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Resumen

En este trabajo analizamos las respuestas de 60 futuros profesores de Educacion Primaria en Espania
al trabajar, en parejas y de modo individual, sobre una situacion de ensefianza basada en los enfoques
clasico y frecuencial de la probabilidad. De los resultados obtenidos destacamos su escaso razona-
miento combinatorio mostrado en la dificultad de enumerar correctamente los sucesos que conforman
el espacio muestral, asi como la dificultad en estimar la frecuencia esperada de veces que ocurre un
suceso en cierto numero de ensayos.
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Abstract

In this paper, we analyse the responses of 60 primary education prospective teachers in Spain, part
of which work in pairs and others individually, on a teaching situation based on the classical and fre-
quentist approach of probability. We emphasize the participants’scarce combinatorial reasoning sug-
gested by the difficulty of correctly enumerating the events that make up the sample space, as well as
the difficulty in estimating the expected frequency of times that a number occurs in a certain number
of runs.

Keywords: probability (classic and frequency meaning), prospective teacher.

INTRODUCCION

La ensefianza de la probabilidad se inicia actualmente en Espafia en la Educacion primaria para fo-
mentar la experiencia del alumno, que es la clave para su desarrollo cognitivo y emocional en esta
etapa. Los conocimientos a desarrollar se refieren a la identificacion de situaciones aleatorias, la esti-
macioén y calculo de la probabilidad de un suceso y a establecer conexiones entre la realidad y el co-
nocimiento matematico en contextos funcionales relacionados con situaciones de la vida (MECD,
2014). Ademas, se sugiere trabajar con los enfoques clasico y frecuencial de la probabilidad.

El profesor, encargado de impartir estos conocimientos, ha de diferenciar y dominar elementos que
caracterizan estas aproximaciones y ser capaz de relacionarlas, comprendiendo las exigencias de cada
enfoque y la diferencia entre estimacion a partir de la frecuencia relativa y probabilidad teorica (Ba-
tanero, 2005). El objetivo de este trabajo es evaluar este conocimiento en una muestra de futuros pro-
fesores. Para ello se analizan sus respuestas escritas a una actividad practica que se ha tomado de un
trabajo previo de Rivas y Godino (2015), completando su analisis y analizando Gnicamente el com-
ponente matematico, dentro del modelo de conocimiento didactico-matematico del profesor utilizado
por estos autores. En lo que sigue se exponen los fundamentos, método, resultados y conclusiones de
nuestro estudio.
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FUNDAMENTOS

El concepto de probabilidad ha recibido diferentes interpretaciones a lo largo de su historia, siendo
dos de los principales los enfoques clasico y frecuencial, por su papel en el curriculo de Educacion
Primaria (MECD, 2014).

La definicion clésica de la probabilidad surge desde los juegos de azar, debida, en particular, a la co-
rrespondencia entre Pascal y Fermat en la década de 1650, aunque la primera definicion formal de
este concepto es debida a de Moivre (1967) en The Doctrine of Chances:

Si constituimos una fraccion cuyo numerador es el nimero de chances (posibilidades) con la que el su-
ceso podria ocurrir y el denominador el nimero de chances con las que puede ocurrir o fallar, esta frac-
cion sera una definicion propia de la probabilidad de ocurrencia (p. 1).

La definicion més conocida bajo esta aproximacion es aportada por Laplace (1995) como: “una frac-
cion cuyo numerador es el nimero de casos favorables y cuyo denominador el nimero de todos los
casos posibles” (p. 28). Como establecen Godino, Batanero y Cafizares (1987), esta definicion es cir-
cular pues el término “equiprobable” se incluye en la definicion y solo se puede aplicar a experimentos
con un numero finito de posibilidades. Sin embargo, se usa mucho en la escuela a proposito de los
juegos, motivadores y faciles de aplicar, pero el rango de aplicaciones que se puede mostrar con este
enfoque es muy limitado.

