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Resumen

En este trabajo presentamos un estudio orientado a evaluar la comprension de la
fenomenologia y el lenguaje del azar y la probabilidad en una muestra de 89 alumnos de
primero y segundo curso de la Educacion Secundaria Obligatoria. Los resultados muestran
algunos errores en la distincion de fenémenos aleatorios y deterministas y dificultades, para
ofrecer ejemplos de fenémenos aleatorios fuera de los juegos de azar y para ofrecer
sindnimos de expresiones probabilisticas. Por altimo algunos estudiantes tratan los términos
imposible e improbable como sin6nimos. Observamos mejores resultados en los estudiantes
de segundo curso, lo que evidencia la influencia de la ensefianza.

1. Introduccién

En el Decreto de Ensefianzas Minimas para la Educacion Secundaria los contenidos de
probabilidad son incluidos en el blogue, denominado Estadistica y Probabilidad, (MEC,
2006, pp. 754-760) desde primer curso, pero no es hasta tercero donde son trabajados con
mayor detalle. El paso de la LOE a la LOMCE ha supuesto un cambio tanto en los contenidos
a tratar como en los cursos donde se aborda la Probabilidad. En concreto, se incluye el tema
de probabilidad en el segundo curso y, entre las dos posibles orientaciones de la ensefianza
en tercer curso, solo se introduce el tema en las matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas. En los primeros dos cursos de Educacion Secundaria Obligatoria (en adelante

ESO), las normativas curriculares incluyen los siguientes contenidos:

Fendmenos deterministas y aleatorios. Formulacién de conjeturas sobre el comportamiento de
fendmenos aleatorios sencillos y disefio de experiencias para su comprobacion. Frecuencia relativa de
un suceso y su aproximacion a la probabilidad mediante la simulacién o experimentacién. Sucesos
elementales equiprobables y no equiprobables. Espacio muestral en experimentos sencillos. Tablas y
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diagramas de arbol sencillos. Célculo de probabilidades mediante la regla de Laplace en experimentos
sencillos (MECD, 2015, p. 413).

Dentro de este tema destacamos el importante papel dado al lenguaje y otras representaciones
de los objetos matematicos por Duval (1993), no s6lo son indispensables para la
comunicacion del trabajo matematico, sino también para el desarrollo de la misma actividad
matematica. Esta normativa ponen de manifiesto la importancia de que el estudiante pueda
“comunicarse con las Matematicas y sobre las Matematicas” (p.407) y “[...] leer de forma
comprensiva los enunciados y comunicar los resultados obtenidos” (p.408). Con el fin de
asegurar un correcto conocimiento sobre probabilidad, es necesario que el estudiante
adquiera de una forma adecuada el lenguaje y la fenomenologia asociada a los fendmenos
aleatorios y la probabilidad.

La doble funcién, representacional e instrumental, del lenguaje matematico es también
resaltada por Godino, Batanero y Font (2007), pues el lenguaje permite designar objetos
abstractos que no podemaos percibir y ademas ayuda a operar con ellos. Por ello, los alumnos
deben tener suficiente dominio del lenguaje para entender los problemas que se les plantean,
resolver las tareas, comunicar las soluciones encontradas y justificarlas a otras personas o al
profesor. Este dominio, en el caso particular de la probabilidad elemental, es el que tratamos
de evaluar para los estudiantes de nuestra muestra.

El presente trabajo esta enfocado en evaluar el nivel del lenguaje del azar de los estudiantes
de los dos primeros cursos de ESO, que han seguido la normativa LOE. Concretamente se
analiza, a través de un cuestionario, si los alumnos cuentan con vocabulario probabilistico,
comprenden expresiones numéricas de la probabilidad e identifican, junto a las caracteristicas
que asignan a los sucesos aleatorios y deterministas, la graduacion de las probabilidades
asociadas a dichos sucesos.

