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Building sample spaces linked to different events: an exploratory
study with primary school students
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Resumen: Se presenta un estudio exploratorio en que se investiga la construccion
del espacio muestral asociado a varios tipos de sucesos. Se analizan las res-
puestas de 55 estudiantes costarricenses de 6° curso de educacion primaria
(entre 11y 12 afos), 29 de una escuela privada y 26 de otra publica. Median-
te dos items de elaboracion propia, uno en contexto de urnasy otro de ruletas,
se les pide construir el espacio muestral compatible con la descripcion de un
suceso seguro, probable, equiprobable e imposible. Se categorizan las respues-
tas atendiendo al tipo de suceso que tendria lugar, teniendo en cuenta los
espacios muestrales que construyen, y analizando las diferencias en los dos
contextos y en las dos escuelas. Las tareas mas sencillas fueron construir un
espacio muestral compatible con un suceso posible y equiprobable, mientras
que pocos estudiantes construyen correctamente un espacio muestral que
corresponda al suceso seguro e imposible. Estos resultados apoyan otras inves-
tigaciones previas que indican la dificultad que para los estudiantes tienen los
conceptos de seguro e imposible.

Fecha de recepcion: 09 de junio de 2020. Fecha de aceptacion: 02 de noviembre de 2020

! Universidad Estatal a Distancia-Costa Rica, Ihernandez@uned.ac.cr, orcid.org/0000-0003-2956-8102
2 Universidad de Granada, batanero@ugr.es, orcid.org/0000-0002-4189-7139

3 Universidad de Granada, mmgea@ugr.es, orcid.org/0000-0002-5229-0121

* Universidad de Granada, rocioaarroyo@ugr.es, orcid.org/0000-0002-3201-8542

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 33, NUM. 1, ABRIL DE 2021 181



Luis Armando Hernandez-Solis, Carmen Batanero, Maria M. Gea, y Rocio AIvarez—Arroyo

Palabras clave: tipos de sucesos, intuiciones, espacio muestral, alumnos de
educacioén primaria.

Abstract. We present an exploratory study in which we analyse the construction
of the sample space associated with various types of events. We analyse the
responses of 55 students from 6™ degree of primary education, 29 of them from
a private school and 26 from a public school. We propose them two items one
in the urn context and another in roulettes context, in which the students are
asked to build the sample space compatible with the description of a certain,
probable, equiprobable and impossible event The responses are categorized
according to the type of event that would take place, when taking into account
the sample spaces the children construct, and we analyse the differences in
the two contexts and schools. The simpler tasks were building a sample space
compatible with a possible and equiprobable event, while few students correct-
ly constructed a sample space corresponding to the certain and impossible
event These results support other previous research that indicates the difficul-
ty for students of the concepts of certain and impossible.

Keywords: types of events, intuition, sample space, primary school students.

INTRODUCCION

Numerosos autores, entre otros Fischbein (1975) y Fischbein y Gazit (1984),
resaltaron el papel de la ensenanza para educar las intuiciones en probabilidad,
que con frecuencia se desarrollan inadecuadamente sin una instruccién espe-
cifica, y que son necesarias para tomar decisiones correctas en la vida cotidiana
y profesional.

En estas situaciones es con frecuencia posible medir la incertidumbre de un
cierto fenémeno por medio de la probabilidad, que es un instrumento para
expresar, cuantificar y modelizar esta incertidumbre (Pratt y Kazak, 2018). Con-
secuentemente, una finalidad principal de la ensefanza de la probabilidad es
proporcionar al nino experiencia con las situaciones aleatorias que le per-
mitan manejarse en un mundo incierto, donde estos fenomenos estan presentes
en las actividades mas variadas (Jones, Langrall y Money, 2007). Esta necesidad
ha repercutido en el curriculo de matematicas, donde se ha incorporado, en las
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Ultimas décadas, la probabilidad en la educacion primaria (Australian Curriculum,
Assessment and Reporting Authority, 2013; Common Core State Standards Ini-
tiative, 2010, Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, Espana, 2014; National
Council of Teachers of Mathematics, 2000). Ademas, la probabilidad se incluye
en el curriculo de matematicas por ser una rama de esta ciencia que enriquece
las restantes e interacciona con ella (Franklin et al. 2007).

En Costa Rica se aprobaron nuevos programas escolares de Matematica en
2012, en donde el area de Estadistica y Probabilidad adquirié un relieve mucho
mayor, respecto a los anteriores curriculos nacionales, que inclufan contenidos
de probabilidad de forma muy reducida en educaciéon primaria. Ello incidia en
la poca trascendencia que se les daba a estos temas que, ademads, no tenian
continuidad en educacion secundaria. El aumento de mas tépicos de probabi-
lidad en los nuevos programas escolares de Matematica del Ministerio de Edu-
cacién Publica (MEP, 2012) tienen como propdsito “..formar en el pensamiento
aleatorio y en el desarrollo de capacidades para abordar el azar, lo impredecible,
la incertidumbre, caracteristicas que participan en el conocimiento y en la vida
de multiples maneras” (p.55). Se justifica este énfasis sefalando “El lugar rele-
vante que se da a esta drea obedece al papel que juega la informacion y el
manejo del azar en la sociedad moderna” (p. 55).

Vasquez y Alsina (2015; 2017) sugieren que esta incorporacién plantea un
desafio, pues muchos profesores actuales de educacion primaria no han recibi-
do suficiente formacion en probabilidad. En su trabajo indican que algunos
necesitan mejor preparacion en nociones basicas de probabilidad -tales como
experimento aleatorio, espacio muestral, suceso probable o seguro-. Esta caren-
cia ha sido también evidenciada en Costa Rica (Alpizar et al, 2012; Alpizar,
Chavarria y Oviedo, 2015). Debido a la poca relevancia de estos contenidos en
planes de estudio anteriores, tampoco hay investigaciones sobre el aprendizaje
de la probabilidad a nivel escolar en Costa Rica y las realizadas en otros con-
textos son escasas.

Con el fin de orientar al profesor en el tipo de tareas adecuadas a los estu-
diantes que cursan la educacion primaria, hemos iniciado un proyecto de inves-
tigacion dirigido a conocer el razonamiento probabilistico tipico de estos
estudiantes. En concreto, en este trabajo nos centramos en estudiantes de 6°
curso de educacion primaria (edades entre 11y 13 anos), eligiendo este curso
porque con €l se concluye esta etapa educativa. Ademas, el grupo de estudian-
tes que forma la muestra han sequido el curriculo actual de Matematica (MEP,
2012), que a partir de 2015 se aplicé de forma completa en todos los niveles
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educativos. En concreto, los contenidos de probabilidad en la educacion prima-
ria que han seqguido los estudiantes de la muestra son:

Primer ciclo (1° a 3° cursos): Identificar situaciones aleatorias y seguras dentro de la
cotidianidad y eventos asociados con ellas. Clasificar eventos aleatorios en mas o
menos probables para situaciones o experimentos particulares. Identificar eventos
de acuerdo con los resultados simples que estan vinculados con ellos (p. 147).

