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RESUMEN

El reconocimiento de la aleatoriedad como una caracteristica representativa de diversos fendmenos
naturales y sociales, hacen ver que la inclusién de los temas de Probabilidad en el sistema educativo
impulsa una visién mds integral de la realidad donde se desarrollan los sujetos, debido a que le permite
afrontar situaciones enmarcadas dentro de la incertidumbre y la presencia del azar. Sin embargo, diversos
estudios revelan la complejidad del aprendizaje en aspectos inherentes al concepto de probabilidad. Por
ello, el propdsito de esta ponencia es reportar algunas dificultades en el razonamiento probabilistico
presentes en estudiantes para profesores de Matemdtica cuando resuelven problemas asociados al
enfoque cldsico de la probabilidad. En cuanto a los referentes tedricos se manejan las ideas estocdsticas
fundamentales, la nocién del sesgo de equiprobabilidad, y la comparacion de probabilidades.
Metodolégicamente, se trata de un estudio exploratorio, descriptivo, y de campo, apoyado en una revision
documental. Los sujetos de estudio lo conforman un grupo de 20 estudiantes de la carrera de educacion
en la especialidad de Matemadtica de la UPEL-Maracay, a los cuales se les aplicé un cuestionario, que fue
analizado con técnicas cuantitativas y cualitativas. Los resultados sefialan que existen dificultades en la
comprension de las ideas fundamentales, asociadas al enfoque cldsico de probabilidad, en la mayoria de
los estudiantes para profesores de Matemaditica. En este sentido, hay una marcada presencia del sesgo de
equiprobabilidad; también se evidencié el poco y restringido uso de la regla de Laplace, poco dominio de
la teoria combinatoria, lo que influye en la determinacién del espacio muestral, aunque se evidencia un
adecuado razonamiento proporcional a la hora de comparar probabilidades. Lo anterior conduce a
pensar en un redimensionamiento en la preparacion en el campo de la ensefianza de la probabilidad de
estos docentes en formacion, de la UPEL-Maracay.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la ensefianza de la Probabilidad se manejan conceptos que se apartan de las situaciones
deterministas usualmente abordadas en Matemadtica, por lo que se requiere de un
razonamiento distinto para comprender este tipo de fenémenos vinculados a lo aleatorio. El
interés por el estudio de estos topicos ha sido resenado a lo largo de mucho tiempo; por
ejemplo, Garfield y Ahlgren (1988) ya hablaban de una importante y acelerada tendencia a
incorporar tépicos asociados a la Estadistica y la Probabilidad en los diversos curriculos
desde educacion inicial hasta la educacién secundaria y a casi dos décadas, tanto Ortiz,
Mohamed, Batanero, Serrano y Rodriguez (2008), como Azcarate (2007), sehalan que los
conceptos vinculados a la Estadistica y la Probabilidad ocupan cada vez mas un papel
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preponderante en los planes de estudio de los diferentes niveles educativos en muchos
paises.

Precisamente, uno de estos temas propios de la Educacion Estadistica, y que deben
ser estudiados en las clases de Matematica, es el vinculado a las diversas concepciones de la
Probabilidad. Para Borovcnik y Kapadia (2010), la probabilidad se concibe como un
instrumento para la modelaciéon de una gran variedad de situaciones reales. Y es que la
misma aparece en una amplia gama de situaciones cientificas, tecnolégicas y sociales en
donde intervienen el azar, la aleatoriedad y la incertidumbre. Esto coincide con lo expuesto
por Ledn (2007) quien afirma que “la Probabilidad cada dia cobra mds importancia debido al
reconocimiento de la presencia de la incertidumbre en las acciones del hombre y la
naturaleza” (p. 179).

Sin embargo diversos estudios revelan la complejidad del aprendizaje en aspectos
inherentes al concepto de probabilidad. Por ejemplo, Sdnchez y Hernandez (2000) indican
que existe un consenso entre profesores e investigadores respecto al hecho de que los temas
vinculados con la Probabilidad constituyen un area dificil de ensefar y aprender. También
Azcarate (2007) sefala que la Probabilidad “es un concepto de dificil comprensién, pues, en
general, entra en clara contradiccion con el pensamiento determinista y causal dominante
en nuestra educaciéon” (p.48). Una razén que justifique esta vision, aparentemente
complicaday compleja, con relacion a la asimilacion y comprension de este concepto, es que
la insercion de la probabilidad en el contexto educativo pretende desplegar en los
estudiantes una forma de razonamiento diferente al I6gico-deductivo y causal-determinista.

