El lenguaje del azar en alumnos de Educacion Secundaria
Obligatoria

Elena Hernandez Salmeron

TRABAJO FIN DE MASTER

Tutores: Carmen Batanero Bernabeu

Maria del Mar Lépez Martin

Universidad de Granada
Departamento de Didactica de la Matematica

2015






El lenguaje del azar en alumnos de Educacion Secundaria
Obligatoria

TRABAJO FIN DE MASTER

Memoria realizada por D* Elena Herndndez Salmerén bajo la direccion de los Doctores
Carmen Batanero Bernabeu y Maria del Mar Lopez Martin del Departamento de
Didactica de la Matematica de la Universidad de Granada, para optar al Master Oficial
en Didactica de la Matematica impartido por el Departamento de Didactica de la
Matematica de la Universidad de Granada.

Trabajo realizado dentro del Proyecto EDU2013-41141-P y grupo FQM126 (Junta de
Andalucia)

La autora

i ff—‘cf}_a_ft_g-m_«._\_ N

Dra. Carmen Batanero Bernabeu Dra. Maria del Mar Loépez Martin






Agradecimientos

En primer lugar, me gustaria agradecer enormemente a la Dra. Carmen Batanero y
la Dra. Maria del Mar Lépez su implicacion, tiempo y esfuerzo dedicado en la
realizacidn de este trabajo, asi como su apoyo y constancia durante el mismo.

Para poder llevarlo a cabo, agradecer al personal y al alumnado del IES
Mediterraneo de La Linea de la Concepcion (Céadiz) toda su colaboracién y, en especial,
a Clemente y a Esther, compafieros del Dpto. de Matematicas, que me han abierto las
puertas de sus aulas para la obtencidn de los datos del estudio.

Y por ultimo, agradecer a todos aquellos que me han apoyado durante este afio para
la consecucidn del Master, especialmente, a mi hermana Inmaculada por su experiencia,
y a mi compaifiero Jesus Bernal, que ha sido un gran pilar en todo el proceso.

Trabajo realizado como parte del proyecto EDU 2013-41141-P (MEC) y Grupo FQM-
126






El lenguaje del azar en alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria

EL LENGUAJE DEL AZAR EN ALUMNOS DE EDUCACION

SECUNDARIA OBLIGATORIA

Introduccion

Capitulo 1. Planteamiento y justificacion de la investigacion
1.1. Introduccién

1.2.  Objetivos de la investigacion y su interés

1.3. Marco curricular

1.3.1. La probabilidad en la educacién primaria
1.3.2.  Educacidén secundaria obligatoria

1.4. Analisis del contenido matematico

1.4.1. Fendmenos aleatorios y deterministas
1.4.2. Lenguaje verbal asociado a la probabilidad

1.4.3. Graduacidn intuitiva de probabilidades

Capitulo 2. Investigaciones previas

2.1.  Introduccion

2.2. Desarrollo de la idea de azar en los nifios

2.3. Desarrollo de la idea de probabilidad

2.4. Comprension del lenguaje probabilistico

2.5. El lenguaje probabilistico en los libros de texto

2.6. Conclusiones de las investigaciones

Capitulo 3. Planteamiento y justificacion de la investigacion

3.1. Introduccion

3.2. Contexto educativo

3.3. Descripcion de la muestra

3.4. Metodologia

3.5. Anadlisis a priori del cuestionario y conocimientos evaluados
3.6. Resultados

3.6.1. Fenomenologia del azar
3.6.2. Lenguaje del azar

3.7. Sintesis y discusion del estudio de evaluacion

3.7.1. Comparacion por curso

21
21
21
24
25
27
29

31
31
31
34
36
37
42

42
49
60

60



El lenguaje del azar en alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria

3.7.2. Puntuacion total
Capitulo 4. Conclusiones
Referencias

Anexo 1. Cuestionario

65

71

75

77



El lenguaje del azar en alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria

INTRODUCCION

Al ser la enseflanza de la probabilidad un tema relativamente reciente en la
Educacion Primaria, se plantea el encaje de los conocimientos previos de los alumnos
que inician la Educacidon Secundaria Obligatoria con los contenidos que, sobre este tema
se recogen en los documentos curriculares.

En este trabajo nos hemos interesado por evaluar el conocimiento de estos alumnos
sobre el lenguaje relacionado con el azar y la probabilidad. Los nifios adquieren este
lenguaje no solo en la escuela, sino en sus juegos de azar y en sus actividades escolares
y sociales. Ademads, puesto que en los Decretos de Ensefianzas Minimas para la
Educacion Primaria se ha recomendado un enfoque frecuencial de la probabilidad, los
nifios han de tener experiencia con experimentos aleatorios.

La mejora de la ensefianza de la probabilidad en la Educacion Secundaria requiere
una evaluacion de sus conocimientos iniciales; sobre todo cara al curriculo marcado por
la LOE (MECD) en que ya desde 1° y 2° curso de este nivel educativo se plantea un
amplio conjunto de ideas de probabilidad.

En concreto nuestro estudio se orienta a la evaluacién del conocimiento de los
términos verbales asociados con los sucesos aleatorios y la probabilidad en los alumnos
de 1°y 2° curso de la Educaciéon Secundaria Obligatoria.

La Memoria se organiza en cuatro capitulos; el primero de los cudles recoge los
objetivos concretos del trabajo y sus fundamentos curriculares y matematicos. El
segundo resume los principales antecedentes de investigacion sobre el desarrollo de las
ideas de azar y probabilidad de los nifios hasta los 13- 14 afios. En el tercero se describe
el estudio empirico, incluyendo el contexto escolar y la muestra, el cuestionario
utilizado y los resultados obtenidos. Y por ultimo en el cuarto, obtenemos las
conclusiones de nuestro estudio de evaluacion y algunas sugerencias sobre lineas de

investigacion para continuar el trabajo.



El lenguaje del azar en alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria




El lenguaje del azar en alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria

CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION
DE LA INVESTIGACION

1. Introduccion
1.2. Objetivos de la investigacion y su interés
1.3. Marco curricular
1.3.1. La probabilidad en la Educaciéon Primaria
1.3.2. La probabilidad en la Educacidon Secundaria Obligatoria
1.4. Analisis del contenido matematico
1.4.1. Fenomenos aleatorios y deterministas
1.4.2. Lenguaje verbal asociado a la probabilidad
1.4.3. Graduacion intuitiva de probabilidades

1.LINTRODUCCION

En este primer capitulo describimos con mayor precision el problema que
abordamos en esta investigacion, presentando en primer lugar los objetivos concretos
que perseguimos con el mismo y justificando su interés didactico. Seguidamente,
analizamos las orientaciones curriculares sobre la ensefianza de la probabilidad en la
Educacion Secundaria Obligatoria, que es la etapa educativa en que nos centramos. Para
ello analizamos los contenidos sugeridos en los Decretos de Ensefianzas Minimas y los
cambios previstos por la LOMCE.

Finalmente hacemos un analisis conceptual de los contenidos que evaluamos en
nuestro trabajo. Se realiza desde un punto de vista elemental, teniendo en cuenta los

alumnos a los que se dirige el estudio.

1.2.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION Y SU INTERES

Como hemos indicado en la introduccidn, el objetivo principal del trabajo es
realizar un estudio de evaluacion del lenguaje y fenomenologia que asocian a los
fendmenos aleatorios y la probabilidad los nifios de los primeros dos cursos de
Educacion Secundaria Obligatoria.

Nos apoyamos en el importante papel dado a las diversas representaciones de los
objetos matematicos por Duval (1993) quien sugiere que estas no solo son
indispensables para la comunicacidén del trabajo matematico, sino también necesarias
para el desarrollo de la misma actividad matematica. Recomienda que en la ensefianza
se utilice un amplio conjunto de representaciones de los objetos matematicos,

atendiendo siempre a la diferencia entre el objeto y su representacion.
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La doble funcion, representacional e instrumental, del lenguaje matematico es
igualmente resaltada por Godino, Batanero y Font (2007). El lenguaje permite designar
objetos abstractos que no podemos percibir y ayuda a operar con objetos abstractos.
Estos autores, en su teorizacion, asumen que los objetos matematicos emergen de las
practicas realizadas para resolver problemas. También indican que el lenguaje
matematico es la parte perceptible (ostensiva) de las practicas. Ademas, dicho lenguaje
matematico tiene un gran poder de comunicacion, al ser conciso y preciso y tener una
amplia variedad (notaciones, palabras y expresiones, simbolos, tablas, etc.).

De acuerdo a Godino, Batanero y Font (2003) el lenguaje matematico permite
representar informaciones de naturaleza muy diversa, poniendo de relieve relaciones no
directamente observables y permitiendo realizar predicciones. 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.

El interés de alcanzar este objetivo proviene también de nuestra propia labor
docente, ya que trabajamos con alumnado proveniente de 6° de Primaria, que en
numerosos casos no tiene un conocimiento adecuado en materia de Probabilidad y
desconocemos si los nuevos cambios en la legislacion va a provocar una mejora en este
conocimiento. En consecuencia, tratamos de evaluar cudl es el nivel que en este
lenguaje se alcanza en los alumnos, que han seguido la normativa actual LOE. Los
resultados serdn un punto de comparacion para poder analizar posteriormente la posible
mejora con el nuevo curriculo promovido por la LOMCE. Este objetivo principal se

desglosa en los siguientes:

1. Desarrollar un cuestionario sencillo que permite evaluar la comprension de la
fenomenologia y el lenguaje del azar y la probabilidad de los alumnos de
primero y segundo curso de la Educacion Secundaria Obligatoria.

El interés de este objetivo se debe a que la mayor parte de investigaciones sobre el
tema se ha llevado a cabo en un periodo en que la probabilidad no se ensefiaba en la
escuela primaria. Estas investigaciones se han realizado en muchos casos con
entrevistas; en otras, como las de Green (1983) y Caiiizares (1997) se han utilizado
cuestionarios escritos. Pero estos cuestionarios estaban centrados en un contenido mas
amplio y el conocimiento del lenguaje se evaluaba en pocos items, no evaluando la

fenomenologia asociada. Ademas, estaba pensado para nifios desde los 10 afios a 14; no
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concretamente en los de 12-15 que seria la edad en que se centra nuestro estudio.

En consecuencia de estas consideraciones nos ha parecido interesante construir un
cuestionario propio, que tenga en cuenta las caracteristicas de nuestros alumnos, los
contenidos que han cursado de probabilidad y que también se incluya algunas tareas no

usadas en la investigacidn previa.

2. Realizar un estudio exploratorio, con una muestra de alumnos de 1°y 2° curso
de Educacion Secundaria Obligatoria, utilizando este cuestionario, que nos
permita evaluar si los alumnos cuentan con un vocabulario y comprension de
algunas expresiones numéricas de la probabilidad suficiente para cursar los
contenidos previstos en los primeros afios de Educacion Secundaria
Obligatoria.

Este objetivo también tiene un interés didactico, pues la informacion sobre las
posibles dificultades de los nifios con el lenguaje de la probabilidad permitird proponer
estrategias formativas para subsanarlas. Ademas, esperamos complementar con nueva

informaciodn la investigacion previa.

3. Igualmente trataremos de identificar las caracteristicas que estos alumnos
asignan a los sucesos aleatorios y deterministas, la fenomenologia que le
asocian y como graduan sus probabilidades.

Mientras la ensefianza tradicional de la probabilidad se ha centrado en la regla de
Laplace, y el trabajo con sucesos equiprobables, actualmente se recomienda también
una aproximacion a la estimacion de la probabilidad mediante frecuencias y una
fenomenologia méas amplia. En el proceso de cambio actual, este objetivo es interesante
para prever las posibles dificultades de los alumnos con los nuevos contenidos

propuestos en la LOMCE.

1.3.MARCO CURRICULAR

A continuacidn, vamos a realizar un recorrido por los curriculos de matematicas de
la Educacion Obligatoria en Espafia seleccionando el tema que nos ocupa, la
Probabilidad, para conocer cudles son los contenidos que tedricamente debe conocer
nuestro alumnado una vez finalizado el sexto curso de Primaria y el que se va a abordar
en la Educacion Secundaria Obligatoria. Utilizaremos esta informacién, junto con el

analisis conceptual que se incluye al final del capitulo, poder determinar el significado
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de referencia del lenguaje de la probabilidad que incluiremos en nuestro cuestionario.