Segundo ciclo (4° a 6° cursos): Identificar eventos mas probables, menos probables o
igualmente probables de acuerdo con el nimero de resultados simples pertenecientes
a cada evento. Determinar probabilidades elementales vinculadas con eventos parti-
culares. Plantear y resolver problemas vinculados con situaciones aleatorias (p. 247).

Puesto que las investigaciones anteriores sobre el razonamiento probabilistico
de los estudiantes de esta edad se han realizado cuando ellos no habian reci-
bido ensenanza de la probabilidad, nuestra investigacion aporta informacion
original, que puede ser comparada con los resultados de dichos estudios. Nuestro
trabajo, ademas, se enfoca, tanto en el lenguaje del azar, cuyo conocimiento es
considerado por Watson y Moritz (2013) una parte basica de la cultura estadis-
tica, como en la interpretacion que los estudiantes realizan del espacio muestral
en un experimento aleatorio sencillo. Especificamente evaluamos su conocimiento
de los términos suceso seguro, imposible, posible y equiprobable, cada uno de
los cuales corresponde a un concepto; ademas, exploramos la forma en que los
estudiantes relacionan estas nociones con el conjunto de resultados de un
experimento aleatorio simple (que mateméaticamente seria el espacio muestral).

Para evaluar el conocimiento de los términos mencionados en las investiga-
ciones previas a la nuestra, se pide al nifo escribir o identificar una frase con cada
una de las palabras posible, imposible, seguro o indicar un sinénimo de las mis-
mas. En nuestro trabajo se pedird construir un espacio muestral con un ndmero
pequeno de sucesos, de modo que un cierto suceso descrito en el enunciado de
la tarea corresponda a un suceso seguro, posible, equiprobable o imposible en
dicho experimento. Se comparan, ademas, los espacios muestrales construidos por
los estudiantes en el contexto de ruletas y de urnas; asi como los resultados res-
pecto al tipo de institucion educativa, privada o publica. Nos interesamos por el
espacio muestral, pues como Keren (1984) indica, los estudiantes construyen espa-
cios muestrales informales, que no son siempre los esperados por el investigador
y que es necesario conocer qué espacios muestrales construyen para comprender
sus estrategias en la resolucion de problemas de probabilidad.
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FUNDAMENTOS
INTUICION Y LENGUAIE DE LA PROBABILIDAD

Puesto que la ensenanza de la probabilidad en la educacion primaria es basi-
camente intuitiva y depende sustancialmente del lenguaje que los estudiantes
dominan, dos puntos a tener en cuenta en nuestro trabajo son las intuiciones
que llevan al temay el lenguaje que se utiliza en la clase de probabilidad.

Respecto a las intuiciones, Fischbein (1987) las considera parte de conducta
inteligente. Las describe como adquisiciones cognitivas que intervienen en las
acciones cotidianas y guian el razonamiento. El autor diferencia entre intuiciones
primarias (que se adquieren sin ensefianza, a partir de la experiencia) y secun-
darias (que son consecuencia de la instruccién); cada uno de estos tipos de
intuiciones pueden, a su vez, ser correcta o incorrecta. Fischbein (1975) indica
que algunas personas adquieren intuiciones incorrectas en probabilidad que
son muy dificiles de cambiar a partir de una cierta edad, por lo que es conve-
niente identificarlas a tiempo, para darles ocasion de corregirlas. En nuestro
trabajo analizamos la intuicién que el nino tiene del espacio muestral, es decir,
del conjunto de resultados posibles de un experimento aleatorio sencillo y como
relaciona este espacio muestral con un suceso seguro, posible, equiprobable o
posible. Cabe senalar que, aunque los estudiantes han recibido instruccion en pro-
babilidad, el tipo de tareas que se les presentan en los items 1y 2 no forman parte
de la ensenanza recibida, de acuerdo con la informacién proporcionada por los
docentes a cargo de los grupos y la revision de los libros de texto utilizados.

Puesto que los estudiantes de la muestra estan recibiendo instruccion en
probabilidad, es importante considerar el lenguaje que ellos utilizan, pues en la
educacion primaria los conceptos matematicos se introducen mostrando ejem-
plos, a partir del lenguaje propio de la edad y contexto. Poco a poco, se dota a
estos ejemplos y a las definiciones informales construidas por los estudiantes
de mayor abstraccion (Schleppegrell, 2007). El lenguaje tiene también una gran
importancia, tanto para la comunicacién de ideas matematicas, como para
la resolucion de problemas, ya que los objetos matematicos no son ostensi-
vos y necesitan ser representados mediante diferente lenguaje (Godino, Bata-
nero y Font, 2007). Por otro lado, Vygotsky (2012) considera que el lenguaje esta
unido al pensamiento y que su adquisicion es una parte central en el aprendi-
7aje, que es para el autor, un proceso social.
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Hernandez (2015) resalta la importancia de conocer el vocabulario que los
alumnos asocian a las situaciones aleatorias y a la probabilidad, ya que algunos
términos que utilizamos en matematicas no tienen el mismo significado en su
uso coloquial fuera del aula. Entre los términos asociados a la probabilidad que
tienen esta diferencia se sitian los investigados en este trabajo, ya que cuando
Se usa en una frase la palabra “seguro” no siempre se quiere decir que el hecho
descrito se producira, mientras que en probabilidad el suceso seguro incluye
todos los sucesos elementales del espacio muestral y, por tanto, ocurre siempre.

Igualmente, en algunas investigaciones que han analizado el lenguaje pro-
babilistico en los libros de texto, por ejemplo, en Gdémez, Ortiz, Batanero y Con-
treras (2013) y Ortiz, Albanese y Serrano (2016), se sugiere que el lenguaje
verbal se usa para sugerir un significado especifico de la probabilidad. Por
ejemplo, los términos caso favorable o juego equitativo estan ligados al signifi-
cado clasico, mientras que frecuencia y repeticion estan asociados al frecuencial.
También se reitera que hay palabras del lenguaje ordinario, entre ellas las
usadas en nuestro trabajo, que no tienen un sentido equivalente en matematicas.