Por ello, y a pesar del creciente interés por parte de las autoridades en materia de
politicas educativas, de incorporar a los curriculos oficiales estos tépicos relacionados con la
Probabilidad, Azcarate (2007) refiere que esto no es de ninguna manera un indicativo de que
tales contenidos sean impartidos en los salones de clase; y que de hecho estos temas siguen
siendo omitidos o poco estudiados dentro de las instituciones educativas. Entre algunas
razones que justifican este comportamiento, destacan el hecho de que la probabilidad tiene
una naturaleza que va contraria a la intuicion de las personas (Guzman e Insuza, 2011); otra
posible razén tiene que ver con la inadecuada formacion de aquellos sobre quienes recae la
responsabilidad de ensenar temas de probabilidad; idea apoyada también por Azcérate
(2007), quien indica que una de las posibles causas por las cuales no se ensefianza temas
relacionados a dicho contenido, es el hecho de que no se le ha puesto la atencién requerida
al perfeccionamiento de los profesionales comprometidos con su ensefianza en las aulas de
clase.

En opinioén de quien lleva a cabo la presente investigacion, y basado en la experiencia
profesional del mismo en la formacién inicial de docentes de Matematica en el Instituto
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Pedagdgico de Maracay “Rafael Alberto Escobar Lara” y que forma parte de la Universidad
Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL), los estudiantes para profesores parecen carecer
de las nociones basicas y sélidas vinculadas a contenidos propios de la Teoria de
Probabilidad; y en consecuencia no son capaces de emplear de manera correcta el
razonamiento probabilistico en la resolucién de problemas donde priva la incertidumbre;
auny cuando estas ideas, conceptos y modos de razonamiento debieron ser adquiridos a lo
largo de su formacién escolar preuniversitaria.

En concordancia con lo anteriormente expresado, es necesario entonces contar con
un docente capaz de reconocer, y hacer reconocer en los demas, la importancia y amplia
presencia del azar y la incertidumbre en muchos fendmenos; y que para su abordaje se
requiere de un modo de pensar distinto y cuyo eje principal lo constituye precisamente la
Probabilidad. En este sentido, Ortiz, Mohamend y Contreras (2011) sefialan que para que se
produzca un cambio favorable hacia la ensefianza y aprendizaje de esta area de
conocimiento, es necesario mejorar la calidad de la preparacion de los docentes encargados
de impartirla en las aulas de clase u otro escenario de aprendizaje.

También Batanero, Godino y Roa (2004) sugieren la necesidad de incorporar, en la
formacion de aquel que esté encargado de impartir la ensefianza de la Probabilidad, el
estudioy reconocimiento de errores, dificultades, obstaculos y concepciones erréneas en el
razonamiento probabilistico. En particular Ortiz, Mohamed, Serrano y Rodriguez (2008);
sefalan que es primordial reconocer los conocimientos y modos de razonar de los
estudiantes para profesores de Matematica, en torno al concepto de Probabilidad; pues esto
permitiria implementar un proceso de formacién mas adecuada para los futuros docentes;
no solo desde el punto de vista matematico-formal sino también desde el punto de vista
didactico.

Para Borovcnik y Kapadia (2010); la ensefianza de la Probabilidad debe considerar los
diversos enfoques o concepciones de la misma, esto como una manera de favorecer a los
estudiantes en la comprensién integral del concepto, sus aplicaciones, limitaciones en su uso
e interpretaciones. En definitiva, el significado polifacético del concepto Probabilidad
constituye un elemento de primordial importancia en la ensefanza de la misma en las aulas
de clase. Sin embargo, segiin Guzman e Insuza (2011), muchos profesores tienen preferencia
por el enfoque clasico de la Probabilidad.

En relacién a esta preferencia, Batanero (2005) apunta hacia el hecho de que el
enfoque cldsico ha prevalecido en la ensefianza sobre todo en los primeros niveles de
educacion basica; con un énfasis en el uso de la teoria combinatoria; a pesar de lo complejo
que puede llegar a ser su uso. De igual manera Salcedo (2006a) indica en el caso de
Venezuela, que esta concepcion de la probabilidad es la que cuenta con mayor presencia en
el curriculum escolar. Sin embargo, Garfield y Ahlgren (1988) ya sefalaban algunas las
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razones por las cuales los estudiantes, de cualquier nivel educativo, presentan dificultades
en torno a la comprension de temas que estan relacionados al enfoque clasico de
probabilidad; entre las que destacan (a) dificultades vinculadas a las fracciones y al
razonamiento proporcional; (b) las distintas interpretaciones de la Probabilidad; (c)
dificultades en la traduccién verbal de los datos; y (d) el hecho de que las concepciones y
creencias de los estudiantes, acerca de la probabilidad, entran en conflicto con la normativa
tedrica de la disciplina.