1.3.1. LA PROBABILIDAD EN LA EDUCACION PRIMARIA

Hasta este curso pasado, la Ley Organica de la Educacién (LOE) y el Real Decreto
1513/2006 (MEC, 2006), establecian los contenidos minimos a trabajar en los niveles de
Educacién Primaria. Dentro de los bloques en los que se dividian los contenidos
(Numeros y operaciones, Medida, Geometria, Tratamiento de la informacion y la
probabilidad), nos centramos en este ultimo para identificar los contenidos
probabilisticos en cada ciclo, que son los siguientes (MEC, 2006, p. 43098-99):

*  Primer ciclo:

- Distincion entre lo imposible, lo seguro y aquello que es posible pero no seguro, y
utilizacion en el lenguaje habitual, de expresiones relacionadas con la probabilidad.

- Resolver problemas sencillos relacionados con objetos, hechos y situaciones de la
vida cotidiana, seleccionando las operaciones de suma y resta y utilizando los
algoritmos basicos correspondientes u otros procedimientos de resolucion. Explicar
oralmente el proceso seguido para resolver un problema.

- Participacién y colaboracidon activa en el trabajo en equipo y el aprendizaje
organizado a partir de la investigacion sobre situaciones reales. Respeto por el
trabajo de los demas.

*  Segundo ciclo:

- Valoracion de los resultados de experiencias en las que interviene el azar, para
apreciar que hay sucesos mas o menos probables y la imposibilidad de predecir un
resultado concreto.

- Introduccion al lenguaje del azar.

- Confianza en las propias posibilidades, y curiosidad, interés y constancia en la
interpretacion de datos.

* Tercer ciclo:

- Presencia del azar en la vida cotidiana. Estimacion del grado de probabilidad de un
suceso.

- Valoracion de la necesidad de reflexion, razonamiento y perseverancia para superar
las dificultades implicitas en la resolucidon de problemas.

- Confianza en las propias posibilidades e interés por utilizar las herramientas
tecnoldgicas en la comprension de los contenidos funcionales.

En este documento se indica la intencion al incluir la probabilidad para nifios tan
pequefios:

Ademas de las caracteristicas tradicionalmente asignadas a las matematicas, éstas también
implican el tratamiento de la incertidumbre y mejoran la capacidad de enfrentarse a
situaciones sin solucién unica y cerrada. La valoracion del grado de certeza asociado a los
resultados derivados de razonamientos validos es uno de los logros de competencias
basicas esperados en matematicas. (MEC, 2006, p. 43059).

El Real Decreto propone los siguientes criterios de evaluacion referidos a azar o
probabilidad dentro de cada ciclo:

*  Primer ciclo: Se pretende evaluar si los nifios y las niflas estan familiarizados con
conceptos y términos basicos sobre el azar: seguro, posible, imposible” (MEC, 2006, p.
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43098).

e Tercer ciclo: Hacer estimaciones basadas en la experiencia sobre el resultado (posible,
imposible, seguro, mas o menos probable) de situaciones sencillas en las que intervenga
el azar y comprobar dicho resultado (MEC, 2006, p. 43101). Se comprobara que se
empieza a constatar que hay sucesos imposibles, sucesos que con casi toda seguridad se
producen, o que se repiten, siendo mas o menos probable esta repeticion. Estas nociones
estaran basadas en la experiencia.” (MEC, 2006, p. 43101)

Recientemente el desarrollo de la LOMCE ha conllevado un cambio sustancial en
los contenidos minimos que se establecen para nuestra materia y los objetivos en la
misma. Para su desarrollo, se han modificado la legislacién nacional y la de nuestra
comunidad para potenciar la adquisicion de las competencias clave elaboradas por el
Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte en la LOMCE, siguiendo los estandares
europeos. En la ley, se definen las competencias clave como aquellas que todas las
personas precisan para su realizacidon y desarrollo personal, asi como para la ciudadania

activa, la inclusion social y el empleo (MECD,2014).

Tabla 1.1. Contenidos de probabilidad en MECD (2014) para Educacion Primaria

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje

evaluables

- Identifica situaciones de caracter
aleatorio.

- Hacer estimaciones basadas en la
experiencia sobre el resultado (posible,
imposible, seguro, mas o menos
probable) de situaciones sencillas en las
que intervenga el azar y comprobar
dicho resultado.

- Caracter aleatorio de
algunas

experiencias. - Realiza conjeturas y

-Iniciacion intuitiva al estimaciones sobre algunos
juegos (monedas, dados, cartas,

loteria...).

calculo de la
probabilidad de un

suceso. - Observar y constatar que hay sucesos ~Resuelve problemas que

imposibles, sucesos que con casi toda impliquen dominio de los

seguridad se producen, o que se repiten,
siendo mas o menos probable esta

contenidos propios de
estadistica y probabilidad,

repeticion.

- Identificar, resolver problemas de la
vida cotidiana, adecuados a su nivel,
estableciendo conexiones entre la
realidad y las matematicas y valorando
la utilidad de los conocimientos
matematicos adecuados y reflexionando
sobre el proceso aplicado para la
resolucion de problemas.

utilizando estrategias
heuristicas, de razonamiento
(clasificacion, reconocimiento
de las relaciones, uso de
contragjemplos), creando
conjeturas, construyendo,
argumentando, y tomando
decisiones, valorando las
consecuencias de las mismas y
la conveniencia de su
utilizacion.

En esta normativa se distribuyen las ensefianzas en areas de conocimiento. Nuestra
area, el de las Matematicas, tiene una gran importancia y es recalcada en este

documento, incidiendo en su caracter practico y experimental. Ademas de definirse los
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contenidos a trabajar con el alumnado, y los criterios para la evaluacion, en la nueva
legislacion se incluyen también unos “estdndares de aprendizaje”, que son concreciones
de lo que el alumno debe saber, comprender y saber hacer en cada materia. Son
medibles, y evaluables para poder identificar el nivel de logro alcanzado (MECD,
2014).

Dentro del Real Decreto 126/2014 (MECD, 2014, p.19393), publicado el 28 de
febrero como concrecidon de la LOMCE donde se plasman los contenidos a estudiar en

la Educacién Primaria, identificamos los relacionados con la Probabilidad (Tabla 1.1).

El curriculo de la Junta de Andalucia

La organizacion y el curriculo de la Educacion Primaria en Andalucia se rige
actualmente segtn el Decreto 97/2015 (Consejeria de Educacion, 2015a) publicado el 3
de marzo, que sera puesto en practica en las escuelas a partir del curso 2015/16.

Para concretar los contenidos de cada area, analizamos la Orden del 17 de marzo de
2015 (Consejeria de Educacion, 2015b), una concrecion del anterior Decreto, donde el
area de las Matematicas se divide en 5 grandes bloques como en el Real Decreto
(Procesos, Métodos y actitudes matematicas, Numeros, Medida, Geometria, Estadistica
y Probabilidad). Los contenidos de Probabilidad pertenecientes a este ultimo bloque son
los siguientes:

* Primer ciclo: Los contenidos a estudiar del bloque de Estadistica y Probabilidad
unicamente se centran en los graficos estadisticos y el registro de informacion y datos.
*  Segundo ciclo (Consejeria de Educacion, 2015b, p.277):
- Sucesos posibles y sucesos imposibles.
- Realizacién de estimaciones sobre algunos juegos y sucesos.
- Confianza en las propias posibilidades y curiosidad, interés y constancia en la
interpretacion de datos presentados de forma grafica.
- Curiosidad por comparar los resultados de las estimaciones y la realidad en algunos
sucesos.
*  Tercer ciclo(Consejeria de Educacion, 2015b, p.296):
- Caracter aleatorio de algunas experiencias.
- Iniciacion intuitiva al calculo de la probabilidad de un suceso.
- Valoracion de la importancia de analizar criticamente las informaciones que se
presentan a través de graficos estadisticos.

Como podemos observar, el cambio a la LOMCE en nuestra comunidad va a propiciar
un retraso en el comienzo del estudio de los contenidos probabilisticos al segundo ciclo.
Las repercusiones que esto pueda acarrear en el desarrollo del alumno podran ser

cuantificados en unos afios cuando podamos analizar las diferencias que muestran con el

10
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alumnado actual. No obstante, los contenidos que los nifios deben alcanzar al finalizar la

educacidn primaria son muy similares en ambas legislaciones.

1.3.2. EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA

Una vez descritos los contenidos en el nivel de Primaria, pasamos a enumerar los
del nivel de Educaciéon Secundaria Obligatoria. En los Decretos de Ensefianzas Minimas
para la Educacion Secundaria (MEC, 2006, pp. 754-760) se incluyen los siguientes
contenidos dentro del Bloque 6, Estadistica y probabilidad.

*  Primer Curso.

- Formulacion de conjeturas sobre el comportamiento de fendmenos aleatorios

sencillos y disefio de experiencias para su comprobacion.
*  Tercer Curso.

- Experiencias aleatorias.

- Sucesos y espacio muestral. Calculo de probabilidades mediante la regla de
Laplace. Formulaciéon y comprobaciéon de conjeturas sobre el comportamiento de
fenémenos aleatorios sencillos. Calculo de la probabilidad mediante la simulacién o
experimentacion. Utilizacion de la probabilidad para tomar decisiones
fundamentadas en diferentes contextos.

*  Cuarto curso. Opcion A

- Experiencias compuestas. Utilizacién de tablas de contingencia y diagramas de

arbol para el recuento de casos y la asignacion de probabilidades.
*  Cuarto curso. Opcion B

- Experiencias compuestas. Utilizacion de tablas de contingencia y diagramas de
arbol para el recuento de casos y la asignacion de probabilidades. Probabilidad
condicionada.

En este curriculo, se nos presenta el estudio de probabilidad principalmente a partir
de 3° ESO, puesto que el curso de 1° ESO se limita a recordar lo que los nifios ya saben
y es demasiado denso para poder alcanzar a tiempo el temario de Estadistica y
Probabilidad. En tercer curso, el alumnado, mas maduro y con mayor conocimiento en
experiencias aleatorias que en Primaria, se enfrenta a una nueva terminologia,
contenidos de calculo de probabilidades y uso de diagramas que no han trabajado desde
6° curso de Educacién Primaria.

Respecto a los criterios de evaluacion, se incluyen los siguientes (MEC, 2006, pp.
754-760):

*  Primer curso: Hacer predicciones sobre la posibilidad de que un suceso ocurra a partir
de informacién previamente obtenida de forma empirica. Se trata de valorar la
capacidad para diferenciar los fendmenos deterministas de los aleatorios y, en estos
ultimos, analizar las regularidades obtenidas al repetir un nimero significativo de veces
una experiencia aleatoria y hacer predicciones razonables a partir de los mismos.

11
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Ademas, este criterio pretende verificar la comprension del concepto de frecuencia
relativa y, a partir de ella, la capacidad de inducir la nocién de probabilidad.

*  Tercer curso: Hacer predicciones sobre la posibilidad de que un suceso ocurra a partir
de informacion previamente obtenida de forma empirica o como resultado del recuento
de posibilidades, en casos sencillos. Se pretende medir la capacidad de identificar los
sucesos elementales de un experimento aleatorio sencillo y otros sucesos asociados a
dicho experimento. También la capacidad de determinar e interpretar la probabilidad de
un suceso a partir de la experimentacion o del calculo (regla de Laplace), en casos
sencillos. Por ello tienen especial interés las situaciones que exijan la toma de
decisiones razonables a partir de los resultados de la experimentacion, simulacion o, en
su caso, del recuento.

*  Cuarto curso, opciones A y B: Aplicar los conceptos y técnicas de calculo de
probabilidades para resolver diferentes situaciones y problemas de la vida cotidiana. Se
pretende que sean capaces de identificar el espacio muestral en experiencias simples y
en experiencias compuestas sencillas, en contextos concretos de la vida cotidiana, y
utilicen la regla de Laplace, los diagramas de arbol o las tablas de contingencia para
calcular probabilidades. Se pretende, ademés, que los resultados obtenidos se utilicen
para la toma de decisiones razonables en el contexto de los problemas planteados.

