion discrimina mas que las otras, la segunda mas que la tercera Con los
autovalores ocurre o mismo 1,959 > 1,647 > 1,313. A su vez en la Tabla 15 del Anexo
11 aparecen los valores del estadistico lambda de Wilkks con los valores p
correspondientes, siendo los tres significativos, por lo que las tres funciones permiten
discriminar a los estudiantes. Los valores del lambda de Wilks son:
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0,055 < 0,163 <0,432, indican que la primera funcion es la que mejor discrimina.

Tabla 6.4 Autovalores

Correlaciéon
Funcion| Autovalor | % de varianza % acumulado canonica
1 1.959% 39.8 39.8 .814
2 1.647° 33.5 73.3 .789
3 1.313° 26.7 100.0 .753

La matriz de estructura de la Tabla 18 del Anexo 11 se interpreta de la
siguiente forma. Para la funcion1, la variable PROS8 esta correlacionada positivamente,
y las variables PRO 6 y ALEA 24 estan correlacionadas negativamente con ella.
Luego, estudiantes con puntuaciones positivas en esta funcién, tendran tendencia a
usar por encima de la media la categoria PROS8, y con puntuaciones negativas,
indicaran tendencia a usar por encima de la media a las variables PRO 6 y ALEA 24.
Ademas la segunda funcién esta correlacionada positivamente con ALEA 11 y ALEA
13, y correlacionada negativamente con ALEA 23, ALEA 22 y ALEA 21. Finalmente, la
tercera funcion esta correlacionada positivamente con ALEA 14, y negativamente con
ALEA 12, PRO 7 y PRO 5. La Tabla 20 del Anexo 11muestra las funciones de
clasificaciéon por grupos. Estas funciones dan valores mas elevados cuando mayor sea
la proximidad del sujeto al grupo. Para clasificar a un nuevo sujeto se evaluan las
puntuaciones obtenidas por el sujeto en cada una de las funciones de clasificacion, la
que de mayor valor indica el grupo al que pertenece el sujeto.

La matriz de confusion se presenta en la Tabla 21 del Anexo 11, la que indica
de manera global que el 93,8% de los estudiantes han sido clasificados correctamente.
El analisis de clusters aglutind a 128 estudiantes en el grupo 1, de los cuales el 97,7%
esta bien clasificado segun nos informa el analisis discriminante, eliminando tres e
incorporando ocho de otros grupos, quedando conformado por 133 estudiantes. El
grupo 2 esta formado por 60 estudiantes, de los cuales el analisis discriminante
informa que el 78,3% ha sido bien clasificado, elimina a trece e incorpora a un
estudiante quedando conformado por 48 estudiantes. El grupo 3 esta conformado por
132 estudiantes, de los cuales el 80% ha sido bien clasificado, el analisis de clusters
elimina a un estudiante, quedando conformado por cuatro.

Para clasificar estudiantes se puede usar el mapa territorial, se observan las
puntuaciones del estudiante en las funciones discriminantes consideradas y se
determina a qué grupo corresponde, la region del mapa territorial en que se situa el
punto cuyas coordenadas son precisamente las puntuaciones discriminantes (Figura 5
del Anexo 11). Estos grupos quedan definidos mediante los valores medios que las

variables independientes que toman en cada uno de ellos (Tabla 6.6). Son
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precisamente estas medidas las que caracterizan al grupo y determinan

denominacion del mismo.

Tabla 6.5 - Clasificacion de los estudiantes segun el analisis
de clusters y del analisis discriminante

Grupo Andlisis de clusters Andlisis discriminante
Determinista 60 (39,38%) estudiantes 48 estudiantes (14,77%)
Personalista 5 (1,54%) estudiantes 4 estudiantes (1,23%)
Incertidumbre 128 (39,38%) estudiantes 133 estudiantes (40,92%)
Contingente 132 (40,62%) estudiantes 140 estudiantes (43,08%)

Tabla 6.6 - Valores medios de las trece variables independientes
en los 4 grupos en Biologia

Categorias  Grupo1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 media

ALEA 11 2,57 1,43 2,47 3,40 2,33

ALEA 12 2,14 1,22 2,11 0,40 1,93

ALEA 13 5,59 1,80 2,99 3,00 3,80

ALEA 14 0,02 0,07 0,05 1,20 0,06

ALEA 21 0,91 2,25 1,99 2,00 1,61

ALEA 22 0,17 1,55 0,45 0,00 0,54

ALEA 23 0,32 3,12 0,67 0,20 0,98

ALEA 24 0,09 0,07 0,14 0,60 0,12

PRO 5 2,96 3,03 3,70 1,40 3,25

PRO 6 1,43 1,68 2,86 1,00 2,05

PRO 7 1,91 1,43 2,35 1,20 1,99

PRO 8 5,34 5,30 1,83 1,00 3,84

PRO 9 0,24 0,17 0,20 6,20 0,30

Grupo 1: Incertidumbre; Grupo 2: Determinista; Grupo 3: Contingente; Grupo 4: Personalista

la
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6.2.6 CARACTERIZACION DE LAS CUATRO TENDENCIAS DE LOS
ESTUDIANTES DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF

A continuacion describimos las cuatro grupos a partir de las siguientes
consideraciones: argumentacién caracteristica, categoria de uso maximo, categoria de
uso segun promedio y categoria de uso minimo; y los presentamos en orden de

complejidad creciente.

6.2.6.1 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL
DETERMINISMO

Este grupo esta integrado por 60 (18,46%) segun el analisis de clusters; y por
el 14,77% (48) de los estudiantes segun el andlisis discriminante. Es el tercer grupo en
importancia numérica. El 78,3 % de los estudiantes fueron clasificados correctamente
por el analisis de clusters. Es el que logra el menor reconocimiento de la aleatoriedad,
aproximadamente cada estudiante reconoce cuatro items como aleatorios, en
promedio; y el 37,63% de los estudiantes reconoce la aleatoriedad por item. En este
grupo encontramos los valores maximos para la negacion de la aleatoriedad desde la
Causalidad (ALEA 21), la Multiplicidad (ALEA 22) y la Incertidumbre (ALEA 23), lo
que nos lleva a identificarlo como el mas determinista de los grupos. Sin embargo, en
este sentido son los que menos argumentan desde la subjetividad (ALEA 24), cuestion
que suele coincidir con la pericia matematica de los sujetos y su apropiacion de los
modelos deterministas escolares. Se destaca la presencia de los valores minimos para
las categorias (ALEA 11 y ALEA 12). Asi, también manifiestan un uso maximo de la
Equiprobabilidad en la estimacion de la probabilidad (PRO 8) y el valor minimo de la
Experiencial (PRO 9), siendo la Contingencia la Unica categoria en la estimacién de la
probabilidad que es ligeramente inferior al valor medio. Un representante de este

grupo es el estudiante 171, quien ha contestado algunos items de la siguiente forma:

item 14: “Que me guste la pelicula que voy a ver el préximo sabado en Cinemak, es un
suceso no aleatorio porque leo las criticas antes de comprar la entrada”. Argumenta la
no aleatoriedad desde la causalidad.

ftem 20: “Creo que germine una semilla plantada es un fenémeno no aleatorio porque
sé las condiciones que tengo que ofrecerle para que germine”. Argumenta desde la
causalidad.
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item 23: “Contraer la gripe el mes que viene es un fenémeno no aleatorio porque sé
las cosas que tengo que evitar y aquellas que debo hacer para que no ocurra’.
Argumenta desde la causalidad.

6.2.6.2 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL
PERSONALISMO

Es el grupo mas reducido, integrado por 5 (1,54%) estudiantes segun el
analisis de clusters; y por cuatro estudiantes segun el analisis discriminante, que
representan al 1,23% de la poblacion. EI 80 % de los estudiantes de este grupo fueron
clasificados correctamente por el analisis de clusters. Ocupa el segundo lugar en el
reconocimiento de la aleatoriedad conjuntamente con el grupo Contingencia. Es decir,
cada estudiante reconoce, en promedio, como aleatorios entre siete y ocho items; y el
66,66% de los estudiantes reconocen la aleatoriedad por item. Cuando afirma la
aleatoriedad lo hace desde la Causalidad (ALEA 11) y desde la categoria Subjetiva
(ALEA 14) con valores maximos. Cuando niega la aleatoriedad, también lo hace desde
la Causalidad y desde la Subjetividad con valores maximos (ALEA 21, ALEA 24).
Las categorias argumentativas de la estimacién de la probabilidad alcanzan en este
grupo los valores minimos (PRO 5, PRO 6, PRO 7 y PRO 8), a excepcion de la
categoria Experiencial (PRO 9) que emerge con un valor maximo que sorprende.
Esta tendencia se caracteriza por hacer uso de sus creencias y de sus experiencias de
vida, que le permiten identificar y justificar la naturaleza de los fenédmenos. Estariamos

ante un indeterminismo incipiente de corte experiencial.

Un representante de este grupo es el estudiante 310, y ha contestado de la siguiente

forma:

item 5: Reconoce el suceso como aleatorio y argumenta desde la categoria subjetiva
al decir: “Sufrir un accidente es un fenémeno aleatorio porque segun mi opinién es el
destino de cada uno”

item 9: “La confianza que tengo en conocer una persona famosa el mes que viene, es
baja porque no visito los lugares a donde asisten los famosos”. Argumenta desde la

categoria experiencial.
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6.2.6.3 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL
INDETERMINISMO

Este es el segundo grupo en importancia numérica, esta integrado por 128
(39,38%) estudiantes segun el andlisis de clusters; y representa al 40,92% (133) de los
estudiantes segun el analisis discriminante; es decir que el 97,7% de los estudiantes
fueron clasificados correctamente por el analisis de clusters. Es el que logra el mayor
reconocimiento de la aleatoriedad, en promedio cada estudiante afirma la aleatoriedad
de aproximadamente diez de los doce items propuestos; y el 86,07% de los
estudiantes reconoce la aleatoriedad por item. Esta afirmacién la hace
fundamentalmente basandose en la Incertidumbre (ALEA 13), ya que esta variable
alcanza el valor maximo en este grupo. También estos estudiantes argumentan desde
la Causalidad (ALEA 11) y desde la Multiplicidad (ALEA 12) con valores superiores a
las medias correspondientes de las variables. Cabe destacar que la afirmacion de la
aleatoriedad desde la categoria Subjetiva (ALEA 14) tiene poca presencia, alcanza el
valor minimo en este grupo. Cuando niegan la aleatoriedad lo hacen desde la
causalidad (ALEA 21), la multiplicidad (ALEA 22) y desde la incertidumbre (ALEA23)

con valores minimos en relacion con los grupos: determinista y contingencia.

Cuando deben estimar la probabilidad se basa en la Equiprobabilidad (PRO
8), categoria que alcanza el maximo valor en este grupo y que es aplicada en mas de
la mitad de los items, cuestion que es coherente con su caracterizacion como
indeterminista incipiente. Los estudiantes que muestran este sesgo consideran que el
resultado del experimento “depende del azar” y en consecuencia todos los resultados
son equiprobables. En realidad representa la extension indebida de la regla de Laplace
y la no discriminacién de las situaciones en las que es o no es aplicable el principio de
indiferencia. Mientras que el resto de las argumentaciones se basan en: Contingencia
(PRO 5), Laplaciana (PRO 6), Frecuencial (PRO 7) y Experiencial (PRO 9) con valores
inferiores a los valores medios. Por lo expresado, podemos concluir que representan al
grupo de indeterministas ingenuos porque reconocen el caracter incierto de las

situaciones pero sin poder abordarlas.

En conclusion, este grupo de profesores en formacion reflejan caracteristicas
propias de un conocimiento probabilistico de naturaleza fundamentalmente intuitiva,

cercano a un conocimiento cotidiano del mundo de la incertidumbre.