De lo anterior, se desprende que pareciese necesario entonces, empezar a examinar
de manera profunda y sistematica acerca del razonamiento probabilistico de los futuros
docentes de Matematica. En el caso particular de Venezuela, este tipo de investigaciones son
reducidas. Especificamente en la UPEL-Maracay, es practicamente nula, a pesar de que en la
mencionada institucion se forman profesores en la especialidad de Matematica y se incluye
en su pensum de estudios un curso obligatorio denominado Probabilidad y Estadistica
Inferencial. Sin embargo, en dicho curso el programa ademas de que no contempla aspectos
vinculados a la didactica de la probabilidad, presenta un elevado indice de aplazados, y el
fendmeno de cursarla al final de la carrera, pues no es prerrequisito de ningun otro curso de
su plan de estudio. Esto hace suponer la persistencia de actitudes y creencias desfavorables,
y la presencia de errores y dificultades en el estudio de los conceptos propios de la
Probabilidad, que pudiesen estar asociados a las concepciones erréneas y a la escasa
preparaciéon en el tema durante su formacion educativa preuniversitaria y en el caso
universitario, ningun otro curso trata los contenidos que se prevén aprender en este.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Describir algunas dificultades presentes en el razonamiento probabilistico de estudiantes
para profesores de Matematica de la UPEL Maracay, cuando resuelven problemas asociados
al enfoque clasico de la probabilidad.

MARCO TEORICO

Razonamiento Probabilistico

Tratar de entender y comprender el azar y lo aleatorio ha sido una cuestion de la que se ha
ocupado el hombre desde periodos antiguos. Ademas, la manera de explicar la presencia'y
ocurrencia de fendmenos asociados con la incertidumbre han sido variadas y
controversiales. Para Ledn (2007) el razonamiento probabilistico es un modo de enfrentar,
abordar y explicar situaciones donde priva la incertidumbre. También Landin y Sdnchez
(2010) refieren que el razonamiento probabilistico es diferente del razonamiento
matematico, I6gico y deductivo, puesto que el modo de pensar probabilisticamente es
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La manera de razonar que siguen los matematicos o estadisticos para formular,
interpretar, obtener y validar enunciados y afirmaciones probabilisticas. Una persona
que sabe razonar probabilisticamente reconoce situaciones de azar y puede modelarlas,
puede escapar a los sesgos cognitivos, cuida que sus creencias y concepciones no estén
en contradiccion con el razonamiento normativo, sabe cuando y cémo la probabilidad
puede jugar un papel importante, puede determinar la probabilidad de eventos
(aislados o a partir de probabilidades dadas). Ademds, construye e interpreta
distribuciones de probabilidad y las utiliza para hacer inferencias. (p. 599)

Enfoque Cldsico de la Probabilidad

El origen de la teoria de la Probabilidad se remonta a la segunda mitad del siglo XVII en un
campo completamente ajeno a la Matematica y la Estadistica, como lo son los juegos de azar,
lo que de forma peculiar llevé al desarrollo de ésta. Godino, Batanero y Cafiizares (1996)
sefalan que con frecuencia se considera a Pascal y Fermat como los precursores del calculo
de Probabilidad. La razén para tal afirmacién se basa en el hecho de unas comunicaciones o
correspondencias entre ellos debido a unos planteamientos vinculados con juegos de azar
que le hiciera el Caballero de Meré a Pascal. En este sentido, la concepcidon clasica de la
probabilidades es la mas antigua y tiene su origen en la busqueda de aplicacién a problemas
de ganancia y situaciones de riesgos inspiradas, como se mencioné con anterioridad, en los
juegos de azar. Para Godino, Batanero y Caiizares (Ob. Cit.), el primer intento de definir de
manera matematica y rigurosa a la Probabilidad se debe a Pierre Laplace, para quien la
probabilidad de que un evento ocurra no es mas que la proporciéon del nimero de casos
favorables al numero de casos posibles; bajo el supuesto de que todos los casos son
igualmente “probables” y son finitos. Asi que segun esta concepcioén, el cdlculo de
probabilidad se reducia a estudios de tipo combinatorio y trabajo aritmético con fracciones.

Ideas Estocdsticas Fundamentales

Heitele (1975) propone un grupo de conceptos que sirve de sustento al estudio de la
Probabilidad y la Estadistica, y que por tanto, es necesario ensefarlos e irlos introduciendo
de manera sistematica y continua dentro de la escolaridad formal del individuo. Batanero
(2005) sostiene que aunque las ideas de aleatoriedad y la nocidon de probabilidad
constituyen los puntos iniciales para el estudio de la teoria de Probabilidad, hay una serie de
conceptos sobre los cudles se apoya todo el calculo de probabilidades, precisamente en
referencia a las ideas estocasticas fundamentales. Heitele (Ob. cit.) menciona que estas ideas
fundamentales son: (1) medida de probabilidad, (2) espacio muestral, (3) regla de la adicién,
(4) regla del producto e independencia, (5) equidistribucion y simetria, (6) combinatoria, (7)
modelo de urna y simulacién, (8) variable aleatoria, (9) ley de los grandes numeros y
finalmente, (10) muestreo. Por ello, se aspira que tales conceptos deben constituirse como
parte fundamental del conocimiento que posean los profesores de Matematica. De este total
de ideas, se consideran en la presente investigaciéon solamente las de Espacio Muestral,
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equidistribuciony simetria, y combinatoria; por estar directamente relacionadas con el calculo
de Probabilidades bajo su enfoque clasico.

