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RESUMEN

En este trabajo presentamos un instrumento para la determinacion de las tendencias de
pensamiento probabilistico. Para la elaboracién del mismo se consideraron dos dimensiones: la
aleatoriedad y la probabilidad, con aplicaciones en el contexto ludico, cotidiano y fisico-natural.
La validacion del mismo se realiz6 mediante la determinacién de medidas psicométricas, como el
indice de dificultad y el indice de discriminacion. La aplicacion del mismo en 583 estudiantes del
Profesorado de Matematica y 325 estudiantes del Profesorado de Biologia de la provincia de
Mendoza nos permitié encontrar, en ambos casos, cuatro tendencias de pensamiento
probabilistico.
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INTRODUCCION

La aleatoriedad y la probabilidad son dos ideas importantes, como lo ha indicado Iddo Gal (2005),
en un programa de formacion probabilistica. Si nuestro interés es lograr la alfabetizacion
probabilistica de una sociedad, se debe partir de una preparacién competente de los futuros
profesores de secundaria, en esta tematica. Sin embargo, sabemos que para muchos estudiantes
estos conceptos son dificiles de comprender (Moreno, Cardefioso y Gonzalez-Garcia, 2014a,
2014b y 2014c). Para mejorar la comprension de los mismos, se debe abordar esta problemaética, a
partir de un proceso que comience con la indagacién de las ideas de los estudiantes; para luego
implementar acciones docentes, mediante estrategias didacticas apropiadas, que les permitan
adquirir concepciones formales que involucren los aspectos epistemolégicos, histéricos y
didacticos de la aleatoriedad y la probabilidad.

Por lo indicado, hemos partido del cuestionario sobre concepciones probabilisticas, que fue

disefiado y estabilizado por Cardefioso (2001), sobre el cual realizamos algunas modificaciones
para adaptarlo a nuestro contexto social, cultural y fisico.

Revista Premisa (2016), 18 (69) 16



ELABORACION DEL CUESTIONARIO

En la construccion de nuestro cuestionario se tuvieron en cuenta dos dimensiones que definen el
constructo de interés “razonamiento aleatorio- probabilistico”. Estas dos dimensiones son: “el
reconocimiento de la aleatoriedad” y “la estimacion de la probabilidad”. Las argumentaciones que
dan los estudiantes en el reconocimiento de la aleatoriedad, se corresponden con las categorias:
Causalidad, Multiplicidad, Incertidumbre y Subjetividad. Mientras que las argumentaciones
correspondientes a la estimacion de la probabilidad, se basan en cinco categorias: Contingencia,
Laplaciana, Frecuencial, Equiprobabilidad y Experiencial.

Cuando la relacion entre los indicadores empiricos, o sea las respuestas y las concepciones
subyacentes de los estudiantes que responden el cuestionario es fuerte, el analisis de los
indicadores nos permite hacer inferencias acertadas. Como las respuestas de los estudiantes
pueden variar dependiendo de muchos factores, como es el cansancio, la atencién u otros factores,
debemos reconocer un caracter aleatorio en las mismas. Por lo tanto, las respuestas de los
estudiantes a las preguntas planteadas nos brindan una estimacion de sus creencias y
concepciones, que definen una estructura de pensamiento probabilistico, que se presenta en cada
uno de ellos con un nivel de complejidad diferente, que oscila entre un pensamiento probabilistico
ingenuo hasta un pensamiento probabilistico complejo. La cantidad de niveles diferentes que se
presentan entre los dos extremos pueden variar dependiendo de las caracteristicas sociales,
culturales e idiosincrasicas de los estudiantes.

DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

En las situaciones que a continuacion se describen, expresa tu opinién en la opcién abierta o
sefiala con una (X) la opcidn que refleja totalmente esa opinion.

1) Encontrarme por la calle con el primer Maestro/a que tuve en la Escuela, es un suceso...

O Aleatorio O No aleatorio

porque tienen que coincidir muchas cosas, el camino que elija, la hora a la que salga.
porque es inesperado y no lo puedes prever.

porque me puedo encontrar con muchas personas, entre las cuales esta él/ella.
porque SeGUN Mi OPINION .......cccoiviiicieiese et nereas
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2) Suftir un accidente es un fendmeno. ..