El enfoque frecuencial surge al tratar de superar los inconvenientes y controversias filosoficas del en-
foque clasico. El primer autor que sugiere que la probabilidad de un suceso se puede estimar con la
precision que se desee a partir de la frecuencia relativa, observada en una serie grande de ensayos del
mismo experimento, fue Bernoulli (1987), quien demuestra la ley débil de los grandes nimeros, que
establece esta convergencia. La demostracion de Bernoulli se considerd en su época como un apoyo
al caracter objetivo de la probabilidad. Ademas, amplia la posibilidad de aplicar el calculo de proba-
bilidades, pues no se exige la equiprobabilidad de los sucesos elementales (Batanero, 2005). La utilidad
de esta definicion en la ensefianza es clara pues, permite establecer la union entre la estadistica y la
probabilidad al utilizar el concepto de frecuencia relativa de la estadistica aplicandolo en el calculo
de probabilidades (Godino, Batanero y Cafiizares, 1987). Ademas, gracias a la tecnologia, es muy sen-
cillo aplicar este enfoque usando la simulacion para repetir un cierto experimento un niimero grande
de veces y observar empiricamente la convergencia. Se aborda asi la dificultad de la ley de los grandes
nameros, sustituyéndola por una aproximacion empirica € intuitiva de la misma.

Sin embargo, esta definicion presenta algunos problemas pues, al partir de la frecuencia relativa, no
obtenemos un valor exacto de la probabilidad sino una estimacion de la misma, por tanto, puede variar
cada vez que tratamos de estimarla. La segunda cuestion es que, en la mayor parte de los casos, es
imposible realizar los experimentos exactamente en las mismas condiciones y hay circunstancias (por
ejemplo, en medicina, en inversiones, etc.) donde con seguridad sabemos que las condiciones de una
y otra repeticion son diferentes. Por ultimo, es dificil comprender cudl es el nimero de experimentos
que debemos realizar para que el valor de la probabilidad estimado sea valido o considerado bueno.

Investigaciones previas

Como se indica en Batanero, Chernoff, Engel, Lee y Sanchez (2016), la investigacion sobre formacion
de profesores para ensefiar probabilidad es muy escasa. Sin embargo, el futuro profesor, como reco-
mienda el curriculo, ha de ensefiar en la Educacion Primaria con estos dos enfoques y requiere un co-
nocimiento adecuado para ofrecer una ensenanza de calidad a sus alumnos (Vasquez y Alsina, 2015).
Estos autores construyen un cuestionario para analizar el conocimiento didactico-matematico del pro-
fesor, encontrando un conocimiento muy deficiente de la probabilidad en una muestra de 93 profesores
de primaria chilenos. Resultados similares son obtenidos por Mohamed (2012) en su investigacion con
283 futuros profesores de Educacion Primaria pues, estos estudiantes presentan dificultades y utilizan
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heuristicas erroneas en conocimientos fundamentales del tema, entre otros, cita la confusion entre suceso
seguro y posible, la falta de razonamiento combinatorio o ideas confusas sobre caracteristicas de los
fenomenos aleatorios, de percepcion de la independencia y dificultades asociadas al experimento com-
puesto. Azcarate (1995), por su parte, estudio las respuestas a un cuestionario de 57 futuros profesores
de Educacion Primaria, indicando que la mayoria relacionaron la aleatoriedad con la causalidad, no
comprendiendo la utilidad de la probabilidad para estudiar los fendémenos aleatorios. También observo
el predomino de esquemas causales, asi como dificultades en el uso y comprension de informacion fre-
cuencial en la cuantificacion de probabilidades y en la idea de juego equitativo.

Serrano (1996) plante6 otro cuestionario a 130 futuros profesores para evaluar tres componentes de
su conocimiento sobre la probabilidad: a) las propiedades atribuidas a las secuencias de resultados
aleatorios; b) la interpretacion de enunciados de probabilidad frecuencial; y c) el uso de heuristicas
en la resolucion de problemas probabilisticos sencillos. Encontr6 una fuerte presencia de la heuristica
de la representatividad (Kahneman, Slovic y Tversky, 1982) y del enfoque en el resultado (Konold,
1989), es decir, interpretar un problema de probabilidad en forma no probabilistica.

La influencia de desarrollar actividades de simulacion en la formacion de los futuros profesores fue
estudiada por Batanero, Caiizares y Godino (2005) en una muestra de 132 participantes. Se observo
que la heuristica de la representatividad, el sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre, 1992) y el enfoque
en el resultado disminuyen bastante después del desarrollo de estas tareas, al dar oportunidad a los es-
tudiantes de interaccionar con el problema gracias a la tecnologia.

