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Resumen

Este trabajo muestra el uso de la franja de probabilidad por parte de estudiantes alemanes
para la ensefianza de la probabilidad. Es un estudio descriptivo de analisis cualitativo con
una muestra deliberada, y los posibles usos son extraidos de 27 posters presentados por los
estudiantes en un seminario relativo a datos, frecuencias y probabilidad, dictado para
estudiantes en formacién inicial docente de primaria. Los resultados muestran diferentes
usos intuitivos y semiformales de la franja de probabilidad, como también usos
inadecuados a los cuales se les deberia prestar atencién en futuros estudios.
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Abstract

This study shows the use of the probability strip given by German students for the teaching
of probability. It is a descriptive study with qualitative analysis in a deliberate sample,
where the possible uses are extracted from 27 posters presented by the students in a seminar
related to data, frequencies and probability. This seminar was dictated for students in initial
elementary teacher training. The results show different intuitive and semiformal uses of the
probability strip, as well as inappropriate uses to which attention should be paid in future
studies.

Keywords: probability, intuitive probability, probability strip, teacher training, primary
school.

1. Introduccién

El mundo esta caracterizado por el azar (Batanero, 2016) y este es el motivo principal
para promover la ensefianza de las probabilidades. Debemos preparar a los futuros
ciudadanos para comprender las situaciones aleatorias y a la toma de decisiones con una
base adecuada del conocimiento probabilistico (Gal, 2005). Esto significa, promover la
alfabetizacion probabilistica, en diferentes niveles de la educacion, priorizando en la
formacion de profesores de primaria (Batanero, Contreras y Arteaga, 2011).

Segun Batanero, Godino y Cafiizares (2005), el estudio formal de las probabilidades se
ve facilitado si los estudiantes en formacion inicial docente (FID) han construido
previamente intuiciones de probabilidad correctas. Para lograr esto, los programas de
FID deben considerar temas de la probabilidad que promuevan la intuicion y su enlace
con el conocimiento formal.

La falta de intuiciones y de conocimiento formal incide en las dificultades de los
profesores de primaria para disefiar clases con conceptos nuevos sobre la probabilidad
(Lopez, 2006). Lo anterior, impulsa a realizar investigaciones en FID de primaria que
contemplen el trabajo con representaciones y nociones basicas de la probabilidad, que
tengan conexiones con los conocimientos formales y que puedan ser utilizadas en clases
tanto por el profesor como por el escolar.

Reyes-Santander, P. (2019). Uso de la franja de probabilidad en la formacion de profesores de primaria.
En J. M. Contreras, M. M. Gea, M. M. Lépez-Martin y E. Molina-Portillo (Eds.), Actas del Tercer
Congreso Internacional Virtual de Educacion Estadistica. Disponible en
www.ugr.es/local/fgm126/civeest.html
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Segun Stohl (2005), hay pocas investigaciones sobre la implementacion de actividades
de probabilidad por parte de los profesores. En este sentido, se debe procurar primero en
la FID un uso de representaciones y de materiales concretos que respondan al nivel
educativo. Para responder a las necesidad antes mencionadas, se ha considerado en este
estudio la franja de probabilidad, que es una version adaptada del intervalo [0;1] en el
que se encuentra la probabilidad de un evento.

Asi, en este estudio se describe diferentes usos de la franja de probabilidad que
presentaron estudiantes en FID de primaria. Se considerd una muestra deliberada de 72
estudiantes alemanes que participaron de un seminario sobre datos, frecuencias y
probabilidad. También se analiz6 el desempefio de la franja de probabilidad en las
presentaciones, en forma de poster, con respecto a varios aspectos del conocimiento del
contenido probabilistico para la ensefianza.

2. La franja de probabilidad

La franja de probabilidad es considerada como una representacion que promueve la
intuicion, da paso a un conocimiento formal y deberia ser considerado como un
elemento central en la FID de primaria. La franja de probabilidad permite expresar los
diferentes grados de lo que se cree que podria ocurrir en un evento, en términos de
imposible, probable y seguro (Haring y Ruwisch, 2012; Kriger, Sill y Sikora, 2015).
Esta franja de probabilidad tiene sus raices en el trabajo de Varga (1972, pags. 352-
355), donde se realiza un experimento con dos bolitas azules y dos bolitas blancas
dentro de un saquito y se les solicita a los niflos de primaria “marcar” sobre un
segmento vertical sus posibles respuestas.
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Figura 1: Construccion de la franja de probabilidad vertical.