Un representante de este grupo es la estudiante 136, quien reconoce la

aleatoriedad de algunos sucesos de la siguiente forma:
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item 3: “Predecir la cantidad de caras que se obtienen en 100 lanzamientos de una
moneda es un suceso aleatorio porque puede salir cara o cruz cada vez que se lance

la moneda”

item 5: “Sufrir un accidente es un fenémeno aleatorio porque yo no sé cuando puedo

sufrir un accidente”

item 7: “Obtener el nimero 23 en la ruleta de 36 nimeros es un suceso aleatorio porque

puede caer en el nimero 23 o como puede que no caiga”
En relacion con la estimacion de la probabilidad lo hace de la siguiente forma:

item 10: “Tengo una confianza media en sacar una ficha negra, a lo largo de toda una
tarde de juego, de una caja que contiene 29 fichas negras y 16 amarillas, porque

puede que salga o que no salga”

En este caso argumenta desde la equiprobabilidad.

6.2.6.4 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA
CONTINGENCIA

Es el grupo mas numeroso, esta integrado 132 (40,62%) estudiantes segun el
analisis de clusters, y representa al 43,08% (140) de los estudiantes de acuerdo al
analisis discriminante. El 97,7 % de los estudiantes de este grupo fueron clasificados
correctamente por el analisis de clusters. Un estudiante de este grupo reconoce como
aleatorios, en promedio, aproximadamente entre 7 y 8 items de los doce; por lo que
ocupa el segundo lugar en el reconocimiento de la aleatoriedad; y el 63,45% de los
estudiantes reconoce la aleatoriedad por item. Cuando argumentan la aleatoriedad lo
hacen fundamentalmente desde la Multiplicidad (ALEA 12) y desde la Causalidad
(ALEA 11) con valores que superan a las respectivas medias poblacionales. Pero mas
que las anteriores argumentaciones, aplica la categoria de incertidumbre (ALEA 13),
pese a usarla con un valor inferior a la media. Cuando recurre a la categoria Subjetiva
(ALEA 14) lo hace con un valor aproximadamente igual a la media. La negacion de la
aleatoriedad la basa fundamentalmente en la Causalidad (ALEA 21) con un valor
superior a la media y desde su propia subjetividad (ALEA 24) superando ligeramente a
la media. En la estimacion de la probabilidad, se destaca la presencia de la
Contingencia (PRO 5) con un valor maximo, que ha permitido darle esta

denominacion, sobre todo entendiendo el uso de la multiplicidad del fendmeno que
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posee, tan imprescindible para un sujeto que estima la probabilidad desde el
establecimiento de las relaciones aditivas entre los casos favorables y desfavorables a
la ocurrencia de un suceso. También usa la categoria Laplaciana (PRO 6) y la
Frecuencial (PRO 7) con valores superiores a las medias poblacionales, cuestién
esperable pues este tipo de sujeto suele presentar un buen desempefio del calculo. Se

destaca la ausencia de categorias argumentativas desde la Experiencial (PRO 9).

Un representante de este grupo es el estudiante 91 y responde de la siguiente

forma:

item 3: “El numero de caras que se obtienen en los 100 lanzamientos de una moneda
es un suceso aleatorio porque puede variar cada vez que lo repitamos”. Argumenta la

aleatoriedad desde la multiplicidad.

item 6: “Tengo un nivel de confianza medio que amanezca frio el 14 de Octubre
porque en Octubre hay menos dias frios que templados”. Argumenta la estimacion de

la probabilidad desde la contingencia.

item 10: “Si en una mesa de juego se dispone de una caja de fichas, que contiene 29
fichas negras y 16 fichas amarillas; la confianza que tengo en que salga una ficha
negra, a lo largo de toda una tarde de juego es alta porque hay mas fichas negras que

amarillas”. Argumenta la estimacion de la probabilidad desde la contingencia.

item 11: "La confianza que tengo en sacar una bola roja de una uma que contiene 5
bolas blancas, 5 rojas y 1 azul, es media porque son 6 bolas en contra de 5 buenas”.

Argumenta la estimacién de la probabilidad desde la contingencia.

6.2.7 RELACION ENTRE LAS TPPB Y LA EDAD DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF

Consideramos apropiado analizar la relacion entre las TPPF y la edad,
pensamos que puede existir una relacidbn entre la tendencia de pensamiento
probabilistico y la edad. El test de independencia de Pearson nos informa con un valor

del estadistico ;{2 =15,846, g.1.=15, valor p= 0,392 que existe independencia entre la

edad y la TPPB (Tabla 22 y 23 del Anexo 11). Es decir que, cada una de las TPPB

incluye a estudiantes de distintas edades.
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6.2.8 RELACION ENTRE LAS TPPB Y NIVEL PROPEDEUTICO DE LOS
ESTUDIANTES DEL PBF

La distribucion de los estudiantes segun el nivel propedeutico en cada una de
las tendencias de pensamiento se muestra en la Tabla 24 y 25 del Anexo 11. Se
puede observa que hay dos grupos mayoritarios: Incertidumbre y Contingencia, que
aglutinan a estudiantes de los diferentes niveles; ocurriendo lo mismo con el
Determinista, mientras que el Personalista no concentra estudiantes de cuarto ano.
Por este motivo no se encuentra asociaciéon entre la tendencia de pensamiento

probabilistico y el nivel propedéutico con un valor p=0,385 (Tabla 27 del Anexo 11).

6.2.9 RELACION ENTRE LAS TPPB Y EL INSTITUTO EDUCATIVO

Con un valor p=0,034 el Test de Pearson muestra que existe asociacion entre
la tendencia de pensamiento probabilistico y la institucion educativa (Tabla 27 del
Anexo 11).

La distribucion de las cuatro tendencias de pensamiento probabilistico en los
cinco institutos de formacion docente se muestran en la Tabla 26 del Anexo 11.

Se observa que la tendencia Incertidumbre, que concentra a la mayor cantidad
de estudiantes, cuenta fundamentalmente con la presencia de estudiantes de los
institutos 1, 2, 11 y 13; mientras que la tendencia Determinista esta conformada por
estudiantes del instituto 1, 4 y 13. Finalmente la tendencia Contingencia aglutina al
instituto 2, 4 y 11. Por lo que podemos concluir que la formacion del Profesorado esta

influyendo en las tendencias de pensamiento probabilistico de los estudiantes.

6.2.10 RELACION DE LAS TPPB Y LAS CATEGORIAS ARGUMENTATIVAS DE LA
ALEATORIEDAD Y DE LA ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD

Los resultados del Test de Pearson aplicado a las TPPB y al RA indican que

existe una relacion de dependencia entre el reconocimiento de la aleatoriedad y las
tendencias de pensamiento probabilistico, con un valor del estadistico ;(2 = 223,534,

con g.1.=36 y valor p < 0,001. De la misma forma las tendencias de pensamiento
probabilistico dependen de las categorias argumentativas de la aleatoriedad con un
valor p < 0,001 (Tabla 28 del Anexo 11). Ocurre lo mismo con las categorias

argumentativas de la probabilidad (Tabla 29 del Anexo 11).
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6.2.11 CONCLUSIONES EN RELACION CON LAS TPPB

Consideramos que la clasificacién de los PBF en cuatro grupos es mas idonea
que la realizada en cinco grupos. Debido a que cuando se consideran Unicamente
cuatro TPPB, hemos encontrado una total relacién de dependencia entre las TPPB y
las categorias argumentativas de la aleatoriedad y de la probabilidad; cuestién que no
se presentaba al considerar los cinco grupos, en cuyo caso la categoria ALEA 11

resultaba independiente de las TPPB.

Globalmente se entiende que los estudiantes para profesor presentan un
aceptable nivel de reconocimiento de la aleatoriedad alcanzando un valor promedio de
8 items por estudiante. Sin embargo, hemos detectado la presencia de
aproximadamente un 15% de estudiantes que conforman el grupo determinista, lo que
es preocupante ya que este tipo de pensamiento no deja espacio para el
reconocimiento de la variacion propia de los fendmenos aleatorios que son tan

importantes en biologia.

En oposicion al grupo determinista aparece el grupo incertidumbre, que logra
un mayor reconocimiento de la aleatoriedad, representa a menos de la mitad de los
estudiantes, con un porcentaje que esta por debajo de lo esperado; el que hace un uso
elevado de la equiprobabilidad, situacion que expresa un indeterminismo incipiente,
porque no logra fundamentar sus decisiones desde una perspectiva mas compleja; lo
que indica que no han alcanzado el nivel cognitivo que les permita interpretar los
fundamentos probabilisticos de los fendmenos fortuitos, que son tan necesarios para
comprender algunas disciplinas de la biologia, como la evolucion, la genética y la

ecologia, en las que el azar juega un rol fundamental (Moreno y Gonzalez, 2013).

Entre el grupo determinista y el grupo incertidumbre, se posicionan los otros
dos grupos: contingencia y personalista. El grupo contingente es el mas numeroso y
supera ligeramente al grupo incertidumbre; si bien estima la probabilidad
argumentando desde posiciones mas cercanas a las formales, no logra un nivel en el
reconocimiento de aleatoriedad que le permita utilizar una modelizacion indeterminista
apropiada para la comprension de los fendmenos aleatorios. En cuanto al grupo
personalista, logra el mismo nivel que el grupo contingencia en relacion con el
reconocimiento de la aleatoriedad, pero difiere de éste en sus argumentaciones,

basadas en sus creencias y en sus experiencias.

Los aspectos mas deébiles de los resultados detectados entre los estudiantes

del PBF se refieren a la estimacion de las probabilidades de sucesos aleatorios; basan
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sus argumentos fundamentalmente, en los conocimientos obtenidos a partir de su
propia experiencia; y ademas no logran reconocer el espacio muestral asociado a
cada suceso. Por lo tanto, no perciben que no todos los espacios muestrales son
equiprobables; lo que los lleva a argumentar en la mayoria de los casos, desde la
equiprobabilidad; denotando una falta de conocimiento normativo en relacién con el

campo del conocimiento probabilistico.

6.3 TENDENCIAS DE PENSAMIENTO PROBABILISTICO DE LOS
ESTUDIANTES DEL PMF

En este apartado analizamos las creencias y concepciones de los profesores
de Matematica en formacion (PMF), a los efectos de determinar una tipologia de
pensamiento probabilistico, expresada en tendencias de pensamiento, ubicadas en
distintos puntos de un gradiente que van desde lo simple a lo complejo. Para lo que
seguimos la misma metodologia que en el caso del profesorado de Biologia. Es decir,

comenzamos realizando el analisis de clusters y el analisis discriminante.

6.3.1 ANALISIS DE CLUSTERS DE LOS ESTUDIANTES DEL PMF

Para agrupar a los estudiantes del PMF segun sus tendencias de pensamiento
probabilistico (TPPM), hemos aplicado el analisis de clusters, el método jerarquico de
Ward, y la distancia empleada fue el coeficiente Phi, quedando definidos de esta
manera cuatro clusters; determinados por la linea de corte trazada al considerar el

50% de la distancia maxima.

Figura 6.2 Dendograma de la clasificacion

de los estudiantes de Matematica
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6.3.2 ANALISIS DISCRIMINANTE DE LOS ESTUDIANTESP DEL PMF

A partir de los grupos determinados por el analisis de clusters, aplicamos el
analisis discriminante en busca de funciones discriminantes a partir de las variables
independientes para clasificar a los estudiantes segun las variables dependientes:
tendencias de pensamiento probabilistico. El analisis discriminante nos informa que el

analisis de clusters ha clasificado correctamente al 93,5% de los estudiantes del PMF.

La Tabla 31 del Anexo 11 muestra los resultados de las pruebas de igualdad de
las medias de las variables independientes en los cuatro grupos discriminantes. Los
valores p indican que se rechaza la igualdad de las medias. Luego, todas las variables
independientes permiten discriminar a los estudiantes respecto de sus tendencias de
pensamiento.

Los valores del lambda de Wilks (0,068; 0,217 y 0,568) y los valores p de los
lambda de Wilks aseguran la significatividad de los ejes discriminantes (Tabla 34 del
Anexo 11).