El trabajo més completo sobre conocimiento de la probabilidad por futuros profesores es el de Gémez
(2014) que, con base a un estudio detallado del curriculo y los libros de texto, construye un cuestionario
con una metodologia rigurosa que aplica a 157 futuros profesores. Ademas, evalua el conocimiento di-
ferenciado de las aproximaciones clésica, frecuencial y subjetiva de la probabilidad. En los resultados
obtenidos, los futuros profesores presentaron un conocimiento adecuado respecto al enfoque clasico
de la probabilidad; por ejemplo, al enumerar el espacio muestral y en el calculo de probabilidades sen-
cillas. Presentaron mayores dificultades en el desempefo del enfoque frecuencial, donde muchos par-
ticipantes no perciben la variabilidad de las pequenas muestras o caen en el sesgo de equiprobabilidad.

Ninguno de los trabajos anteriores trata de analizar la forma en que los futuros profesores de Educacion
Primaria integran los significados clésico y frecuencial de la probabilidad. Si hemos encontrado algu-
nas investigaciones con estudiantes, como el de Smith y Hjalmarson (2013), que investiga la com-
prension de los procesos aleatorios por los profesores y la de Sanchez y Valdés (2017), en que analiza
el trabajo de 30 estudiantes cuando abordan una situacion de muestreo en que deben predecir o bien
la composicion de la poblacion, o bien los resultados en diferentes muestras, donde se caracteriza las
ideas informales de aleatoriedad, variabilidad e independencia.

Para completar las investigaciones previas, en este trabajo analizamos las respuestas escritas de una
muestra de futuros profesores cuando se enfrentan a un problema con datos empiricos sobre un juego
que contradicen las probabilidades calculadas en sentido clasico. La actividad se ha tomado de un tra-
bajo previo de Rivas y Godino (2015), quienes también la utilizaron en la formacion de profesores
pero en la pizarra por el profesor. En dicho estudio se describe este proceso de resolucion colectiva,
junto a las sugerencias esporadicas de alumnos aislados. En nuestro caso, completamos este analisis
y estudiamos las respuestas en un pequefio grupo de estudiantes que las resuelven individualmente
por escrito y las comparamos con otro grupo que las resuelven en pareja, para comparar cual de estos
tipos de agrupaciones produce mayor nimero de respuestas correctas.

METODOLOGIA

El estudio se llevd a cabo en una muestra de 60 estudiantes de segundo curso del Grado de Maestro
de Educacion Primaria en la Universidad de Granada, como actividad practica al finalizar la asignatura
Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacion Primaria. En esta asignatura se abordan
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los fundamentos de la Didéctica de las matematicas, asi como los aspectos cognitivos y didacticos re-
feridos al sentido matematico en los distintos nucleos tematicos; ademas, los estudiantes habian cur-
sado en primer curso los contenidos relativos a la probabilidad durante aproximadamente una semana.

Raquel es maestra de Primaria y lleva unos dias trabajando algunas nociones de probabilidad en su
clase de 6°. Sus estudiantes asignan sin dificultad probabilidades a ciertos sucesos simples, como
los resultados de lanzar un dado o una moneda o de girar una ruleta con todos los sectores iguales.
Para hoy decide plantear la siguiente actividad:

Actividad 1. Suma de puntos al lanzar dos dados:

“Vamos a jugar con dos dados por parejas. Lanzamos los dados y sumamos los puntos obtenidos.
Si resulta una suma de 6, 7, 8, 0 9 entonces gana A una ficha; si la suma es distinta de esos numeros
gana B una ficha. ;Qué prefieres ser jugador A o B?

Juega con un compaiiero 10 veces y anota los resultados de las sumas que obtienes. ;Quién ha ga-
nado mas veces A o B? ;Piensas que se repetira el resultado si jugamos 100 veces mas? ;Por qué?
Actividad 2. Recogida de datos de la clase:

A continuacion, Raquel recoge en la siguiente tabla los datos de las 10 parejas de estudiantes que
hay en la clase y les pide construir un diagrama de barras con estos datos.