En la Figura 1 se muestran las momentos que propone Varga (1972. Pag. 352-352).
Estas tres figuras a), b) y c), corresponden a las tres situaciones a las que son
enfrentados los nifios. Cada momento se describe a continuacion: a) los nifios deben
sacar tres bolitas del saco y responder a la pregunta ¢habrd una bolita azul dentro de
estas tres? Si la respuesta es si 0 seguro que si, entonces se debe marcar un circulo al
final del segmento. b)¢habra tres azules entre las tres bolitas que sacamos? Si la
respuesta es no, seguro que no, entonces se debe marcar un circulo al inicio del
segmento. ¢) ¢habra dos bolitas azules entre las tres bolitas que sacamos? Si la respuesta
es si, no, podria ser, probablemente, entonces se ubica el circulo dentro del segmento.

En esta actividad de Varga, se muestra la construccion de la franja de probabilidad que
podrian construir los nifios respondiendo a las preguntas y realizando el experimento.
Con este proceso se obtiene un segmento vertical donde se comienza con imposible, se
termina con seguro y entremedio de estas marcas circulares se encuentran las respuestas
correspondientes a las situaciones posibles de ocurrir.

Para Ruwisch (2012, pag. 41) la franja de probabilidad es un instrumento de valoracion
de la probabilidad que permite diferenciar entre sacar una bolita roja cuando hay 5 rojas
de 6 bolitas y cuando se saca una roja de entre 6 rojas de 6 rojas. Esta investigadora ha
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observado que los escolares pueden detectar esta diferencia en las probabilidades, mas
alld de los conceptos basicos de seguro o imposible, con ayuda de la franja de
probabilidad.

Kriger, Sill y Sikora (2015) promueven el uso vertical de la franja de probabilidad,
igual que Varga (1972). Por otra parte, Haring y Ruwisch (2012) concretan esta franja
de probabilidad como material de clase con un uso horizontal. En cuanto al uso inicial
que se le da en primer afio escolar, es el de marcar sobre ella para indicar el grado en
que se cree que ciertas expresiones, como “Amaya no vino hoy al colegio, seguro que
esta enferma”, son improbables o cercanas a lo seguro.

Sobre las tres nociones basicas imposible, probable y seguro, la investigacion de Hahn,
Kahnt y Maurer (2009), prepar6 una introduccion a estas nociones basicas basandose en
un cuento para cuarto basico. Estos autores utilizaron un barémetro de la probabilidad,
el cual esta similarmente disefiado a la franja de probabilidad, aunque de un metro de
largo y con pasadores movibles para facilitar el trabajo sobre este. Las estimaciones de
los escolares participantes de este estudio sobre diferentes afirmaciones, fueron
expresadas utilizando este barémetro de probabilidad y discutidas en clase.

3. Metodologia

Este es un estudio descriptivo con analisis cualitativo. La herramienta para la recogida
de datos son las producciones de 72 estudiantes que participaron de un seminario sobre
datos, frecuencia y probabilidad, el cual fue dictado por la autora en una universidad
alemana el afio 2016 y en dos paralelos. Un seminario tenia un total de 16 sesiones,
donde las primeras cuatro sesiones fueron sobre estadistica y procesos de ensefianza-
aprendizaje en primaria.

Los temas tratados en este seminario y que se relacionan con la investigacion fueron: la
franja de probabilidad, la intuicion en probabilidades, los tipos de representaciones de
Bruner (1971) E-I-S (E enactivo, | iconico, S simbolico), el intervalo de probabilidad,
calculo formal de probabilidades, ejemplos de actividades equiprobables y no
equiprobables y teorema de los grandes numeros.