Nos basamos en trabajos previos de sintesis, desarrollados por Green (1983) y Cafiizares
(1997), que recurrieron al uso de cuestionarios escritos. Dichos autores desarrollan un
cuestionario con un contenido mas amplio de la probabilidad para estudiantes con edades
comprendidas entre 10 y 14 afios, los cuales no habian recibido ninguna formacién en el tema
aevaluar. En el presente trabajo, se ha propuesto un item no tenido en cuenta por estos autores
y por tal motivo, el trabajo que aqui se presenta contribuye a ampliar las investigaciones que

se han llevado a cabo alrededor de este tema.
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2. Fundamentos

Son numerosas las investigaciones que se han realizado sobre los principales elementos que
favorecen el aprendizaje de los contenidos probabilisticos. En el desarrollo de la idea de azar
en los nifios destacamos las investigaciones de Fischbein (1987) e Inhelder y Piaget (1955).
Inhelder y Piaget (1955) identifican cuatro fases por las que pasan los nifios para desarrollar
ese razonamiento en relacion a diferentes contenidos de Ciencias y Matematicas: Periodo
sensorio-motor (0-2 afios); Periodo pre operacional (2-7 afios); Periodo de las operaciones
concretas (7-11 afios) y Periodo de las operaciones formales (11-15 afios). Sin embargo, estas
investigaciones han sido discutidas por Fischbein (1987), creando el autor su propio marco
tedrico mediante el concepto de intuicion. Concretamente, el autor divide las intuiciones en
primarias (provienen a partir de la experiencia) y secundarias (se forman a través de la
formacion en los centros educativos). Noétese que las ideas de Fischbein contrastan con las
de Piaget e Inhelder, en cuanto al momento de desarrollo de los conceptos de aleatoriedad y
probabilidad. Puede que un nifio en edades anteriores a los 11 afios no conozca todavia
contenidos matematicos suficientes como para establecer el valor de probabilidad de un
suceso, o como para diferenciar los fendbmenos aleatorios y los deterministas, pero es posible
que intuya y compare la probabilidad de dos sucesos por simple experiencia, como intuicién
primaria. Fischbein sit(a esta intuicion previa en relacion a la aleatoriedad a los 7 afios de
edad, algo que contrasta fuertemente con los estudios de Piaget e Inhelder, que lo centran en
edades a partir de los 11 afios. En nuestro estudio, los alumnos con los que se esta llevando
a cabo la investigacién se encontrarian en etapa donde se supone que el estudiante tiene la
madurez necesaria para comprender los contenidos abstractos relativos a la probabilidad, la
combinatoria y la correlacion.

Con respecto al desarrollo sobre la idea de probabilidad, tanto en las investigaciones de Piaget
e Inhelder (1951) como en Fischbein (1975) se observo que en el periodo de operaciones
concretas mejoraba el resultado de la estimacion de la frecuencia relativa en los sucesos
debido al desarrollo de su intuicidn, mientras que en el periodo de las operaciones formales
se concluyd que los nifios eran capaces incluso de pensar estrategias relacionadas con la

diferente frecuencia e identificar la probabilidad como fraccion.
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Por otro lado, Shuard y Rothery (1984) distinguen tres categorias en el andlisis del lenguaje
probabilistico: 1) Terminos o expresiones de la vida cotidiana, cuyo significado no varia al
utilizarlos en matemaéticas; 2) Aquellas expresiones o palabras usadas en la vida diaria, pero
cuyo significado puede variar cuando se utilizan en las matematicas; 3) Términos que sélo
se utilizan en la matematica.

En nuestro estudio nos centramos en la segunda categoria, es decir, consideramos aquellos
términos que aun formando parte del lenguaje cotidiano, también tienen un significado
probabilistico bien marcado, y que muchas veces el alumnado confunde con el atribuido en
la vida real. La dificultad ligada a la interpretacion de estos términos ha sido remarcada por
algunos investigadores. Ejemplo de ello son las investigaciones llevadas a cabo entre 1978 y
1981 por Green (1983) quien analizo el grado de conocimientos en conceptos probabilisticos
e intuiciones aleatorias de estudiantes de 11 a 16 afios. Como réplica de esta investigacion,
Caniizares (1997), identifica el grado de comprension del lenguaje probabilistico de un grupo
de alumnos de varios centros publicos de Jaén, obteniendo resultados peores a los de Green
(1983) e identificando cierta dificultad al diferenciar entre “imposible” e “improbable” y

entre “muy probable” y “seguro” o la comprension de “sucede al azar”.

3. Metodologia

El estudio realizado se enmarca dentro de la investigacion descriptiva y aplicada. EI objetivo
que se plantea es la evaluacion de los conocimientos basicos que tienen los estudiantes con
respecto el lenguaje y fenomenologia del azar. Puesto que la muestra se ha seleccionado de
una forma intencional, no se pretende confirmar estadisticamente hipétesis.