Volviendo al contenido de la LOMCE y su legislaciéon asociada, observamos
distintos cambios en los bloques de Probabilidad para la Educacion Secundaria
Obligatoria. Estos cambios van a hacerse efectivos a partir del curso 2015/16 para los
cursos de 1°, 3° ESO y para 1° Bachillerato, y en el curso 2016/17 para 2°, 4° ESO y 2°
Bachillerato. Aun no se ha publicado el Decreto que establece el curriculo basico en
Andalucia, por lo que nos centramos en la normativa estatal para seleccionar los
contenidos de probabilidad distribuidos en cada curso.

En el Real Decreto 1105/2014 (MECD, 2015) por el que se establece el curriculo
basico de la educacién secundaria obligatoria y del bachillerato, se especifican tanto
contenidos como criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables. A
continuacion, seleccionamos los contenidos de probabilidad del Real Decreto para los
cuatro niveles de la educacién secundaria (en la materia de matematicas aplicadas de 3°
ESO no existen contenidos de probabilidad). Estos contenidos se presentan en las
Tablas 1.2 a 1.5. En este caso los criterios de evaluacion son bastante mas detallados,
especificandose también los estandares del aprendizaje que se espera del alumno.

Los contenidos de primer y segundo curso son similares a los presentados en el
anterior curriculo, aunque ahora no se especifica directamente cudles se daran en cada
curso, por lo que dependera de la exposicion en los libros de texto o los centros
educativos. La principal diferencia es la especificacion de los estandares de aprendizaje,

donde se recoge parte de lo que antes se indicaba como criterios de evaluacion Por
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ejemplo, ahora se requiere que el alumno se capaz de calcular la frecuencia relativa y

calcule la probabilidad tanto en forma exacta, como estimdndola a partir de la

frecuencia, mientras antes quedaba implicito.

Tabla 1.2. Contenidos de probabilidad en MECD (2015, p.413) para 1°y 2° ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

- 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 de un
suceso y su aproximacion a la
probabilidad mediante la
simulacion o experimentacion.

- Sucesos elementales
equiprobables y no
equiprobables.

- Espacio muestral en
experimentos sencillos.

- Tablas y diagramas de arbol
sencillos.

- Calculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace en
experimentos sencillos.

Diferenciar los fendémenos
deterministas de los aleatorios,
valorando la posibilidad que
ofrecen las matematicas para
analizar y hacer predicciones
razonables acerca del

- Identifica los experimentos

aleatorios y los distingue
de los deterministas.

Calcula la frecuencia
relativa de un suceso
mediante la

comportamiento de los
aleatorios a partir de las
regularidades obtenidas al

repetir un numero significativo
de veces la experiencia aleatoria,
o el calculo de su probabilidad.

- Inducir la nocién de
probabilidad a partir del

concepto de frecuencia relativa y

experimentacion.

Realiza predicciones
sobre un fenémeno
aleatorio a partir del
calculo exacto de su
probabilidad o la
aproximacion de la misma
mediante la
experimentacion.

como medida de incertidumbre

asociada a los fenémenos

aleatorios, sea o no posible la

experimentacion.

Tabla 1.3. Contenidos de probabilidad en MECD (2015, p.394) para 3° ESO

(académicas)

Contenidos

Criterios de evaluacién

Estandares de aprendizaje evaluables

- Experiencias aleatorias. -
- Sucesos y espacio muestral.

- Calculo de probabilidades
mediante la regla de
Laplace.

- Diagramas de arbol
sencillos.

- Permutaciones, factorial de
un nimero.

- Utilizacion de la
probabilidad para tomar
decisiones fundamentadas
en diferentes contextos.

Estimar la posibilidad de que -
ocurra un suceso asociado a
un experimento aleatorio
sencillo, calculando su
probabilidad a partir de su
frecuencia relativa, la regla de
Laplace o los diagramas de
arbol, identificando los
elementos asociados al
experimento.

Identifica los experimentos
aleatorios y los distingue de los
deterministas.

Utiliza el vocabulario adecuado
para describir y cuantificar
situaciones relacionadas con el
azar.

Asigna probabilidades a sucesos
en experimentos aleatorios
sencillos cuyos resultados son
equiprobables, mediante la regla
de Laplace, enumerando los
sucesos elementales, tablas o
arboles u otras estrategias
personales.

Toma la decision correcta teniendo
en cuenta las probabilidades de las
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distintas opciones en situaciones
de incertidumbre.

En tercer curso tenemos dos posibles orientaciones de la ensefianza y observamos
que sélo se introduce la probabilidad en las matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas. Para estos alumnos el contenido propuesto y es similar al anterior
contenido de tercero, aunque se afiaden contenidos combinatorios, tales como las
permutaciones y el factorial de un numero. Estos contenidos no aparecen en los criterios
de evaluacion o estandares de aprendizaje, sino indirectamente en el célculo de

probabilidades.

Tabla 1.4. Contenidos de probabilidad en MECD (2015, p.398) para 4° ESO

(académicas)

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Introduccion a la
combinatoria:
combinaciones,
variaciones y
permutaciones.

Calculo de probabilidades
mediante la regla de
Laplace y otras técnicas
de recuento.

Probabilidad simple y
compuesta. Sucesos
dependientes e
independientes.

Experiencias aleatorias
compuestas.

Utilizacién de tablas de
contingencia y diagramas
de arbol para la
asignacion de
probabilidades.
Probabilidad
condicionada.

- Resolver diferentes
situaciones y
problemas de la vida
cotidiana aplicando
los conceptos del
calculo de
probabilidades y
técnicas de recuento
adecuadas.

Calcular
probabilidades
simples o compuestas
aplicando la regla de
Laplace, los
diagramas de arbol,
las tablas de
contingencia u otras
técnicas
combinatorias.

Aplica en problemas contextualizados los
conceptos de variacion, permutacion y
combinacion.

Identifica y describe situaciones y fendémenos
de caracter aleatorio, utilizando la
terminologia adecuada para describir sucesos.

Aplica técnicas de calculo de probabilidades
en la resolucion de diferentes situaciones y
problemas de la vida cotidiana.

Formula y comprueba conjeturas sobre los
resultados de experimentos aleatorios y
simulaciones.

Utiliza un vocabulario adecuado para
describir y cuantificar situaciones
relacionadas con el azar.

Aplica la regla de Laplace y utiliza
estrategias de recuento sencillas y técnicas
combinatorias.

Calcula la probabilidad de sucesos
compuestos sencillos utilizando,
especialmente, los diagramas de arbol o las
tablas de contingencia.

Resuelve problemas sencillos asociados a la
probabilidad condicionada.

Analiza matematicamente algun juego de
azar sencillo, comprendiendo sus reglas y
calculando las probabilidades adecuadas.

En cuarto curso igualmente se contemplan las dos orientaciones anteriormente
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detallado en las matemadticas orientadas a las ensefianzas académicas. Por ejemplo, la
combinatoria aparece explicitamente en el primer caso, incluso en los estandares de
aprendizaje y no en el segundo. Esto parece indicar que se quiere hacer mas énfasis en
el tema para estos alumnos. Hacemos notar que en todos los cursos se hace mencion del

lenguaje del azar y la probabilidad que es el tema principal de nuestro estudio.

Tabla 1.5. Contenidos de probabilidad en MECD (2015, p.407) para 4° ESO

(aplicadas)
Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables
- Azar y probabilidad. - Utilizar el vocabulario - Calcula la probabilidad de sucesos
Frecuencia de un suceso adecuado para la descripcion con la regla de Laplace y utiliza,
aleatorio de situaciones relacionadas especialmente, diagramas de arbol o
' con el azar, analizando e tablas de contingencia para el
Calculo de interpretando informaciones recuento de casos.
probabilidades mediante que aparecen en los medios  _ Calcula la probabilidad de sucesos
la Regla de Laplace. de comunicacién. compuestos sencillos en los que
- Probabilidad simple y - Calcular probabilidades intervengan dos experiencias
compuesta. simples y compuestas para aleatorias simultaneas o consecutivas.

resolver problemas de la vida
cotidiana, utilizando la regla
de Laplace en combinacion
Diagrama en arbol. con técnicas de recuento
como los diagramas de arbol
y las tablas de contingencia.

- Sucesos dependientes e
independientes.

1.4.ANALISIS DEL CONTENIDO MATEMATICO

En este apartado, realizamos un pequefio resumen sobre el contenido matematico al
que hacemos referencia en nuestro estudio, y por tanto, el que vamos a analizar a través
de nuestro cuestionario. Nos basamos en los textos de Batanero y Godino (2002) y
Godino, Batanero y Caiiizares (1987) y unicamente se presenta una exposicion intuitiva
que podria utilizarse mas tarde con los mismos alumnos.

En un primer lugar, hacemos referencia a los fendmenos presentes en nuestro dia y
a la diferencia entre fenomenos aleatorios o deterministas. A partir de los diferentes
resultados que estos puedan acarrear, tendremos que analizar si el alumnado es
consciente de las distintas probabilidades que se le pueden asignar, aunque sea de forma
intuitiva, ya que el célculo sera trabajado en afios posteriores. Y por ultimo, veremos
brevemente el lenguaje asociado a la probabilidad, que es la base de la comprension de
los conceptos por parte del alumnado y que sera el principal objetivo de evaluacidon en

nuestro cuestionario, donde trataremos de evaluar si es conocido por el alumno o no.
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1.4.1. FENOMENOS ALEATORIOS Y DETERMINISTAS

El primer punto que aborda nuestro cuestionario es la discriminacidon de fenomenos
aleatorios y deterministas e indirectamente las caracteristicas y fenomenologia que los
alumnos atribuyen al azar.

El alumnado en general, independientemente de su nivel de conocimiento en
nuestra materia, suele interesarse por los contenidos de probabilidad para abordar
situaciones que le son familiares en su dia a dia, pues como sefiala Batanero (2006), el
azar es inherente a nuestras vidas.

Incluso antes de que los alumnos puedan identificarlos con un nombre
determinado, los fenomenos aleatorios estdn presentes en nuestra vida, y con unos
sencillos ejemplos, el alumnado es capaz de comprender facilmente las principales
diferencias entre estos y aquellos que son deterministas. La diferencia més simple de
observar es que estos ultimos, tienen la peculiaridad de desarrollarse de forma
previsible, sabiendo de antemano como se van a producir, mientras que los aleatorios se
encuentran en un ambiente de incertidumbre, por lo que no sabemos a priori en qué
concluiran.

Como situaciones a utilizar en el aula, por su relacion con el hombre, tenemos las
indicadas por Batanero y Godino (2002), que las dividen en cuatro grandes bloques “El
mundo bioldgico”, “El mundo fisico”, “El mundo social” y “El mundo politico”.
Normalmente, los alumnos identifican situaciones inciertas en contextos cotidianos,
como los concursos de la television que se basan en sorteos, las predicciones
meteoroldgicas, diagndstico médico, caracteristicas genéticas hereditarias, los resultados
en los sorteos nacionales o elecciones, o los dados que utilizan en sus juegos de mesa.
Este tipo de situaciones se pueden introducir dentro del aula de matematicas; y para
dotarla de interés, se puede pedir la opinidén sobre la verosimilitud del suceso para la
persona que asigna la probabilidad.

Por otro lado, Batanero (2015) recuerda que el concepto de aleatoriedad no es
sencillo; a lo largo de la historia ha tenido diferentes significados y estd asociado a
discusiones de tipo filoséfico. Podemos encontrar incluso actualmente diferentes
definiciones y en el aula usualmente se define a través de algunas propiedades como
“impredecibilidad”, “posibilidad de varios resultados”, “no controlable” y en forma mas
avanzada “con frecuencia relativa estable en una serie larga de experimentos”. Por ello
existe una diversidad de concepciones, ya sean centradas en los juegos de azar, o bien

dandole un enfoque mas de accidental o fortuito al suceso, pero siempre relacionandose
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con este caracter imprevisible del fendémeno.

