Significado de la probabilidad frecuencial en futuros profesores
Ortiz de Haro, Juan J.; Mohamed Maanan, Nordin; Serrano Romero, Luis

Universidad de Granada
Resumen

En los curriculos escolares, vigentes en Espafia, queda patente la importancia que
se concede a la ensefianza de la probabilidad. Asi, en el Decreto de Ensefianzas
Minimas para la Educacion Primaria (Ministerio de Educacion, 2006), se enfatiza
la necesidad de iniciar, desde el primer ciclo (6-8 afios), el estudio de los
fendmenos aleatorios y de hacer la ensefianza mas activa y exploratoria, suscitando
el interés de los alumnos y su valoracion de los conocimientos estadisticos para la
toma de decisiones. Ahora bien, para que el cambio en la ensefianza de la
probabilidad sea efectivo, se requiere mejorar la formacién de los profesores, pues,
sin una preparacién especifica, podrian transmitir a los estudiantes sus creencias, a
veces erroneas.

En este trabajo pretendemos caracterizar el significado personal de la probabilidad
frecuencial en futuros profesores de educacion primaria. Para ello, presentamos un
andlisis detallado de las respuestas a dos problemas de probabilidad frecuencial, en
una muestra de 167 futuros profesores de educacién primaria de la Universidad de
Granada, que comparamos con los resultados obtenidos por los alumnos de 10-14
afios, participantes en la investigacion de Cafizares (1997). Este estudio ha
permitido poner de manifiesto la gran variedad de significados personales (Godino,
Batanero y Font, 2007) y mostrar que existen importantes dificultades relacionadas
con la comprensién del concepto.

Palabras clave: Probabilidad frecuencial, Formacién profesores.

1. Introduccion

La ensefianza de la probabilidad ha alcanzado gran importancia en Espafia, como
puede observarse en el Decreto de Ensefianzas Minimas para la Educacion Primaria
(Ministerio de Educacion y Ciencia, 2006), donde se enfatiza la necesidad de iniciar lo antes
posible el estudio de los fendmenos aleatorios y de hacer la ensefianza mas activa y
exploratoria, suscitando el interés de los alumnos y su valoracion de los conocimientos
estadisticos para la toma de decisiones. Estas recomendaciones también se recogen en los
curriculos de otros paises (ej., National Council of Teachers Mathematics, 2000).

Para lograr estos objetivos se requiere mejorar la formacion en probabilidad de los
profesores (Stohl, 2005), pues, sin una preparacion especifica, podrian transmitir a los
estudiantes sus creencias, a veces erroneas (Ortiz, Mohamed, Batanero, Serrano y
Rodriguez, 2006). Un paso previo es conocer el significado personal que los futuros
profesores atribuyen a la probabilidad.

En este trabajo pretendemos caracterizar el significado personal de la probabilidad
frecuencial en futuros profesores de educacion primaria. Para ello, presentamos un analisis
detallado de las respuestas a dos problemas de probabilidad frecuencial, en una muestra de
167 futuros profesores de educacion primaria de la Universidad de Granada, y analizar
después las semejanzas o diferencias con los resultados obtenidos por los alumnos de 10-14
afios, participantes en la investigacion de Cafiizares (1997).

Segln Godino, Batanero y Font (2007), para caracterizar el significado personal del
enfoque frecuencial de la probabilidad en los futuros profesores de educacién primaria, se
deben analizar las précticas realizadas por ellos durante la resolucion de los problemas de
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probabilidad propuestos, que son los indicadores empiricos utilizables en la evaluacién del
conocimiento de dichos profesores.

2. Formacion de profesores y probabilidad

Aunque hay bastantes estudios sobre formacion de profesores (gj., Llinares y Krainer,
2006; Wood, 2008), las investigaciones sobre formacion de profesores, en el caso de la
probabilidad, son limitadas. No obstante, se esta estableciendo un cuerpo de conocimientos
que destaca la importancia de tener en cuenta el conocimiento del contenido matematico de
los docentes (Shulman, 1986) y como los formadores de docentes deben interesarse por
dicho conocimiento (Ball, 2000).

Unos trabajos sefialan la existencia de concepciones erroneas y dificultades de los
profesores, en relacién a la probabilidad (Azcarate, 1995; Cardefioso, 2001; Franklin y
Mewborn, 2006; Mickelson y Heaton, 2004; Ortiz et al., 2006). Otros estudios muestran que
los docentes tenian un conocimiento poco sélido de la probabilidad (Begg y Edwards, 1999;
Carnell, 1997; Pereira-Mendoza, 2002; Watson, 2001) y del contenido pedagd6gico
(Dugdale, 2001; Godino, Batanero, Roa y Wilhelmi, 2008; Haller, 1997; Lo6pez, 2006).
Otras experiencias de ensefianza basadas en la simulacién, pueden ayudar a la superacion de
algunos sesgos en el razonamiento de los profesores en formacion (Sanchez, 2002;
Batanero, Godino y Cafiizares, 2005).