Para llevar a cabo la investigacion se ha contado con la participacion de 89 estudiantes (56
de primero y 33 de segundo), con edades comprendidas entre 12 y 15 afios, de un centro
publico de Educacion Secundaria de La Linea de la Concepcion (Cadiz). Los alumnos del
primer curso de ESO provienen de tres centros de Ensefianza de Educacion Primaria distintos
de la ciudad, y como consecuencia el nivel de conocimientos matematicos ha sido muy
diverso entre ellos. Por otro lado, aunque todos los estudiantes de segundo cursaron primero
en el mismo instituto, algunos no llegaron a estudiar estadistica y probabilidad puesto que

tuvieron en primero distintos profesores.
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Durante el proceso de recogida de datos se contd con la colaboracion de los docentes de estos
grupos y se les explicé a los estudiantes la importancia que tenia realizar de una forma
adecuada el cuestionario. Ademas, en la sesion posterior a la realizacién del cuestionario, se
discutio junto a los estudiantes los resultados obtenidos, sirviendo como actividad formativa.
3.1 Instrumento

La herramienta empleada en la investigacion ha sido elaborada en base a los trabajos de
Batanero y Godino (2004), Cafiizares (1997) y Green (1993). El cuestionario, en términos
generales, se puede dividir en dos grandes bloques: un primer bloque centrado en abordar la
discriminacion de fendmenos aleatorios y deterministas e indirectamente las caracteristicas
y fenomenologia que los alumnos atribuyen al azar y un segundo bloque donde se pretende
conocer el lenguaje (palabras, expresiones verbales que se utilizan para plantear cuestiones,
simbolos matematicos, representaciones graficas, diagramas y tablas) que los alumnos
asocian a las situaciones aleatorias y la probabilidad. En este trabajo analizamos un item de
cada uno de los bloques, que se recogen en la Figura 1.

El item 1 esta dirigido a evaluar el reconocimiento de la aleatoriedad en distintos contextos,
es decir, se espera que los estudiantes den algin ejemplo distinto a los ejemplos relacionados
con el azar. Posteriormente clasificamos los contextos de los ejemplos propuestos de acuerdo
a los contextos considerados en las Pruebas PISA (OCDE, 2013): Personal; Profesional;
Social y Cientifico.

El segundo item ha sido adaptado de un ejercicio propuesto por Batanero y Godino (2004) y
cuyo objetivo esta centrado en que los estudiantes usen el vocabulario probabilistico
(trabajado durante la realizacion de la prueba) para dar una valoracion cualitativa de
probabilidad. Sefialamos que las respuestas ofrecidas vienen condicionadas por la época en
la que se llevd a cabo el cuestionario (meses de abril y mayo) y por la climatologia de la

Zona.
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item 1. Pon ejemplos de situaciones de tu vida diaria (distinta de juegos) en las que interviene
el azar.

item 2. El profesor ha pedido a Daniel que prepare un prondstico del tiempo que hard mafiana
en La Linea de la Concepcidon ofreciéndole varias opciones: a) Llovera todo el dia; b)
Llovera solo un rato; c) La temperatura a mediodia sera 40 grados o mayor; d) Habra una
temperatura a mediodia entre 10 y 20 grados; e) Mafiana nevara en La Linea; f) Llovera
tanto que habra inundaciones

Completa cada frase segun la posibilidad que crees de que ocurra (o usando las frases del item

2). Usa como ejemplo la siguiente: “Es poco probable que llueva todo el dia”.

a) que llueva solo un rato.
b) que la temperatura a mediodia sea 40 grados o mayor.
C) que haga una temperatura a mediodia entre 10 y 20 grados.
d) que mafana nieve en La Linea.
e) que llueva tanto que haya inundaciones.

Figura 1. Ejemplos de algunas de las tareas propuestas en el cuestionario

4. Resultados

A partir del analisis del item 1 (Tabla 1), se ha observado que el nimero de respuestas
correctas por el alumnado es similar en ambos cursos con un numero medio de ejemplos
(0,94 en 1°y 0,93 en 2° curso) que no llega a la unidad. Aunque en el item se ha indicado que
los ejemplos debian ser distintos del azar, son muchos los alumnos que han contestado con
ejemplos de este tipo.