O Aleatorio O No aleatorio

porque no puedo evitar su ocurrencia.

porque hay muchos tipos de cosas que pueden suceder y no sabes cual va a ocurrir.
porque puedo tener un accidente de forma imprevista o no tenerlo.

porque Segun Mi OPINION .......ooviviieiieiiecise ettt re s

3) La confianza que tengo en que corra viento mafiana en mi localidad, es...
O Baja O Media O Alta

e porque el tiempo esta loco, hay tantas posibilidades de que corra viento como de que
no.

e porque he visto los partes meteoroldgicos y todos dan un porcentaje semejante de
posibilidades para que ocurra.

e porque en primavera hay mas dias con viento que dias en calma.

e porque en primavera la proporcion de dias que corre viento por mes asi lo indica.

e porque Segin Mi OPINION ......c.coiivieiriiieeise ettt r e

4) La confianza que tengo en que, en un edificio de seis vecinos, en el primer intento consiga
pulsar el timbre del portero automatico que corresponde a la puerta de un amigo, sin saber dénde
vive, €s...

O Baja O Media O Alta

e porque puede salir cada uno de los vecinos con un sexto de probabilidad.

e porque puede que sea el piso esperado puede que no, con la misma probabilidad de
acertar.

e porque la posibilidad de conseguirlo es de uno a favor y cinco en contra.
e porque lo usual es que en esas circunstancias no lo consiga en el primer intento.
L 1o (o [0 TSRS
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5) Que nieve en el cerro Arco dentro de 30 dias es un suceso...

O Aleatorio O No aleatorio

e porque se puede predecir si ocurrira o no dentro de treinta dias.

e porque nevara o no, segun las condiciones del tiempo que se den ese dia.

e porque ese dia puede nevar, llover, granizar,... y ese es un fenomeno de los que
pueden ocurrir.

o porque Seguin Mi OPINION ......coiiivieircrireeise et st

6) La confianza que tengo en sacar una bola roja de una urna que contiene 5 bolas blancas, 5 rojas
y 1 azul, es...

O Baja O Media O Alta

porque el rojo tiene las mismas posibilidades de salir que cualquier color.

porque si se repite muchas veces la misma situacion, lo esperado es que asi ocurra.
porque hay cinco bolas favorables y seis desfavorables en la urna.

porque tengo 5 contra 11 posibilidades a favor de sacar una bola roja.

POFGUE vt evete et ettt bbbttt ettt e e bbbt e s se et ebe s sns bbbt esssbes et es s e s erans

7) La confianza que tengo en conseguir las horas catedra de 8° 1° de la Escuela Secundaria de mi
barrio cuando me reciba, es...

O Baja O Media O Alta

e porque es lo esperado comparando mis posibilidades a favor y en contra de
conseguirlo.

e porque analizando los ofrecimientos de horas catedra en esa escuela, se presentan
alrededor de 10 profesores por ofrecimiento con un puntaje similar al que tendré
cuando me reciba.

e porgue tengo las mismas posibilidades de conseguirlas como de no conseguirlas.

e porque lo mas normal es que asi ocurra cuando me reciba.

L 1o (o [0 TS
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8) Obtener el numero 23 en la ruleta de 36 nimeros es un suceso...

O Aleatorio O No aleatorio

porque de forma imprevisible cualquiera de los nimeros puede salir o no salir.
porque hay 36 nimeros diferentes en los que puede caer la bola al pararse la ruleta.
porque no se puede controlar de ninguna forma el nimero que resulta.

porque Segun Mi OPINION .........cvcviiveviierietie et

9) La confianza que tengo en que amanezca un dia frio el 14 de Octubre, es...

O Baja O Media O Alta

porque en Octubre hay menos dias frios que templados.

porque es igualmente posible que haga frio o que no lo haga.

porque en esa fecha es natural que ocurra con esa frecuencia.

porque segln los partes meteoroldgicos alrededor de dos dias por semana amanece
frio en Octubre.

POFGUE ©vevetevite ettt ettt es ettt e e sttt se bbb eb e st et ebe s ses bbb et as s besebassn s ereni s

10) Acertar el nimero que muestra un dado ya lanzado, pero que no puedo ver es un suceso...

O Aleatorio O No aleatorio

porque puedo acertar o no acertar, no lo puedes prever.

porque acertar entre tantos nimeros posibles es muy dificil.

porque no puedo controlar la posicién del dado al caer.

porque SeGUN Mi OPINION ......ccccevvirriie et srens

11) La confianza que tengo en que se produzca un deterioro del medio ambiente de mi localidad,
el préximo afio, es...