Una vez que trabajamos con un fenomeno aleatorio determinado, tendremos que
realizar observaciones sobre lo que ocurre en determinados momentos, para poder
identificar los resultados posibles y poder concluir si un resultado es mas previsible que
ocurra que los demas. Cada observacion se considera un experimento, ya sea realizado
de forma artificial en un laboratorio u observado en la naturaleza, y podemos identificar
a su vez dos tipos de experimentos: aleatorios o deterministas. Un experimento sera
determinista, si al realizarse varias veces, bajo las mismas condiciones, se obtienen
siempre los mismos resultados, mientras que un experimento sera aleatorio si varia su
salida cada vez que se produce.

El conocimiento de esta diferencia es fundamental para el alumnado, ya que el
estudio de los fendmenos deterministas no es de interés para el campo de la
probabilidad, mientras que, este desconocimiento sobre el resultado a obtenerse en los
experimentos aleatorios, provoca un amplio interés en su estudio. En el mismo el interés
se centra no en la prediccion de un unico resultado (no es posible) sino intentando
concluir de alguna forma alguna ley matematica que deduzca con qué frecuencia se

distribuyen los resultados en una serie larga de repeticiones del experimento.

1.4.2. LENGUAJE VERBAL ASOCIADO A LA PROBABILIDAD

Un segundo punto es conocer el vocabulario que los alumnos asocian a las
situaciones aleatorias y la probabilidad. Gémez, Ortiz de Haro, Batanero y Contreras
(2013) en su estudio sobre el lenguaje de la probabilidad en los libros de texto, sugieren
que el lenguaje es fundamental para la construccion del conocimiento matematico en el
nifio. Por ello recomiendan utilizar en clase un lenguaje cercano al utilizado por el
alumnado, para ir poco a poco adquiriendo mayor nivel de abstraccion.

Este lenguaje no estd formado simplemente por las palabras o expresiones verbales
que se utilizan para plantear cuestiones, sino también por los simbolos matematicos y
las distintas representaciones graficas, diagramas y tablas que los conceptos de
probabilidad requieren para su comprension por parte del alumnado.

Como se ha visto, en los disefios curriculares, tanto para primaria como para
secundaria se insiste en la necesidad de familiarizar al alumno con el vocabulario y en
general, el lenguaje del azar. Ello también ayudard al desarrollo de competencia en
comunicacion lingiiistica, mediante la incorporacion del lenguaje matemadtico a la

expresion habitual y su uso adecuado en la descripcion de razonamientos y procesos en
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la resolucion de problemas.

Respecto al lenguaje verbal, en el que nos centramos en este estudio, Shuard y

Rothery (1984) distinguen tres categorias:

1. En primer lugar encontramos en Matematicas palabras especificas que,
normalmente, no forman parte del lenguaje cotidiano. Un ejemplo, en el caso de la
probabilidad seria el “espacio muestral” que no encontramos fuera del aula; por
tanto el alumno ha de aprender su significado.

2. Otras palabras que aparecen en las matematicas y en el lenguaje ordinario, aunque
no siempre con el mismo significado en los dos contextos; por ejemplo, cuando
hablamos de seguro en matematicas es algo que siempre ocurre, pero en la vida
diaria a veces hablamos de seguro para algo que no sabemos con certeza si ocurrira,
pero tiene una gran probabilidad.

3. Otras palabras tienen significados iguales o muy préoximos en ambos contextos.; un
ejemplo, seria la palabra probabilidad; en el sentido coloquial se asemeja al
significado matematico, aunque este es mas formal. En el lenguaje coloquial,
probabilidad seria un valor numérico que indica la verosimilitud de que un suceso
ocurra. Matematicamente la probabilidad es una funcion definida en el espacio
muestral (0 més bien en un espacio de probabilidad) sobre el intervalo [0,1]. Pero
también acd mide la verosimilitud de ocurrencia de un suceso. En los primeros

cursos de educacion secundaria serd suficiente este significado para el nifio.

1.4.3. GRADUACION INTUITIVA DE PROBABILIDADES

Finalmente tratamos de ver cémo los alumnos asignan probabilidades
cualitativamente y de modo intuitivo. El estudio de la probabilidad se puede realizar
desde diferentes enfoques, siendo algunos complementarios a otros. En Batanero y Diaz
(2007) se hace un repaso de cada uno de estos enfoques (intuitivo, clasico, frecuencial,
subjetivo, logico, axiomatico) segun el periodo en el que ha tenido mas auge en la
educaciéon. Para la educacion primaria y comienzo de la secundaria se prioriza el
enfoque intuitivo por su estudio en situaciones cercanas a la realidad del alumnado.

Como se ha indicado, los fendmenos aleatorios tienen la peculiaridad de producir
resultados diferentes para un mismo experimento tras varias repeticiones del mismo,
aun realizandose con las mismas condiciones. Al conjunto de los distintos posibles
resultados en un experimento se le denomina espacio muestral y se representa con la

letra E. Por ejemplo, si realizamos el experimento de tirar una moneda, el espacio
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muestral seria E={cara, cruz}.

Cada uno de los resultados obtenidos tras un experimento se denomina suceso, y
podemos identificar dos tipos principales: elementales o compuestos. Como ejemplo, si
trabajamos con un experimento sencillo, como tirar un dado, los sucesos elementales o
simples serian, “obtener un 17, “obtener un 2”, etcétera, mientras que un suceso
compuesto se trataria de de un suceso formado por al menos dos sucesos simples, como
por ejemplo, “obtener un nimero par”, “obtener 3 o 6”, etcétera.

Ademas de estos sucesos, también consideramos dos tipos especiales que deben
tenerse muy en cuenta por su caracter determinista, nos referimos a los sucesos
imposibles y a los sucesos seguros. Un suceso sera imposible cuando no se pueda
obtener nunca en la realizacion de un experimento. Siguiendo el ejemplo de antes,
“obtener un 9” al lanzar un dado seria un suceso imposible (en un dado no trucado) y
por tanto, nunca se obtendria como resultado. En cambio, el suceso seguro es aquel que
siempre ocurre, es decir, es el suceso que esta formado por todos los posibles resultados
que se pueden dar tras un experimento, y como consecuencia siempre se corresponde
con el espacio muestral del experimento considerado.

Asociado a cada suceso aleatorio tratamos de buscar una probabilidad. Batanero
(2006) recuerda que en estas situaciones la probabilidad no es una propiedad fisica
tangible de los sucesos a los que asignamos probabilidad. Mas bien se trata de un grado
de creencia en la verosimilitud de que ocurra o no. Todos los sucesos no tienen la
misma probabilidad de ocurrir, como intuitivamente podemos observar, por lo que es
fundamental determinar alguna funcion que nos relacione de forma exacta un suceso
determinado con la probabilidad de su aparicidn, para asi, entre otros, poder comparar la
probabilidad de ocurrir un suceso con respecto a otros y sacar conclusiones sobre el
fenomeno.

Para la asignacion de la probabilidad a cada suceso, se ha decidido dar un valor
entre 0 y 1 segun sea menos o mas probable que se dé. Los dos casos extremos son los
seflalados anteriormente como sucesos imposibles y seguros. A los sucesos seguros se le
asigna probabilidad 1 puesto que se sabe con certeza que el resultado de un experimento
se encuentra dentro de este conjunto, mientras que a los sucesos imposibles se le asigna
la probabilidad 0 puesto que jamds se podran obtener tras un experimento (Godino,
Batanero y Cafizares, 1998).

En el resto de sucesos asignaremos un valor de probabilidad entre O y 1 pero sin ser

ninguno de estos dos valores enteros. En muchas ocasiones, la experiencia nos puede
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dar una creencia certera sobre qué valor darle a un suceso, como es en el caso de tirar
una moneda. Si se le pregunta a cualquier alumno qué es mas probable obtener cara o
cruz, claramente admiten que ambos tienen igual probabilidad, y es cierto que se le
asigna el valor 0.5 indicando que ambos tienen la misma probabilidad de ocurrir.
Investigaciones previas han determinado que los nifios son capaces de apreciar la
frecuencia de aparicién de un suceso y que este mejora con la edad gracias a las
experiencias acumuladas durante su vida (Batanero y Godino, 2002).

Sin embargo, no es tan claro cuando el espacio muestral es mas amplio, ya que se
deben tener conocimientos mas profundos sobre el fenomeno para poder identificar el
valor fraccionario, y la intuicion puede no llegar a ser tan fina. Una forma sencilla de
calcular esta probabilidad es utilizando la Regla de Laplace, que relaciona para un
suceso el numero de veces que puede ocurrir el suceso segiin el nimero total de casos
posibles:

numero de casos favorables

P(S)=— .
nimero de casos posibles

Aunque esta regla no es utilizada en algunos problemas de célculo de probabilidad
por ser limitada, es cierto que para el alumnado de secundaria es sencillo de entender y
aporta una herramienta sencilla, que esta incluida como contenido minimo en la ley
educativa vigente.

Como hemos comentado anteriormente, poco a poco el estudio de la probabilidad a
partir de las frecuencias es mas habitual. Para ello, se puede comenzar con un
experimento aleatorio que el alumnado pueda repetir muchas veces, por ejemplo, tirar
un dado 100 veces. Una vez anotados los resultados, el alumnado puede calcular la
frecuencia absoluta y relativa del suceso para acercarse al valor de la probabilidad que
la regla de Laplace aporta. Esto es posible gracias a la “Ley de los grandes niimeros”
que nos indica que tras la realizacion de infinitos experimentos, el valor que
obtendriamos de frecuencia relativa de cada suceso seria una estimacion de la

probabilidad de ese suceso.
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CAPITULO 2. INVESTIGACIONES PREVIAS

2.1. Introduccion

2.2. Desarrollo de la idea de azar en los nifios

2.3. Desarrollo de la idea de probabilidad

2.4. Comprension del lenguaje de probabilidad

2.5. El lenguaje probabilistico en los libros de texto
2.6. Conclusiones de las investigaciones previas

2.1.INTRODUCCION

En este capitulo presentamos una sintesis de algunas investigaciones previas de las
cuales hemos tomado ideas para nuestro trabajo y que ayudan a fundamentarlo. Para
llevar a cabo nuestro estudio nos hemos basado en otros trabajos previos de sintesis,
como los incluidos en la tesis de Cafizares (1997), el libro de Godino, Batanero y
Caiiizares (1997), y en el articulo de Batanero (2013).
Puesto que el lenguaje de la probabilidad esta relacionado con las ideas de azar y
aleatoriedad, comenzamos describiendo algunas investigaciones sobre el desarrollo que
los nifios tienen sobre dichos conceptos. Mds concretamente, analizamos los trabajos de
Piaget e Inhelder (1951) y Fischbein (1987) sobre esta problemética. Seguidamente nos
centramos en algunos estudios que se han enfocado especificamente en la comprension
del lenguaje asociado al azar y la probabilidad en los nifios, analizando también este
lenguaje en los libros de texto. Se finaliza el capitulo sefialando las conclusiones mas

destacadas de esta investigacion.

2.2.DESARROLLO DE LA IDEA DE AZAR EN LOS NINOS

El estudio de las matematicas desde la infancia proviene en gran medida de las
experiencias acumuladas por el nifio durante su vida. Ir a la compra, realizar alguna
manualidad o contar ingredientes para una receta, son experiencias que desarrollan su
razonamiento matematico (numérico, geométrico y sobre magnitudes y su medida).
Ademas, pueden ser repetidas tantas veces como sea necesario obteniéndose el mismo
resultado, por lo que favorece la asimilacidon de estos procedimientos. Son situaciones
reversibles de acuerdo a Batanero (2013); por ejemplo si se juntan dos colecciones de
objetos se pueden volver a separar obteniendo las colecciones iniciales.

Sin embargo, segun esta autora, el azar y la probabilidad conllevan otro tipo de
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experiencias, donde en cada experimento el resultado varia, por lo que no son
reversibles. Esto influye en la dificultad que tiene el nifio para reconocer las leyes de
probabilidad que rigen estas situaciones ya que el nifio necesita apoyo empirico en las
primeras fases de construccion de su pensamiento matematico. La observacion de este
hecho provocd que, en los curriculos anteriores, los estudiantes tuviesen su primera
toma de contacto con la probabilidad al finalizar el nivel de Primaria. Por tanto no fue
potenciado de la misma manera que los contenidos relacionados con medida, nimeros o
geometria los cuales son tratados desde la infancia. Actualmente, como se vio en el
Capitulo 1, se introducen estas cuestiones en la Educacion Primaria, pero en ocasiones,

por falta de tiempo no se llegan a tratar con suficiente amplitud.