La actividad que es aqui reportada, fue una actividad grupal, realizada en grupos de
entre dos a tres estudiantes, que fue realizada en ciertas partes de cuatro sesiones
diferentes del seminario:

1. Se entregan diferentes materiales que pueden ser lanzados libremente en la sala
de clases (tenedores pléasticos, vasos plasticos, chinchetas, dados y monedas), se
les pide que anoten en su franja de probabilidad la probabilidad intuitiva para
cada posicion en la que podria caer el objeto al ser lanzado.

2. Se redactan las instrucciones del experimento y se hacen entre 100 y 200
lanzamientos del objeto elegido. Se hace el calculo de la frecuencia relativa, se
determina en algunos casos la probabilidad y se compara con la propuesto
intuitivamente.

3. Se ubican los experimentos en los libros escolares y se realizan variaciones o
sugerencias para la clase. Se prepara la presentacion de lo trabajado en las
sesiones. Se puede optar por otros experimentos que no sea lanzar un objeto.

4. Se hacen las presentaciones de los grupos en forma de poster.
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La forma de la franja de probabilidad tratada en este seminario es horizontal y a
diferencia de la presentada por Haring y Ruwisch (2012), aqui se han agregado los

términos de “poco probable”, “medio probable” y “muy probable”, asi como la frase
“posible que ocurra” (ver Figura 2, franja superior).

Ademas, a esta version de franja de probabilidad se le han agregado flechas para
indicar la posicion donde va la afirmacion “imposible” y “seguro”. Para resaltar que, en
el primer caso, la afirmacién “imposible” corresponde solo a un punto de la franja y que
es exactamente el inicio de la franja, asi como que en las franjas de frecuencia relativa y
porcentaje, se relacionara con 0 y luego con el 0%. En el segundo caso, la afirmacién
“seguro” se agrega la flecha para resaltar que esta palabra corresponde exactamente al
final del segmento.
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Figura 2: La franja de probabilidad, la frecuencia relativa y el porcentaje.

Uno de los temas que fueron trabajados en el seminario (se presenta la traduccion al
espanol en la Figura 2) fue la relacion de la franja de probabilidad con las franjas de
frecuencia relativas y porcentaje, junto con el nivel escolar (K1-K12) en la cual se
podria introducir esta relacion entre el intervalo y las franjas.

Se espera que los estudiantes logren integrar los resultados del experimento con la
franja de probabilidades adaptandose al nivel de conocimientos que podrian manejar lo
nifios segun el nivel. También se espera que integren de manera apropiado lo que se
aprendio en el seminario y en su formacion matematica general relativa al célculo de
probabilidades.

4. Resultados

Se presentaron un total de 27 poster en la cuarta sesion preparada para este tema. Las
producciones fueron nominadas segun la clasificacion de equiprobable, utilizando la
letra E y no equiprobable, utilizando las letras NE; en ambos casos se les asigno a las
producciones un numero correlativo. En la Tabla 1, se muestra un resumen de las
producciones recibidas y su clasificacidn en equiprobables y no equiprobables.
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Tabla 1: Clasificacion de las producciones en equiprobables y no equiprobables

Objeto Caracteristicas generales
Monedas E1: lanzar 200 veces 1 moneda
E2: lanzar 205 veces 1 moneda
E3: lanzar 100 veces 1 moneda
E4: lanzar 100 veces 2 monedas
Equiprobables Dados E13: lanzamiento de 2 dados

E14: lanzar 100 veces 2 dados
E15: lanzar 200 veces 3 dados
E16: lanzar 100 veces 1 dado

Ruedas de la fortuna

E21: girar 100 veces 1 rueda dividida en 6 y 2 colores

No
equiprobables

Tenedores plasticos

NES5: lanzar 100 veces 1 tenedor
NEG: lanzar 200 veces 1 tenedor

Ruedas de la fortuna

NEZ22: girar diferentes ruedas

NE23: dividida en 4 partes diferentes y girada 150 veces
NE24: girar diferentes ruedas

NE25: girar 100 veces una rueda divida en 6

Vasos plasticos

NE8 y NE9: lanzar 200 veces un vaso

La pesca milagrosa

NE7: pescar entre 3 peces naranjos y uno verde

Chinches

NE11y NE12: lanzar 100 veces una chincheta

Pieza de Lego

NE17, NE18, NE19 y NE20: lanzar 200 veces 1 pieza
de lego

Caja de fosforos

NE10: lanzar 100 veces 1 caja de fésforos

Bolitas

NE26 y NE27: Sacar 1 bolita 100 veces de un saquito
con 1 roja, 2 azules y 3 amarillas

En la Tabla 1, también se ha agregado una descripcion general sobre el experimento que
realizaron los estudiantes. A continuacion, se presenta una descripcién de los usos y
relaciones que se hacen en cada poster y se mencionan los poster que coinciden en este

aspecto.