3. Método

La muestra participante estuvo formada por 167 futuros profesores de educacion
primaria de la Universidad de Granada, en su primer afio de estudios. Todos ellos han
recibido instruccién en probabilidad en los niveles educativos previos a la universidad, con
diferente grado de profundizacion segun la modalidad de bachillerato cursada.

El cuestionario utilizado, que se describe a continuacién, consta de dos problemas
sobre el enfoque frecuencial de la probabilidad, tomados de Green (1983), que se
propusieron para su resolucion a los futuros profesores antes de la instruccion.

Problema 1. Una moneda equilibrada se lanza al aire cinco veces y sale CARA las
cinco veces. De las siguientes frases, sefiala la que consideres correcta:

(A) La proxima vez es mas probable que otra vez salga CARA ...... -

(B) La proxima vez es més probable que salga CRUZ.......................

(C) La préxima vez es igual de probable que salga CARA o0 CRUZ ...
(D) NO HO S...iieciieiece ettt
¢Por qué?

En este problema se trata de evaluar la percepcion de la independencia en ensayos
repetidos en las mismas condiciones y que han sido descritos por Truran y Truran (1997). Se
exponen los resultados de los cinco lanzamientos anteriores para ver si influye en la
comparacion de las probabilidades. Es posible detectar efectos de recencia negativa o
positiva, sesgos que han sido descritos en las investigaciones de Piaget e Inhelder (1951) y
que posteriormente han sido atribuidos a la heuristica de la representatividad por Khaneman,
Slovic y Tversky (1982).

Problema 2. EIl profesor vacia sobre la mesa un paquete de 100 chinchetas. Algunas
caen con la punta para arriba y otras caen hacia abajo. El resultado fue: ARRIBA = 68;
ABAJO = 32. Después el profesor pidi6 a una nifia que repitiera el experimento.

De la lista siguiente elige el resultado que tu crees que obtendra la nifia:
(A) ARRIBA =36, ABAJO =64 ...ocoiiinie e e
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(B) ARRIBA =63, ABAJO = 37 ..niiie ittt
(C)ARRIBA =51, ABAJO =49 ... e e,
(D) Todos los resultados anteriores tienen la misma probabilidad ....
¢Por qué?

En este problema se pide comparar probabilidades binomiales en el experimento,
disponiendo para ello de una estimacion de probabilidad “a priori” de tipo frecuencial, ya
gue en este caso no se puede aplicar el principio de indiferencia. Esperamos que algunos
estudiantes consideren los sucesos como equiprobables, ignorando el resultado del
lanzamiento previo. Esta insensibilidad hacia las probabilidades “a priori” de los resultados
esta considerada por Khaneman, Slovic y Tversky (1982) como una de las causas de la
heuristica de la representatividad.

4, Resultados

A partir del andlisis de las préacticas realizadas por los futuros profesores de educacion
primaria para resolver los dos problemas se han obtenido los siguientes resultados.

4.1.Analisis del problema 1

En la Tabla 1 presentamos los porcentajes de los diferentes tipos de respuestas
encontrados al problema 1. Como puede observarse, el porcentaje de respuestas correctas de
los futuros profesores es bastante alto (89,2%). Entre las respuestas incorrectas hay un 5,1 %
de futuros profesores que consideran que al haber salido cinco veces cara, ahora es mas
probable que en el siguiente lanzamiento de la moneda obtengamos cruz, debido quizas a
gue no manejan adecuadamente el concepto de independencia de sucesos.

Tabla 1. Porcentaje de tipos de respuestas al problema 1

Respuestas Futuros profesores ~ Alumnos (10-14 afios)
n=167 n=251

A. Més probable que salga cara 2.5 9.2

B. Mas probable que salga cruz 5.1 6.4

C. Igual de probable (*) 89.2 82.9

D. No contesta 3.2 1.6

(*) Respuesta correcta

Si comparamos estos resultados con los obtenidos por los alumnos participantes en la
investigacion de Cafiizares (1997), comprobamos que el porcentaje de respuestas correctas
entre los futuros profesores es algo méas alto. Entre los alumnos, el porcentaje mas alto de
respuestas incorrectas corresponde a los que consideran que es mas probable que vuelva a
salir cara (9,2 %), seguido de los opinan que es mas probable que salga cruz (6,4%). Es de
destacar que entre los que responden de forma incorrecta, los alumnos responden con mayor
frecuencia la opcion (A, recencia positiva) que la (B, recencia negativa) mientras que entre
los futuros profesores ocurre al revés. Esto podria tener su explicacion en un efecto no
deseado de los programas de instruccion de estadistica que se imparte a los futuros
profesores, basdndose en el cual, dichos profesores tienden a equilibrar las frecuencias.