Investigacion de Piaget e Inhelder

El desarrollo del razonamiento matematico en los nifios aparece desde etapas muy
tempranas, siendo Piaget uno de los investigadores que mejor ha sabido describir las
distintas fases por las que pasan los nifios para desarrollar este razonamiento en relaciéon
a diferentes contenidos de Ciencias y Matematicas.

Estas etapas se diferencian so6lo en el ritmo que cada uno necesita para pasar de una
fase a otra, es decir, la edad en que se alcanza cada una, no es la misma para todos los
nifios. En Inhelder y Piaget (1955), se identifican los periodos madurativos del nifio
segln su edad incluyendo para cada uno de ellos los progresos a alcanzar en materia

matematica (Ver Figura 1).

Periodo sensorio-motor (0-2 afios)

Periodo pre operacional (2-7 afios)

Periodo de las operaciones concretas (7-11 afios)

Periodo de las operaciones formales (11-15 afios)

Figura 2.1. Etapas de desarrollo del razonamiento matematico segin Piaget e

Inhelder (1955)
Batanero (2013) describe estas etapas del modo siguiente:
* Periodo sensorio motor (0-2 afios). Se caracteriza por el movimiento y las

sensaciones y describe el razonamiento de los bebés, que manipulan objetos y
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percibe sus propiedades,

* Periodo pre operacional (2-7 afios). El nifio necesita manipular objetos reales
para el aprendizaje de un cierto concepto. Llega a comprender en forma
elemental la idea de espacio y posicion de los objetos, tiempo, distancia o
cantidad. Puede completar tareas aditivas sencillas.

* Periodo de las operaciones concretas (7-11 afios). Aparecen conceptos que no
necesitan ser abstraidos de la experiencia concreta, aunque esta es todavia un
apoyo importante en su aprendizaje. Comprende las operaciones aritméticas
reversibles y conceptos geométricos, asi como el sistema de numeracion.

* Periodo de operaciones formales (11-15 afios). Describe el razonamiento del
adulto y la logica de operaciones, representaciones simbolicas y otras

operaciones abstractas.

Los alumnos a los que hemos pasado el cuestionario se encontrarian dentro del
denominado “Periodo de operaciones formales” (entre los 11 y 15 afios), donde se
supone se encontraria el nifio con la madurez necesaria para comprender los contenidos
abstractos relativos a la probabilidad, la combinatoria y la correlacion.

Piaget e Inhelder (1951) pensaron que hasta la etapa de las operaciones formales no
se puede comprender la idea de azar. Este supuesto es debido a su concepcién del azar;
para ellos el azar se produce cuando aparece una combinacién de una serie de causas
independientes que producen un resultado inesperado. Por tanto, para comprender la
idea de azar, primero hay que comprender las de causa y efecto, independencia y
combinacion. Todas ellas son propias de las operaciones formales; al llegar a esta etapa
segun los autores, se comprenderia espontaneamente la idea de azar.

En las dos primeras etapas de su teoria los nifios tendrian un pensamiento muy
determinista; en la etapa de las operaciones concretas, se comienza a aceptar la
imprevisibilidad de los fendnemos aleatorios, pero la idea de convergencia y
distribucién que son complementarias a la de aleatoriedad no se adquiere hasta la etapa

de las operaciones formales segun los autores.

Investigaciones de Fischbein
Estas investigaciones, han sido discutidas por Fischbein (1987) creando su propio
marco teorico mediante el concepto de intuicion, que Batanero (2013) describe como

“procesos cognitivos que intervienen directamente en las acciones practicas o mentales”
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teniendo como principales caracteristicas: “inmediatez, globalidad, capacidad
extrapolatoria, estructurabilidad, y auto-evidencia”.

Por tanto, las intuiciones surgen de forma natural en el sujeto para formar
estructuras e ideas a partir de la informacidon que obtiene a través de sus sentidos. No
necesitan justificacion, al ser autoevidentes; ademas son muy dificiles de cambiar una
vez adquiridas. Fischbein (1987) divide estas intuiciones en primarias, las que
provienen a partir de la experiencia y secundarias, las que se forman a través de la
formaciéon en los centros educativos. Un ejemplo de intuicidn primaria es que la
distancia mas corta entre dos puntos es la linea recta; un ejemplo de intuicion secundaria
seria que la probabilidad de un suceso nunca puede ser mayor que la unidad.

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 fendmenos aleatorios y los deterministas, pero es posible que intuya y
compare ya la probabilidad de dos sucesos por simple experiencia, como intuicion
primaria. Fischbein situa 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.

2.3.DESARROLLO DE LA IDEA DE PROBABILIDAD
Son muchos los psicologos e incluso educadores que han analizado cémo los nifios
adquieren diferentes conceptos relacionados con la probabilidad. A continuacién

resumimos los resultados de estas investigaciones.

Intuiciones sobre la frecuencia relativa

La idea de probabilidad esta relacionada con la idea de frecuencia relativa de un
suceso, por lo que tanto Piaget e Inherder (1951) como Fischbein (1975) realizaron
experimentos para ver si los niflos son capaces de estimar la frecuencia relativa de un
resultado al repetir varias veces un experimento aleatorio.

Un sujeto que observe que un determinado resultado se obtiene con mayor
frecuencia, determinara que en un futuro préximo ese resultado sera mas probable que
cualquier otro que se pueda llegar a dar. Esta intuicion innata en la persona ha sido

investigada por muchos autores para estimar en qué momento un nifio es capaz de
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estimar la frecuencia relativa de los sucesos, aun sin ofrecer un valor exacto para la
misma.

Batanero (2013) muestra el ejemplo de un semaforo en el que se encienden dos
luces con distinta frecuencia: 30% y 70%. Los nifios del periodo pre-operacional ya son
capaces de distinguir la luz que aparece con mayor frecuencia en una serie larga de
experimentos; por tanto, si se les pide adivinar cudl luz se enciende a continuacion se
inclinan por la mas frecuente.

En el periodo de operaciones concretas mejoran este resultado al desarrollar su
intuicidn, siendo capaces de acertar la mas frecuente cuando la diferencia de frecuencias
no es tan grande. En el periodo de las operaciones formales son capaces incluso de
pensar estrategias relacionadas con la diferente frecuencia; por ejemplo, decir 30% de

veces un color 'y 70% el otro.

Comparacion de probabilidades

Como inicio del calculo de probabilidades, los nifios del periodo de pre-operacional
son capaces de distinguir en urnas con bolas de distinto color cudl es la més probable
que aparezca al elegir una. También comienzan a ser capaces de comparar entre dos
urnas con bolas de dos colores, cudl tiene mas probabilidad de dar una bola de un color
dado, si se les da el mismo numero de casos desfavorables. Esto es posible porque los
nifios solo comparan los casos favorables.

En el periodo de operaciones concretas pueden comparar probabilidades en dos
urnas con bolas de colores si los casos favorables son iguales y los casos desfavorables
diferentes. Lo hacen eligiendo la urna con menor niimero de casos desfavorables.

Cuando se encuentran en el periodo de operaciones formales ya identifican la
probabilidad como fraccion y consiguen compararlas. En una primera etapa lo pueden
hacer cuando la composicion de las urnas es proporcional; por ejemplo, 2 bolas azules
en una y 3 rojas y en la otra 4 azules y 6 rojas; hacia los 14-15 afios, pueden comparar
probabilidades aunque las fracciones correspondientes tengan distintos denominadores.

Ademas de las bolas en urnas, se han realizado muchas otras investigaciones donde
se pide a los nifios comparar probabilidades en contextos relacionados con dados,
ruletas o incluso contextos escolares o familiares para ellos (para mas informacion véase

Caiiizares, 1997 y Batanero, 2013).

2.4. COMPRENSION DEL LENGUAJE PROBABILISTICO
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Como hemos indicado anteriormente, Shuard y Rothery (1984) distinguen tres
categorias de lenguaje verbal en matematicas, y en nuestro estudio necesitamos
centrarnos 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, no
tan preciso. Esta dificultad ha sido remarcada por los siguientes investigadores a raiz de
sus estudios con diferente alumnado en Inglaterra y Espafia.

Comenzamos con Green (1983), que elabord y puso en practica un cuestionario a

un conjunto de alumnos ingleses durante los afios 1978-1981 para conocer su grado de
conocimiento en conceptos probabilisticos e intuiciones aleatorias. El test, planteado a
alumnos de 11 a 16 afios, constdé de 26 items con un total de 50 puntos, y se
descomponia en varios apartados: razonamiento combinatorio, razonamiento verbal y
razonamiento probabilistico. Muchos de sus items eran versiones de papel y lapiz de los
experimentos de Piaget e Inhelder (1951) y otros recogian sesgos de razonamiento
descritos en otros trabajos.
El apartado de razonamiento verbal evaluaba el conocimiento del lenguaje verbal
probabilistico del alumnado y su uso en situaciones de incertidumbre. Se podia alcanzar
hasta 15 puntos en este apartado que constaba de 5 items diferentes; algunos de ellos
han sido adaptados para nuestra investigacion. Estos items evaltian la comprension de
los siguientes términos: “muy probable”, “improbable”, “probable”, “poco probable”,
“imposible”, “posible”, “poca posibilidad”, “igual posibilidad”, “sucede al azar” y
“seguro”. En unos items se pide al nifio explicar con sus propias palabras qué significa
el término; en otros dar sinonimos de las palabras o escribir una frase utilizdndola; o
finalmente indicar cudntas veces entre 10 o entre 100 ocurrira el suceso calificado con
dicha palabra.

Como réplica de esta investigacion, Caiizares (1997), identifica el grado de
comprension del lenguaje probabilistico de un grupo de alumnos de varios centros
publicos de Jaén utilizando el test de Green indicado anteriormente. Caifiizares obtiene
resultados positivos comparandolos con los obtenidos por Green en Inglaterra en
algunos items, siendo los resultados en otros ligeramente inferiores. En la mayoria de
los items obtiene mas del 50% de respuestas correctas. La puntuacion media en el
componente verbal del cuestionario fue 8,3 en los chicos de 12 afios, 9,3 en losde 13 y
9,4 en los de 14 afios; es decir, siempre por encima de la media tedrica (7.5).

Como principal dificultad destaca la diferenciacion entre “imposible” e
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“improbable” y entre “muy probable” y “seguro” o la comprension de “sucede al azar”
y donde se obtuvieron peores resultados que en el trabajo de Green (1983). También
desacata un alto porcentaje de respuestas confusas, debido a poca capacidad de

comunicacion escrita de los nifios o a la confusion entre suceso y experimento.

2.5.EL LENGUAJE PROBABILISTICO EN LOS LIBROS DE TEXTO

El estudio del lenguaje probabilistico en los libros de texto en Espaiia se ha llevado
a cabo diferenciando el nivel educativo en el que estan planteados los documentos de
consulta.

Comenzando con el nivel de educacion primaria, en el trabajo elaborado por
Gomez, Ortiz, Batanero y Contreras (2013) se estudian dos series de libros de las
editoriales Anaya y S.M. Para los cursos de 2° a 6° de primaria, se identifican los
términos relacionados con la probabilidad y se seleccionan las siguientes variables para
el andlisis: expresiones verbales, simbolos, expresiones numéricas, representaciones
tabulares y graficas. A lo largo de los cursos, la riqueza en el vocabulario usado y la
complejidad de las representaciones aumenta, aunque en los libros de texto se observa
un uso continuado de expresiones cotidianas. Se ofrece ademas consejo al docente para
decidir correctamente las actividades a plantear y los recursos a utilizar para conseguir
el mejor aprovechamiento de las clases.

Respecto al lenguaje verbal, que es el que nos ocupa en este trabajo, los autores
identifican y clasifican muchas palabras y expresiones ligadas a la probabilidad en los
textos analizados. Estas palabras se usan para referenciar conceptos, propiedades
procedimientos o para sugerir un significado especifico de la probabilidad. Por ejemplo,
los términos caso favorable o juego equitativo estan ligados al significado clésico,
mientras que frecuencia, repeticion estan ligados al frecuencial. La mayoria de los
términos se usan con el mismo sentido en el lenguaje ordinario, pero no siempre y hay
otros especificos (como regla de Laplace, fraccion) propios de la matematica. Los
autores sugieren que la diversidad de términos pudiera aumentar la dificultad del tema.
Los conceptos que tienen asociado mayor nimero de términos son el experimento
aleatorio, los sucesos y sus tipos, y la aleatoriedad.