1. Se utiliza la franja de probabilidad para ubicar las frecuencias absolutas del
experimento. Se indica sobre dibujos o sobre el material concreto la cantidad de
lanzamientos obtenida en el experimento.

Figura 3: Extracto del poster NES5.

En algunos casos se presentan dibujos o frases para el caso imposible o para el
caso seguro, como se muestra en la Figura 3. Las producciones que caen en esta
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categoria fueron: E1, E3, E4, NE5, NE6, NE8, NE9, NE10, E13, E16, NE17,
NEZ26. Un ejemplo representativo de este grupo se muestra en la figura 3.

Se puede observar en estas producciones que al trabajar con 100 lanzamientos, es
mas facil visualizar donde se podrian ubicar las frecuencias absolutas, lo que se
puede deber a que la divisién por 100 del intervalo es mas comun y accesible. En
algunos casos (NE8 y E4) se utiliza directamente la tabla de frecuencia de rayitas,
para fortalecer la relacion entre los resultados obtenidos y la ubicacién de las
imagenes en la franja de probabilidad.

2. El uso que se le da a la franja de probabilidad es visual, quedando al nivel de lo
intuitivo. Se considera la franja de probabilidad para ubicar los dibujos sin
indicar la frecuencia absoluta de los eventos o algin calculo o comparacion
directa que relacione con el calculo de la probabilidad. Las producciones que
caen dentro de esta categoria son: N11, N12, NE18, NE19, NE20, E21, NE22,
NE23, NE24, NE27, un ejemplo representativo de este grupo se muestra en la
figura 4.

Figura 4: Extracto del poster NE23.

NE23 presenta una rueda no equiprobable, dividida en 4 partes (1/2; 5/16; 1/16; 1/8),
con motivos de diferentes tipos de dulces. En NE23 también se aprecia la lista de
frecuencia absoluta con imagenes. Se ha agregado como imposible la imagen de que
salgan dos objetos a la vez al girar una vez la rueda.

3. Uso de la franja de probabilidad para comparar con un grafico de barras
horizontales o con el calculo de la probabilidad. Las producciones que caen
dentro de esta categoria son: E14 y E15. En la figura 5 se muestra parte de la
produccion E15.

~

Figura 5: Extracto del poster E15
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Esta comparacién requiere de la division previa de la franja de probabilidad en el total
de lanzamientos realizados. Esta comparacidn permite acercarse a la probabilidad del
evento de forma visual y muy relacionada con lo intuitivo.

4. Uso de la franja de probabilidad en conjunto con porcentajes. En esta categoria
se encuentra solo la produccién NE25, donde se han agregado los porcentajes
0%, 50% y 100% en la franja de probabilidad y se han ubicado imagenes de
partes de la rueda de la fortuna con una flecha sobre la franja para indicar el
porcentaje relacionado con el experimento de girar la rueda 100 veces.

AR

Figura 6: Extracto del poster NE25

5. Uso inadecuado de la franja de probabilidad. Hay errores en la distribucion de
la ubicacion de los dibujos sobre la franja de probabilidad (E2) o es presentada
con tres divisiones (NE7). En este altimo caso, la franja de probabilidad fue
separada en tres segmentos, lo cual esta completamente errado, ya que el caso
imposible corresponde solo a un punto de la franja.