O Baja 0 Media O Alta

porque depende del nimero de personas concienciadas frente al de las insensibles al
problema.

porque estudiando las encuestas, dos de cada siete habitantes se declaran
ecologistas.
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e porque puede ocurrir cualquier cosa, con las mismas posibilidades que para no

ocurrir.

e porque sobre la base de lo ocurrido histéricamente, el porcentaje de posibilidades asi
lo indica.

®  POFQUE 1evivvverireseteretesesteseteeteseese e et eseesessas et sas et s as et e teb e bet e besebeseebeseebe e ererears

12) Predecir la proxima idea que me venga a la cabeza es un suceso...

O Aleatorio O No aleatorio
e porque depende de lo que ocurre, de las relaciones entre las ideas, de lo que me
preocupe, de lo que haya pensado anteriormente.
e porque yo no puedo saber qué se me va a ocurrir dentro de un rato.
e porque a la mente vienen muchas ideas en las que tU ni siquiera estas pensando.
e porque SEgUN Mi OPINION ...oovoveeieriieieeicire ettt ettt eeeee e

13) La confianza que tengo en que me toque algin regalo en una rifa, en la que participo con
alguno de los 10.000 nimeros vendidos para el viaje de estudios del colegio, es...

O Baja O Media O Alta

e porgue tengo muchos mas nimeros en contra que a favor de que me toque un
premio.

e porque asi lo indica la proporcion entre los nimeros que compré con relacion al total
de los vendidos.

e porque siempre puede tocar o no tocarme, siempre tengo un 50% de las
posibilidades.

e porgue nunca me ha tocado nada, ni a ninguna persona que conozca, en todos los
sorteos en los que he participado.

L 1o (o [0TSR

14) Creo que germine una semilla plantada es un fenomeno. ..

O Aleatorio O No aleatorio
e porque a la semilla le pueden ocurrir muchas otras cosas: que se hiele, se la coman,
se seque,... 0 que germine.

e porque tiene que coincidir una serie de condiciones ambientales favorables a la
germinacion: atmosféricas, de la tierra, de las semillas....
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e porque puede que germine aunque también puede que no germine, no se puede
saber.
o porque SegUN Mi OPINKON ...c..cuieiiiiriie ettt ses b e

15) La confianza que tengo en que el préximo sismo que ocurra en Mendoza, sea un sismo
destructivo es...

O Baja O Media O Alta

porque es igualmente posible que un sismo sea destructivo o que no lo sea.

porque las estadisticas indican que esa es la frecuencia con que se produce un sismo
destructivo.

porque comparo las intensidades de los sismos que determinan que sea destructivo o
no.

porque segun la informacion de la estacion sismolégica por cada 10.000 sismos, 155
son destructivos.

porque Seguln Mi OPINION .........cccviiiiriireerir et rerea

16) Predecir la cantidad de caras que se obtienen en 100 lanzamientos de una moneda es un
SucCeso...

O Aleatorio 0 No aleatorio

porque puede caer cara 0 cruz cada vez que se lance, no puedes saber cuantas
saldran.

porque el nimero de caras que se obtienen en los 100 lanzamientos puede variar
cada vez que lo repitamos

porque, para que salga una u otra cara, en cada lanzamiento depende de la posicién
inicial, de la fuerza con que la tires, del angulo con que caiga,...

porque

17) Predecir el color de una bola que se extrae de una urna con bolas de distintos colores es un
fenomeno...

O Aleatorio O No aleatorio

e porque no puedes saber qué color va a salir, es algo imprevisible.
o porque el color de la bola que se obtiene puede variar cada vez que lo hagamos.
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e porque depende de multiples factores que salga una u otra bola y no puedes
controlarlos.
o porque SEGUN Mi OPINION ...cvovieieriiiee et et

18) La confianza que tengo en que me encuentre con un atasco, un sabado antes de Navidad, al ir
al centro de la ciudad, es...

O Baja O Media 0 Alta
e porque es lo que suele ocurrir normalmente esos dias.
e porque vaya por donde vaya tengo las mismas posibilidades de encontrarmelo.
e porque larelacién entre calles atascadas y libres, para llegar a esa zona, asi lo indica.
e porque la proporcion de vehiculos en relacion con el espacio de las calles asi lo
indica.
©  POFGUE ..ttt ettt ettt et et ettt ettt b et st ettt st ettt ere et b b e se bt eas

19) En una mesa de juego se dispone de una caja de fichas, contiene 29 fichas negras y 16
amarillas. La confianza que tengo en que salga una ficha negra, a lo largo de toda una tarde de
juego, es...