Respecto a los textos de educacion secundaria encontramos el trabajo de Ortiz
(2002), el autor analiza el lenguaje verbal en 22 libros de 1° curso del antiguo
Bachillerato (alumnos de 14 afios) en el periodo 1975-1991, clasificandolo en tres tipos

a) Expresiones referidas a la aleatoriedad; b) Expresiones referidas a la idea de

27



El lenguaje del azar en alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria

experimento aleatorio o sus resultados y c¢) relacionadas con los dispositivos
generadores de resultados aleatorios. Las primeras son o bien sinébnimos de la palabra
azar o expresiones que sirven para describir sus caracteristicas, como incierto o
imprevisible. Aunque en los libros analizados por el autor no se proponian a los
estudiantes realizar experimentos aleatorios, si encontré6 muchas descripciones de estos
experimentos y sus resultados con un amplio vocabulario, tanto técnico (como suceso, o
experimento aleatorio), como coloquial (sorteo, eleccion, etc.). Finalmente encontr6 una
gran variedad de generadores aleatorios descritos a través del lenguaje, incluyendo
dados, ruletas, urnas, pero también niimeros aleatorios o calculadoras que los generan.

Posteriormente, Serradd y Azcarate (2006) analizan los libros de cuatro editoriales
en los cuatro niveles de la Educacion Secundaria Obligatoria. En su trabajo, hacen un
desglose de los apartados presentes en las unidades didacticas relativas a la
probabilidad, obteniendo los distintos elementos presentes en el mismo clasificados por
modelos de intervencion educativa. Plantean posteriormente las tendencias didacticas
que se infieren de cada editorial, obteniendo que Brufio y Santillana son de corte
tradicional mientras que Guadiel y McGraw-Hill son de corte innovador.

Siguiendo esta linea de trabajo, Serradd, Azcéarate y Cardefioso (2006) identifican
en cada texto las distintas caracterizaciones del concepto de probabilidad obteniendo en
casi todas una definicién clasica, mediante el uso de la regla de Laplace y solo
McGraw-Hill propone introducir el concepto mediante experimentos y utilizar otras
representaciones que facilitan la comprensidon de los conceptos como diagramas de
arbol o tablas de contingencia.

Posteriormente a este estudio, Ortiz, Batanero y Serrano (2001) analizan el
lenguaje de dos libros de texto en nivel de 1° curso Bachillerato actual, de las editoriales
Brufio y Anaya. En su andlisis, diferencian dos tipos de lenguaje principales
encontrados en estos libros de texto, el lenguaje de lo aleatorio y el lenguaje de la
probabilidad. El lenguaje de lo aleatorio es referente a expresiones relacionadas con los
fendmenos aleatorios, el azar, y con los dispositivos generadores de secuencias
aleatorias, como pueden ser dados, chinchetas, o cartas. En el apartado de lenguaje de la
probabilidad se incluyen los términos que se utilizan para hablar sobre definiciones de
la probabilidad, calculo de su funcion o para establecer el grado de probabilidad de un
suceso. Una de las editoriales obtiene mayor numero de elementos referentes a la
probabilidad, por lo que es interesante conocer este analisis a la hora de elegir como

docentes una editorial u otra por el aporte adicional de vocabulario que puedan aportar
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en los textos. Otro estudio sobre tres libros de texto distintos con niveles de

1°Bachillerato y 3° ESO es el de Ortiz y Serrano (2001) con similares conclusiones.

2.6.CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES

En los anteriores apartados, hemos podido observar algunas de las numerosas
investigaciones que se han realizado sobre los principales elementos que favorecen el
aprendizaje de los contenidos probabilisticos. Mas concretamente hemos analizado los
estudios de Piaget e Inhelder (1951) y Fischbein (1975) sobre el desarrollo de las ideas
de azar y probabilidad.

El alumnado con que el que estamos trabajando se encuentra, por su edad, en el
periodo de las operaciones formales, por lo que deberd haber adquirido por su
experiencia las principales intuiciones necesarias para comprender la diferencia entre
fenémeno aleatorio y determinista, asi como poder discernir un valor cercano a la
probabilidad de un suceso.

Igualmente se ha analizado las investigaciones sobre lenguaje probabilistico con
nifios y en los libros de texto, que son en ambos casos muy pocos, por lo que nuestro
trabajo puede contribuir a obtener nuevos resultados. La mayoria de los items sobre el
lenguaje probabilistico que utilizaremos en nuestro cuestionario seran tomados de los
utilizados por Caifiizares (1997) en su Tesis doctoral, a fin de identificar si nuestro
alumnado alcanza los mismos resultados en su comprension que los obtenidos por su
muestra. Aunque la edad de los alumnos es similar, los nuestros deben haber tenido
algln contacto con la probabilidad en la educacidn primaria, segun la normativa actual,
mientras los suyos no la tuvieron. Por otro lado se incluye algtin nuevo item no utilizado
por Caiiizares, con el fin de complementar su investigacion.

La investigacion sobre libros de texto nos servird para comparar el lenguaje
adquirido por los alumnos con el presentado en los libros y servira al profesor para
organizar actividades formativas, en caso de que se observe una gran discrepancia entre

ambos lenguajes.
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CAPITULO 3. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION
DE LA INVESTIGACION

3.1. Introduccién
3.2. Contexto educativo
3.3. Descripcion de la muestra
3.4. Metodologia
3.5. Analisis a priori del cuestionario y conocimientos evaluados
3.6.Resultados
3.6.1. Fenomenologia del azar
3.6.2. Lenguaje del azar
3.7. Sintesis y discusion del estudio de evaluacion

3.1.INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los resultados del estudio de evaluacidn realizado con
una muestra de alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria. Se comienza
describiendo el contexto educativo y la muestra de alumnos que han participado en la
investigacion. Seguidamente se analiza el cuestionario utilizado y el contenido que se
pretende evaluar. Finalmente, presentamos los resultados obtenidos y las conclusiones

del estudio.

3.2.CONTEXTO EDUCATIVO

Esta investigacion se ha llevado a cabo en los niveles de 1°y 2° de la ESO y han
participado en la misma los alumnos de un instituto publico de ensefianza obligatoria de
la provincia de Cédiz. Se ha seleccionado el mismo por ser el centro donde llevamos
dos afios trabajando en un puesto de Apoyo curricular a alumnado con necesidades

educativas especiales y conocer tanto el contexto como los alumnos.

Perfil de la localidad

El centro se encuentra ubicado en la localidad gaditana de La Linea de la
Concepcion, situada en la parte meridional de la Peninsula Ibérica, y bafiada por el mar
Mediterraneo tanto en su costa de levante como en su costa de poniente. Se encuentra
dentro de la Comarca del Campo de Gibraltar, que estd compuesta por siete municipios.
Cuenta con una poblacion de 64.595 habitantes, de entre ellos 32.648 son mujeres y
31.947 son varones, y tiene una extension de 2.510 hectareas (25 Km?

aproximadamente).
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El hecho que dio origen a esta comarca es la proximidad a Gibraltar, una constante
que también define la evolucién de la ciudad. La mayoria de su poblacién, en sus
comienzos se dedicaban al comercio con la colonia Britanica o trabajaban en ella.
Actualmente algunos linenses se dedican a la agricultura, en algunos huertos situados en
la zona del Zabal, y otros a la pesca, localizdndose en la barriada de la Atunara. A pesar
de ser una ciudad que esta, practicamente en su totalidad, rodeada por el mar, con unos
once kildmetros de playas, el turismo tiene escasa relevancia.

En cuanto al contexto socioeconémico en la Linea de la Concepcidn hay un indice
de paro muy alto, lo que fomenta el desinterés y la motivacién de nuestros alumnos por
el estudio, pues no ven una relacién directa entre formacidn y expectativas de empleo.
Hay una parte de economia sumergida, no cuantificada, pero que contribuye a aliviar la

economia de la region.

Perfil del Centro

El Instituto Mediterraneo cuenta con unas instalaciones preparadas para el estudio
de la Educacion Secundaria Obligatoria, el Bachillerato y los ciclos formativos de
Grado Medio y Superior. Este ultimo de las familias profesionales de Informatica y
comunicaciones, Imagen personal, Administracidon y gestion, y Quimica (ver imagen del

centro en la Figura 3.2.1).

Figura 3.2.1. Puerta principal del L.E.S. Mediterrdneo

El IES Mediterraneo es centro de integracion, preferentemente de alumnos

deficientes auditivos, y desde el curso 93/94 viene escolarizando este alumnado. Dichos
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alumnos estan distribuidos por las diferentes etapas educativas y procedentes de las
diferentes localidades del Campo de Gibraltar.

Ademdas se han puesto en marcha programas para potenciar las Nuevas
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (considerado centro TIC), el
aprendizaje de los idiomas (Bilingiismo) y el fomento del deporte (Escuelas
Deportivas). También tiene en marcha el programa de Compensacion Educativa,
participando desde el curso 2009/2010 en los programas de “Lectura y Biblioteca” y
“Escuela, Espacio de Paz”. Con todo ello se pretende proporcionar mayores

oportunidades futuras a los estudiantes e interesarlos en su formacion.

Perfil del profesorado

En cuanto al profesorado, el centro cuenta con una plantilla de unos 75-80
profesores que se actualiza cada afio. La estabilidad de la plantilla supone una gran
dificultad en lo que concierne a las posibilidades de trabajar de manera coordinada en el
tiempo en la mejora del Centro. La plantilla del Departamento de Matemadticas es
estable y cuenta con seis miembros. A los docentes hay que sumar los/las intérpretes de
lenguajes de signos que dan apoyo a los alumnos/as sordos en determinadas clases, y

oscilan dependiendo del nimero de alumnado sordo a atender, entre dos y cinco.

Perfil del alumnado

Centrandonos en el alumnado de la E.S.O., el centro mantiene nueve grupos de
unos 20-30 alumnos distribuidos en los niveles de 1°- 4° ESO (3 grupos de 1°y 2 grupos
de 2° 3°y 4°). Se detecta un escaso nivel en el esfuerzo y en el trabajo, rendimiento
académico deficitario, aumento del alumnado con desfases curriculares, falta de
motivacion y comportamientos disruptivos, y un elevado indice de absentismo escolar y
abandono. Aun asi, dentro del plan Bilingiie se destaca un alumnado que contrasta con
el resto de los grupos, ya que muestran un nivel de exigencia personal y trabajo
destacado. Estos grupos, normalmente distribuidos en los niveles de letra “B”, suelen
ser mas numerosos teniendo problemas a principios de curso por falta de cupo en 1°ESO

para entrar en el plan.

Perfil de las familias
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Segun el ultimo Plan de Centro, las familias de nuestro alumnado son
mayoritariamente familias estructuradas formadas por parejas casadas con 2 hijos o mas
con un nivel socioeconémico medio — bajo, en muchos casos con unos niveles de
ingresos inferiores a los 800 € y con algunos miembros de la familia en paro. La
principal ocupacién de las madres es la de ama de casa o trabajadora del sector
servicios, y la de los padres es la industria, que estd muy presente en el Campo de

Gibraltar con empresas petroquimicas y relacionadas con la construccion.

3.3.DESCRIPCION DE LA MUESTRA
En nuestro estudio, hemos seleccionado una muestra de 89 alumnos en cinco
grupos de 1°y 2° de la ESO. En total 56 alumnos de 1° curso y 33 de 2° curso, como
sigue:
* 1°ESO (grupo A): 18 alumnos.
* 1°ESO (grupo B): 20 alumnos
* 1°ESO (grupo C): 18 alumnos
e 2°ESO (grupo A): 18 alumnos
e 2°ESO (grupo B): 15 alumnos

Aunque los grupos analizados cuentan con mas alumnos por aula, en el momento
de la realizacion del cuestionario muchos se encontraron ausentes por diversos motivos:
enfermedad, absentismo escolar o presencia en el aula de pedagogia terapéutica por ser
alumnos con adaptacion curricular significativa.