Suma de puntos Numero de veces  Frecuencia relativa
2 2 0,02
3 9 0,09
Gana B 4 12 0,12
5 20 0,2
6 7 0,07
7 12 0,12
Gana A 8 14 0,14
9 9 0,09
10 8 0,08
Gana B 11 4 0,04
12 3 0,03

Raquel plantea a los nifios las siguientes preguntas: ;Quién ha ganado mas veces los jugadores A o
los B? ;Quién tiene mas probabilidad de ganar?

Figura 1. Ficha de trabajo de los estudiantes

Para explicar la actividad y facilitar la recogida de datos, se disefid una ficha de trabajo que incluia la
secuencia de ensenanza de la probabilidad llevada a cabo por una maestra (tomada de la investigacion
de Rivas y Godino, 2015), que se muestra en la Figura 1. Las preguntas que debian responder por es-
crito los futuros profesores, referidas a dicha secuencia de ensefianza son:

1. Analiza la actividad 1. Indica quién tiene ventaja en el juego y por qué. Determina la probabi-
lidad tedrica.

2. Sirealizdramos muchas tiradas, ;Con cuanta frecuencia esperarias que saliera cada una de las
sumas? ;Con cuanta frecuencia ganaria A o B?

3. Analiza la Actividad 2 ;Piensas que la tabla con los datos de toda la clase es suficiente para
sacar conclusiones del experimento realizado y las cuestiones planteadas? ;Podriamos tomar
como probabilidad de ganar A la frecuencia relativa de veces que gana A?

Recogidas las respuestas se realizo un analisis cualitativo de las mismas, partiendo de las categorias
descritas por Rivas y Godino (2015) que se completaron mediante un proceso ciclico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resolucion del problema desde el significado clasico de probabilidad

Para resolver la primera actividad mostrada en la Figura 1, se puede utilizar la enumeracion sistematica
del espacio muestral del juego y representar los sucesos posibles en una tabla de doble entrada o dia-
grama de arbol. Dado que no todas las sumas de puntos de los dados tienen la misma probabilidad de
ocurrir, son mas probables las sumas intermedias, que justamente corresponden a las posibilidades de
ganar el jugador A, siendo menos probables las posibilidades extremas, que corresponden a las posi-
bilidades de ganar el jugador B. Aplicando el principio de indiferencia, pues todos los sucesos ele-
mentales tienen igual probabilidad de ocurrir, se deduce que B gana 16 veces de 36 y A gana 20 veces
de 36 (ver ejemplo de respuesta correcta en la Figura 2). Utilizando la regla de Laplace, como cociente
entre casos favorables y posibles, se obtienen las probabilidades tedricas de A: P(A)= 20/36=0,55 y
B: P(B)=16/36=0,45. Por tanto, el jugador A tiene ventaja en este juego.

A continuacion, se describen las respuestas de los futuros profesores a la tarea, categorizadas segun
su correccion o tipo de error cometido, asi como las estrategias o recursos que fueron utilizados.

R1. Respuesta correcta. Los futuros profesores identifican correctamente los sucesos correspondientes
a las sumas en las que ganan A y B, y calculan las probabilidades correspondientes aplicando la regla
de la suma, o bien el suceso complementario. Mostramos en la Figura 2 un ejemplo en que el estudiante
usa una tabla de doble entrada para formar el espacio muestral producto, marcando con colores los
sucesos favorables al jugador A o B, y al margen de la tabla calcula las probabilidades aplicando la
regla de Laplace. Otros estudiantes utilizan otros recursos para hacer la enumeracion sistematica de
casos posibles teniendo en cuenta el orden.
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Figura 2. Enumeracion sistematica del espacio muestral mediante la tabla de doble entrada

R2. Respuesta correcta relacionando los dos enfoques de la probabilidad. Un estudiante calcula la
probabilidad de ganar el juego los jugadores A y B, pero también indica que si se tienen en cuenta los
resultados de la suma, sin considerar los diferentes resultados para obtenerla, aparentemente ganaria
B y se cometeria un error. Se trata de una solucion correcta y mas avanzada que la anterior, puesto
que pone en relacion los dos enfoques de la probabilidad. Como se muestra en la Figura 3, el estudiante
analiza, en primer lugar, los resultados empiricos del juego (donde B gana) e indica que este resultado
lleva a cometer un error, pues en la probabilidad teorica, el que gana el juego es A con probabilidad
20/36 frente a B, con probabilidad 16/36.