O Baja O Media O Alra

porque todas las fichas tienen las mismas posibilidades, en cualquier extraccion
puede salir tanto una ficha amarilla como una negra.

porque en esta caja hay mas fichas negras y puede salir mas facilmente este color.
porque hay una proporcion de 29 a 45 de fichas negras en la caja.

porque si repetimos la extraccion es asi de frecuente que esto ocurra.

POTGUE «vvevveveee e ee et seeaseseeseaseesesesesees s e sese s et aresees et sesesenssesessssnsesesesessnsnses

20) Contraer la gripe el mes que viene es un fenémeno...

O Aleatorio O WNo aleatorio

e porque depende de tus defensas, de con quién te relaciones, de como te cuides,...

e porque en el ambiente hay muchos virus y el de la gripe es uno de los que pueden
infectarte.

e porque es imprevisible si me voy a contagiar o no.

o porque Segun Mi OPINION .......oovvviriiiiiiirtie e
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21) Que me guste la pelicula que voy a ver el proximo sabado en Cinemark, es un fenémeno. ..

O Aleatorio O No aleatorio

porque hay muchos tipos diferentes de peliculas.

puede que me guste 0 que No me guste.

porque depende del tema de la pelicula, de a quiénes sean los actores, del titulo de la
pelicula,,...., hay muchas cosas que influyen.

porque Segun Mi OPINION ........covcviieiiiririeise et

22) Sufrir un corte de digestion es un fenémeno, es un suceso...

O Aleatorio O Mo aleatorio

porque es producto de muchas cosas, del tipo de comida, de un cambio de
temperatura, de un baifio,.....

porque después de una comida puedo sufrir muy diversos contratiempos, entre ellos
un corte de digestion.

porque es posible que ocurra pero no lo puedo saber con seguridad.

porque Seguin Mi OPINION .........ccciiveviieriieee e s er s srereas

23) Durante una tarde jugamos a lanzar dos dados legales y acordamos que gana quien acierta el
resultado de sumar los nimeros obtenidos. La confianza que tengo en ganar eligiendo el 7 para
toda una tarde de juego, es...

O Baja O Media O Alta

porque hay las mismas posibilidades para cualquiera de los nimeros posibles.
porque la experiencia indica que el 7 es el nUmero que sale con mayor frecuencia.
porque tengo una proporcion favorable a que salga de 6 a 36.

porque tengo 6 posibilidades a favor de que salga el 7 por 30 en contra.

POTGUE vttt evtee e vt seses st etas s es et e se et s eses e es et sees e neses e sntane s

24) La confianza que tengo en conocer una persona famosa el mes que viene, €s...

O Baja O Media O Alta

e porque la proporcién de famosos en el entorno que me muevo asi lo indica.
e porque esa es la frecuencia con que esto ocurre habitualmente.
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e porque todo puede ocurrir, pues tengo las mismas posibilidades de conocerla
como de no conocerla.
porque la comparacion entre personas famosas y normales asi lo sugiere.
POTTUE .vtvvevistesetesessese e sese et et esesass et es et es b es s as e ses e es e se st srenessensesens

INDICES DE DIFICULTAD DE LOS iTEMS

Queremos determinar si los items propuestos son asequibles al menos a la mayoria de los
estudiantes, por lo que hemos calculado el indice de dificultad de cada uno de ellos.

Los items de la aleatoriedad que tienen una respuesta correcta y son puntuados de forma
dicotomica son susceptibles de la determinacion del indice de dificultad, que es la proporcién de
examinados que responde correctamente el item, p;

ZAai
N

p; =

Donde A;;es el acierto en el item del estudiante a y N es el nimero de estudiantes que contestaron
el item. Los indices de dificultad de los items propuestos y los intervalos de confianza que se
obtuvieron utilizando la aproximacion normal se muestran en la Tabla 1.

Un indice de dificultad igual a 1 indica que todos los estudiantes contestaron correctamente,
mientras que un indice de dificultad igual a 0, indica que ningun estudiante contestd
correctamente.

Suponiendo que la letra X representa la cantidad de estudiantes que han contestado correctamente
el item, entonces se tiene que en forma aleatoria, X tomara valores entre 0 y 325. Por ello se
asumird que X se distribuye de manera binomial con pardmetros n=325 y probabilidad de éxito

estimada por P = — donde cada intervalo de confianza se determina usando la aproximacion
n

normal y utilizando la aproximacion por intervalos de Agresti y Caffo (2000), resultan los

extremos inferior y superior:
p(1-p)
LI=p-z
L

p(1-p)

LS=p +Z”"2\ 4
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Se han calculado los intervalos con una confianza del 95%.