ANTECEDENTES DEL TRABAIO

Las investigaciones sobre el lenguaje de probabilidad se han llevado a cabo en
un periodo en que la probabilidad no se ensenaba en la escuela primaria y se
han realizado en muchos casos con estudiantes mayores que los que forman
parte de nuestro estudio. Por ejemplo, Green (1983), en un estudio con 3000
estudiantes ingleses de 11 a 16 anos, les propuso un cuestionario que recoge
versiones en papel y lapiz de muchos de los experimentos realizados con dispo-
sitivos fisicos por Piaget e Inhelder (1951). Uno de los apartados de su cuestio-
nario evaluaba el conocimiento del lenguaje de la probabilidad por parte de los
estudiantes. Concretamente, analizaron varios términos, entre ellos algunos equi-
valentes a los usados en nuestro trabajo, especificamente ‘no puede ocurrir’ (para
nosotros imposible), “probable’, “improbable’, “posible’, “cincuenta por ciento de
probabilidades” o “igual posibilidad” (que seria equivalente a equiprobable), “siem-
pre ocurre” (para nosotros seguro). Las tareas propuestas fueron pedir al nifio
explicar con sus propias palabras qué significa el término, dar sinonimos de las
palabras o escribir una frase utilizandola. El autor obtuvo en los estudiantes de
6° curso 49% de respuestas correctas para el significado de “no puede ocurrir’,
22% en “siempre ocurre’, 84% en “posible” y 18% en “igual posibilidad”.
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La investigacion de Green (1983) fue replicada por Cafizares (1997) con 320
estudiantes espanoles de 10 a 14 afos, y la autora obtuvo en los estudiantes
de 6° curso 46,2% de respuestas correctas para el significado de “no puede
ocurrir’, 23% en “siempre ocurre’, 81% en “posible’, 43% en “igual posibilidad’.
Sus resultados fueron mejores que los del estudio de Green (1983), encontran-
dose en ambos casos la mayor dificultad en comprender la idea de suceso
seguro (siempre ocurre) e igual posibilidad (equiprobable).

Nacarato y Grando (2014) realizaron entrevistas a 12 estudiantes de 6° cur-
so de Educacion Primaria en Sao Paulo, Brasil, a los que pidieron ordenar en
una escala de mayor a menor probabilidad los términos improbable, poco pro-
bable, probable y muy probable. Esta experiencia fue sugerida anteriormente por
Ernest (1984), quien también anadid que se podria pedir a los estudiantes
asignar a cada una de estas palabras un nimero o fraccion entre 0 y 1. Naca-
rato y Grando indicaron que ninguno de los estudiantes ordend los términos en la
forma esperada por los investigadores, siendo lo mas frecuente cambiar el orden
de probable y muy probable.

Watson (2005) resalta el hecho de que algunos estudiantes interpretan la
probabilidad del 50% como que cualquier resultado puede ocurrir, en vez de
asociarla a un experimento con dos sucesos equiprobables. En vez de ello, lo ligan
con un experimento con dos resultados, aunque no sean equiprobables e incluso
a experimentos con mas de dos resultados, por ejemplo, lanzar un dado.

Watson y Moritz (2010), por su parte, analizaron los resultados a dos pregun-
tas de una encuesta realizada con 2700 estudiantes australianos de 5 a 11 anos,
donde se pedia evaluar frases tomadas de las noticias en los medios de comuni-
cacion, utilizando la escala cualitativa de probabilidad, es decir, utilizando palabras
que expresasen la probabilidad del suceso, como “probable’, “imposible’, “muy o
poco probable” y colocandolas en la recta numérica entre 0 y 1. La mayoria de los
estudiantes situo el término imposible al comienzo de la escala de probabilidad,
pero no siempre en el extremo, e igualmente no siempre se interpretd sequro como
algo que siempre ocurre. Se observé también que al avanzar la edad mejoraba la
ordenacion de los términos dados por parte de los estudiantes.

Hernandez-Salmerén, Lopez-Martin y Batanero (2017) realizan una investiga-
cion con 89 estudiantes de 1°y 2° curso de educacion secundaria obligatoria en
Espana (13-14 anos), utilizando un cuestionario sobre el conocimiento del lengua-
je del azar. Una de las tareas fue escribir sinonimos de las palabras ‘imposible’,
‘posible”, “igual posibilidad’, “poca posibilidad’, “sequro’, “muy posible”. EI porcen-
taje de estudiantes que no pudo dar ninguin sinénimo correcto para imposible fue
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de 48,2% en 1° curso y de 33% en el 2° curso, mientras que estos porcentajes
crecieron al 73,2%y 60,6% para seguro. Las autoras indican que algunos alumnos
interpretaron como seguro frases como “puede que si 0 puede que no ocurra”
e indica la necesidad de dedicar algun tiempo a discutir con los estudiantes el
significado que en matematica se da a los términos relacionados con el azar.

En todas estas investigaciones se pregunta a los estudiantes por sinénimos de
los términos probabilisticos, se les pide ordenarlos en una escala de probabilidad,
0 bien se les piden describan sucesos que sean probables, imposibles, seguros,
etc. Nosotros tomaremos una aproximacion diferente, pues les presentamos una
tarea, con el dibujo de un dispositivo aleatorio (ruletas o urnas) cuya composicion
deben fijar para que un determinado suceso tenga una cierta probabilidad, que
se les precisa mediante una expresion del lenguaje verbal probabilistico.

También tendremos en cuenta las investigaciones sobre la comprension del
espacio muestral que es, de acuerdo a Langrall y Mooney (2005), fundamental
para el razonamiento probabilistico. Aunque Piaget e Inhelder (1951) sugieren
que los estudiantes de 7 anos pueden listar todos los resultados de un experi-
mento aleatorio sencillo, Borovcnik y Bentz (1991) encontraron algunos estu-
diantes de 11 afnos que no llegaban a completar esta tarea. La comprension del
espacio muestral segun Horvath y Lehrer (1998) requiere coordinar las siguien-
tes capacidades: a) reconocer todos los posibles resultados de un experimento,
b) poderlas describir en forma completa y c) relacionar el espacio muestral con
la mayor o menor posibilidad de cada resultado del experimento. Los autores
indican que algunos estudiantes no llegan a comprender este Ultimo punto.