Se han determinado tres funciones discriminantes candnicas. Los coeficientes
de estas funciones sin estandarizar aparecen en la Tabla 32 del Anexo 11. Los valores
de las funciones discriminantes no estandarizadas evaluadas en los centroides se
presentan en la Tabla 37 del Anexo 11, y estos valores nos dan una idea de cémo las
funciones discriminan grupos, si las medias en los cuatro grupos son parecidas la
funcién no discrimina grupos

Los coeficientes de las funciones discriminantes candnicas se han
estandarizado, convertidas en puntuaciones Z; permiten informar sobre la importancia
de cada variable en la funcion discriminante (Tabla 33 del Anexo 11). Las variables
que contribuyen a cada una de las funciones se presentan en la matriz de estructura
(Tabla 36 del Anexo 11).

La matriz de estructura se puede interpretar de la siguiente forma. Para la
funcién 1, la variable ALEA 13 esta correlacionada positivamente con ella; las
variables ALEA 23 y ALEA 22 estan correlacionadas negativamente con la funcion 1.
Esto significa que puntuaciones positivas dadas por la funcién 1, tendran una
tendencia a usar por encima de la media las categorias ALEA 13; y por debajo de la
media las categorias ALEA 23 y ALEA 22.

De manera analoga, la funcién 2 esta correlacionada positivamente con la
categoria PRO 8, y negativamente con ALEA 21, ALEA 24 y PRO 7. Mientras que la
funcion 3 esta correlacionada positivamente con ALEA 12, ALEA 11, PRO 5, PRO 6 y
negativamente con ALEA 14 y PRO 9.
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La Tabla 6.7 muestra que la primera funcién discriminante explica el 47,8% de
la variabilidad del modelo; la segunda funcion el 35,5% vy la tercera el 16,7%. En la
misma tabla se observa que los valores de la correlacién canénica decrecen 0.828 >
0.786 > 0.657.

La matriz de clasificacion desempefia un papel importante en la clasificacion de
nuevos sujetos. Esta matriz se muestra en la Tabla 38 del Anexo 11. Un procedimiento
seguido para asignar un sujeto a un grupo, se basa en las funciones de clasificacién.
Estas funciones dan valores mas elevados cuanto mayor sea la proximidad del sujeto
al grupo. Evaluando las puntuaciones obtenidas por un sujeto en cada una de las

funciones de clasificacion, podemos establecer a qué grupo podra ser asignado.

Tabla 6.7 Autovalores

Funcién Autovalor % de varianza % acumulado Correlacion
Canbdnica
1 2,178 47,8 47,8 0,828
2 1,614 35,5 83,3 0,786
3 0,760 16,7 100,0 0,657

La matriz de confusién (Tabla 39 del Anexo 11) indica los resultados de la
clasificacion. En este caso el analisis de clusters ha clasificado correctamente al
93,3% de los estudiantes.

Tabla 6.8 Clasificacion de los estudiantes segun el analisis de clusters y el analisis
discriminante

Grupo Anélisis de clusters Anélisis discriminante
Determinista 140 (24,01%) estudiantes 139 (23,84%)estudiantes
Personalista 134 (22,98%) estudiantes 137 (23,50%) estudiantes

Incertidumbre 157 (26,25%) estudiantes 159 (27,27%) estudiantes
Contingencia 152 (26,07%) estudiantes 148 (25,39%) estudiantes

Para clasificar nuevos estudiantes se puede usar el mapa territorial, se
observan las puntuaciones del estudiante en las funciones discriminantes
consideradas (funcion 1 y funcion 2); se puede determinar a qué grupo corresponde.
Las funciones discriminantes 1 y y la 2 nos proporcionan las coordenadas para cada
estudiante, que puede ser representado en el mapa territorial; segun sea la regién del
mapa territorial en que se sitia el punto, nos indican el grupo al cual pertenece (Figura
6 del Anexo 11).

Estos grupos quedan definidos mediante los valores medios que las variables
independientes toman en cada uno de ellos. Son precisamente estas medidas las que

caracterizan al grupo y determinan la denominacién del mismo (Tabla 6.8).
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En la Tabla 40 del Anexo 11 muestra: argumentacioén caracteristica, categoria
de uso maximo, categoria de uso promedio y categoria de uso minimo.
Tabla 6.8 Valores medios de las categorias en cada uno de los grupos

determinados por el analisis de clusters en Matematica

Categorias Grupo1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 media

ALEA 11 1.98 2.40 1.08 1.47 1.76

ALEA 12 2.16 2.84 1.28 1.49 1.98

ALEA 13 5.90 4.52 3.24 1.71 1.98

ALEA 14 0.03 0.07 0.17 0.04 0.08

ALEA 21 0.76 1.02 3.36 1.91 1.70

ALEA 22 0.39 0.37 0.60 2.13 0.85

ALEA 23 0.51 0.34 0.58 2.74 1.02

ALEA 24 0.10 0.22 0.26 0.09 0.17

PRO 5 2.73 3.67 3.01 3.45 3.21

PRO 6 1.55 3.77 2.43 1.88 2.41

PRO 7 1.66 2.1 2.44 1.84 2.00

PRO 8 5.62 1.91 2.23 4.16 3.52

PRO 9 0.27 0.26 0.69 0.40 0.40

Grupo 1: Incertidumbre, Grupo 2: Contingencia, Grupo 3: Personalista, Grupo 4:Determinista

6.3.3 CARACTERIZACION DE LAS TPPM
A continuacién presentamos una caracterizacion de las tendencias de
pensamiento probabilistico entre estudiantes de matematica en orden de complejidad

creciente.

6.3.3.1 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL DETERMINISMO

Este grupo reune a 140 (24,01%) estudiantes segun el andlisis de clusters; y al
23,84% de los estudiantes (139) segun el analisis discriminante, concentra al 26% de
los estudiantes de sexo femenino y al 18% de los de sexo masculino. En este grupo el

analisis de clusters clasifico correctamente al 92,1%. Es el que logra el menor
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reconocimiento de la aleatoriedad; cada estudiante, en promedio reconoce seis
sucesos como aleatorios de los doce propuestos; y el 39,35% de los estudiantes
reconoce la aleatoriedad por item. Este hecho fue el que motivo la denominacién del
grupo. Cuando niega la aleatoriedad lo hace desde la Multiplicidad (ALEA 22) y
desde la Incertidumbre (ALEA 23), categorias que alcanzan valores maximos en este
grupo; mientras que la Subjetividad (ALEA 24) alcanza el valor minimo en este grupo.
Cuando estima la probabilidad lo hace desde la Contingencia (PRO 5) y la
Equiprobabilidad (PRO 8) con valores que superan a la media; mientras que la

categoria Experiencial alcanza valores iguales a la media (PRO 9).

Un estudiante de este grupo es el alumno de primer S206, que responde a algunos

items de la siguiente forma:

item 20: “Creo que germine una semilla plantada no es un fenémeno aleatorio porque
a la semilla le pueden ocurrir muchas cosas, que se hiele, se la coman, o que
germine”. En esta situacién no reconoce la aleatoriedad del fendmeno y argumenta

desde la multiplicidad.

item 23: “Contraer la gripe el mes que viene no es un fenémeno aleatorio porque es
imprevisible si me voy a contagiar o no” En este caso no reconoce la aleatoriedad y

argumenta desde la incertidumbre.

Evidentemente que este estudiante confunde "sucesos aleatorios" con "sucesos no

aleatorios"

6.3.3.2 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA EL
PERSONALISMO

Este grupo esta integrado por 134 (22,98%) estudiantes segun el analisis de
clusters; y representa aproximadamente al 23,5% de los estudiantes (137) segun el
analisis discriminante; en este grupo el andlisis de clusters clasificé correctamente al
91,8%de sus miembros; siendo el grupo menos numeroso y el que aglutina el mayor
porcentaje de estudiantes del sexo masculino; en efecto, el 34% de los estudiantes
varones encuestados pertenece a este grupo. Es el tercer grupo en el reconocimiento
de la aleatoriedad; un estudiante de este grupo reconoce como aleatorios, en
promedio, entre 6 y 7 sucesos de los doce sucesos propuestos; y el 50,24% de los
estudiantes reconoce la aleatoriedad por item. Es este grupo el que mas usa de la
Subjetividad en la afirmacion de la aleatoriedad (ALEA 14), alcanzando el valor

maximo, si bien tiene mayor presencia la Incertidumbre (ALEA13) en el
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reconocimiento de la aleatoriedad, pero el valor que alcanza es inferior a la media.
Mientras que la Causalidad (ALEA 11) y la Multiplicidad (ALEA 12) alcanzan valores
minimos en este grupo. Cuando niega la aleatoriedad, argumenta desde la
Causalidad (ALEA 21) y desde la Subjetividad (ALEA 24); categorias que alcanzan
valores maximos en este grupo. Mientras que, cuando estiman la probabilidad lo
hacen desde las categorias Frecuencial (PRO7) y Experiencial (PRO 9) con valores
maximos en este grupo. Este grupo representa una tendencia que dependen del
sentido heuristico, como sintesis de su experiencia personal para poder tomar
decisiones y argumentarlas. Como afirma Cardefioso (2001) estariamos en presencia
de un indeterminismo incipiente de corte experiencial.

Un estudiante de este grupo es el alumno S362, de cuarto afno, que responde

de la siguiente forma:

item 23: “Contraer la gripe el mes que viene es un fenémeno aleatorio porque yo
nunca me enfermo, me pasa sélo una vez al afio”. En esta situacién reconoce la

aleatoriedad del fendmeno y argumenta mediante la categoria subjetiva.

item 3: “Predecir la cantidad de caras que se obtienen en 100 lanzamientos de una
moneda es un suceso no aleatorio porque cuando el nimero de experimentos tiende
al infinito, la probabilidad es de 0,5; en 100 lanzamientos me parece un numero alto de
sucesos para que esta ley se cumpla” En este caso niega la aleatoriedad desde la
categoria subjetiva; da la idea de que cuando se puede calcular la probabilidad el

suceso ya no es aleatorio.

item 1: “Durante una tarde jugamos a lanzar dos dados legales y acordamos que gana
guien acierta el resultado de sumar los nimeros obtenidos. La confianza que tengo en
ganar eligiendo el 7 para toda una tarde de juego, es alta porgue cuando hago algo me
gusta tener confianza en lo que estoy haciendo y siempre ir con mi mejor

predisposicion”. Es claro que este estudiante argumenta desde su propia subjetividad.

item 6: “La confianza que tengo en que amanezca un dia frio el 14 de Octubre, es baja
porque en octubre hay menos posibilidad de que haga frio”. En esta situacién el

estudiante argumenta desde la categoria frecuencial
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6.3.3.3 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA INCERTIDUMBRE

Este grupo concentra a 157 estudiantes segun el andlisis de clusters, y
representan a casi el 27,27% de los estudiantes encuestados (159) segun el analisis
discriminante. Este es el grupo mejor clasificado por el analisis de clusters, dado que
lo hizo correctamente con el 96,8% de sus miembros. En este grupo encontramos al
30% de los estudiantes de sexo femenino. Los integrantes de este grupo son los que
logran el mayor reconocimiento de la aleatoriedad; en promedio un estudiante de este
grupo reconoce aproximadamente entre 9 y 10 items entre los 12 propuestos; y el
83,9% de los estudiantes reconoce la aleatoriedad por item. Fundamenta este
reconocimiento desde la imprevisibilidad del suceso (ALEA 13), en promedio cada
estudiante fundamente la aleatoriedad desde la Incertidumbre en casi 6 items;
superando ampliamente al valor medio que es de 3,92; esta es la causa que ha
motivado la denominacién del grupo. En segundo lugar, fundamenta desde la
Multiplicidad, con un valor que supera al valor medio; es decir que, considera los
posibles resultados distintos que pueden ocurrir ante el planteo del suceso. Pero no
por esto, se descartan los argumentos Causales (ALEA 11), ya que la presencia de
los mismos tienen cierta relevancia dado que superan al valor de la media, mientras
que la categoria Subjetiva (ALEA 14) alcanza el valor minimo en este grupo. En
relacion con la negacién de la aleatoriedad, los valores que toman las distintas
categorias son minimos; en particular, la Causalidad (ALEA21) y la Multiplicidad
(ALEA 22). En cuanto a la estimacion de la probabilidad, la Equiprobabilidad (PRO 8)
alcanza en este grupo el valor maximo, y supera ampliamente al valor de la media. Sin
embargo, las categorias Contingencia (PRO 5), Laplaciana (PRO 6) y Frecuencial
(PRO 7) alcanzan los valores minimos en este grupo. Por lo expresado, podemos
concluir que este grupo representa al indeterminismo ingenuo porque reconocen el
caracter incierto de las situaciones pero no logran abordarlas. Por lo que reflejan
caracteristicas propias de conocimiento probabilistico de naturaleza fundamentalmente
intuitiva, cercano a un conocimiento cotidiano del mundo de la incertidumbre.