R3. Parcialmente correcta. Cuando el estudiante afirma que A tiene ventaja sobre B, observando que
es mas probable que al lanzar dos dados la suma de puntos sea favorable al jugador A, pero el argu-
mento utilizado no es totalmente correcto, como se muestra en el siguiente ejemplo: “A tiene ventaja
porque aunque tiene sélo un 36% (aproximado) de posibilidades de ganar seria raro que salieran dos
numeros pequeios o dos numeros grandes, que son los nimeros que necesita B para ganar.” Este es-
tudiante da una respuesta correcta, pero su argumentacion no lo es, ya que por un lado considera los
sucesos equiprobables (Lecoutre, 1992) y deduce que A tiene una probabilidad de ocurrencia de 4/11
(un 36% aproximadamente) y B de 7/11 (un 64% aproximadamente). Por otro lado, indica que es
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dificil o raro que salgan dos numeros pequefios o dos grandes en el lanzamiento de los dados para que
gane B, lo que muestra una limitacion en su razonamiento segun el sesgo de disponibilidad, descrito
por Kahneman, Slovic y Tversky (1982).
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Figura 3. Respuesta a la cuestion 1 mediante lenguaje verbal y simboélico

R4. Respuesta incorrecta con sesgo de equiprobabilidad. Muchos estudiantes indican que B tiene ven-
taja en el juego, pues consideran que todas las posibles sumas de los dos dados tienen igual probabi-
lidad de ocurrencia, es decir, son consideradas sucesos equiprobables (Lecoutre, 1992). La diferencia
con el caso anterior, es que también fallan en identificar el jugador que tiene ventaja en el juego.

R5. Respuesta incorrecta por error de orden (espacio muestral reducido). Un estudiante muestra en
su respuesta el error de orden (Navarro-Pelayo, Batanero y Godino, 1997) al considerar como unico
suceso la ocurrencia de dos sumas con distinto orden de sumandos. En el caso que nos ocupa, este
error es comprensible, pues la suma tiene la propiedad asociativa pero, a pesar de ello, hay que dife-
renciar los resultados seglin el orden en que ocurren en los dados para el calculo de probabilidades
pues, si se comete este error, el espacio muestral queda reducido.

En la Figura 4 se muestran los resultados obtenidos a esta cuestion, donde se observa que la mayoria
de futuros profesores contestaron correctamente (40% de los estudiantes en forma individual y el 90%
de quienes responden en pareja), aunque solo uno relaciona los dos significados de probabilidad en
su respuesta. Los resultados son mejores en aquellos que trabajan en parejas.

En las respuestas incorrectas, el error mas frecuente es el sesgo de equiprobabilidad (50% de los estudiantes
que responden de modo individual y el 5% de quien responde en pareja) y solo un estudiante respondio in-
correctamente por error del espacio muestral reducido. Pocos estudiantes responden de modo parcialmente
correcto (5% de estudiantes de manera individual y 5% en pareja) y sus argumentos muestran el sesgo de
equiprobabilidad. Al comparar los resultados de esta pregunta con la experiencia de aula de Rivas y Godino
(2015), destacamos que en ambos trabajos predominan los mismos errores, el sesgo de equiprobabilidad y
el espacio muestral reducido, aunque los autores no indican la frecuencia en sus estudiantes.
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Figura 4. Frecuencia de respuestas de los estudiantes a la primera tarea

De los recursos utilizados por los futuros profesores para responder a la cuestion, en la Figura 5 se
muestran las diferentes representaciones utilizadas, asi como su tendencia de uso segun los estudiantes
respondieron en parejas o individualmente. Las representaciones mas utilizadas fueron el lenguaje
verbal y simbolico y la tabla de doble entrada o los esquemas/tablas de recuento de resultados, el dia-
grama de arbol solo fue utilizado por un estudiante.
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Figura 5. Frecuencia de recursos utilizados por los estudiantes en la primera tarea