Por otro lado, Langrall y Money (2005) proponen una escala de valoracion
de la comprension de los estudiantes del espacio muestral, pidiendoles que
completen el espacio muestral de un experimento; por ejemplo, completar todas
las posibilidades que pueden ocurrir al lanzar un dado. El nivel mas bajo, don-
de se sittan muchos estudiantes, consiste en concentrarse simplemente en un
suceso, por ejemplo, para construir el espacio muestral en un experimento con-
sistente en extraer fichas de una urna, considerar solo fichas del mismo color.
Ello se debe a que su razonamiento es determinista y no tienen en cuenta todos
los sucesos que podrian ocurrir en un experimento. El segundo nivel se alcanza
cuando se es capaz de listar varios sucesos diferentes del espacio muestral, pero
no todos; el tercero si se consigue describir exhaustivamente todos los sucesos
posibles de un espacio muestral y el mas elevado ser capaz de realizar una
lista de los elementos del espacio muestral de un experimento compuesto sen-
cillo, por ejemplo, lanzar dos monedas al aire.
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La clasificacion de los casos como favorables o desfavorables para que
ocurra un cierto suceso, es un paso crucial para determinar la probabilidad del
mismo. Sin embargo, Francisco y Maher (2005) y Nilsson (2007) muestran que
es una tarea compleja para los estudiantes y que algunos que pueden listar
todos los sucesos de un espacio muestral tienen dificultad en determinar el
numerador y denominador para aplicar la regla de Laplace, porque no separan
bien los casos en favorables y desfavorables.

METODO

La muestra estuvo formada por 55 estudiantes (27 mujeres y 28 hombres) de 6°
curso de educacion primaria, 40 de 11 anos y 15 de 12 anos, de los cuales 29
realizaban sus estudios en una institucion privada y 26 en una institucion
publica (estatal-gratuita), ambas de la provincia de Cartago, Costa Rica. Las
instituciones son muy cercanas geograficamente, a menos de dos Kilometros de
distancia; y tienen aproximadamente la misma cantidad de estudiantes en
educacion primaria (rondan los 450 estudiantes). Los estudiantes de la escue-
la privada provienen de diferentes cantones y distritos de la provincia, a dife-
rencia de la escuela publica, donde mas del 90% de los estudiantes de la
muestra pertenecen al distrito donde esta ubicada la escuela. Aunque no se
hizo un estudio econdémico, nuestro conocimiento de las instituciones educa-
tivas indica que existen marcadas diferencias en este aspecto entre los estu-
diantes de unay otra escuela.

Ambas instituciones se rigen por el programa de estudios de Matematica
(MEP, 2012). Sin embargo, mientras que en la escuela publica se imparten ocho
lecciones semanales de Matemadtica, segun lo que establece el Ministerio de
Educacion Publica de Costa Rica; en la escuela privada se imparten solo cinco
lecciones semanales de Matematica, una de ellas dedicada especificamente al
area de Estadistica y Probabilidad, desde el 2016. Las docentes encargadas de
los cursos nos informaron que ambos grupos desarrollaron los contenidos suge-
ridos en las orientaciones curriculares descritas en la introduccion de este tra-
bajo a partir del mismo libro de texto, dandole gran relevancia a este recurso y
a las actividades “lapiz y papel".

A dicha muestra se aplicé un cuestionario con diferentes preguntas sobre
probabilidad. En este trabajo se analizan los dos items presentados en la figura
1, que son de creacion propia y tratan de la construccién de un espacio
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muestral y de los conceptos de suceso seguro, imposible, posible y equiprobable
en un contexto de juego de azar. Otros items relacionados con la comparacion
de probabilidades en contexto de urnas de han publicado en Hernandez-Solis,
Batanero, Gea, M. y Alvarez-Arroyo (2021).

Para resolver |a tarea, el estudiante ha de pensar en un experimento aleato-
rio que se pueda realizar con el dispositivo dado (ruleta o urna) y donde el
suceso pedido tenga la probabilidad expresada verbalmente. Para ello, debe
imaginar un conjunto dicotémico de posibilidades divididas en dos subconjun-
tos (casos favorables y casos desfavorables).

Item 1: Maria y Esteban juegan con una ruleta. Maria gana un confite si la aguja que gira cae
en el 1 y Esteban gana un confite si cae en el 2. Coloca en las siguientes ruletas los numeros
que consideres oportunos para que se cumpla:

. osible que . . s imposible que
s DoSi (C) Maria y Esteban . .
(A) Maria gana seguro . tienen igual .
Maria gane o Maria gane
posibilidad de ganar

Item 2. Maria gana cuando saca ficha negra. Pinta en las siguientes urnas tantas fichas negras y
blancas, como consideres oportuno, para que ocurra:

(C) Maria tienen
igual posibilidad de
ganar que de perder

(D) Es imposible
que Maria gane

(A) Maria gana (B) Es posible que
seguro Maria gane

Figura 1. ltems analizados en este trabajo.

De acuerdo a la figura 1, se utilizaran los contextos de ruletas, divididas en
cuatro partes iguales y fichas de dos colores en urnas. Segun Canizares (1997),
el contexto de la ruleta favorece las comparaciones de tipo parte-todo, mientras el
contexto de fichas utilizado en el sequndo item, donde se puede aplicar la regla
de Laplace, favorece la comparacion entre casos favorables y casos desfavorables
(comparacion parte-parte). Cada uno de los items presenta cuatro apartados; en
el primero se pide generar un espacio muestral donde el suceso ‘Maria gana’
sea seguro, en el seqgundo que sea posible, en el tercero que sea un suceso
equiprobable a su contrario y el cuarto que sea un suceso imposible.
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En el primero de los items el juego se realiza utilizando la representacion de
una ruleta donde, si los espacios de division fuesen de diferente amplitud, no
se podria aplicar la regla de Laplace, sino la probabilidad geométrica para calcu-
lar probabilidades, y esto excede lo establecido para este nivel educativo, por lo
que se ha optado en dividir cada ruleta en cuatro sectores circulares con igual
area. El estudiante puede crear un espacio muestral de hasta cuatro sucesos
diferentes (cuatro nimeros distintos), en cuyo caso todos los sucesos elementa-
les serfan equiprobables, e igualmente la probabilidad de ganar el juego de los
nifos imaginarios del enunciado. Pero si alguno de los numeros se repite (por
ejemplo, construir una ruleta numerada 1, 1, 2, 3), se consigue un espacio mues-
tral donde el suceso “1" tiene doble probabilidad que los restantes, y por tanto
Maria doble probabilidad de ganar que Esteban. Para conseguir el suceso segu-
ro se debe repetir cuatro veces el numero 1 (“Maria gana seguro”) y para lograr
el imposible (‘Es imposible que Maria gane”), se debe excluir el numero 1 de
todos los sectores. En resumen, la resolucion de la tarea requiere la intuicion o
el conocimiento del experimento aleatorio, y suceso, sucesos posibles del expe-
rimento, suceso favorable (gana Maria) y desfavorable (no gana Maria), asi como
de la intuicién de seguro, posible, equiprobable e imposible, seguin el apartado.