Un estudiante de cuarto afio S351, responde de la siguiente forma:

item 13: “Predecir el color de una bola que se extrae de una urna con bolas de
distintos colores es un fendémeno aleatorio porque no puedo adivinar cual va a salir’.

En este caso el estudiante argumenta desde la incertidumbre.

item 4: “Tengo una confianza media en que me toque algun regalo en una rifa, en la

gue participo con alguno de los 10.000 numeros vendidos para el viaje de estudios del
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colegio; porque es un suceso en el que interviene el azar, mas alla de si mi confianza
alta, baja o media, y mas alla de si antes tuve suerte o no, o si vendi mas numeros,
porque el azar puede hacer que todos los premios los saque quien menos numeros
vendié” Este estudiante argumenta la estimacion de la probabilidad desde la

equiprobabilidad.

6.3.3.4 CARACTERIZACION DE LA TENDENCIA HACIA LA CONTINGENCIA

Esta integrado por 152 (26,07%) estudiantes segun el analisis de clusters, y
representa al 25,39% de los estudiantes (148)segun el andlisis discriminante. Este
grupo esta integrado por el 92,1% de los estudiantes clasificados correctamente por el
analisis de clusters. Cuenta con la presencia del 30% de todos los estudiantes de
sexo masculino, y el 24% de los estudiantes de sexo femenino encuestados. Es el
segundo grupo en relacion al reconocimiento de la aleatoriedad; estos estudiantes
reconocen en promedio 9 items como aleatorios de los 12 items presentados; y el
81,95% de los estudiantes reconoce la aleatoriedad por item. Se destacan la
presencia de los argumentos basados en la Multiplicidad (ALEA 12), alcanzando el
valor maximo en este grupo, ocurriendo exactamente lo mismo con la Causalidad
(ALEA 11). Sin embargo, la categoria mas usada es la Incertidumbre (ALEA 13), con
un valor superior al valor medio. En cuanto a la negacién de la aleatoriedad, las
categorias Multiplicidad (ALEA 22) e Incertidumbre (ALEA 23) alcanzan los valores
minimos en este grupo. Cuando tienen que estimar la probabilidad, argumentan desde
la contingencia (PRO 5) y la Laplaciana (PRO 6), categorias que alcanzan los valores
maximos en este grupo. También, emplean la categoria Frecuencial (PRO 7) con un
valor que supera ligeramente al valor medio; mientras que la categoria Experiencial
(PRO 9) y la Equiprobabilidad (PRO 8) son las categorias que alcanzan los valores
minimos en este grupo. Esta tendencia de pensamiento es la de mayor nivel de
complejidad. Reconoce el caracter aleatorio de las situaciones presentadas
argumentando desde distintas categorias y logra una estimacion de la probabilidad
con argumentaciones que hacen referencia a una concepcion objetiva de la
probabilidad.

Un estudiante de este grupo es el alumno S146 de tercer afio, que responde:

item 13: “Predecir el color de una bola que se extrae de una urna con bolas de
distintos colores es un fendmeno aleatorio porque todas las bolas van a tener la misma
probabilidad, va a depender de la cantidad de bolas que hay de cada color”. Este

estudiante reconoce la aleatoriedad y argumenta desde la multiplicidad.
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item 2: “Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias es un suceso aleatorio porque
nevara o no, segun las condiciones del tiempo que se den ese dia”. En este caso el

estudiante reconoce la aleatoriedad y argumenta desde la causalidad.

item 11: “Tengo una confianza media en sacar una bola roja de una urma que contiene
5 bolas blancas, 5 rojas y 1 azul; porque el rojo tiene mas probabilidad de salir que el
azul e igual posibilidad que la blanca”. En esta situacion el estudiante argumenta

desde la contingencia.

item 10: “En una mesa de juego se dispone de una caja de fichas, contiene 29 fichas
negras y 16 amarillas. Tengo una confianza alta en que salga una ficha negra, a lo
largo de toda una tarde de juego, porque hay mayor posibilidad considerando las
proporciones 29/45 en relacion a 16/45”. En este caso el estudiante argumente desde

la categoria laplaciana.
6.3.4 RELACION ENTRE LAS TPPM Y LA EDAD DE LOS ESTUDIANTES DEL PMF

El test de Pearson aplicado a las variables “edad del estudiante” y “tendencia

de pensamiento probabilistico de los estudiantes del PMF”, arrojé un valor ;((12)2 =

13,715 con un valor p =0,319, por lo que concluimos que ambas variables son
independientes. Sin embargo, si observamos la columna encabezada por la etiqueta
‘contingencia” podemos detectar un tendencia a aumentar el porcentaje de

estudiantes que pertenecen al grupo a medida que aumenta la edad.

Tabla 6.10 Relacion entre la edad y las TPPM

EDAD (afios) Incertidumbre Contingencia Personalista Determinista  total

17 a?24 28,12 % 23,58 % 21,31 % 26,99 % 100%
25a32 25,22 % 28,69 % 20,87 % 25,22 % 100%
33a40 29,23 % 29,23 % 27,69 % 13,85 % 100%
41 a 48 19,35 % 32,26 % 32,26 % 16,13 % 100%
49 a 57 17,65 % 41,18 % 29,41 % 11,76 % 100%
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6.3.5 RELACION ENTRE LAS TPPM Y EL NIVEL PROPEDEUTICO DE LOS
ESTUDIANTES DEL PMF

Considerando las variables “nivel propedeutico del estudiante” y “tendencia de
pensamiento de los estudiantes del PMF” (Tabla 6.11) los porcentajes de estudiantes

de cada nivel académico que pertenecen a cada una las tendencias de pensamiento.

El test de Pearson arrojé el valor ;((9 )2 = 13,736 con un valor p=0,132, por lo que

concluimos que las variables son independientes. Sin embargo, se observa que en el
grupo contingencia hay una leve tendencia a aumentar el porcentaje de estudiantes

que pertenece al grupo, en la medida en que aumenta el nivel académico.

Tabla 6.11 Tabla de contingencia del “nivel académico del estudiante” y “grupo de
pertenencia del estudiante”

Nivel Incertidumbre  Contingencia Personalista Determinista  total

Propedeltico

1° afio 33,33 % 21,95 % 21,14 % 23,58 % 100%
2° afo 25,45 % 27,27 % 20,91 % 26,37 % 100%
3° afio 23,02 % 28,78 % 29,55 % 24,46 % 100%
4° afio 17,04 % 31,82 % 29,55 % 21,59 % 100%

6.3.6 RELACION ENTRE LAS TPPM Y EL INSTITUTO EDUCATIVO

Consideramos las variables “Instituto Educativo” y “TPPM de los estudiantes
del PMF”. En la que se muestran los porcentajes de estudiantes de cada institucion

educativa que pertenecen a cada una de las tendencias de pensamiento (Tabla 41 del

Anexo 11). El Test de Pearson proporcioné el valor del estadistico ;(( o4 )2 =30,556

con p=0,167. Este resultado nos informa de la ausencia de relacién entre el Instituto

en el que el estudiante realiza la carrera y la tendencia de pensamiento probabilistico.

6.4 ENTREVISTAS CONFIRMATORIAS A LOS PBF Y PMF

Con el fin de corroborar la clasificacion de los estudiantes para profesor en
cuatro grupos, que caracterizan las tendencia de pensamiento determinista (TPD),
incertidumbre (TPI), personalista (TPP) y contingente (TPC); se llevaron a cabo

entrevistas personales e individuales sin la presencia de otras personas, con cada
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uno de los representantes de cada uno de los tres grupos mayoritarios detectados por

el andlisis de clusters y confirmados por el andlisis discriminante.

Las entrevistas consistieron en seis preguntas, tres relativas al reconocimiento
de la aleatoriedad de sucesos del contexto de juego, cotidiano y fisico-natural; y otras

tres preguntas relativas a la estimacion de la probabilidad de los sucesos anteriores.
La entrevista consistié en las siguientes preguntas:

ITEM 1°) En una caja hay 75 sobres con $100 cada uno, 150 sobres con
$50 cada uno y 275 con $10 cada uno. Supongamos que ahora se extrae
un sobre de esta caja; la pregunta es: ¢ ‘el suceso extraer un sobre con

$100” es aleatorio 6 no aleatorio?........ épor qué?............

ITEM 2°) Siguiendo con el experimento del punto anterior, si ahora
consideras el suceso “ganarme $10 cuando extraiga un sobre de la caja”;
¢la confianza que tienes en que esto ocurra es baja 6 media 6

alta?......ccccceeeeeins EPON QUE?..iiiiieiiee e

ITEM 3°) Si consideramos el suceso “que el préximo viernes aumente la
cotizacion del délar oficial’, ¢seste suceso es aleatorio 6 no

aleatorio?.................. LPOr QUE?.....cceiien.

ITEM 4°) En relacién con el suceso del punto anterior; “/a confianza que
tienes en que aumente el délar el proximo viernes es baja 6 media 6
alta?......¢, por qué?............

ITEM 5°) Si ahora consideramos el suceso “que el 1 de enero de 2014
llueva”, ieste suceso es aleatorio 6 no aleatorio?....... épor

qQUE?...ooeiieeeee.

ITEM 6°) En relacién con el suceso planteado en el item anterior; ¢la
confianza que tienes en que ocurra este suceso es baja 6 media 6
alta?......... SPOr qUé?....oooeeeiiei.

Las preguntas que se realizaron en las entrevistas a los estudiantes, se
disefiaron de manera tal que contemplaran las caracteristicas globales del
cuestionario. Por este motivo, se plantearon tres preguntas relativas al reconocimiento
de la aleatoriedad de sucesos del contexto de juego, cotidiano y fisico-natural, a
continuacion se les pidio a los estudiantes que justificaran su respuesta, es decir que,

argumentaran por qué eran aleatorios o por qué eran no aleatorios. La entrevista
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continua con preguntas acerca de la estimacion de la probabilidad de los sucesos, en
una escala cualitativa: baja, media y alta; y de la misma manera que en la situacion

anterior, se les solicita la argumentacion de esta estimacion.

Cada una de las entrevistas tuvo una duraciéon aproximada de cuarenta

minutos; y se llevo a cabo en la institucion en donde el estudiante realiza sus estudios.

6.4.1 ANALISIS A PRIORI DE LAS PREGUNTAS DE LAS ENTREVISTAS

El suceso correspondiente a la primera pregunta, es un suceso del contexto de
juego; el que se reconoce mas facilmente como aleatorio que los otros dos, y lo mas
frecuente es que se argumente desde la multiplicidad. En cuanto a la estimacion de la
probabilidad, se espera que el estudiante seleccione la cota “alta” y que argumente
desde la contingencia, laplaciana ¢ frecuencial, dado que hay mas billetes de diez

pesos que de cincuenta y de cien pesos.