El uso de la franja de probabilidad presentado en 1) refiere tanto a los conocimientos
que tienen los nifios en los primeros cursos de la escuela como a un camino transitorio
entre la intuicion y la probabilidad frecuencial. Ademas, aproxima de forma natural lo
obtenido en los lanzamientos con los tres términos bésicos y a las otras subcategorias
como casi imposible y casi seguro. En contraste, el uso presentado en 2) se queda muy
al nivel de lo intuitivo y no se relaciona directamente con el experimento. Aunque, se
recomienda como representacion para tener en la sala de clases, por ejemplo con
diferentes ruedas de la fortuna.

El uso de la franja presentado en 3) y 4) se corresponde con la trayectoria propuesta en
el seminario. Aqui se relaciona lo experimental con la franja de manera mas precisa y se
incluye la divisién de la franja en partes para tener la idea de frecuencia relativa, este es
un paso que se podria comenzar en cuarto afio escolar (K4). Inesperado fue el uso de la
franja observado en 5). En la presentacion y discusion de estos dos poster, se pudo
detectar para el caso E2, la ausencia del paso de dividir la franja por la cantidad de
lanzamientos realizados. En el caso de NE7, se reconoce que lo que se queria expresar
era la nocion de casi imposible o poco probable como un tercio de la franja y que la
palabra utilizada no fue la correcta.

5. Discusion

En este trabajo se observa un uso de la franja de probabilidad asociado con tareas
empirico-estadisticas, en las que los propios estudiantes pueden probar como funciona
un experimento aleatorio y utilizar tablas para registrar los resultados. Coincidimos con
Dehn, Mayer, Weisbach y Neubert (2007) sobre la importancia de estos elementos para
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la comprension de la probabilidad y agregamos el uso de la franja de probabilidad como
un elemento central en clases.

En cuatro de los usos mostrados se observa una clara reproducibilidad de las actividades
en el futuro laboral de los estudiantes. El uso inadecuado de la franja de probabilidad
nos lleva a revisar las nociones que tienen los estudiantes sobre imposible y seguro de
un evento y la necesidad de investigar a este nivel, utilizando la franja de
probabilidades como medio de registro de estas nociones.

En los ejemplos presentados se comienza con tratar de estimar las probabilidades y no
de calcularla, y algunos estudiantes se quedan en esta posicién intuitiva. Coincidimos
con Kurz y Hoffart (2008) sobre el camino que podria hacer el trabajo con la
probabilidad, desde lo intuitivo a lo formal, en primaria se debe dar el paso y no
quedarse solo con lo intuitivo. Agregamos, que al incluir la franja de probabilidad y
presentar los resultados estimativos sobre esta franja, estamos promoviendo una
estimacién dentro de un rango, de un intervalo que comienza y termina, esta
representacion permitiria en cursos de secundaria comprender mejor la relacion entre
estimacion y formalidad.

Las producciones de los estudiantes en FID muestran una gran variedad de posibilidades
para explorar este tema con mucha diversion en el aula. Sin embargo, se debe precisar
en que este tipo de actividades deben seguir una estructura clara y precisa para construir
una comprension formal de la probabilidad. Comenzando con lo intuitivo vy
representado las conjeturas sobre la franja de probabilidad, siguiendo con la
experimentacion y la ubicacion de resultados sobre la franja, para terminar con la
comparacion de resultados.

El mayor uso que se le da a la franja de probabilidad y que se muestran en este estudio,
se relaciona con la comprension de que hay sucesos que se pueden categorizar y
valorizar en un continuo entre lo imposible y lo seguro. Esto estd muy cerca del célculo
de probabilidad, ya que se hace esta diferenciacion dentro de un intervalo que puede ser
rapidamente relacionado con los valores de probabilidad, dividiendo la franja en partes
iguales.

La franja de probabilidad sirve bien como un instrumento didéctico en la escuela
primaria. Los nifios pueden usar los graficos para representar los datos recopilados, pero
no les permite decir a partir de un gréafico de barras, resultante de un experimento
estadistico, qué tan altas son las probabilidades de ocurrencia del evento, de aqui la
importancia de los usos que se puede dar a la franja, especialmente el de comparar de
manera adecuada graficos de barra con esta. Esto Gltimo, promueve una nueva pregunta
de investigacion, relacionada con las oportunidades que presenta la franja de
probabilidad para la comprension de la probabilidad por parte de los escolares.
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