En el sequndo item (contexto de urnas), la Unica restriccion es que el espa-
cio muestral consta de fichas negras y blancas, y Maria gana sacando la ficha
negra. Por ello se puede construir un espacio muestral con cualquier nimero
de fichas, aunque es de esperar que el estudiante piense en un numero peque-
no de ellas. De nuevo ha de pensar en el experimento aleatorio y sus posibles
resultados, asi como en los casos favorables, casos desfavorables y los sucesos
del tipo dado en el apartado. Para lograr el suceso seguro, debe rellenar la urna
sélo con fichas negras y para el imposible solo con fichas blancas, en cualquier
cantidad para los dos tipos de suceso. El suceso equiprobable constarad del
mismo numero de fichas blancas y de fichas negras, y el posible cualquier
composicion con al menos una ficha de cada color.

Los cuestionarios se aplicaron a los estudiantes durante una de sus clases
de matematicas, con asistencia del profesory de uno de los investigadores, quien
explico a los estudiantes lo que se les pedia en la tarea. Los estudiantes las
completaron con interés e individualmente por escrito, y la actividad sirvi6 para
la clase de probabilidad, resultando de interés para los estudiantes y el profesor.
En el momento de la aplicacion del cuestionario, los ninos estaban comenzan-
do el curso lectivo, por lo que no habian estudiado contenidos de probabilidad
correspondientes al 6° curso.
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Recogidos los datos, se analizaron los cuestionarios y se clasificaron los tipos
de respuesta en cada apartado, de acuerdo al tipo de espacio muestral construido.

RESULTADOS

A continuacion, se describen algunas posibles respuestas correctas e incorrectas
para cada uno de los apartados de los items, presentando algunos ejemplos de
respuestas de los estudiantes que participaron en el estudio.

Espacio muestral que corresponde al suceso seguro: La respuesta al primer
apartado de cada item seria correcta si se construye un espacio muestral forma-
do so6lo por casos favorables al suceso gana Maria, lo que asegura que Maria
gane el juego. En la figura 2, presentamos dos ejemplos, uno para cada item.
En el primero de ellos, el nino numera todos los sectores de la ruleta con el
numero uno y en el sequndo llena la urna con cuatro fichas negras. El primer
ejemplo es la uUnica posibilidad correcta para que el suceso ‘gana Maria” sea
seguro en el primer item, mientras en el segundo caso se podria haber utilizado
cualquier cantidad de fichas negras.

Correcto, ruletas Correcto, urnas

(A) Maria gana seguro | (A) Maria gana seguro

Figura 2. Espacios muestrales correctos construidos para un suceso seguro.

En los ejemplos incorrectos que se muestran en la figura 3, se propone un
espacio muestral con diferentes tipos de sucesos, incluyendo, en consecuencia,
casos favorables y casos desfavorables al suceso ‘gana Maria’. Por tanto, no
puede asegurarse que Marfa ganara.

En el ejemplo incorrecto 1 presentado para el contexto de la ruleta, la proba-
bilidad de ganar Maria seria ¥, igual que la de su compafero, quien también
tiene un caso favorable entre cuatro y por tanto no es seguro que Maria gane el
juego, sino que se ha construido el espacio muestral que corresponde a un
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suceso equiprobable (tanto Maria como Esteban tienen igual probabilidad de
ganar). En el ejemplo incorrecto 2, el estudiante construye un espacio muestral
para el suceso ‘muy probable que Marfa gane’, ya que aparecen tres casos favo-
rables de cuatro posibles, por lo que la probabilidad de que Maria gane es . En
el ejemplo incorrecto 3, se incluyen cinco casos favorables frente a dos desfavo-
rables, y en el ejemplo 4, se presentan siete casos favorables y uno desfavorable.

Hay que senalar, que en los ejemplos incorrectos del 2 al 4 los estudiantes
confunden muy probable con seguro, confusién que ya aparecio en las investi-
gaciones de Canizares (1997), Green (1983) y Hernandez-Salmeron et al. (2017).
Nuestra explicacion alternativa para estos razonamientos es un sentido de jus-
ticia, unido a la intuicion que se aproxima al concepto de suceso seguro, ya que
se da a Maria una alta probabilidad de ganar; sin embargo, se dejan la posibi-
lidad de que gane Esteban, pues quizas no seria natural para el nino dejarlo
sin oportunidades de ganar, ya que participa en el juego.

Incorrecto 1, ruletas

Incorrecto 2, ruletas

Incorrecto 3, urnas

Incorrecto 4, urnas

(2
A,

(A) Maria gana seguro

(A) Maria gana seguro

(A) Maria gana seguro

2% 20"

(A) Maria gana seguro

Figura 3. Espacios muestrales incorrectos construidos para un suceso seguro.

Espacio muestral que corresponde a un suceso posible. En el seqgundo apartado
de cada item se pide construir un espacio muestral en el que Maria tiene posi-
bilidad, pero no seguridad, de ganar el juego. Por tanto, se admite una amplia
variedad de soluciones correctas, pues excluido el caso de imposibilidad y el de
seguridad, considerariamos correctas todas las demas respuestas.

En esta tarea no se encontraron espacios muestrales incorrectos para el
suceso posible, aunque hubo graduacion en el sentido que algunos estudiantes
produjeron espacios muestrales que proporcionaban sucesos muy poco proba-
bles, probables, equiprobables o muy probable, pero no seguros ni imposibles.
Mostramos en la figura 4 un par de ejemplos que corresponden a espacios
muestrales correctos, ya que se incluyen tanto casos favorables como desfavo-
rables. De hecho, son bastantes los que producen sucesos equiprobables, esto
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se ilustra con el ejemplo de urnas mostrado en la figura 4. De nuevo, conjeturamos
que el sentido de justicia de los estudiantes los lleva a construir un espacio mues-
tral en que los dos jugadores tengan la misma probabilidad de ganar.

Correcto, ruletas Correcto, urnas

i
Y =

(B) Es posible que Maria gane (B) Es posible que Maria gane

Figura 4. Espacios muestrales construidos para un suceso posible.

Espacio muestral que corresponde al suceso equiprobable. El tercer apartado
requiere que los estudiantes construyan un espacio muestral en que Maria y
Esteban tengan las mismas posibilidades de ganar. Los estudiantes parecen
tener clara la idea de equiprobabilidad, pues construyen en general ejemplos
correctos de espacios muestrales con el mismo niimero de casos favorables y
casos desfavorables, como se observa en la figura 5.