Comparacion de Probabilidades

Un problema de comparacion de probabilidades involucra de manera directa una
comparacion entre fracciones. Cahizares y Batanero (2005) indican que el dominio del
calculo de proporciones es un prerrequisito para el cdmputo adecuado de probabilidad. Para
poder asimilar el concepto clasico de probabilidad es necesaria la habilidad y destreza en el
uso y manipulacion de fracciones, asi como el concepto de razén. Para Cahizares (1997) las
estrategias erroneas en la comparacion de probabilidades pueden ser consecuencia del
desconocimiento de parte de los datos del problema como por ejemplo el utilizar solamente
los numeradores; asi mismo son reiterativas las estrategias erroneas basadas en operaciones
aditivas cuando se necesita de operaciones multiplicativas; también se ha detectado que un
individuo puede usar diferentes estrategias segun la naturaleza del planteamiento y que a
veces trata de resolver un problema mds complejo con una estrategia sencilla. Para este
autor existen diversas estrategias a emplear para comparar dos probabilidades, (a) las de
comparacion de una sola variable y (b) las de dos variables. En el primer grupo se encuentran
la comparacion del nimero de casos posibles, favorables y desfavorables; mientras que en
el segundo grupo se encuentran las estrategias aditivas, multiplicativas y de
correspondencia.

Sesgo de Equiprobabilidad

Las personas, desde su nifiez, poseen un conjunto de ideas intuitivas, preconcepciones o
juicios previos acerca del azar y la probabilidad y que son puestos al descubierto en el
razonamiento empleado en determinadas situaciones o planteamientos. En este sentido,
Serradd, Cardefnoso y Azcarate (2005) indican que las preconcepciones acerca del azar
pueden en general anteceder al pensamiento formal, normativo e institucionalizado y, que
si son correctas, pueden ser de gran ayuda en el proceso de aprendizaje; pero que de forma
contraria, se pueden convertir en dificultades para la correcta comprension de los conceptos
probabilisticos. Para Salcedo (2006b) “A los razonamientos incorrectos respecto a
situaciones probabilisticas se les conoce en la literatura especializada como sesgos en la
interpretacién de la probabilidad, se entiende por esto el conjunto de respuestas incorrectas
que tienen un origen similar” (p. 24). El sesgo de equiprobabilidad esta vinculado al hecho
de que los individuos tienden a creer que todos los sucesos asociados a cualquier
experimento aleatorio tienen la misma posibilidad de ocurrir. Asi, los sujetos que manifiestan
tal sesgo, consideran que por el hecho de tratarse de un experimento aleatorio, entonces
automaticamente cada uno de sus posibles resultados tiene la misma posibilidad de ocurrir.
Salcedo (Ob. Cit.) apoya estos argumentos cuando sefiala que, para ellos, pareciera confluir
una conexién inmediata entre azar y lo aleatorio; y la equiprobabilidad.
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MARCO METODOLOGICO

La presente investigacion constituye un estudio exploratorio, de caracter descriptivo-
interpretativo, apoyado en un trabajo de campo y sustentado en una indagacién
documental. El estudio se realizé6 en el Departamento de Matematica del Instituto
Pedagdgico “Rafael Alberto Escobar Lara” (Maracay, Edo. Aragua), nucleo de la Universidad
Pedagdgica Experimental Libertador. Los informantes clave para la investigacion fueron los
estudiantes regulares de la especialidad de Matematica de la UPEL-Maracay, inscritos en el
curso de Probabilidad y Estadistica inferencial para el periodo lectivo 2014-Il. Por ello, en el
estudio participaron 20 futuros docentes de Matematica con un promedio de edad de 22
anos, 10 de género femenino y 10 de género masculino. La seccién estaba conformada por
estudiantes repitientes y regulares (cursan por primera vez). Para indagar y obtener la
informacion se procedié al disefio y aplicaciéon de un cuestionario (Ver Anexo) que consta de
dos partes, la primera con cinco preguntas cerradas (aunque era obligatorio justificar y
argumentar la eleccién realizada), y la segunda con cinco problemas abiertos. Dicho
cuestionario fue construido y validado a la luz de los referentes tedricos ya que se
seleccionaron, redisefaron y adaptaron preguntas contenidas en cuestionarios aplicados
por otros autores (Green, 1983; Canizares, 1997, Fischbein y Gazit, 1984). Dicho cuestionario
fue aplicado al inicio del curso. En el cuadro 1 se puede apreciar la relacién entre los items
del cuestionario y los temas que se pretenden estudiar.