Dentro de los grupos de alumnos que realizaron el cuestionario, se encuentra una
distribucion de chicos y chicas tal y como se muestra en la Tabla 3.3.1. Podemos
observar como hay una mayor presencia de chicas en los grupos de letra A y en 2° ESO
B. Durante este curso escolar todos los grupos bilingiies han tenido una proporcién de
chicos mayor que de chicas, sin embargo, el dia en el que realizamos el cuestionario,
faltaron bastantes chicos por enfermedad. En cuanto a las edades de los chicos que
participaron en la investigacion, todos se encuentran entre los 12 y los 15 afios de edad,
como se puede observar en la Tabla 3.3.2. El alumnado que tiene 15 afios en 2° ESO es
aquel que ha repetido algun curso anteriormente. Del mismo modo, el alumnado que en
1° ESO tiene 14 afios, es porque en los niveles de primaria no han superado

satisfactoriamente algin curso, y han debido volver a repetirlo.
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Tabla 3.3.1. Numero de chicos y chicas por curso

Género Chicos Chicas
1°ESO A 5 13
1°ESO B 11 9
1°ESO C 13 6
2°ESO A 8 10
2°ESO B 7 8

Tabla 3.3.2. Edad de los alumnos por curso

Edad 12 13 14 15
1°ESO A 8 10 0 0
1°ESO B 10 9 1 0
I°ESOC 8 9 1 0
2°ESO A 0 5 6 7
2°ESO B 0 3 11 1

Los alumnos de 1° ESO provienen de 3 centros educativos de Educacion Primaria
distintos de la ciudad, y por tanto, el estudio en matematicas ha sido diverso en nuestro
alumnado. Una vez acceden al instituto, se les ubica en cada grupo segun el centro de
procedencia, para facilitar la adaptacion con los mismos compaiieros, y poder iniciar asi
los contenidos reconociendo un nivel de conocimiento similar en todos ellos. En este
caso, en los distintos grupos hemos detectado niveles de razonamiento matematico y de
identificacion de conceptos ya estudiados en 6° de primaria que difieren de unos a otros.
Por ello, algunos alumnos reconocen no haber estudiado contenidos de probabilidad en
cursos anteriores, mientras que otros si, algo que tendremos en cuenta a la hora de
analizar los resultados.

Los alumnos de 2° ESO también muestran dos tendencias divididas por haber
tenido dos profesoras distintas en cursos anteriores. Uno de los grupos completd los
contenidos a estudiar en 1° ESO mientras que el otro no llegd a comenzar las unidades
de Probabilidad y Estadistica; por tanto, los cuestionarios han sido completados segiin
los conocimientos sobre el azar que su propia experiencia les ha provisto. El grupo de 2°
ESO A, no trabajo estos contenidos y obtuvo un 56% de aprobados en 1° ESO, mientras
que el grupo de 2°ESO B, que si los trabajo obtuvo un 60,6% del numero total de

alumnos aprobados. Como ya se ha comentado antes, en general, los grupos bilingiies,
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denominados con la letra B, son académicamente mejores que los demas grupos del
centro. Sin embargo, el inicio en 1° ESO suele ser complicado para todos los alumnos
que comienzan, ya que supone un cambio en el ritmo habitual de las clases y tareas de
primaria, con un sistema bilingiie con materias en inglés y en espafiol (matematicas
entre ellas) que requieren una mayor dedicacion a la que no estan acostumbrados.

El cuestionario se pasd a los estudiantes entre los meses de abril y mayo segun la
disponibilidad del grupo para no interferir en su ritmo habitual de clase. Con la
colaboracion de los docentes de estos grupos, se realizé al alumnado una sintesis de la
importancia de la investigacion hoy en dia, maxime en un centro educativo y se les
explico como ellos iban a ser protagonistas de un estudio en su misma aula. Entendida
esta importancia, se continué ofreciendo el cuestionario a todos los alumnos que se
encontraban en la clase y se les dio todo el tiempo necesario hasta completarlo. La
mayoria finaliz6 en 30 minutos o antes, necesitando algunos mas de 40 minutos. Los
resultados se discutieron con los alumnos en la siguiente sesidn, sirviendo como

actividad formativa.

3.4.METODOLOGIA

Este trabajo se encuentra, segiin Bisquerra (1989) dentro de la investigacion
descriptiva y aplicada siendo un estudio exploratorio, pues no se trata de confirmar
estadisticamente hipdtesis.

Mas concretamente, se plantea un estudio de evaluacidon de los conocimientos
basicos en lenguaje y fenomenologia del azar en el alumnado de matematicas de 12 a 15
afios de edad. Para ello se toma una muestra de alumnos intencional, aunque elegida de
forma que represente adecuadamente otros estudiantes andaluces para los cursos
participantes.

Con el fin de alcanzar los objetivos de la investigacion, contamos, como
instrumento principal, con un cuestionario que hemos elaborado basandonos en items
tomados de investigaciones en el campo del lenguaje matematico y textos dedicados a la
formacion del profesorado.

La investigacion ha sido realizada siguiendo tres fases principales, que
corresponden con los objetivos de nuestra investigacion:

* Fase de construccion del cuestionario: 9 de abril al 24 de abril. Tuvo como objetivo
seleccionar aquellas preguntas que, sin ser demasiado complejas para el alumnado,

nos permitieran esclarecer el nivel de conocimiento sobre fenomenologia y lenguaje
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del azar. Previamente fue necesario la familiarizacidon con el tema, a partir de la
lectura de algunos articulos de investigacion. Igualmente en esta fase se llevo a cabo
el analisis previo del cuestionario para comprobar si serviria para nuestros fines.
Fase de recogida de datos: 24 de abril al 17 de mayo. Posteriormente, llevamos a
cabo la seleccion de la muestra contando con los alumnos de 1°y 2° ESO de nuestro
centro que voluntariamente quisieron participar en la investigacion, como ya hemos
indicado en el apartado 3.3. Se llevd a cabo con la autorizacién del centro y la
informacion y colaboraciéon de los participantes y formd parte de actividades de
enseflanza.

Fase de andlisis de los datos y obtencion de resultados: Durante el mes de Julio se
realiz6 el andlisis y parte del mes de Agosto se ha dedicado a comparar con las
investigaciones previas y obtener nuestras conclusiones.

Escritura de la Memoria: Se ha llevado a cabo en los meses de Junio a Agosto y en

paralelo con el resto de fases.

Analisis de datos

Una vez realizado el cuestionario de forma andnima, ordenamos por curso y

completamos en una hoja Excel las columnas necesarias para codificar cada una de las

ocho preguntas del cuestionario, enumerando al alumnado y anotando su edad y género.

En cada item del cuestionario, codificamos de forma numérica la respuesta para facilitar

asi el analisis estadistico, pero diferenciando segun el tipo de item:

En el item que se pedia dar dos palabras o frases se gradud el acierto con 2, 1 0 0
puntos segun fuera el numero de respuestas correctas.

En los items con respuesta requerida de Si o No: se anot6 la respuesta.

En los items que piden vocabulario con multiples respuestas posibles se anota el
numero de respuestas correctas e incorrectas.

En el ultimo item donde se pide graduar la probabilidad en forma cualitativa, se han
considerado cinco posibles opciones; imposible y posible, 50% de probabilidad y las
probabilidades intermedias entre 50% y posible o imposible. Se asigna una de estas

cinco respuestas, teniendo en cuenta la expresion utilizada por el alumno.

3.5.ANALISIS A PRIORI DEL CUESTIONARIO Y CONOCIMIENTOS

EVALUADOS
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El cuestionario que hemos utilizado se ha construido para esta investigacion, con el
fin de cumplir uno de nuestros objetivos. Los items se han tomado de investigaciones
previas o libros de texto. El cuestionario se compone de dos grandes bloques: en el
primero tratamos de ver si los alumnos discriminan sucesos aleatorios y no aleatorios y
si son capaces de reconocer situaciones aleatorias en diferentes contextos.

El segundo bloque de preguntas se orienta a analizar el vocabulario que los
alumnos han adquirido en relaciéon con los fendmenos aleatorios y la valoracidon
cualitativa de probabilidades. En todo el cuestionario se ha evitado usar un lenguaje
formal, puesto que los alumnos sélo tendran unos primeros conocimientos del tema
intuitivos, adquiridos en la Educacion Primaria. A continuacion se analizan los items

que se han organizado en varios apartados.

Fenomenologia del azar

Item 1, ;Qué quiere decir que una cosa ocurre al azar? Explicalo con un ejemplo.

Item 2, Pon ejemplos de juegos en que interviene el azar.

Item 3, Pon ejemplos de situaciones de tu vida diaria (distinta de juegos) en las que interviene
el azar.

Las primeras tres preguntas son similares a las que aparecen con frecuencia en
libros de texto de Educacidon Primaria o Secundaria al inicio del tema de probabilidad.
También se incluyen en algunos textos dedicados a la formacion del profesorado, por
ejemplo, en Batanero y Godino (2004) o Godino, Batanero y Cafiizares (1987).

En la primera se pide al alumno dar una definicién intuitiva con sus propias
palabras de fendmeno aleatorio. Esperamos que en su definicién se pueda ver las
caracteristicas que les asocian, por ejemplo, ser imprevisible o tener varios resultados
posibles. Se les deja usar un ejemplo para que sea mas sencillo.

Los items 2 y 3 estan dirigidos a evaluar el reconocimiento de la aleatoriedad en
distintos contextos; en el 2 se tratara de ver los juegos de azar que conocen los nifios,
que no tienen por qué ser solo juegos de mesa. En el tercero se espera que den algin
ejemplo fuera de los juegos y se clasificardn los ejemplos, teniendo en cuenta los
contextos considerados en las pruebas PISA (OCDE, 2009; Ministerio de Educacion,
2013):
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*  Personales: relacionadas con las actividades diarias del alumno, su familia o amigos
o el contexto escolar.

*  Profesionales: se centran en el mundo laboral

* Sociales: ejemplos que el alumno puede encontrar en su comunidad (comunidad de
vecinos, ayuntamiento o ciudad, su pais, etc.).

*  Cientificos: aplicacion de las matematicas en ciencia y tecnologia.

Item 4. Indica con una cruz (X) en cudles de las siguientes situaciones interviene el azar y
en cudles no:

SI NO

Sacar una carta de una baraja espafiola y observar si es de oros

Observar si mafiana sale el sol

Observar si mafiana llueve o no

Poner agua a enfriar y observar si se congela a cero grados

Lanzar un tiro a una canasta de baloncesto y observar si el balon entra

Dejar caer un huevo desde un tercer piso y observar si se rompe al chocar
con el suelo

En el item 4 se propone una serie de situaciones para que el alumno las clasifique
de aleatorias o no. Las situacidon Sacar una carta de una baraja espafiola y observar si es de
oros es un juego de azar tipico; Observar si mafiana sale el sol, Poner agua a enfiiar y
observar si se congela a cero grados 'y Dejar caer un huevo desde un tercer piso y observar si
se rompe al chocar con el suelo son deterministas; Observar si mafiana llueve o no'y Lanzar
un tiro a una canasta de baloncesto y observar si el balén entra son aleatorias en contextos
diferentes de los juegos. En este item simplemente calcularemos el porcentaje de

alumnos que da respuesta positiva o negativa en cada apartado.

Lenguaje del azar
Todos los items que siguen tratan de valorar el vocabulario adquirido por el alumno

sobre los fenomenos aleatorios. Nos hemos inspirado en la mayoria de ellos en los
trabajos de Green (1983) y Caiiizares (1987) quienes plantearon preguntas similares a
niflos de entre 10 y 14 afios, observando que algunos nifios daban un significado

inapropiado a algunas palabras relacionadas con el azar.

Item 5. Haz una lista lo mas larga posible de palabras que uses para hablar del azar.
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En este item trataremos de ver el nimero de palabras que el alumno propone y de
ellas, cudles podria corresponder a un vocabulario elemental sobre los fendémenos

aleatorios (el alumno podria también proponer otras inapropiadas).