En lo ejemplos correctos 1, 2 y 4, los estudiantes usan dos casos favorables para
cada jugador, con la diferencia de disposicion entre ruletas en el 1y 2, donde en el
primero los casos favorables se alternan y en el sequndo se encuentran consecuti-
vos. Aunque este aspecto pueda parecer no relevante, algunos estudiantes asocian
mayor o menor probabilidad segun la disposicion u orden de los sectores en una
ruleta o dispositivo continuo (Maury, 1984). En el ejemplo 3, se da una composicion
en donde el niNo considera otros casos desfavorables ademas del 2" con el que
juega Esteban. En el ejemplo 5 de urnas, cabe destacar la cantidad de casos posibles
(22) que presento el nino en la construccion del espacio muestral, siendo la mitad
de ellos favorables y el resto desfavorables al suceso “ganar Maria”.
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Correcto 1, ruletas

Correcto 2, ruletas

Correcto 3, ruletas

Correcto 4, urnas

Correcto 5, urnas

(2] 7)
[/

(C) Maria y Esteban
tienen posibilidad
de ganar

6,

(O) Maria y Esteban
tienen posibilidad
de ganar

4

(O) Maria y Esteban
tienen posibilidad
de ganar

losac)

(O) Maria y Esteban
tienen posibilidad
de ganar

(O) Maria y Esteban
tienen posibilidad
de ganar

Figura 5. Espacios muestrales construidos para un suceso equiprobable.

Hemos encontrado tambien algunas respuestas incorrectas en este apartado.
Por ejemplo, algunos estudiantes utilizan un nimero mayor de casos favorables,
y por tanto mostrarian el sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre y Durand, 1988),
al considerar equiprobable cualquier resultado de un experimento aleatorio,
independientemente del numero de casos favorables y posibles. Se muestran
ejemplos en la figura 6, el primero de ellos presenta tres casos favorables y solo
uno desfavorable, al igual que el segundo. Es posible que el estudiante solo con-
sidere sucesos no elementales, sin tener en cuenta su probabilidad, es decir, solo
considere que es equiprobable si hay fichas blancas y negras, independientemen-
te de la cantidad. Este resultado concuerda con lo expresado por Francisco y
Maher (2005) y Nilsson (2007) quienes sefalan que algunos estudiantes que
pueden listar todos los sucesos de un espacio muestral tienen dificultad en
clasificar los casos en favorables y en desfavorables.

Incorrecto, ruletas

(O) Maria y Esteban tienen
igual posibilidad de ganar

Incorrecto, urnas

LMLJ

(O) Marfa y Esteban tienen
igual posibilidad de ganar

Figura 6. Espacios muestrales incorrectos construidos para un suceso equiprobable.

Espacio muestral que corresponde a un suceso imposible. Finalmente, la Ultima
tarea consiste en determinar un espacio muestral que haga imposible a Maria
ganar el juego. Algunos ejemplos correctos, uno en contexto de ruletas y otro
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de urnas se presentan en la figura 7; en los dos ejemplos mostrados el estu-
diante solo incluye casos desfavorables.

Correcto, ruletas

Correcto, urnas

S

(D) Es imposible que
Maria gane

Go( oo
8o

(D) Es imposible que
Maria gane

Figura 7. Espacios muestrales construidos para un suceso imposible

Se presentan en la figura 8, ejemplos incorrectos donde se evidencia una con-
fusion entre muy poco probable e imposible, ya citada por Canizares (1997),
Green (1983) y Hernandez-Salmerén et al (2017). Es decir, al considerar el
suceso imposible, los estudiantes incluyen algunos casos favorables, incluso en
el ejemplo incorrecto 1 de ruletas, aunque proponen mas casos favorables que
desfavorables. Pensamos que estos estudiantes (una minorfa) estan atribuyendo
a la palabra imposible el sentido de mala suerte, es decir, aunque se tenga
bastante probabilidad, todavia se ve el hecho de ganar como algo muy dificil de
que ocurra. Canizares (1997) encontro este tipo de creencias en sus entrevistas
a estudiantes sobre la idea de juego equitativo. Ademas, en el ejemplo incorrec-
to 4 se muestra como el estudiante confunde poco probable con imposible, ya
que mantiene un caso favorable en el espacio muestral.

Incorrectol, ruletas

Incorrecto 2, ruletas

Incorrecto 3, urnas

Incorrecto 4, urnas

(D) Es imposible que
Marfa gane

(D) Es imposible que
Maria gane

Lm CJ

(D) Es imposible que
Maria gane

o

(D) Es imposible que
Marfa gane

Figura 8. Espacios muestrales construidos para un suceso imposible.
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A continuacion, se analizan en primer lugar, las frecuencias de respuestas
correspondiente a espacios muestrales construidos en contexto de ruletas, segui-
damente en contexto de urna y finalmente se comparan los dos contextos. En
cada apartado el analisis se realiza globalmente y comparando los resultados
de las dos escuelas.

ESPACIOS MUESTRALES CONSTRUIDOS EN CONTEXTO DE RULETAS

Encontramos diferentes tipos de respuesta en cada apartado del primer item. En
general, las respuestas han sido variadas, puesto que, para cada tipo de suceso
pedido se han construido espacios muestrales asociados a sucesos seguros,
posibles, equiprobables, etc. Esto indica una diversidad de intuiciones sobre las
ideas de espacio muestral y los tipos de sucesos solicitados. En la tabla 1 pre-
sentamos la frecuencia y porcentaje de estudiantes que construyen varios tipos
de espacio muestral (correspondiente al suceso Maria gana seguro, muy proba-
ble, equiprobable, poco probable e imposible, en funcion de lo pedido en cada
apartado (seguro, posible, equiprobable e imposible). Se ha marcado en negrita
las frecuencias y porcentajes que corresponden a las respuestas correctas.

Tabla 1. Frecuencia y porcentaje de estudiantes en la muestra global, segun el espacio
muestral construido en cada apartado del item 1 (contexto de ruletas).

Apartado del item y suceso pedido

Espacio muestral construido 1. Seguro 2. Posible 3. Equiprobable 4. Imposible
n % n % n % n %

Suceso seguro 19 345 1 1.8
Suceso muy probable 23 418 20 364 10 182
Suceso equiprobable 6 110 27 491 50 909 9 164
Suceso poco probable 5 91 6 109 3 55 19 345
Suceso imposible 14 255
No construye 2 3,6 2 3,6 2 36 2 3,6

Son muy pocos los estudiantes que no completaron la tarea, lo cual indica el
interés con que colaboraron a nuestro trabajo. Los mejores resultados se
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obtienen al construir un espacio muestral donde el suceso “Maria gana’, sea un
suceso posible, correctamente contestado por todos los estudiantes que partici-
paron en este apartado (96,4%). Esto indica una buena intuicion de la idea de
suceso posible, lo que se debe sin duda a que en este apartado se pueden
admitir como correctas muchas respuestas (muy probable, equiprobable, poco
probable). También, se obtuvo buen rendimiento al construir el espacio muestral
asociado al suceso equiprobable, cuya construccion fue correcta para una
amplia mayoria.