El suceso que se plantea en la tercera pregunta corresponde al contexto
cotidiano, y esta asociado a la vida del ciudadano argentino. La cotizacion del délar es
una funciéon de términos deterministas mas términos aleatorios, por lo tanto es
aleatorio. Ocurre que algunas personas prestan atencién a los términos deterministas
e ignoran el término aleatorio, de alli que para algunos sea “no aleatorio”. En efecto,
resulta imposible predecir si el délar aumentara 6 no su cotizacion el proximo viernes.
En cuanto a la estimacion de la probabilidad de este suceso es “baja”, porque
actualmente el gobierno tiene interés en que no incremente su cotizacién, y ante
cualquier sospecha de que esto ocurra, inmediatamente sale a vender délares para
estabilizar su precio, pero esto no implica seguridad respecto a variaciones en su

cotizacion.

El suceso planteado en la quinta pregunta, corresponde al contexto fisico-
natural, es suceso aleatorio, dado que no se puede predecir si el 1 de enero de 2014
llovera. En cuanto a la estimacién de la probabilidad, podriamos decir que es “baja”, y
se podria argumentar desde cualquiera de las categorias a excepcion de la

equiprobabilidad.
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6.4.2 SELECCION DE LOS ESTUDIANTES ENTREVISTADOS

Entre los estudiantes de Biologia y de Matematica que completaron el
cuestionario, se seleccion6 un estudiante por cada grupo; excepto en Biologia, donde
no sé selecciond un representante del grupo personalista, debido a que estaba
integrado Unicamente por el 1,23% de del total de estudiantes que participaron en el
estudio: En cada grupo se tuvieron en cuenta aquellos estudiantes que fueron
confirmados en el mismo grupo por el analisis discriminante, es decir, se consideraron
los estudiantes bien clasificados; y de estos se selecciond el estudiante cuya distancia
al centroide del cluster fuera minima. De esta manera quedaron seleccionados los
siguientes estudiantes de los dos profesorados. Los estudiantes de Biologia fueron:
S167(Silvina) del grupo Determinista; esta estudiante es la que se encuentra mas
cerca del centroide de su grupo, siendo su distancia de 2,531; S57(Joana) del grupo
Incertidumbre, se encuentra del centroide a una distancia de 2,716 y S302 (Micalela)
del grupo Contingencia, cuya distancia al centroide es de 1,89. Los estudiantes de
Matematica seleccionados fueron: S457 (Maria Belén) del grupo Determinista, por ser
la que se encuentra a menor distancia del centroide, siendo esta distancia de 2,094;
S3120 (Cecilia) del grupo Incertidumbre, que se encuentra a una distancia de 2,001
del centroide, S85 (Walter) del grupo Personalista, ubicado a una distancia de 2,465

del centroide y S583 (Federico) del grupo Contingencia, a una distancia de 1,975.

6.5 ENTREVISTAS CONFIRMATORIAS A LOS ESTUDIANTES DEL PBF

Los estudiantes del Profesorado de Biologia entrevistados fueron: Silvina del
grupo determinista, Joana del grupo incertidumbre, y Micaela del grupo contingencia.

A continuacion detallamos las cuatro entrevistas:

ITEM 1°

Profesora: Si en una caja hay 75 sobres con $100 cada uno, 150 sobres con $50 cada
unoy 275 con $10 cada uno. Supongamos que ahora extraes un sobre de esta
caja; la pregunta es: ;“el suceso extraer un sobre con $100” es aleatorio 6 no

aleatorio?........
Silvina(TPD): no es aleatorio

Joana(TPI): aleatorio
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Micaela(TPC): aleatorio
Profesora: ¢ por qué?

Silvina(TPD): no es aleatorio porque hay mas sobres con $10 que sobres con $100

(categoria de multiplicidad)

Joana(TPI): es aleatorio porque no sé lo que pudo sacar, puedo sacar cualquier sobre,
puede ser un sobre con $10 6 un sobre con $50 6 un sobre con $100 (categoria

incertidumbre).

Micaela(TPC): es aleatorio porque hay una mayor cantidad de sobres de $10 que de
$100 y de $50. Es decir, qgue es menos probable sacar un sobre de $100 que
de cualquier otro (categoria multiplicidad).

ITEM 2°

Profesora: Siguiendo con el experimento del punto anterior, si ahora consideras el
suceso “ganarme $10 cuando extraiga un sobre de la caja”; ;la confianza que

tienes en que esto ocurra es: baja 6 media 6 alta?
Silvina(TPD): alta
Joana(TPI): alta
Micaela(TPC): alta
Profesora: ¢ por qué?

Silvina(TPD): la confianza que tengo es alta porque la cantidad de sobres de $10 es
mayor que la cantidad de sobres con $50 y que la cantidad de sobres con

$100. (categoria de contingencia)

Joana(TPI): la confianza que tengo es alta porque hay mas sobres con $10 (categoria

de contingencia)

Micaela(TPC): la confianza que tengo es alta porque hay mas sobres de $100 que de

$50 y que de $100. (categoria de contingencia)
ITEM 3°

Profesora: Si consideramos el suceso “que el proximo viernes aumente la cotizacion
del délar oficial”, ; este suceso es aleatorio 6 no aleatorio?
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Silvina(TPD): no aleatorio
Joana(TPI): aleatorio
Micaela(TPC): no aleatorio
Profesora: ¢ por qué?

Silvina(TPD): no es aleatorio porque la situacion econdémica actual asi lo sugiere; o
sea que las variaciones que experimenta el precio del dolar nos hacen pensar

gue no es aleatorio.(categoria causalidad)

Joana(TPI): es aleatorio porque no sé qué va a ocurrir; puede aumentar o puede bajar.

(categoria de incertidumbre)

Micaela(TPC): no es aleatorio porque la cotizacion del délar esta controlada por la
bolsa y por grandes inversionistas, la variacion del precio del ddélar es

producida por acciones de los inversionistas (categoria causalidad)
ITEM 4°

Profesora: En relacién con el suceso del punto anterior; “la confianza que tienes en

que aumente el dblar el proximo viernes es baja 6 media 0 alta”
Silvina(TPD): media
Joana(TPI): media
Micaela(TPC): media
Profesora: ¢ por qué?

Silvina(TPD): la confianza que tengo es media porgue la informacién periodistica nos
hace pensar que puede aumentar 0 no aumentar.(categoria de

equiprobabilidad)

Joana(TPI): la confianza que tengo es media porque hay un 50% de posibilidades que
aumente y otro 50% de posibilidades de que disminuya(categoria de

equiprobabilidad)

Juliana(TPC): la confianza que tengo es alta porque la informacion periodistica nos

hace pensar que aumentara en los proximos dias. (categoria frecuencial)
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Micaela(TPC): la confianza que tengo en que aumente la cotizacion del dolar es media
porque las variaciones que experimenta ocurren de manera gradual, puede

aumentar y puede disminuir.(categoria de equiprobabilidad)
ITEM 5°

Profesora: Si ahora consideramos el suceso “que el 1 de enero de 2014 llueva”; ;este

suceso es aleatorio 6 no aleatorio?
Silvina(TPD): no aleatorio
Joana(TPI): aleatorio
Juliana(TPC): aleatorio
Micaela(TPC): aleatorio
Profesora: ¢ por qué?

Silvina(TPD): no es aleatorio porque no se sabe que va a ocurrir, no se puede predecir

con tanta anticipacién un fenédmeno climatico.(categoria de causalidad)

Joana(TPI): es aleatorio porque no sé qué puede ocurrir, puede llover 6 no llover.

(categoria de incertidumbre)

Micaela(TPC): es aleatorio porque no se puede controlar un fenédmeno

natural.(categoria de causalidad)
ITEM 6°

Profesora: En relacién con el suceso del punto anterior; “la confianza que tienes en

gue el 1 de enero de 2014 llueva es baja 6 media 6 alta?.
Silvina(TPD): media
Joana(TPI): media
Micaela(TPC): baja
Profesora: ¢ por qué?

Silvina(TPD): la confianza que tengo es media porque la estacion del afio a la que
corresponde ese dia suele llover; podria decir que es un fenbmeno que puede
llegar a ocurrir porque pensando en afios anteriores hubieron varias ocasiones

en las que llovio el primer dia del afio. (categoria frecuencial)
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Joana(TPI): la confianza que tengo es media porque hay un 50% de posibilidades que
llueva y otro 50% de que no llueva ese dia. (categoria de equiprobabilidad)

Micaela(TPC): la confianza que tengo es baja porque el medio experimenta
variaciones permanentemente. Un pico de presion atmosférica produce
corrientes de viento que hacen que varie la temperatura y que llueva. Se
necesita el conjunto de muchas condiciones simultaneas para que esto ocurra.

(categoria frecuencial)
Del analisis de las entrevistas podemos concluir lo siguiente:

Silvina, representante del grupo de tendencia de pensamiento Determinista
cumple con las caracteristicas mas notables del mismo, cuando no reconoce la
aleatoriedad de los sucesos, argumenta desde la multiplicidad en el contexto de juego,
es decir que considera las distintas posibilidades en la ocurrencia del fenébmeno, por lo
que podriamos decir que tiene en cuenta el espacio muestral asociado; mientras que
en el contexto cotidiano argumenta desde la causalidad y en el fisico-natural, también
argumenta desde la causalidad; en los dos ultimos contextos no considera el espacio
muestral asociado, sino que busca las causas que lo producen. En cuanto a la
estimacion de la probabilidad, las cotas que estima se corresponden con las
esperadas, argumenta en el contexto de juego lo hace desde la contingencia,
categoria consistente con la multiplicidad y el espacio muestral correspondiente;
mientras que en el contexto cotidiano argumenta desde la equiprobabilidad, por lo que
podriamos asegurar que es el contexto que ofrece mayores dificultades, y no logra
asociarlo al espacio muestral, como asi tampoco indaga acerca de las posibles
causas que lo originan; y finalmente en el fisico-natural lo hace desde la categoria
frecuencial, basandose en informaciones asociadas al fendmeno y transfiriéndolas a la

situacion planteada.

Joana, representante del grupo de tendencia de pensamiento incertidumbre; ha
reconocido todos los sucesos como aleatorios y ha argumentado desde la
incertidumbre. En cuanto a la estimacion de la probabilidad usa con mayor frecuencia
la cota media lo que es coherente con su argumento preferido. la equiprobabilidad,
salvo en el contexto de juego, en el que aplica la contingencia. Esta estudiante
representa una tendencia de pensamiento mas avanzada de Silvina, pero a la hora de
estimar la probabilidad sus argumentos no son consistentes con los consensuados en

la literatura especifica.
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Micaela, es representante del grupo de tendencia de pensamiento
contingencia. Reconoce como aleatorios dos de los tres sucesos presentados;
argumenta desde la multiplicidad en el contexto de juego, y desde la causalidad en el
contexto cotidiano y en el fisico-natural; categoria muy usada por los estudiantes del
Profesorado de Biologia. En cuanto a la estimacién de la probabilidad argumenta
desde la contingencia en el contexto de juego y desde la frecuencial en el contexto
cotidiano y en el fisico-natural. Lo que muestra una tendencia mas evolucionada que
las anteriores, debido a que el discurso de esta estudiante es un poco mas

consistentes con las ideas probabilisticas formales.

6.6 ENTREVISTAS CONFIRMATORIAS A LOS ESTUDIANTES DEL PMF

Los estudiantes entrevistados del Profesorado de Matematica fueron: Belén del
grupo Determinista, Cecilia del Incertidumbre, Walter del Personalista y Federico del

Contingencia. A continuacion detallamos las entrevistas:
ITEM 1°

Profesora: Si en una caja hay 75 sobres con $100 cada uno, 150 sobres con $50 cada
unoy 275 con $10 cada uno. Supongamos que ahora extraes un sobre de esta
caja; la pregunta es: ¢ “el suceso extraer un sobre con $100” es aleatorio 6 no

aleatorio?........
Belén(TPD): aleatorio
Cecilia(TPI): aleatorio
Walter(TPP): no aleatorio
Federico(TPC): aleatorio
Profesora: ¢ por qué?