Cuadro 1

Relacién de temas que explora cada item del cuestionario
Temas que se abordan Numero de item Numero de item

(Preguntas cerradas) (Problemas abiertos)
Comparacion de Probabilidades 1,2,3 2
Célculo de Probabilidad (Regla de 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5
Laplace)

Razonamiento Combinatorio 4,5 3,4,5
Espacio Muestral 4,5 3,4,5
Sesgo equiprobabilidad 4,5 1,5

En cuanto al analisis de la informacion, el mismo se abordd en varios niveles. Un
primer andlisis referido a las respuestas emitidas por los sujetos de investigacion a cada una
de las preguntas del cuestionario; un segundo analisis referido a los resultados globales
obtenidos en grupos de items y de problemas que evaluaban aspectos similares, en este caso
se hizo un proceso de categorizacion de las respuestas para identificar la presencia del sesgo
de equiprobabilidad, analizar la comparacién de probabilidades, los razonamientos
combinatorios que efectian los futuros docentes, la obtencién del espacio muestral
asociado a un experimento aleatorio; y describir el uso de célculo de probabilidad bajo la
Regla de Laplace; un tercer analisis para el estudio del desempeno individual por cada
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participante para evidenciar el nivel de razonamiento; y finalmente un cuarto analisis que se
hizo separando a los sujetos de estudio en dos grandes conglomerados siguiendo como
criterio si desde su ingreso a la universidad como estudiantes regulares, recibieron
instruccion o no, de contenidos vinculados al calculo de probabilidades. Por cuestion de
espacio, la presentacion y discusién de los resultados se hardn en funcién de los primeros
dos analisis descritos anteriormente.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se estudiaron tanto el desempeno individual de cada uno de los sujetos participantes en la
investigacién, tomando como criterio si la respuesta emitida a cada item es correcta y basada
en argumentos correctos. En el Cuadro 2 se puede apreciar esta relacién entre el nimero de
respuestas correctas, basadas en razonamientos correctos, para cada uno de los informantes
clave. Se ha marcado con una equis la respuesta correcta de cada sujeto a una pregunta en
particular.

Cuadro 2

Relacion de respuestas correctas por cada sujeto
Sujetos
ST S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S
I X X X X X X X

iy
~N

S18  S19  S20

X X X X X X X X X X X X
2 x X X X X X X X X X X X X X X X X X X
13 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
14 X X X
15 X X X
P1

P2 x X X X X X X X X X X X X X X
P3 X X X X X X
P4 x X X X
P5 X X
Tot 5 2 3 3 5 4 4 9 5 1 4 4 4 4 3 5 6 4 5 9

Nota. l; y P; representa el item i y el problema i respectivamente (i=1, 2, 3,4, 5)

Del total de 20 sujetos participantes en la investigacion, tan sélo dos, evidencian un
razonamiento probabilistico adecuado en funcién del nimero de respuestas correctas
obtenidas. Ambos contestan incorrectamente el problema 1, asociado al sesgo de
equiprobabilidad, sin embargo contestan de manera adecuada los otros items donde
también se puede estudiar la presencia del sesgo, se infiere que la diferencia estriba en el
hecho de que el problema 1 pone en evidencia ese error cuando se le asigna sin ninguna
razén loégica una misma probabilidad a un conjunto de eventos; mientras que los otros
planteamientos tienen que ver con diferencias entre la equiprobabilidad de los eventos
simples y la no equiprobabilidad de los eventos compuestos.

Notese que el numero de respuestas correctas por participante ronda las cuatro, lo
que parece ser bastante bajo. Ademas, algo que vale la pena resaltar es el hecho de que este
promedio de respuestas correctas en realidad esta concentrado en torno a los
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planteamientos referidos al razonamiento proporcional subyacente a la comparacién de
probabilidades; lo que permite inferir importantes dificultades a la hora de analizar
problemas que involucran el enfoque clasico de probabilidad. Los participantes con el
menor numero de respuestas correctas son 5, quienes sélo logran acertar entre una y tres
respuestas correctas; lo que constituye el 25% de los sujetos que intervienen en el estudio.
El mejor desempenio lo han tenido en torno a la comparacién de probabilidades, mientras
que con relacién al razonamiento combinatorio, determinacién del espacio muestral, la regla
de Laplace y el sesgo de equiprobabilidad, el razonamiento empleado por los participantes
ha sido muy limitado. Veamos esto con un poco mas de detalle.

En cuanto a la comparacion de probabilidades, la mayoria de los participantes
contestan correctamente y emplean argumentos adecuados para ello. De lo anterior se
puede inferir un adecuado razonamiento proporcional por parte de los futuros docentes
para profesores de Matematica. Sin embargo, es posible detectar ciertas ideas erréneas. Por
ejemplo, en el item 12, un informante sefiala que seleccioné la opcién by justifica su eleccion
afirmando que “Pues como hay mds bolas negras y blancas, la posibilidad es mayor porque le
lleva 2 bolas de diferencia a la otra caja” utiliz6 una estrategia de tipo aditiva que no era
adecuada en este caso, cuando en realidad, la respuesta normativa sostiene que no hay
diferencia entre las probabilidades en este caso.