Observamos la mayor dificultad en el suceso seguro, interpretado con alta
frecuencia como muy probable, y también en el suceso imposible, considerado
por una proporcion importante como poco probable; en estos dos tipos de suce-
Sos aparecen otras interpretaciones en porcentajes importantes de estudiantes,
en concreto incluso se observa confusion entre suceso muy y poco probable.

En la tabla 2 se comparan los resultados del item 1 separados por escuela,
donde se repiten en cada grupo los resultados observados en la tabla 1, salvo
una pequena variacion en el numero de no respuestas por escuela. Es decir, en
el contexto de ruletas donde se aprecian pocas diferencias porcentuales en los
espacios muestrales construidos de acuerdo al suceso solicitado. Cabe senalar
que los estudiantes de la escuela publica tuvieron todas las respuestas correctas
en el suceso equiprobable “Marfa y Esteban tienen igual posibilidad de ganar’;
y los estudiantes de la escuela privada tuvieron un rendimiento levemente mejor
(31,0%) respecto a los de la escuela publica (19,2%) al responder correctamen-
te el suceso imposible.

Tabla 2. Porcentaje de respuestas en cada apartado del item 1 (ruletas) por escuela.

Espacio muestral Suceso seguro Posible Equiprobable Imposible
construido Piv.  Pub.  Priv. Pub. Piv. Pub.  Priv.  Pb.
Suceso seguro 34,5 34,6 38
Suceso muy probable 414 423 31,0 423 103 269
Suceso equiprobable 6,9 154 51,7 462 828 1000 138 19,2
Suceso poco probable 10,3 77 103 115 103 379 30,8
Suceso imposible 31,0 19,2
No construye 69 69 6,9 6,9
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ESPACIOS MUESTRALES CONSTRUIDOS EN CONTEXTO DE URNAS

En la tabla 3 presentamos la frecuencia y porcentaje de estudiantes que cons-
truyen varios tipos de espacio muestral en el item 2, contexto de urnas en cada
apartado (suceso “‘gana Maria” sequro, posible, equiprobable e imposible). Se ha
marcado en negrita las frecuencias y porcentajes que corresponden a las res-
puestas correctas.

Tabla 3. Frecuencia y porcentaje de estudiantes en la muestra global, segtin el espacio
muestral construido en cada apartado del item 2 (contexto de urnas).

Apartado del item y suceso pedido

Espacio muestral 1. Seguro 2. Posible 3. Equiprobable 4. Imposible
construido n % n % n % n %
Suceso seguro 16 291

Suceso muy probable 19 346 16 29,1 2 36 6 109
Suceso equiprobable 1 18 7 12,8 39 70,9 2 36
Suceso posible 17 309 28 509 13 237 15 273
Suceso poco probable 1 18 2 3,6 17 309
Suceso imposible 13 23,7
No construye 1 18 2 36 1 18 2 36

Aqui también es importante resaltar el interés por parte de todos los estudiantes
de la muestra para completar el cuestionario ya que son muy pocas las no
respuestas. Al igual que el item de contexto ruletas, donde hubo mejores resul-
tados fue al construir el espacio muestral correspondiente al suceso posible,
correctamente respondido por toda la muestra que realizé el apartado (96,4%).
También hubo buen rendimiento en el suceso equiprobable, donde 7 de cada
10 estudiantes respondieron correctamente. Al igual que el item de contexto de
ruletas, observamos la mayor dificultad en el suceso seguro, interpretado con
alta frecuencia como muy probable o posible, y el suceso imposible, general-
mente considerado como poco probable o posible; en estos dos tipos de sucesos
aparecen también otras interpretaciones.
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En la tabla 4 se comparan los resultados por escuela en el contexto de urnas,
donde se aprecian pocas diferencias porcentuales en los espacios muestrales
construidos de acuerdo al suceso solicitado. Los estudiantes de la escuela pri-
vada tuvieron un rendimiento levemente mejor (27,6%) respecto a los de la
escuela publica (19,2%) en responder correctamente el suceso imposible, y tam-
bién, un rendimiento mayor aproximadamente del 10% de respuestas correctas

en el de suceso equiprobable.

Tabla 4. Porcentaje de respuestas en cada apartado del ftem 2 (urnas) por escuela.

Tipo de suceso pedido

Espacio muestral Seguro Posible Equiprobable Imposible
construido Piv.  Pub.  Piv.  Pub  Priv.  Pub.  Prv.  Pub.
Suceso seguro 27,6 30,8

Suceso muy probable 276 423 31,0 26,9 6,9 6,9 154
Suceso equiprobable 38 6,9 19,2 75,9 65,4 77
Suceso posible 379 231 552 46,2 138 34,6 276 269
Suceso poco probable 34 34 38 31,0 30,8
Suceso imposible 27,6 19,2
No construye 34 34 38 34 69 37

COMPARACION DE RESULTADOS POR CONTEXTO

En la tabla 5 se comparan las respuestas de los estudiantes en porcentajes de
acuerdo al contexto del item en cada uno de los apartados, senalando en negrita

las respuestas correctas.
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Tabla 5. Porcentaje espacios muestrales construidos segun suceso pedido por contexto.

Apartado del item y suceso pedido

Espacio muestral 1. Seguro 2. Posible 3. Equiprobable 4. Imposible
construido Ruleta Urna Ruleta Urna Ruleta Urna  Ruleta Uma
Suceso seguro 345 291 18

Suceso muy probable 418 346 364 29,1 36 182 109
Suceso equiprobable 11,0 18 491 12,8 909 709 164 36
Suceso posible 309 50,9 237 273
Suceso poco probable 91 18 10,9 3,6 55 345 309
Imposible 250 237
No construye 36 18 36 36 36 18 36 36

Globalmente y en diferente grado, se aprecia una menor dificultad en la cons-
truccion de espacios muestrales en el contexto ruletas, siendo la mayor diferen-
cia en el suceso equiprobable, donde 20% mas de los estudiantes lograron
responder correctamente este apartado, sequido por el de los sucesos seguro e
imposible donde hay una diferencia del 54% y 1,8% respectivamente en las
respuestas correctas. El suceso posible no presenta diferencias porcentuales; sin
embargo, si hay mayor diversidad en las respuestas en el contexto urnas, debi-
do a que es una tarea que presenta menos restricciones.