Item D int. Conf.(ID) Ttem D Int. Conf.(ID)
77 0.8277 (0,78253;0,86488) 2F  0.6831 (0.63048; 0,731222
137 0,8123 (0,76599; 0,85102) 23F  0.6615 (0.60837; 0,71077)
217 0,8062 (0,75940, 0,84545) 15C  0,6369 (0.58324: 0,68727)
5C  0.7877 (0,73974; 0,82864) 24F  0,6092 (0.55514; 0,66065)
8C 07785 (0,72995; 0,82019) 20F  0,5508 (0.49639; 0,60390)
37 0,7662 (0,71696; 0,80887) 14C  0,5015 (0.44749; 0,55554)

Tabla 1 indices de Dificultad e Intervalos de confianza del 95%

Los indices de dificultad encontrados varian desde el 0,5015 al 0,8277, lo que nos indican que
tienen una dificultad moderada; siendo Unicamente el item 14 y el item 20 los que tienen mayor
dificultad.

VALIDEZ DISCRIMINANTE DE LOS iITEMS

Un pardmetro importante en la seleccion de los items es un indice que permita discriminar de
forma efectiva entre los estudiantes que son relativamente altos en el criterio de interés y los que
son relativamente bajos. Es decir, un item seré eficaz en la medida en que los estudiantes altos en
el criterio tiendan a responderlo correctamente y los estudiantes bajos en el criterio tiendan a
hacerlo incorrectamente. La fiabilidad de las puntuaciones totales se maximiza cuando todos los
items tienen un elevado poder de discriminacion con respecto a la puntuacion total.

En nuestro caso aplicaremos un indice simple, que es aplicable Gnicamente a items dicotomicos,
que es el llamado indice de discriminacion. Un clasico estudio de Kelley (1939) demostr6 que
bajo ciertas condiciones el indice de discriminacion més sensible y estable puede obtenerse
formando los grupos definidos por el 27% de los estudiantes que logran las mayores puntuaciones
y el otro grupo formado por el 27% de los estudiantes que logran puntuaciones mas bajas.

No obstante, cuando el grupo es razonablemente amplio se encuentran resultados muy similares
utilizando como puntos de corte el 30% e incluso el 50% (Beuchert y Mendoza, 1979). Una vez
que se han formado los grupos se calcula el indice de discriminacion D como D = ps- p;. Donde ps
es la proporcion de estudiantes del grupo superior que responden correctamente al item; y p; es la
proporcion de estudiantes del grupo inferior que responde correctamente al item.
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Item D int. Conf.(ID) Item D Int. Conf.(ID)
2F 051923 (0,41072; 0,62773) 14C 0,53430 (0,41729; 0,65139)
37 039010  (0,28881; 0.49140) 15C  0,59615 (0,49119; 0,70110)
5C 049862  (0,40066, 0,59639) 20F 0,56730 (0,46076; 0,67384)
71 045054 (0,35284;0.54825) 217 0,48%01 (0,39102; 0,58699)
8C 054670  (0,44934;0,64406) 23F  0,75824 (0.67488; 0.84159)
137 040796  (0,30396;0,51197) 24F  0,744505 (0,65586; 0,83314)

Tabla 2 indices de discriminacion e intervalos del 95% de confianza

Los intervalos de confianza del 95% muestran que existen diferencias significativas entre la
proporcion de estudiantes que contesta correctamente los items en el grupo inferior respecto de
los estudiantes del grupo superior. Esto nos informa que todos los items discriminan de manera
adecuada entre los que identifican los sucesos aleatorios de los que no lo hacen.

CONCLUSIONES

La aplicacion del cuestionario presentado en este trabajo se aplico a 325 estudiantes del
Profesorado de Biologia y 583 estudiantes del Profesorado de Matematica de la provincia de
Mendoza. Las respuestas de los estudiantes fueron analizadas mediante técnicas estadisticas
multivariantes: andlisis de clusters y analisis discriminante, que nos permitieron obtener cuatro
tendencias de pensamiento probabilistico en cada uno de los profesorados: Tendencia a la
Incertidumbre, Tendencia a la Contingencia, Tendencia al Personalismo y Tendencia al
Determinismo (Moreno, 2014; Moreno y Cardefioso 2014a, 2014b; Moreno, Cardefioso y
Gonzélez-Garcia, 2014d)
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