Con relacion al cdlculo de probabilidad se hizo una revisidon de las respuestas a cada
uno de los planteamientos propuestos en el cuestionario en sus dos partes, para identificar
con qué frecuencia se empled esta regla para justificar los razonamientos empleados por
cada. Dicha revisién permite inferir que hay un uso limitado de la concepcién clasica de la
Probabilidad, y entre las razones que podrian justificar este hecho, se encuentran
precisamente las dificultades que confrontan los sujetos a la hora de describir los casos
posibles y favorables mediante el uso de herramientas propias de la teoria combinatoria, lo
cual incide sobre la determinacién del espacio muestral, clave fundamental para aplicar la
Regla. Una respuesta correcta es proporcionada por un participante que demostré un
adecuado razonamiento probabilistico cuando afirma que “Es mds fdcil obtener a. Con 3 dados
hay un espacio muestral de 6.6.6= 216 posibles resultados, el espacio muestral en este caso.
Comoel 5, el 3y el 6 se pueden obtener en cualquier manera, entonces hay 6 posibilidades como
por ejemplo 536, 635, 365, 563, 653, 365 y asi. Tres veces 5 pasa de una sola forma y en el otro
caso hay solo tres opciones 553, 355, 535, entonces las probabilidades son 6/216; 3/216y 1/216.
Es mejor la opcién a”; con lo que adicionalmente calcula cada una de las probabilidad y las
compara entre si para seleccionar la de mayor valor. Pero tan sélo dos de los veinte
participantes lograron hacer esto. De hecho, en algunos casos, aunque se aplica la regla de
Laplace, se hace de manera incorrecta debido a la presencia del sesgo de equiprobabilidad
y ala errénea determinacién del espacio muestral. Por ejemplo, un participante sostiene que
“ya que este evento es equiprobable, puesto que cada dado tiene 6 lados lo que quiere decir que
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en total contamos con 18 caras (6 caras x 3 dados que tenemos). Por lo tanto al calcular la
probabilidad de (a), (b) y (c) es resultado que obtendriamos seria el mismo. Obsérvese P(a)=3/18
=0,16"

Respecto al razonamiento combinatorio y el espacio muestral, se observé la ausencia
del uso de diagramas de arbol o de la aplicacion de la regla de la multiplicacién. La mayoria
de los sujetos no reconocen en realidad el grupo de objetos que se debe enumerar; y ademas
no parece haber conciencia acerca de la relevancia del orden de los objetos y la posibilidad
de repeticion o no de los mismos. Por otra parte, hay una ausencia casi absoluta de lenguaje,
escrito y verbal, caracteristico del empleo de la combinatoria, lo que hace inferir que la
mayoria de los participantes tienen serias dificultades en reconocer el tipo de arreglo u
ordenamiento inmerso en los planteamientos; y carecen de las técnicas y razonamientos
necesarios para este proposito. Los items que evaluaban estos asuntos presentan un alto
nivel de respuestas erréneas, poca evidencia del empleo de técnicas combinatorias, y pocas
respuestas donde se deje de manera, al menos implicita, la determinaciéon adecuada del
espacio muestral o del nimero de elementos que los conforman. Como ejemplos ilustrativos
de las dificultades, en el item 4 se debe determinar el espacio muestral al lanzar tres dados.
El 65% contesta de manera errada. Uno de los informantes sostiene que “Aqui se debe
construir un espacio muestral S =
{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24}" y hace alusion al hecho de que
este esta formado por las distintas posibilidades al lanzar los dados. Otro participante indica
que “cada dado tiene 6 caras y se pudiese decir 6 caras por 3 dados serian 18 posibilidades que
podria salir.” En el caso de informantes repitientes, hay serias confusiones a nivel conceptual,
por ejemplo, afirma que “Se pueden obtener 2160 resultados, ya que un dado tiene 6 caras, es
decir 6 opciones diferentes y aplicarle el factorial 6; = 6.5.4.3.2.1=720 Entonces como son tres
dados simultdneos 720 x 3 =2160"