En la tabla 6, se presenta la distribucion del nimero de apartados correctos en
cada uno de los dos contextos, donde el maximo posible serian 4 respuestas correctas.

Tabla 6. Frecuencia y porcentaje de nimero de respuestas correctas en los dos contextos.

Respuestas correctas ftem 1. Ruletas ftem 2. Urnas

n % Porcentaje n % Porcentaje
acumulado acumulado

0 3 55 55 2 3,6 36

1 26 472 52,7 23 418 45,4

2 10 182 709 16 291 745

3 9 164 873 9 164 909

4 7127 100,0 5 91 1000
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Al comparar el nimero de respuestas correctas en cada item, observamos
que siete estudiantes en el primer item y cinco en el segundo logran responder
correctamente los cuatro apartados de cada item. Por otro lado, se dan porcen-
tajes muy similares en cada contexto respecto al nimero de tareas resueltas
correctamente. El porcentaje de estudiantes que contesta adecuadamente a dos
preguntas o menos en ambos contextos ronda el 70%; sin embargo, hay que
senalar que en el contexto urnas el 54,6% de los estudiantes respondieron 2 o
mas apartados correctamente, a diferencia del contexto de ruletas donde esto
ocurrio en el 47,3% de los estudiantes.

® Privada ® Publica ® Privada ® Pablica

18 18
16 16
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Numero de respuestas correctas (contexto ruletas) NG de resp correctas ( urnas)

Figura 9. Distribucion del numero de respuestas correctas en cada contexto
segun tipo de escuela.

En la figura 9 se comparan el nimero de respuestas correctas en cada con-
texto segun tipo de escuela. En general, los estudiantes de la escuela privada
tuvieron mejores rendimientos en ambos contextos respecto a los de la escue-
la publica. En el contexto de ruletas se observa que 65,4% de los estudiantes
de la escuela publica solo tuvieron un apartado correcto, a diferencia de los de la
escuela privada donde 58,6% tuvieron mas de uno. Respecto al contexto de
urnas, todos los estudiantes de la escuela privada al menos lograron un apar-
tado correcto, a diferencia de los de escuela publica. Ademas, mientras ningun
nino de la escuela publica obtuvo los cuatro apartados correctos en los dos
ftems, en la escuela privada 24,1% de los estudiantes lo logro en contexto de
ruletas y 17,2% en el de urnas.
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DISCUSION E IMPLICACIONES PARA EL AULA

Como se indicé en la introduccion, la habilidad general que se pretende lograr
al final del ciclo educativo es identificar distintos sucesos (mas probables, menos
probables o igualmente probables) de acuerdo con el nimero de resultados
simples de cada uno de estos. En las tareas propuestas se debe construir un
espacio muestral a partir de ciertas condiciones iniciales, lo que plantea un
desafio para el estudiante al no ser una tarea usual.

Los resultados del estudio muestran una intuicion razonable de la idea de
espacio muestral en la muestra de estudiantes que han participado, tanto en
contexto de urnas, como en contexto de ruletas. Estos han sido capaces, en su
mayorifa, de construir un espacio muestral adecuado cuando en el enunciado
de las tareas se solicité un suceso posible y un suceso equiprobable. Este hecho
senala que los estudiantes ya han cimentado un paso importante en su avance
en el estudio de la probabilidad, seguin Bryant y Nunes (2012).

Se ha podido constatar, sin embargo, al igual que en las investigaciones de
Canizares (1997), Green (1983) y Herndndez-Salmeron et al. (2017), que algunos
estudiantes confunden el suceso seguro con el suceso muy probable, y el suce-
so imposible con el suceso muy poco probable. Pero, ademas, hemos encontra-
do otras intuiciones erroneas, como considerar equiprobable un suceso con mas
casos favorables que desfavorables (o viceversa), considerar seguro un suceso
poco probable o considerar seguro un suceso improbable. Atendiendo a las
indicaciones de Fischbein (1975), hay que considerar con atencién las intuicio-
nes primarias sobre el significado de los tipos de sucesos que los estudiantes
traen a la clase, pues las intuiciones incorrectas son muy dificiles de cambiar.

Estos hallazgos indican también la necesidad de prestar mayor cuidado al
lenguaje de probabilidad que se utiliza en la clase, puesto que los estudiantes
no solo le asocian significados del contexto cotidiano que no corresponden al
matematico, sino también significados muy diferentes, tanto a lo cotidiano como
a lo matematico. Nos parece que el lenguaje del azar es sencillo para el nino,
pero a veces no se atiende el hecho de que detras de cada término hay con-
ceptos asociados cuya intuicion primero y comprension posterior requiere de
tiempo vy esfuerzo, si queremos que el nifo progrese adecuadamente en su
estudio posterior de la probabilidad.

Pero el lenguaje influye en el conocimiento informal de probabilidad de los
estudiantes, con el que llegan a la escuela e interpretan las tareas de probabi-
lidad que les planteamos (Amir y Williams, 1999). Molnar (2018) recuerda que
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las ambigtiedades del lenguaje en probabilidad pueden llevar a la formacion
de intuiciones erroneas, y que el profesor debe estar atento al significado que
los estudiantes dan a los términos probabilisticos.

Serd, entonces, importante dedicar un tiempo a que los estudiantes refuer-
cen este lenguaje y realicen tareas como las propuestas en que ellos mismos
deben explicitar el espacio muestral del experimento. Nunes, Bryant, Evans,
Gottardis y Terlektsi (2014) indican que es posible apoyar la idea de espacio
muestral a partir de los 10 anos, cuando se comienzan a desarrollar los esque-
mas conceptuales de clasificacion, conjuncion o razon, que utilizan en otros
temas matematicos.

Igualmente tendran gran importancia los generadores de sucesos aleatorios,
tanto manipulativos (dados, ruletas, fichas en urnas, etc) como los representados
graficamente que se hayan utilizado en las situaciones propuestas a los estu-
diantes, pues no todos tienen las mismas propiedades (Gandhi, 2018). Aunque
aparentemente no ha habido diferencias notables en el nimero de nifios que
ha dado respuesta correcta para cada apartado en los dos contextos considerados,
hemos notado que el nimero total de respuestas correctas es mayor en el con-
texto de ruletas, que al haberse dividido solo en cuartos ha facilitado la compara-
cion de probabilidades a los estudiantes. Recomendamos, por tanto, el uso de una
variedad de tareas y dispositivos manipulativos en la ensenanza de la probabilidad
a estos estudiantes.
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