Entre los argumentos utilizados por los futuros profesores, se observa que la
justificacion mayoritaria proporcionada por ellos es la correcta “puede salir cualquiera de
los dos resultados” (77,9%), distinguiendo entre los que aplican la regla de Laplace (53,8%)
y los que han respondido de forma correcta pero sin hacer uso de la probabilidad (24,1%).
Entre los argumentos incorrectos, hay un importante porcentaje de futuros profesores que
considera que “se debe al azar” (9,5%), seguido de los que opinan que es mas dificil que
vuelva a salir cara (5,7%).

4.2.Analisis del problema 2
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En la Tabla 2 presentamos los porcentajes de los diferentes tipos de respuestas
encontrados al problema 2. Como puede observarse, este problema es mas complicado para
los futuros profesores que el primer problema, ya que el porcentaje de respuestas correctas,
en este caso, es bastante mas bajo (23,4%). Entre las respuestas incorrectas, destaca el alto
porcentaje de futuros profesores que considera que todos los resultados propuestos tienen la
misma probabilidad (63,3%), no valorando la informacion proporcionada en el enunciado
del problema. Porcentajes menores son los que opinan que es méas probable que vuelvan a
salir los otros dos resultados.

Tabla 2. Porcentaje de tipos de respuestas al problema 2

Respuestas Futuros Alumnos
profesores (10-14
n=167 afos)
n=251
A. Arriba=36 Abajo=64 1.9 6.6
B. (*) Arriba=63 Abajo= 37 23.4 17
C. Arriba=51 Abajo=49 3.2 7.2
D. Todos tienen la misma 63.3 66.1
probabilidad

(*) Respuesta correcta

Si comparamos estos resultados con los obtenidos por los alumnos participantes en la
investigacion de Cafiizares (1997), comprobamos que el porcentaje de respuestas correctas
entre los futuros profesores es algo mayor, y que el porcentaje mas alto de respuestas
incorrectas de los alumnos, tal y como ocurre en los futuros profesores, corresponde a los
gue consideran que todos los resultados tienen la misma probabilidad (66,1 %), seguido con
diferencia de los que opinan que es mas probable que vuelvan a salir los otros dos
resultados. En ambos grupos existe una fuerte incidencia en el sesgo de equiprobabilidad
(Lecoutre, 1992).

Entre los argumentos utilizados por los futuros profesores, se observa que el
porcentaje de argumentos correctos es bastante bajo (23,4%), distinguiendo entre los que
aducen razones fisicas (19%) y los que basan su justificacion en la informacion aportada por
el experimento realizado por el profesor anteriormente (4,3%). Entre los argumentos
incorrectos, hay un alto porcentaje de futuros profesores que considera que los dos sucesos
“tienen la misma probabilidad” (35,4%), lo que muestra que no distinguen correctamente
entre sucesos equiprobables y no equiprobables, seguido de los que opinan que “se debe al
azar” (8,2%). Destaca también el alto porcentaje de futuros profesores que no aporta ningdn
argumento (32,9%).

5. Discusion y conclusiones

El analisis de las practicas personales de los futuros profesores de educacién primaria
al realizar la tarea propuesta, ha permitido poner de manifiesto la gran variedad de
significados personales manifestadas por ellos cuando resuelven problemas de probabilidad
basados en el enfoque frecuencial, asi como las dificultades y errores méas frecuentes,
similares en algunos casos a las de los alumnos de 10-14 afios, del nivel educativo donde
ejerceran profesionalmente.

Hay un porcentaje importante de futuros profesores que resuelven de forma incorrecta
el problema 1 (lanzamiento de monedas), debido quizas a que no manejan adecuadamente el
concepto de independencia (Truran y Truran, 1997). Como hemos comprobado, el problema
2 (lanzamiento de chinchetas) es mas complicado para los futuros profesores que el
problema 1, destacando la alta incidencia del sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre, 1992), al
considerar que todos los resultados propuestos tienen la misma probabilidad, no valorando
la informacion proporcionada en el enunciado del problema. Estas dificultades coinciden
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con las descritas por Begg y Edwards (1999) con profesores en practicas de ensefianza
elemental y las referidas por Carnell (1997) con profesores de ensefianza media al resolver
problemas de probabilidad.

Ball (2000) indica que el formador de profesores, al abordar la ensefianza de la
probabilidad, debe tener en cuenta las dificultades y errores de los futuros profesores en la
resolucion de problemas de probabilidad, ademas del razonamiento estadistico. En
consecuencia, debemos disefiar un itinerario formativo adecuado para mejorar la formacién
probabilistica de los futuros profesores de educacion primaria, que debe incluir las
componentes didacticas basicas (Batanero, Godino y Roa, 2004). Ademas se debe realizar
un cambio metodolégico que incida en el trabajo basado en resolucion de problemas,
experimentacion con fendémenos reales, proyectos y utilizacion de la simulacién, que,
ademas de mejorar la comprensidn proporcionan modelos de la forma en que han de trabajar
en clase con sus alumnos.
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