Resolucion del problema desde el significado frecuencial de probabilidad

Se espera que los futuros profesores posean una comprension, al menos intuitiva, de la ley de los gran-
des nimeros y argumenten que la variabilidad de éxito en la ganancia en 10 jugadas no se tiene que
repetir si el experimento se realizase unas 100 veces. Ademads, como la frecuencia esperada de un su-
ceso S en n repeticiones de un experimento (F,(S)) viene dada por su probabilidad (P(S)) mediante la
expresion: F,(S) = n = P(S), los futuros profesores debieran obtener las frecuencias esperadas utili-
zando dicha formula, puesto que calcularon la probabilidad tedrica de cada jugador en la cuestion an-
terior. Por otro lado, si se piensa en lanzar los dos dados 36 veces, y teniendo en cuenta los casos
favorables para cada suma, se deduce que 4 ganaria 20 veces de 36 frente a 16 de cada 36 que ganaria
B; o lo que es igual, 5 veces de 9 para 4 frente a 4 veces de 9 para B. A continuacion, se describen las
categorias de respuestas de los futuros profesores a esta actividad.

RI. Respuesta correcta. La mayoria de estudiantes utilizaron los resultados de la pregunta 1 para dar
un valor correcto a la frecuencia esperada de resultados en que gana 4 y B, utilizando uno u otro de
los métodos expuestos anteriormente. Como se muestra en el siguiente ejemplo, se indican las proba-
bilidades teoricas y frecuencias esperadas en nueve experiencias, por tanto, se ha usado el calculo de
probabilidades del primer apartado: “4 = 0,55; 5 de cada 9. B =0,44; 4 de cada 9”.

R2. Incorrecta por sesgo de equiprobabilidad. La mayoria de futuros profesores que mostraron el
sesgo de equiprobabilidad en la primera actividad lo mantuvieron al resolver estas cuestiones, como
se muestra en la siguiente respuesta: “Las sumas de los valores de B seguirian saliendo con mas fre-
cuencia acercandose a 7/11 de posibilidades que salieran. Con mas frecuencia ganaria B que 4.

R3. Incorrecta por espacio muestral reducido. Se encontraron mas respuestas en esta categoria que
en la cuestion anterior, al pedir a los futuros profesores estimar los resultados para los jugadores 4 y
B con muchas tiradas. En su mayoria, utilizan las respuestas de la pregunta 1, donde omiten posibili-
dades en la enumeracion del espacio muestral quedando reducido a sélo 11 posibilidades (cuando, sin
tener en cuenta el orden deberian ser 21 y 36 teniéndolo en cuenta).

HIndividual
HParejas

Correcta Incorrectapor sesgo de  Incorrectapor espacio Noresponde
equiprobabilidad muestral reducido

Frecuencia
- ()

[

Figura 6. Frecuencia de respuestas de los estudiantes a la segunda tarea
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En la Figura 6 se puede observar la dificultad de los futuros profesores en afrontar con éxito la tarea.
En relacion a la actividad anterior, los errores son mas abundantes, asi como la ausencia de respuesta
(25 de los 60 estudiantes). Los estudiantes que contestaron correctamente, 21 de los 60, supone solo
la tercera parte, y no hay respuestas parcialmente correctas. El error mas frecuente fue el sesgo de
equiprobabilidad, presente en 10 estudiantes de la muestra y 4 estudiantes contestaron incorrectamente
por espacio muestral reducido. Rivas y Godino (2015) no plantean esta pregunta.

Relacion entre los significados clasico y frecuencial de la probabilidad

Al comparar los datos que se presentan en la secuencia de ensefianza (se retinen los resultados de las
10 experiencias de los 10 grupos que organizo la maestra) y el caso teorico (analizado en la primera
pregunta), se pueden observar grandes diferencias (Figura 7).

Frecuencia de resultados en la situacion teérica Frecuencia de resultados en la situacion exp erimental
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—_
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Resultado de la suma del lanzamiento de los dados Resultado de la suma del lanzamiento de los dados

Figura 7. Distribucion de frecuencias en 100 experiencias del juego (tedricas y en el caso planteado)

Se espera que el estudiante rechace la posibilidad de estimar las probabilidades de ganar cada jugador
mediante la frecuencia relativa y que argumente que no serian suficientes los datos de esta tabla pues
la estimacion de la frecuencia tedrica es mala. Las respuestas obtenidas fueron clasificadas de acuerdo
a las siguientes categorias:

RI. Respuesta correcta. La mayoria de futuros profesores responde correctamente, indicando que no
es suficiente la tabla con los datos de toda la clase para obtener conclusiones del experimento realizado.
Los argumentos se basan en el nimero de veces que gana B en dicha tabla, pues es superior al de A4,
con lo que la probabilidad tedrica y su estimacion empirica no coinciden.