Finalmente, en torno a la presencia del sesgo de equiprobabilidad, en funcién de las
respuestas develadas por los informantes clave, se puede concluir que en general, existe
importante predominancia de este sesgo en los estudiantes para profesores de Matematica
de la UPEL Maracay encuestados, con base en el niUmero de respuestas asociadas a identificar
el mismo. Ademas, se comprueba el hecho de que no solo se asigna de manera discrecional
la cualidad de ser equiprobable a un suceso determinado, sino que se pudo constatar por
medio de las respuestas, que es un error reiterativo el confundir el hecho de que un evento
simple tiene la misma probabilidad que el resto de los eventos simples asociados a un cierto
experimento aleatorio, pero que a la hora de estudiar eventos compuestos, la
equiprobabilidad no es “heredada” por estos ultimos. En relaciéon al mismo item 4, uno de los
participantes sostiene que “Todos estos resultados son igualmente probables porque se estd
considerando el mismo espacio muestral, es decir, las 6 caras de los dados’, lo cual pone en
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evidencia la no distincién del espacio muestral que se obtiene al lanzar un dado y al lanzar
tres dados; argumento similar es esgrimido por otro sujeto cuando sefiala que “Al lanzar tres
dados es posible que ocurra cualquier resultado, por lo tanto todos son igualmente probables”.
Otra respuesta esgrimida por un informante afirma que “Todos estos resultados son
igualmente probables al considerar que los dados poseen una misma forma cuadrada y son
rodados al mismo tiempo”, intentando asi justificar con la igualdad de condiciones en las que
se realiza el experimento aleatorio la aparente equiprobabilidad. En otros casos, se asocia
equiprobabilidad con desconocimiento o aparente falta de informacion, por ejemplo, un
participante sostiene que “La opcidn d me parece la mds acertada, ya que al lanzar tres dados
simultdneamente no se puede saber a ciertas cual es el resultado a obtener, motivo por el cual
todos tienen la misma probabilidad”.

CONCLUSIONES

A raiz del estudio de las respuestas proporcionadas en los cuestionarios, por parte de los
estudiantes para profesores de la especialidad de Matematica de la UPEL, se puede concluir
de manera general que el razonamiento probabilistico de los mismos a la hora de abordar
situaciones donde es requerido el uso del enfoque clasico de Probabilidad, presenta
limitaciones y evidentes dificultades. Los resultados advierten entonces sobre el hecho de
que los temas asociados al manejo del enfoque clasico de la Probabilidad representan un
elevado componente de complejidad para los estudiantes para profesores de Matematica de
la UPEL Maracay, sobre todo si se toma en consideracién que este curso es el inico contacto
formal con el estudio de la teoria de la Probabilidad que tienen a lo largo de su formacién
profesional, que esta ubicado en el quinto semestre y que estd practicamente ausente el
estudio de ideas estocdsticas en sus estudios previos preuniversitarios.

En este sentido, la presencia del sesgo de equiprobabilidad en el razonamiento que
hacen los estudiantes para profesores de Matematicas en la UPEL Maracay es recurrente y
persistente, ya que incluso aquellos estudiantes para profesores de Matemadtica que
recibieron formaciéon en Probabilidad evidencian la presencia del sesgo. En este caso se
determiné que el sesgo de equiprobabilidad se reflejaba al asignar, de manera a priori pero
irracional, la misma probabilidad a diferentes eventos, ain y cuando no existen razones
aparentes que hagan suponer que tal asignacion es correcta. Pero no es la Unica forma en la
cual dicho sesgo es exteriorizado por los sujetos de la investigacion. Otra forma, tiene que
ver con la aparente confusién entre la equiprobabilidad de los eventos o sucesos
elementales, caracteristica de los juegos de azar, con la no equiprobabilidad de los eventos
compuestos asociados a un cierto experimento aleatorio y en conjunto los planteamientos
asociados al estudio de este sesgo en los estudiantes para profesores de Matematica fueron
los que mas respuestas incorrectas tuvieron.
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En relacion con el razonamiento combinatorio, se concluye que el mismo es
insuficiente, endeble y limitado; cuestion que repercute de manera directa en el calculo de
probabilidad bajo el enfoque clasico. Por ejemplo la practicamente nula utilizacion de
representaciones graficas como diagramas de Venn, diagramas de arbol u oftras
representaciones pictéricas que sirvan como una posible via de apoyo al conteo de casos
posibles y favorables necesarios para el uso de la Regla de Laplace, se convierte en un
obstaculo, asi como la no diferenciacion del orden en la disposicién de arreglos, o la
consideracion de si el experimento se realiza con o sin reemplazo. El estudio de las respuestas
de los sujetos evidencian que los mismos tienen dificultades a la hora de distinguir el tipo de
arreglo (permutacién, variacién, combinacién) identificar si todos los objetos son diferentes
0 no, o si el muestreo es con reemplazo o sin reemplazo, y si es 0 no determinante el orden
en la disposicion de los elementos. Por la estrecha relacion que parece existir entre el
razonamiento combinatorio y la determinacién del espacio muestral, un bajo rendimiento
en el primero afecta notablemente el estudio del nimero de los casos posibles, con lo cual
el calculo de la probabilidad a través de la Regla de Laplace, se ve reducido.