Belén(TPD): es aleatorio porque puedo sacar cualquiera de los sobres.(categoria

incertidumbre)

Cecilia(TPI): es aleatorio porque puede variar el resultado del contenido del sobre que
se extraiga; puedo obtener cualquiera de los tres valores indicados.(categoria

incertidumbre)
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Walter(TPP): no es aleatorio porque puedo calcular la probabilidad de sacar un sobre
de $100.(categoria subjetiva)

Federico(TPC): es aleatorio porque no sé que sobre voy a sacar, hay distintas
cantidades de sobres con $10, $50 y $100.(categoria de multiplicidad)

ITEM 2°

Profesora: Siguiendo con el experimento del punto anterior, si ahora consideras el
suceso “ganarme $10 cuando extraiga un sobre de la caja”; ;la confianza que
tienes en que esto ocurra es: baja 6 media 6 alta?

Belén(TPD): alta
Cecilia(TPI): alta
Walter(TPP): alta
Federico(TPC): alta
Profesora: ¢ por qué?

Belén(TPD): la confianza que tengo es alta porque tengo mas probabilidad de sacar un

sobre de $10 porque hay mas sobres de $10.(categoria contingencia)

Cecilia(TPI): la confianza que tengo es alta porque hay mas sobres con $ 10 que de

los otros.(categoria contingencia).

Walter(TPP): la confianza que tengo es alta porque la probabilidad de sacar $10 es

mayor que la de sacar $50 6 sacar $100.(categoria personalista)

Federico(TPC): la confianza que tengo es alta porque hay mas de la mitad de sobres

con $10 gue sobres con $50 y con $100.(categoria contingencia)
ITEM 3°

Profesora: Si consideramos el suceso “que el proximo viernes aumente la cotizacion

del dolar oficial”, ;este suceso es aleatorio 6 no aleatorio?
Belén (TPD): no aleatorio
Cecilia(TPI): aleatorio

Walter(TPP): no aleatorio
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Federico(TPC): no aleatorio
Profesora: ¢ por qué?

Belén(TPD): no es aleatorio porque no se puede predecir si va a aumentar la

cotizacion del dolar.(categoria de incertidumbre)

Cecilia(TPIl): es aleatorio porque de acuerdo con las noticias periodisticas y de
acuerdo al plan economico actual, éste varia diariamente.(categoria

causalidad)

Walter(TPP): no es aleatorio porque existen razones definidas que determinan la
cotizacion; ademas es consecuencia de hechos ocurridos como la oferta y la

demanda.(categoria causalidad)

Federico(TPC): no es aleatorio desde el punto de vista de la realidad de nuestro pais,

porque hay seguridad que va a aumentar.(categoria causalidad)
ITEM 4°

Profesora: En relacién con el suceso del punto anterior; ‘la confianza que tienes en

que aumente el dblar el proximo viernes” es baja 6 media ¢ alta?.
Belén(TPD): alta
Cecilia(TPI): alta
Walter(TPP): media
Federico(TPC): alta
Profesora: ¢ por qué?

Belén(TPD): la confianza que tengo es alta porque estoy segura que va a

aumentar.(categoria personalista)

Cecilia(TPI): la confianza que tengo es alta porque en relacion al gasto diario familiar
gue aumenta continuamente, la falsa informacion periodistica, y ademas se ve
reflejado en el hecho de que la importacion y la exportaciéon estan detenida;

todo nos hace pensar que va a subir.(categoria frecuencial)

Walter(TPP): la confianza que tengo es media porque el gobierno busca que se
mantenga pero la realidad tiende a que suba; hay factores econdmicos que

pueden hacer que suba.(categoria frecuencial)
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Federico(TPC): la confianza que tengo en que aumente la cotizacion del délar es alta
porque tengo la seguridad que va a subir por la situacion que actualmente se
vive en el pais y la informacion que dan los medios de comunicacion.(categoria

frecuencial)
ITEM 5°

Profesora: Si ahora consideramos el suceso “que el 1 de enero de 2014 llueva”; ;este

suceso es aleatorio 6 no aleatorio?
Belén(TPD): no aleatorio
Cecilia(TPI): aleatorio
Walter(TPP): aleatorio
Federico(TPC): aleatorio
Profesora: ¢ por qué?

Belén(TPD): no es aleatorio porque existe una alta posibilidad de que llueva, dado que
enero es un mes donde se producen tormentas en algunos dias.(categoria

causalidad)
Cecilia(TPI): es aleatorio porque puede llover é no llover (categoria incertidumbre)

Walter(TPP): es aleatorio porque las predicciones no se hacen con tanta anticipacion,

ya que faltan dos meses.(categoria subjetiva)

Federico(TPC): es aleatorio porque faltan dos meses y por lo tanto no sabemos como

va a estar el tiempo el 1 de enero de 2014.(categoria causalidad)
ITEM 6°

Profesora: En relacién con el suceso del punto anterior; “la confianza que tienes en

gue el 1 de enero de 2014 llueva es baja 6 media 6 alta?.
Belén(TPD): media
Cecilia(TPI): baja
Walter(TPP): media

Federico(TPC): media
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Profesora: ¢ por qué?

Belén(TPD): la confianza que tengo es media porque puede llover como no

llover.(categoria equiprobabilidad).

Cecilia(TPI): la confianza que tengo es baja porque es un mes caluroso y brinda poca

probabilidad de lluvia. (categoria frecuencial)

Walter(TPP): la confianza que tengo es media porque en verano es mas probable que

llueva que en invierno.(categoria frecuencial)

Federico(TPC): la confianza que tengo es media porque en enero llueve mas que en
otros meses. En Mendoza hay veranos en los que llueve y otros en los que no

llueve.(categoria equiprobabilidad)
Del analisis de las entrevistas podemos concluir que:

Belén, representante del grupo de tendencia determinista, niega la aleatoriedad
de dos de los tres sucesos presentados, y argumenta desde la incertidumbre en el
contexto de juego y en el contexto cotidiano, mientras que en el contexto fisico-natural
lo hace desde la multiplicidad. En cuanto a la estimacion de la probabilidad, en el
contexto de juego considera la contingencia, en el cotidiano desde la experiencial y en

el fisico-natural desde la equiprobabilidad.

Cecilia, representante del grupo de tendencia de pensamiento incertidumbre,
reconoce correctamente la aleatoriedad de los tres sucesos presentados y argumenta
desde la imprevisibilidad inherente al fendmeno que representa la categoria de
incertidumbre del suceso en el contexto de juego y en el contexto fisico-natural;
mientras que en el cotidiano lo hace desde la causalidad. En cuanto a la estimacion de
la probabilidad lo hace con cotas esperadas, y argumenta desde la contingencia en el
contexto de juego, en el contexto cotidiano lo hace desde la experiencial y en el fisico-

natural desde la frecuencial.

Walter, representante del grupo de tendencia de pensamiento personalista,
niega la aleatoriedad de dos de los tres sucesos, argumenta desde la subjetividad y
desde la causalidad. En cuanto a la estimacion de la probabilidad usa la laplaciana en

el contexto de juego, y la frecuencial en el contexto cotidiano y en el fisico-natural.

Federico, representante del grupo de tendencia de pensamiento contingencia,
reconoce la aleatoriedad de dos de los tres sucesos argumenta desde la multiplicidad

y desde la causalidad. En cuanto a la estimacién de la probabilidad argumenta desde
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la contingencia en el contexto de juego, desde la frecuencial en el contexto cotidiano y

en el contexto fisico-natural.

6.7 ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LAS TPPB y TPPM

6.7.1 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD EN LOS ESTUDIANTES DEL
PBF Y PMF

En la Tabla 42 del ANEXO 11 se ha indicado el porcentaje de estudiantes de
ambos profesorados, que reconocieron la aleatoriedad de los sucesos planteados en
el cuestionario. Posteriormente aplicamos el test de Mann_ Whitney, y encontramos
con un valor p=0,021 que existen diferencias significativas en el reconocimiento de la
aleatoriedad entre los estudiantes de ambos profesorados, siendo mayor este
reconocimiento entre los estudiantes de Biologia. Ademas, podemos comprobar que
los estudiantes de Biologia superan a los de Matematica en nueve de los doce items;
dos del contexto de juego, cuatro del contexto cotidiano y tres del contexto fisico
natural; éstos son: 13, 21, 8, 5, 20, 23, 15, 24 y el 14. Notemos que las diferencias en
términos de porcentajes son, en el item 13 (juego) la diferencia es de 0,1%, en el 21
(juego) es 3,09%, en el 8 (cotidiano) es 8,21%, en el 5 (cotidiano) es 9,13%, en el 20
(fisico natural) es 4,82%, en el 23 (fisico natural) es 7,83%, en el 15 (cotidiano) es
8,29%, en el 24 (fisico natural) es11,01% y en el 14(cotidiano) es el 2,2%.

6.7.2 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD EN FUNCION DEL CONTEXTO
DEL SUCESO EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

Se analizo la relacion entre el RA y NRA en cada contexto del suceso aleatorio
propuesto (juego, cotidiano, fisico-natural). Para ello se consideraron seis variables;
tres representan la cantidad de sucesos reconocidos como aleatorios en cada uno de
los tres contextos, y otras tres variables que representan la cantidad de sucesos
aleatorios no reconocidos como tales por contexto. Se compararon estas seis
variables entre los estudiantes del PBF y los del PMF mediante el test de Kruskal-
Wallis. Los resultados indicaron que los futuros profesores de Biologia reconocen mas

sucesos aleatorios en el contexto cotidiano ( 2¢ F44.44, p<0.001); y menos en el
contexto fisico-natural (»2¢ ¥14.12, p<0.001). Mientras que, los estudiantes de
Matematica reconocen mas sucesos aleatorios en el contexto de juego ( »?¢ = 3.99,

p=0.04) y menos en el contexto cotidiano ( 2¢ =11.76, p=0.001).
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6.7.3 LAS ARGUMENTACIONES DE LA ALEATORIEDAD EN LOS ESTUDIANTES
DEL PBF Y PMF

Para concretar el analisis de las argumentaciones de la aleatoriedad, se han
considerado ocho variables, que cuentan la cantidad de sucesos reconocidos como
aleatorios o no aleatorios desde una determinada categoria y por estudiante. A estas
ocho variables les hemos aplicado el test no paramétrico de Kruskal-Wallis para
muestras independientes, con la idea de determinar qué argumentos para el
reconocimiento y no reconocimiento de la aleatoriedad caracterizan a cada una de las
dos modalidades de profesorados. Para alcanzar este objetivo se ha determinado,
para cada una de las variables la media, la desviacién estandar, el minimo y el
maximo (Tabla 43 del Anexo 11).Los resultados obtenidos nos informan que se
presentan diferencias significativas entre ciertas variables entre los estudiantes del
PBF y PMF.

En los estudiantes de Biologia, la categoria mas usada es la incertidumbre en
la afirmacién de la aleatoriedad (ALEA13_B) con un valor medio de 4,50; es decir, que
en promedio un estudiante de Biologia reconoce como aleatorio desde Ila
incertidumbre 4,5 sucesos de los 12 sucesos presentados; resultado que difiere

significativamente del encontrado entre los estudiantes de matematica (ALEA13_M),
quienes alcanzan un valor medio de 4,12 con un valor p= 0,026 (Z(f =4,93); Ademas,

los estudiantes de biologia usan en forma significativamente mayor la incertidumbre
para negar la aleatoriedad (ALEA23 B) con un valor medio de 1,21, mientras que los

estudiantes de matematica (ALEA23 M) lo hacen con un valor medio de 0,19, valor p=
0,001 (;(é=112,72). De manera similar ocurre con la negacion de la aleatoriedad

desde la causalidad, siendo significativamente mayor en biologia con un valor medio
de 2,03 (ALEA21_B) que en matematica (ALEA21_M) con 1,71. Otra caracteristica
significativa en matematica es la negacién de la aleatoriedad desde la multiplicidad
(ALEA22_M) con un valor medio de 0,85, respecto de biologia (ALEA23 B) que

alcanzan un valor medio de 0,58 y con un valor p=0,001 (;(é =1590) (Tabla 44 del

Anexo 11).
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6.7.4 CATEGORIAS ARGUMENTATIVAS DE LA ALEATORIEDAD EN FUNCION
DEL CONTEXTO DEL SUCESO EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

Para conocer en qué contexto es mas factible la correcta identificacion de la
aleatoriedad y desde qué categoria se argumenta con mayor frecuencia por cada
grupo de futuros profesores, se aplicé el test de Kruskal-Wallis, con resultados que se

muestran en la Tabla 45 del Anexo 11.