R2. Parcialmente correcta. Algunos estudiantes responden correctamente a una de las dos preguntas
planteadas, por lo que poseen un conocimiento adecuado pero s6lo en parte. En el siguiente ejemplo
se muestra la respuesta de un estudiante que considera que las tiradas de los dados en la tabla son su-
ficientes para determinar un ganador en el juego pero, por otro lado, responde correctamente que no
se debe considerar la probabilidad de ganar 4 segun la frecuencia relativa, pues ésta indica solo las
veces que gana 4 y no su probabilidad:

— Si, considero que las tiradas que se hacen son suficientes para determinar un ganador.

— No, porque la probabilidad es la opcidn que se tiene de sacar “x” resultados y la frecuencia es el ni1-
mero de veces que se repite un valor, es decir, las veces que gana.

R3. Respuesta incorrecta. Serian los estudiantes que responden incorrectamente a las dos preguntas
del apartado, como en la siguiente respuesta, donde se muestra la poca capacidad argumentativa del
estudiante: “Si, porque realiza bastantes tiradas y obtiene buenos resultados. Si, porque es el nimero
de veces que gana”.

En la Figura 8 se muestra la frecuencia de estudiantes que respondio a la tercera pregunta, de las cuales
48 fueron correctas, lo que muestra una buena comprension de la relacion entre la probabilidad en
sentido clasico y su estimacion frecuencial. Encontramos respuestas parcialmente correctas en seis
estudiantes que, aunque responden bien una de las preguntas, son inconsistentes en sus argumenta-
ciones. Los resultados son mejores en aquellos que trabajan en parejas.
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Figura 8. Respuestas de los estudiantes a la tercera tarea
CONCLUSION

La secuencia de ensefianza escogida para este estudio ha promovido el trabajo de los futuros profesores
con la estimacion de resultados y la argumentacion de las decisiones y estrategias heuristicas, ademas
de poner en relacion los significados clasico y frecuencial de la probabilidad. Segin Batanero (2005),
ambos significados han de ser comprendidos por los estudiantes, para que puedan ser ensefiados de
manera significativa al alumnado.

Los futuros profesores mostraron falta de capacidad de enumeracion sistematica de sucesos, error ti-
pico del razonamiento combinatorio de acuerdo a Navarro-Pelayo, Batanero y Godino (1997), asi
como dificultad en estimar la frecuencia esperada de veces que ocurre un suceso en cierto nimero de
tiradas. Al comparar los resultados con la experiencia en aula de Rivas y Godino (2015), hacemos
notar que en ambos trabajos predominan los mismos errores en el calculo de probabilidades: el sesgo
de equiprobabilidad y el espacio muestral reducido.

Todos estos resultados nos plantean una problematica como es la formacion de los profesores que han
de ensenar la probabilidad bajo estos dos enfoques en la Educacion Primaria (MECD, 2014). Como
sugieren Ortiz, Mohamed y Serrano (2013), debemos proponer a los futuros profesores situaciones
experimentales y contextualizadas, que sean representativas de los conceptos probabilisticos que trans-
mitimos en los cursos de formacion; en este sentido, la experiencia propuesta en este trabajo contribuye
a la adquisicion del significado de estos enfoques.

Asi mismo, Huerta (2015) plantea la resolucion de problemas de probabilidad con intencion didactica,
como un contexto apropiado para la formacion de futuros maestros y profesores en didactica de la
probabilidad. Como indica el autor, la resolucion de problemas es adecuada por tratarse de estudiantes
que deben dominar el contenido, pero ademads, para entender “aspectos que relacionan el proceso de
resolucion de problemas de probabilidad con la construccion del pensamiento matematico (probabi-
listico) del estudiante, y para aprender a ser gestores del proceso de resolucion de problemas en las
aulas” (Huerta, 2015, p. 107). Experiencias como la descrita en este trabajo tratan de acercarse a este
enfoque, donde su resolucion y reflexion didactica pueden contribuir en su formacion docente.
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