Tabla 1. Resumen de respuestas al item 1
1° curso (n=56) 2°curso (n=33)

Numero de ejemplos correctos 52 31
Numero de ejemplos incorrectos 14 2
No responden 15 alumnos 10 alumnos

Por otro lado, sefialamos el alto porcentajes de estudiantes de primero (27%) y de segundo
(30%) que no han sabido responder con algin ejemplo de su vida cotidiana. Este hecho es
destacable ya que seria importante que los alumnos lleguen a reconocer situaciones aleatorias
de su vida diaria, diferentes a los juegos de azar, donde puede aplicarse el calculo de
probabilidades. Entre los ejemplo correctos destacamos una variedad de ellos relacionados
con los contextos “Personales” o “Escolares”, la mayoria indica situaciones obtenidas de su
propia experiencia y en la que claramente inferimos que comprenden el significado del azar

(Figura 2).
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Figura 2. Respuesta al item1 de la alumna 20 (1°ESO B)

Tras una primera lectura de las respuestas del item 2 (Tabla 2) observamos que los alumnos
diferencian principalmente tres niveles de probabilidad: “Probable”, “Imposible” o “Seguro”.
Las expresiones mas empleadas han sido “Puede” y “Es imposible”, ademas, destacamos la
asociacion de las expresiones “Seguramente que no” y “Es poco probable” como expresiones

cercanas a imposible.

Tabla 2. Porcentaje de alumnos que califica cada suceso con diferente probabilidad

Imposible  Poco probable 50% Muy probable Seguro

19 20 19 29 19 29 1¢ 29 1¢ 29
Lloverunrato 13,7 18,2 216 30,3 529 48,5 9,8 3,0 0,0 0,0
Mas de 409 549 48,5 294 24,2 5,9 27,3 0,0 0,0 5,9 0,0
109-209 59 91 11,8 9,1 549 576 19,6 15,2 7,8 9,1
Nevar 88,2 100,0 9,8 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0
Inundaciones 45,1 51,5 353 18,2 13,7 30,3 2,0 0,0 3,9 0,0

Se ha observado que mas de la mitad del alumno de ambos cursos han asignado la
probabilidad de 50% a los sucesos “Llover un rato” y “10-20 grados”, por lo que se deduce

que no han sabido precisar el grado de probabilidad asociada a cada uno de los sucesos (véase

Figura 3).
Llover un rato 10-20 grados

60 60

50 - 50 -
40 - 40 1
30 - 30 -
20 - 20 A
10 - 10 A
0 - 0 -

Imposible  Poco 50% Muy  Seguro Imposible  Poco 50% Muy  Seguro
probable probable probable probable

Figura 3. Sucesos considerados equiprobables (en azul 1° ESO y en rojo 2° ESO)

Por otro lado, los sucesos “Mas de 40 grados” y “Nevar” han sido clasificados por la mayoria

de los estudiantes como una situacion “Imposible” (véase Figura 4). Este ultimo resultado,
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pone de manifiesto la confusion de suceso imposible por suceso improbable, conclusion

también obtenida por Cafiizares (1997).

Més de 40 grados Nevar
60 g 100
50 - 80 -
40 - 60 -
30 -
20 - 40 -
10 - 20 +
0 - : — . 0 - : : :
Imposible  Poco 50% Muy  Seguro Imposible  Poco 50% Muy  Seguro
probable probable probable probable

Figura 4. Confusién entre suceso improbable e imposible (azul 1° ESO y rojo 2° ESO)

Por ultimo, en el caso del suceso “Inundaciones” la mayoria de los alumnos de 2° ESO
colocan la situacion como “Imposible” (de nuevo confusion con muy poco probable) y casi
la mitad de los alumnos de primero asi lo corroboran. Sin embargo, debido a la situacion
especifica del campo de Gibraltar y que en algunas ocasiones llueve con mucha fuerza, hay

alumnos que lo sitla como una situacion “Muy probable” o “Segura”.

5. Conclusiones e implicaciones docentes

La herramienta utilizada en la investigacion nos ha permitido evaluar los conocimientos
presentes en el alumnado participante sobre la fenomenologia del azar y el lenguaje de la
probabilidad, asi como las carencias que éstos tienen principalmente en lo que a lenguaje
probabilistico se refiere. Los resultados en general han sido buenos, ya que los alumnos han
mostrado conocimientos de la fenomenologia del azar, mas alla de los juegos. Por otro lado,
las principales carencias detectadas han sido: 1) Errores en la distincion de fendmenos
aleatorios y deterministas; 2) Carencia de vocabulario relativo al azar y dificultad en la
busqueda de sinbnimos de expresiones relacionadas con la probabilidad a distintos niveles;
3) Confusion entre los términos “Imposible” e “Improbable”, coincidiendo con los resultados
obtenidos por Cariizares (1997). Los resultados presentados en este trabajo pueden ser
tenidos en cuenta con el fin de mejorar la ensefianza de la probabilidad.
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