En torno a las situaciones de comparacion de probabilidades, se observa un
razonamiento adecuado en la mayoria de los informantes claves. En general, las estrategias
erréneas empleadas en la comparacion de probabilidades pueden ser una derivacién del
desconocimiento de parte de los datos del problema como podria serlo simplemente
considerar a los numeradores. Por otro lado, también se ha evidenciado que no existe
preferencia por las estrategias multiplicativas, la cual arroja una respuesta correcta en todos
los casos donde se aplica. Se deriva de la investigacion realizada, que las dificultades en el
aprendizaje del enfoque clasico de la probabilidad no parece ser un problema sencillo de
resolver, debido a que las creencias y concepciones erréneas, asi como la presuncion sin
ningun argumento légico de la hipdtesis de equiprobabilidad, y el poco desarrollo del
razonamiento combinatorio para la determinacion del espacio muestral; afectan el uso de
la Regla de Laplace.
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ANEXO

CUESTIONARIO. Primera parte
A continuacién se presentan 5 preguntas. Cada una de ellas con 4 opciones. S6lo una de estas opciones es la correcta.
Encierre en un circulo la alternativa que Ud. considera como la correcta y justifique en las hojas adicionales el porqué
de su eleccion.
1.- En la caja A se han introducido 3 fichas negras y 1 ficha blanca. En la caja B se han colocado 2 fichas negras y 1 ficha
blanca. Si para ganar un premio debes sacar una ficha negra (sin ver dentro de la caja), ;Cudl caja escogerias para
realizar la extraccion?
(@) Lacaja A da mayores posibilidades de obtener la ficha negra
(b) La caja B da mayores posibilidades de obtener la ficha negra
(c) Las dos cajas dan la misma posibilidad
(d)  No se puede concluir nada al respecto
2.- Dos cajas contienen bolas negras y blancas de la siguiente manera: La caja T: 2 negras y 2 blancas y la caja P: 4
negras y 4 blancas. ;Cual de estas dos cajas (T o P) ofrece mayor posibilidad de extraer una bola negra
(@) LacajaT (b)LacajaP  (c) La misma posibilidad  (d) No se puede concluir nada al respecto
3.- Una clase tiene 29 estudiantes de los cuales 13 son chicos y 16 son chicas. Se escribe el nombre de cada estudiante
en un trozo de papel. Se colocan los papeles en un sombrero. El profesor toma uno de los papeles sin ver. Si el profesor
pregunta a qué sexo corresponde el nombre del papel, ;cuél de las siguientes opciones responderias?
(a). Es mas probable que se trate de un chico que de una chica
(b). Es mas probable que se trate de una chica que de un chico
(). Es igual de probable que se trate de una chica que de un chico
(d). No se puede concluir nada al respecto
4.- Cuando se lanzan simultaneamente 3 dados ;Cuales de los siguientes resultados es mas facil que ocurra?
(a). Obtener de algunaforma 5,3y6  (b). Obtener de alguna forma dos veces el 5y una vez el 3
(c). Obtener 3 veces el 5 (d). Todos estos resultados son igualmente probables
5.- Una ruleta estd dividida en cinco areas iguales, numeradas del 1 al 5 ;Cual de los siguientes resultados es mas
probable que ocurra al girar la ruleta tres veces
(a). Obtener exactamente 2, 1y 5 (en ese estricto orden) (b). Obtener2,1y5
(c). Obtener de alguna forma dos veces el 1,y unavezel 5  (d). Las opciones (a), (b) y (c) son igual de probables
CUESTIONARIO. Segunda parte
Instrucciones: A continuacion se le plantean 5 situaciones relacionadas con el calculo de probabilidades. Para cada
una de ellas justifique de manera escrita su respuesta a cada una de las preguntas que se le plantean en cada situacion.
Problema 1
Hay un semaforo que regula el tréfico en cierto cruce y que puede encontrarse en uno de los siguientes estados: ROJO,
VERDE y AMARILLO. ;Cual es la probabilidad de que en un instante determinado el estado del semaforo sea ROJO o
VERDE?
Problema 2
Pilar tiene 10 afos. En su caja hay 40 bolas blancas y 20 negras. Rosa tiene 8 afos. En su caja hay 30 bolas blancas y 15
negras. Cada una saca una bola de su propia caja sin mirar. Rosa opina que Pilar tiene mayor posibilidad de extraer una
bola blanca porque ella es mayor, y por tanto es la méas inteligente de las dos. ;Cual es tu opiniéon?
Problema 3
Suponga que participa en un juego que consiste en lanzar dos dados de simultdnea, ;Cudles de los siguientes eventos
consideras tu que es més probable que suceda: Obtener de alguna manera un 5y un 6; u obtener 6 en los dos dados.
Problema 4
Santiago tiene una bolsa negra que contiene cuatro canicas, cada una de ellas esté etiquetada con los siguientes
digitos: 4, 6, 8y 1. El pide a un compariero que seleccione una canica de la bolsa y anote el nimero, y después regresa
la canica a la bolsa. Este procedimiento se repite hasta completar 3 digitos. ;Cuantos nimeros diferentes de 3 digitos
se espera que puedan obtener el amigo de Santiago?
Problema5
Un juego de la feria consta de dos ruletas como las que se muestran en la figura. Un jugador gana un premio sélo si
ambas flechas caen en el drea sombreada, cuando se hace girar una vez cada una de las flechas. ;Consideras que el
juego anterior es equitativo?
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