Si analizamos las categorias argumentativas de la aleatoriedad en cada uno de
los contextos de los sucesos, vemos un comportamiento diferenciado de las mismas.
Asi, la causalidad que no revelaba diferencias entre los PBF y los PMF, cuando

consideramos el contexto comprobamos que en el de juego, el uso de la causalidad es
mayor en los PBF que los PMF, con un valor p=0,001 (;(é =20,03) ; mientras que la

incertidumbre que mostraba diferencias significativas entre las dos modalidades; en el

contexto de juego no ocurre, mientras que en el contexto cotidiano realmente la

diferencia es significativamente mayor en los PBF con un valor p= 0,001(;((3 =30,57)

; ocurriendo lo mismo en el contexto fisico-natural con un valor p=0,018 (;((f =5,61).
En cuanto a los PMF, éstos superan significativamente a los PBF en el contexto de
juego argumentando desde la multiplicidad, con valor p= 0,001(;((5 =2594) .

Si analizamos el no reconocimiento de la aleatoriedad, en el contexto de juego

los PBF se destacan por el uso significativo de la incertidumbre con un valor p= 0,001(

Z(f =19,09) ; mientras que los PMF en el contexto juego usan de manera significativa
la multiplicidad con valor p= 0,002(;((5 =9,86), ocurriendo exactamente lo mismo en

el contexto cotidiano con valor p= 0,004 (;(é =811) . Por otra parte, la negacion de la

aleatoriedad desde la categoria subjetiva no se ha detectado diferencias significativas
entre las dos modalidades; sin embargo cuando consideramos el contexto, la

categoria subjetiva se usan de manera significativa mayor en el PMF en el contexto de

juego con valor p= 0,002(;(6:9,19); y en el cotidiano con valor p= 0,011(

2(5=652).
Por lo que podriamos concluir, que los estudiantes del PBF, en el contexto de

juego cuando conocen las causas que originan los fendbmenos consideran que es

aleatorio, mientras que cuando no las conocen afirman que no es aleatorio.
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En cuanto a los PMF, en el contexto de juego usan la multiplicidad tanto para

reconocer como para no reconocer la aleatoriedad; y cuando argumenta desde su

propia subjetividad consideran que no es aleatorio, en el contexto de juego y en el

cotidiano.

6.7.5 ANALISIS DE LA CAUSALIDAD EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

6.7.5.1 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA CAUSALIDAD EN

LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

Una caracteristica notable de los argumentos causales de los estudiantes del

PBF, es la descripcién detallada de las posibles causas que dan origen a la ocurrencia

del suceso, tras la busqueda de la respuesta al por qué ocurre algun fenémeno, rasgo

distintivo del pensamiento causal.

A continuacién se transcriben argumentos que dan los estudiantes de ambos

grupos de profesores en formacién desde la causalidad.

Tabla 6.12 Argumentos de los estudiantes en los que afirman la aleatoriedad desde la

causalidad

Biologia

Matematica

ftem 2
“Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias
€s un suceso aleatorio porque depende de la

zona, del clima y de la época del afno”

item 3

“Predecir la cantidad de caras que se
obtienen en 100 lanzamientos de una
moneda es un suceso aleatorio, porque

depende como se lance la moneda”

item 2

“Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias
€s un suceso aleatorio porgue depende de
factores tales como el periodo en el que se
analiza el fenémeno, la probabilidad de que
ocurra es mayor en invierno que en verano”
item 3

“Predecir la cantidad de caras que se
obtienen en 100 lanzamientos de una
moneda es un suceso aleatorio, porque yo no
lo puedo saber, pero tal vez alguien que
estudie fisica, las leyes de la gravedad y algo

mas tal vez si pueda estipular”

En este item, el azar es epistemoldgico, y la aleatoriedad implica falta de
conocimiento de las leyes que rigen los fendmenos aleatorios.
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Item 5

“Sufrir una accidente es un suceso aleatorio
porque es algo relativo ya que puedo tener un
accidente por negligencia mia o de otra
persona, también depende del contexto del
lugar del accidente, si trabajo en un lugar de
riesgo o0 si trabajo en una fabrica de
almohadas”

item 7

“Obtener el numero 23 en la ruleta de los 36

nimeros es un suceso aleatorio porque a

veces también pienso que eso esta
controlado por alguien o por una
computadora”

jtem 8

“Encontrarme por la calle con el primer
Maestro/a que tuve en la Escuela, es un
suceso aleatorio porque decidimos ir los dos

al mismo lugar”

ltem 5

“Sufrir un accidente es un suceso aleatorio
porque cualquier accion que uno realiza al
final tendra una reaccion positiva o negativa y
también uno puede verse perjudicado por

otro”

item 7
“Obtener el numero 23 en la ruleta de los 36
ndmeros es un suceso aleatorio porque hay

que tener en cuenta quien hace girar la ruleta”

item 8

“Encontrarme por la calle con el primer
Maestro/a que tuve en la Escuela, es un
suceso aleatorio, porque es muy dificil que
ocurra porque hace mucho tiempo que hice la

escuela primaria”

En el argumento del estudiante de biologia subyace la idea determinista, de que las dos series

de causas juntas implican que ambas personas cruzaran sus caminos, en este caso no hay

nada indeterminado en el encuentro; porque el azar es considerado como el resultado de

lineas causales que se encuentran en un punto de interseccion. Esta idea fue propuesta por

Aristételes, Tomas de Aquino y el probabilista del siglo XIX, A.A.Carnot. (Hacking, 2006)

item 14

“Que me guste la pelicula que voy a ir a ver el
préximo sabado en Cinemak, es un suceso
aleatorio porgue primero averiguo la sinopsis
de

probabilidades de que me guste”

la pelicula, por lo que hay altas

ftem 23
“Contraer la gripe el mes que viene es un
fenémeno aleatorio porque depende de mis

defensas”

item 14

“Que me guste la pelicula que voy a ir a ver el
préximo sabado en Cinemak, es un suceso
aleatorio porque si la voy a ver es porque
tengo una idea del tipo de pelicula que se
trata”

item 23
“Contraer la gripe el mes que viene es un
fenémeno aleatorio depende del cuidado que

le de a mi salud”
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item 24
“Sufrir un corte de digestién es un fendmeno

item 24
“Sufrir un corte de digestiéon es un fenémeno
aleatorio porque depende de la comida, la aleatorio porque puede ocurrir o no depende

temperatura, efc.” de lo que haya consumido”

6.7.5.2 NO RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA CAUSALIDAD
DE LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

De manera similar a lo expresado en el punto anterior, ocurre con la negacion
causal de la aleatoriedad; los estudiantes del PBF niegan con mayor frecuencia la
aleatoriedad de los sucesos del contexto fisico-natural, que los estudiantes del PMF.
En estos argumentos se detectan respuestas fuertemente deterministas, en las que los
estudiantes explicitan claramente las causas que dan origen a la ocurrencia del
fendbmeno, y al conocerlas, presuponen su posible control. Mientras que para los

estudiantes del PMF la falta de control sobre el fendmeno le permite asignarle el

caracter de no aleatorio.

Para documentar las ideas de los estudiantes transcribimos algunos argumentos

de los estudiantes de ambos profesorados en relacion con la negacion de la

aleatoriedad desde la Causalidad.

Tabla 6.13 Argumentos desde la categoria ALEA 21 en Matematica y Biologia

Biologia

Matematica

Item 14

“que me guste la pelicula que voy a ver el
préximo sabado en Cinemak, es un fenémeno
no aleatorio, porque si voy a ver una pelicula,
es porque, por lo menos me ha gustado la
colilla, y asi cuando voy a verla seguramente

me gustara”

item 20

“creo que germine una semilla plantada es un
suceso no aleatorio porque si preparo la tierra
y la cuido seguro que germinara”

item 24

ltem 14

“‘que me guste la pelicula que voy a ver el
préximo sabado en Cinemak, es un fenédmeno
no aleatorio porque si voy a ver una pelicula
comentarios

es porque he escuchado

favorables sobre ella”

item 20

“creo que germine una semilla plantada es un
fendmeno no aleatorio porgque sé gque si
planto una semilla, la riego, la cuido, va a

germinar y no se va a secar ni a helar”

item 7

AMABLE MORENO

301



CAPITULO 6

“sufrir un corte de digestion es un fenémeno “Obtener el nimero 23 en la ruleta de 36
no aleatorio porque depende de los cuidados, nUmeros no es un suceso aleatorio porque no
de la comida y del estado de animo con el se puede controlar de ninguna manera el

que comié la persona” numero que resulta”

6.7.6 ANALISIS DE LA MULTIPLICIDAD EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

6.7.6.1 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA MULTIPLICIDAD
EN LOS ESDTUDIANTES DEL PBF Y PMF

De manera global no se han detectado diferencias significativas en el RA desde
la multiplicidad entre ambos grupos de profesores en formacién, con un valor p=0.226.
Sin embargo, cuando consideramos las variables relativas al RA desde la multiplicidad
en los tres contextos, se detecta que en el contexto de juego los estudiantes de PMF
logran reconocer un mayor numero de sucesos aleatorios que los de PBF, mientras
que en el contexto cotidiano ocurre lo contrario, en ambos casos con un valor p <
0.001

A continuacién se transcriben algunos argumentos esbozados por estudiantes de
ambos grupos de profesores en formacion desde la multiplicidad.

A continuacion transcribimos algunos argumentos esbozados por estudiantes

de ambos profesorados.

Tabla 6.14 Argumentos desde la categoria ALEA12 en Biologia y Matematica

Biologia Matematica

Item 14 itern 7

Que me guste la pelicula que voy a ver el “Obtener el numero 23 en la ruleta de 36
préximo sabado en Cinemak, es un suceso numeros es un suceso aleatorio porque tengo
aleatorio porque hay muchos tipos diferentes aproximadamente un 3% de posibilidades de

de peliculas que ocurra, 1 en 36”

6.7.6.2 NO RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA
MULTIPLICIDAD EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

El NRA desde la multiplicidad es mayor entre los estudiantes del PMF que entre

los del PBF con un valor p < 0.001, en el contexto de juego y en el contexto cotidiano.
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En ambos casos, el motivo que lleva a estos profesores en formacion a negar la
aleatoriedad a pesar de reconocer la existencia de multiples posibilidades, puede tener
su origen en la incorrecta comprension del significado del concepto o término de
aleatoriedad. A continuacion se presentan algunas respuestas de los estudiantes de

ambos grupos de profesores en formacién desde la multiplicidad.

La Negacion de la aleatoriedad desde la Multiplicidad es mayor en Matematica
que en Biologia, con un valor p < 0,001. Si bien en ambos casos, su USO e€s poco
frecuente, en Matematica es casi el doble que en Biologia; o sea, en promedio son
0.85 de los 12 en Matematica y 0.58 en Biologia.

Pensamos que en ambos casos, el motivo que lleva a estos estudiantes a
negar la aleatoriedad a pesar de reconocer la existencia de multiples posibilidades,
tiene su origen en la incorrecta comprension del significado del término “aleatorio”.
Como afirman Zhao, Hahn y Osherson (2012) la cognicion de la aleatoriedad tiene dos
componentes, uno conceptual y otro perceptivo. Uno puede ser capaz de discriminar
entre fendmenos aleatorios de los no aleatorios; sin embargo, ser incapaz de
identificar cual es uno y cual es el otro.

En otros estudios diferentes al presente, se ha encontrado que la identificacién
de secuencias aleatorias es mayor cuando estas presentan mayor alternancia (Lopes
and Oden, 1987; Bar-Hillel and Wagenaar,1991; Falk and Konold, 1997; Nickerson,
2002). Las personas con menor instruccién tienden a generar secuencias de bits con
rachas cortas (Wagenaar, 1972; Kahneman and Tversky, 1972; Baddeley, 1966).

A continuacién presentamos algunas respuestas de los estudiantes de ambos

profesorados:

Tabla 6.15 Argumentos desde la categoria ALEA22 en Biologia y Matematica

Biologia

Matematica

ftem 20

Creo que germine una semilla plantada es un
fenémeno no aleatorio porque si quiero que
germine una semilla la cuido, y si se seca, se
hiela, etc... es porque soy una irresponsable

gue no la cuidé

item 14
“Que me guste la pelicula que voy a ver el

proximo sabado en Cinemak, es un suceso

item 7
“Obtener el numero 23 en la ruleta de 36
nameros es un suceso no aleatorio porque

s6lo hay un 23 y tenés muchos numeros mas”

item 14
“Que me guste la pelicula que voy a ver el

proximo sabado en Cinemak, es un suceso
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no aleatorio porque depende de la opcién que no aleatorio porque me puede gustar el titulo,
elija, que depende de las diferentes peliculas” los actores, pero el desarrollo puede ser muy

malo”

6.7.7 ANALISIS DE LA INCERTIDUMBRE EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF
6.7.7.1 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA INCERTIDUMBRE
EN LOS ESDTUDIANTES DEL PBF Y PMF

La incertidumbre es la categoria mas aplicada en el RA, y su aplicacion, es
significativamente mayor entre los estudiantes del PBF que entre los de Matematica,
en el contexto cotidiano y en el contexto fisico-natural. A continuacién se presentan
algunas argumentaciones de los estudiantes de ambos grupos de profesores en
formacion desde la incertidumbre. Las repuestas dadas por algunos estudiantes se

presentan en la Tabla 6.16.

En el item 2 el estudiante del PBF reconoce acertadamente el suceso aleatorio
del contexto fisico-natural y argumenta desde la imprevisibilidad del suceso. En el item
15 el estudiante del PMF, si bien identifica correctamente el suceso como aleatorio,
confunde el resultado impredecible y la posibilidad de prediccion; y como dice
Azcarate (1995) establece una posible relacién con el enfoque del resultado aislado,
un sesgo consistente en interpretar un enunciado de probabilidad en forma no
probabilistica (Konold, 1989 ; Cardenoso y Azcarate, 2004).

Tabla 6.16 Argumentos desde la categoria alea13 en Biologia y Matematica

Biologia Matematica

item 3 Item 2

“Predecir la cantidad de caras que se “Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias
obtienen en 100 lanzamientos de una es un suceso aleatorio porque nadie puede
moneda es un suceso aleatorio porque saber lo que ocurrird con el clima mafana,
cada suceso es aislado y puede salir cara 0 mucho menos dentro de 30 dias”

cruz cada vez que se lance”

En este caso el estudiante de matemética confunde el resultado impredecible y la
posibilidad de prediccion; y como dice Serrano (1996) estable una posible relacién con
el enfoque del resultado aislado, un sesgo consistente en interpretar un enunciado de
probabilidad en forma no probabilistica (Konold, 1989). En el caso del estudiante de
biologia se ve mas claramente el mismo sesgo.

item 2 item 15

“Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 “Predecir la préxima idea que me venga a la
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dias es un suceso aleatorio porque se cabeza es un suceso aleatorio porque no sé
puede pedecir el estado del tiempo pero que voy a pensar dentro de un rato”
estas predicciones pueden o no ser

correctas”

6.7.7.2 NO RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA
INCERTIDUMBRE EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

El NRA desde la incertidumbre, de manera global no es significativamente
diferente entre ambos grupos de futuros profesores. Sin embargo, cuando se analiza
en cada uno de los contextos, se encuentra que en el contexto de juego, los
estudiantes del PBF niegan la aleatoriedad en un mayor nimero de sucesos que los
estudiantes del PMF. Basar la negacion de la aleatoriedad en la incertidumbre, induce
a pensar, igual que en el caso de la negacion desde la multiplicidad, que estos
estudiantes posiblemente discriminen los sucesos aleatorios de los no aleatorios, pero
no saben cual es uno y cual es el otro, confunden la falta de conocimiento con la no

aleatoriedad.

En los argumentos que se transcriben a continuacién los estudiantes para
afirmar el NRA desde la incertidumbre; estos son argumentos usualmente mas usados
en el RA, lo que induce a pensar en una confusién en la interpretacion de la
aleatoriedad del sujeto, tal vez asociado a la falta de informacion del sujeto, como

parecen sugerir las dos respuestas siguiente.

En estos dos argumentos, el desconocimiento se identifica con la no
aleatoriedad; y dado que el argumento de imprevisibilidad es la base de la categoria
de incertidumbre, podriamos pensar que los estudiantes la esgrimen para indicar que
no tienen un conocimiento particularizado del espacio muestral del fendmeno (pues no
saben prever sus posibles resultados o les es inconcebible: ‘no ves”, “no puedo
saber”), por lo que esa incertidumbre que enuncian, no es la relativa al fendmeno en

su totalidad.

Tabla 6.17 Argumentos desde la categoria ALEA23 en Biologia y en Matematica

Biologia Matematica

Item 2 Item 15

“Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias “Predecir la proxima idea que me venga a la
es un suceso no aleatorio porque no sabemos cabeza es un suceso no aleatorio porque yo
como puede estar el clima dentro de 30 dias” no puedo saber qué se me va a ocurrir dentro

de un rato”
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En estos dos argumentos, la falta de conocimiento la identifican con la no aleatoriedad; y dado
que estos argumentos son mas usados en la argumentacion de los sucesos aleatorios,
podriamos pensar que los estudiantes discriminan los sucesos aleatorios de los no aleatorios,

la dificultad esta en la incorrecta codificacién de los mismos (Zhao, Hahn y Osherson; 2012)

item 8 item 5
“Encontrarme por la calle con el primer “Sufrir un accidente es un fenémeno no
Maestro/a que tuve en la Escuela, es un aleatorio porque puedo tener o no un

suceso no aleatorio porque puedo encontrarlo  accidente”

0 no en los lugares que transitaba”

item 13 item 20

“Predecir el color de una bola que se extrae “Creo que germine una semilla plantada es un

de una urna con bolas de distintos colores es  fendmeno no aleatorio porque la semilla

un fendmeno no aleatorio porque es germina o no, mas alla de los factores
impredecible” externos que puedan influirla”

item 20 item 23

“Creo que germine una semilla plantada es un  “Contraer la gripe el mes que viene es un
fendmeno no aleatorio porque puede pasar fendmeno no aleatorio porque es imprevisible
que no germine” si me voy a contagiar o no”

Esperabamos que estos argumentos fueran la justificacidon de la afirmacion de la aleatoriedad;

sin embargo no fue asi debido, nuevamente a la incorrecta codificacion del suceso aleatorio.

La percepcion de una caracteristica de un elemento, no les sirve para pensar en
todo el fendmeno, sino mas bien al contrario, pues parece que se quedan ofuscados
por su “anormal” formulacion o por el desconocimiento de una de las caracteristicas de
“todo fendmeno aleatorio”, la existencia del espacio muestral conocido y esta ausencia
o “rareza’”, les lleva a decidir la no aleatoriedad del mismo. En suma, entendemos que
la respuesta puede ser originada por la dificultad de concebir la relacion entre las
propiedades de un fendmeno incierto en su totalidad y las propiedades de uno de sus
elementos asociados, como es en este caso del espacio muestra, en el que parecen

estar centrados.

6.7.8 ANALISIS DE LA CATEGORIA SUBJETIVA EN LOS PBF Y PMF

6.7.8.1 RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA CATEGORIA
SUBJETIVA EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

De manera global, no se han encontrado diferencias significativas en el RA en

ambos grupos de futuros profesores, sin embargo, se detectado una tendencia a un
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mayor uso de la subjetividad entre los estudiantes de matematica. A continuacion se
presentan argumentos dados por los estudiantes de ambos profesorados, en cada uno
de ellos esta presente la idea de la predeterminacion; la que se expresa a través de
las frases suerte, cosa del destino o casualidad, como aquellos que no se pueden

prever ni evitar.;,

Tabla 6.18 Argumentos desde la categoria ALEA 24 en Biologia y en Matematica

Biologia

Matematica

ftem 3

“Predecir la cantidad de caras que se
obtienen en 100 lanzamientos de una
moneda es un suceso aleatorio porque es un
juego de azar depende de la suerte. Creo que
no varia seguiin como lance la moneda, sino la
energia con que caiga”

item 5

“Sufrir un accidente es un fenémeno aleatorio
porgue nadie esta excento de nada son cosas
gue pasan en la vida y es parte del destino,
también muchas veces es por imprudencia
por no valorar las cosas Yy la vida como es el
exceso de velocidad”

item 8

“Encontrarme por la calle con el primer
Maestro/a que tuve en la Escuela, es un

suceso porque es suerte o pura coincidencia”

item 8

“Encontrarme por la calle con el primer
Maestro/a que tuve en la Escuela, es un
suceso aleatorio porque es cosa del destino,
puede pasar asi como puede que nunca

pase”

item 13

“Predecir el color de una bola que se extrae
de una urna con bolas de distintos colores es
un fenédmeno aleatorio porque la suerte se da

junto con la confianza que uno se tenga”

item 23

“Contraer la gripe el mes que viene es un
fenémeno aleatorio porque yo nunca me
enfermo, me pasa sélo una vez al ano”

6.7.8.2 NO RECONOCIMIENTO DE LA ALEATORIEDAD DESDE LA CATEGORIA
SUBJETIVA EN LOS ESTUDIANTES DEL PBF Y PMF

De manera global, no se han detectado diferencias significativas en el NRA
desde la categoria subjetiva entre los estudiantes de ambos profesorados. Sin
embargo, cuando se analiza en cada uno de los contextos, se encuentra que es mayor

en el contexto de juego entre los estudiantes de matematica.

Desde la antigledad una de las caracteristicas del pensamiento magico ha sido
la de establecer relaciones subjetivas. Esto ocurre como consecuencia de la
necesidad de buscar certezas en medio de las circunstancias que escapan a su
control. Asi, se encuentran entre los estudiantes frases como cuando te tiene que

pasar te pasa, porque es cosa del destino, nada ocurre porque si.

AMABLE MORENO 307



CAPITULO 6

Una caracteristica destacable de la negacién de la aleatoriedad desde la

subjetividad es la confianza o fe ciega en si mismos, que queda expresada mediante

frases como: yo manejo mi pensamiento. Estos pensamientos representan la defensa

a lo imprevisible, y denotan una vision determinista del mundo (Azcarate, 1995).

Sin embargo, si consideramos el contexto se puede comprobar que en el

contexto de juego y en el fisico-natural, los estudiantes del PMF hacen un uso

significativamente mayor que los del PBF.

A continuacién transcribimos algunos argumentos de los estudiantes sobre el

NRA desde la categoria subjetiva.

Tabla 6.19 Argumentos desde la categoria ALEA 24 en Biologia y en Matematica

Biologia

Matematica

item 5

“Sufrir un accidente es un fenémeno no
aleatorio porque cuando te tiene que pasar te
pasa ya que por mas que andes con cuidado
o quieras prevenirlo te pasa”

item 14

“Que me guste la pelicula que voy a ver el
préximo sabado en Cinemak, es un fenémeno
no aleatorio porque no existen peliculas
malas, existen malos criticos”

item 15

“Predecir la proxima idea que me venga a la
cabeza es un suceso no aleatorio porque yo
manejo mi pensamiento y se que ciertos
temas no vendran a mi mente, yo elijo lo que
quiero”

item 20

“Creo que germine una semilla plantada es un
fenémeno no aleatorio porque si planto una
semilla es para que crezca y me voy a

encargar de que asi sea”

Item 5
“Sufrir un accidente es un fenémeno n