Item 6. Escribe dos palabras o frases que signifiquen lo mismo que:

1. Imposible

2. Posible

3. Igual posibilidad

4. Poca posibilidad

5. Seguro

6. Inseguro

7. Imposible

8. Muy posible

N — (N =N =N =N =[N =N =[N =

Este item est4 adaptado de las investigaciones de Green (1983) y Cafiizares (1987).
Para cada una de las palabras queremos ver si el alumno es capaz de dar un sindnimo
correcto o una frase con el mismo significado. También se verd cudles de todas las
expresiones se comprenden correctamente y si en alguna hay una confusion respecto a

su significado.

Item 7. Indica con una cruz (X) aquellas frases que quieren decir lo mismo que “tiene un
cincuenta por ciento de posibilidades”:

SI NO

Puede ocurrir o no

Tiene tantas posibilidades de éxito como de fracaso

Sucedera 50 veces de cada 50

Puede suceder algunas veces

Tiene igual posibilidad de ocurrir que de no ocurrir

Sucede mas o menos 5 de cada 10 veces
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Este item también est4 adaptado de las investigaciones de Green (1983) y Caiiizares
(1987). Se trata de ver si el alumno comprende la expresidon “cincuenta por ciento de
posibilidades”, por tanto su comprensiéon y discriminacion de los conceptos de
porcentaje y probabilidad. Las respuestas correctas serian la Tiene tantas posibilidades
de éxito como de fracaso, Tiene igual posibilidad de ocurrir que de no ocurrir y Sucede
mas o menos 5 de cada 10 veces. Pero algunos alumnos podrian interpretarlo como
alguna de las otras frases o bien considerar incorrecta Sucede mds o menos 5 de cada 10

veces al esperar una ocurrencia exacta del 50%.

Item 8. El profesor ha pedido a Daniel que prepare un pronoéstico del tiempo que hard mafiana
en La Linea de la Concepcion ofreciéndole varias opciones:

- Llovera todo el dia

- Llovera solo un rato

- Latemperatura a mediodia sera 40 grados o mayor

- Habrd una temperatura a mediodia entre 10 y 20 grados
- Mafiana nevard en La Linea

- Llovera tanto que habré inundaciones

Completa cada frase segun la posibilidad que crees de que ocurra (o usando las frases de la
actividad 6). Usa como ejemplo la siguiente: “Es poco probable que llueva todo el dia”.
a. que llueva solo un rato.
que la temperatura a mediodia sea 40 grados o mayor.
que haga una temperatura a mediodia entre 10 y 20 grados.
que mafiana nieve en La Linea.
que llueva tanto que haya inundaciones.

&ao o

o

Este ultimo item ha sido adaptado de un ejercicio propuesto en Batanero y Godino
(2004) y pide a los alumnos usar el vocabulario que ya conocen para dar una valoracion
cualitativa de probabilidades. Los alumnos han de utilizar su conocimiento del contexto
(su experiencia con la meteorologia en si ciudad), junto con el vocabulario para
completarla. Puesto que la prueba se paso en los meses de abril y mayo (primavera) los
alumnos reconoceran algunos sucesos como muy poco probables (por ejemplo el b) o el
d)). Sin embargo, en La Linea de la Concepcion suele llover de forma muy abundante
debido a la cercania con el estrecho de Gibraltar, por lo que el apartado e), aunque

dificil, puede que sea considerado por los alumnos como posible.
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3.6.RESULTADOS
Una vez codificados los resultados aportados por los cuestionarios, vamos a
analizar, en cada bloque ya diferenciado, el nivel de acierto que ha mostrado el

alumnado a la hora de completarlo, comparando con las investigaciones previas.

3.6.1. FENOMENOLOGIA DEL AZAR

Item 1. ;Qué quiere decir que una cosa ocurre al azar? Explicalo con un ejemplo.

Item 2. Pon ejemplos de juegos en que interviene el azar.

Item 3. Pon ejemplos de situaciones de tu vida diaria (distinta de juegos) en las que
interviene el azar.

En la tabla 3.6.1 se comparan los porcentajes de respuestas correctas en cada curso,
donde lo primero que destaca es que hubo muy pocos alumnos que dejaron la respuesta

en blanco, de lo que se deduce la motivacion para completar el cuestionario.

Tabla 3.6.1. Porcentaje de respuestas al item 1

1° curso (n=56) 2° curso (n=33)

Respuesta y ejemplo correctos 71,4 78,8
Respuesta correcta y ejemplo incorrecto 5,4 6,1
Respuesta incorrecta y ejemplo correcto 10,7 3,0
Incorrecto 8,9 12,1
No responde 3,6 0,0

En general, la mayoria de los alumnos aciertan al distinguir cuando interviene el
azar en un suceso y localizan un ejemplo adecuado que les es familiar, en casi todos los
casos haciendo uso de los juegos de azar. En unos pocos casos, aunque explican lo que
es un fendémeno aleatorio, aportan un ejemplo inadecuado, como la alumna 18 (1°ESO
A) cuando indica que al azar significa “a suerte”, pero indica como ejemplo que “eliges
algo pensando exactamente qué quieres”. En otros casos dan una definicién incorrecta
debido a la dificultad con el lenguaje y falta de precision, pero al dar un ejemplo
correcto, se deduce que comprenden el concepto.

Son pocos los que presentan definicion y ejemplo incorrectos, por lo que
observamos lo que ya habiamos indicado anteriormente, el azar es algo que forma parte
de sus vidas y son capaces de describirlo aunque sea a base de un ejemplo. A

continuacion reproducimos y analizamos algunos ejemplos de respuestas de los
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alumnos. En la Figura 3.6.1 y 3.6.2. se muestran la aportadas por el alumno 16, y por la
alumna 19, ambos de 1° ESO, quien deja entrever que concibe el azar como

impredecible.

1. ;Qué quiere decir que una cosa oeurre al azar? Explicalo con un gjemplo.

9B Oue 1@ rles k@qxtsa a Lo . \ea dode -

Figura 3.6.1. Respuesta al item 1 del alumno 16 (I°ESO A)

En la Figura 3.6.1 se observa como el alumno no utiliza un término sinénimo de
aleatorio, si no que muestra con una frase que comprende la diferencia entre fendmeno
aleatorio y determinista. Al mostrar el ejemplo de los dados, entendemos que se refiere
a que no sabemos qué va a obtenerse al tirar los dados, por lo que se trataria de una
respuesta correcta con un ejemplo correcto, como hemos indicado en la Tabla 3.6.1.
Como se indica en la tesis de Caiiizares (1997) en ocasiones el alumno no diferencia
verbalmente entre el experimento aleatorio (tirar los dados en el ejemplo) y el suceso

(resultado).

|, 2Qué quiere decir que una cosa OCUITE al azar? Explicalo con un ejemplo.
= s

Alechcriomente . Uy 0 aex W\ b ol cwer
Figura 3.6.2. Respuesta al item 1 de la alumna 22 (1° ESO B)

En el caso mostrado en la Figura 3.6.2, la alumna utiliza el término “aleatorio”, que
corresponde a un lenguaje mas formalizado y propio del aula para descripcion del azar.
Utiliza un ejemplo de su vida cotidiana para aclarar lo que quiere decir. La respuesta es

también correcta, pero muy imprecisa.

1. 0mé quiere decir que una eoda ocurre al azarT Explicalo con un gjemplo.
Qe Ge Puedes <lagp g )
Gmieodtin T il A @ do o el gue {eage ol vimero g
Figura 3.6.3. Respuesta al item 1 de la alumna 1 (1° ESO A)

Segun la respuesta que se muestra en la Figura 3.6.3. esta alumna da un ejemplo
correcto y describe lo que es para ella el azar. Sin embargo, no da una descripcioén
satisfactoria, ya que el hecho de que algo sea posible no infiere que deba ocurrir por

azar. Por eso, hemos codificado la anterior respuesta en la Tabla 3.6.1. como respuesta
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incorrecta y ejemplo correcto. Hacemos notar que en el trabajo de Contreras, Diaz,
Batanero y Cafiadas (2013) con futuros profesores también se observaron casos en que
al definir la probabilidad condicional se obtiene una definicién correcta con ejemplo
incorrecto o al contrario.

Muchos alumnos, relacionan los sucesos aleatorios con la suerte y la
imprevisibilidad, caracteristica de los fendmenos aleatorios citada por Batanero (2015).
En otros casos, algun alumno que describe el azar como “que ocurre sin hacerlo aposta”
(alumna 20), o “que ha ocurrido sin ser planeado” (alumno 27). Aunque estas
definiciones son un poco mas confusas, una vez descrito su ejemplo, se observa que
comprenden bien el concepto. Ademds aparece otra caracteristica importante también
descrita por Batanero (2015): la imposibilidad de controlar los fendmenos aleatorios.

Como resumen de los datos analizados, aportamos la Figura 3.6.4 donde podemos
observar que el porcentaje de ambas respuestas correctas en 2° ESO es mayor, pero hay
mas alumnos en 1° ESO que no responden a ninguna de las preguntas, lo que debe
deberse al desconocimiento previo sobre la materia de los mismos, mas que a la falta de

conocimiento en describir qué es el azar con sus propias palabras que se observa en el

otro curso.
80
70 - H Respuesta y ejemplos
correctos
60 -
B Respuesta correcta 'y
50 - ejemplo incorrecto
40 W Respuestaincorrecta y
ejemplo correcto
30 -
M Incorrecto
20 -
10 - H No responde
0 -
12 ESO 22 ESO

Figura 3.6.4. Porcentaje de respuestas al item 1

La Tabla 3.6.2. recoge el numero de ejemplos correctos e incorrectos
proporcionados por los alumnos en el item 2. Resaltamos el hecho de que solo tres

alumnos han dejado el apartado sin contestar. Los demds compafieros han completado
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con 1 o mas respuestas obteniendo en un estudiante hasta 7 juegos de azar correctos. El
numero medio de respuestas correctas por alumno fue 2,3, siendo muy cercano a cero el
numero medio de respuestas incorrectas. Al comparar por curso se obtuvo un numero
medio de 2,26 ejemplos correctos en 1° curso y 2,33 en segundo con poca diferencia por

curso.

Tabla 3.6.2. Resumen de respuestas al item 2

1° curso (n=56) 2° curso (n=33)
Numero de ejemplos correctos 127 77
Numero de ejemplos incorrectos 4 3

Los ejemplos propuestos por los estudiantes son mayormente los relacionados con
juegos de azar. Entre otros hemos encontrado, el bingo, juegos de cartas, y en algunos
casos, videojuegos presentes en los teléfonos méviles como aplicaciones; en estos casos
indican que el azar aparece en las preguntas que deben responder, la puntuacion
obtenida o a la hora de encontrar con quién jugar en la red. Ademas, en varios casos han
determinado como juego de azar “los huevos kinder” como elemento de entretenimiento
donde no se conoce qué juguete aparecera dentro del huevo. Algunos ejemplos de
respuestas correctas se presentan en las Figuras 3.6.5 y 3.6.6, donde los chicos

presentan ejemplos de sus juegos cotidianos.

2. Ponejemplos de juepos en que intervienc ¢l azar,

Figura 3.6.5. Respuesta al item 2 de la alumna 19 (1°ESO B)

2. Ponejemplos de juegos en que interviene el azar,

4. Lo bedellan.
2. €l esconduke .
3 Gollinito Lega..
Y. Saeges Ao mresa.
Figura 3.6.6. Respuesta al item 2 de la alumna 20 (1°ESO B)
Lo que més ha llamado nuestra atencion es la respuesta de algunos alumnos en
relacion con los deportes, donde han reconocido un elemento aleatorio (Figuras 3.6.7 y

3.6.8). Suponemos que la aleatoriedad se encuentra en saber el ganador, el nimero de

puntos o tantos de cada jugador, etc. También, en un caso encontramos que el alumno
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explica que “no sabes a donde ird la pelota” y de ahi que lo considere juego de azar:

2. Pon ¢jemplos de juegos en que interviene ¢l aor.

Bollorcoda, wollyfonl], booclrmirker, . de

Figura 3.6.7. Respuesta al item 2 de la alumna 65 (2°ESO A)
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Figura 3.6.8. Respuesta al item 2 de la alumna 66 (2° ESO A)

En el apartado 3 (Tabla 3.6.3), la proporcion de respuestas correctas por alumnado
es similar entre ambos cursos con un nimero medio de ejemplos (0,94 en 1°y 0,93 en 2°
curso) que no llega a la unidad. Muchos alumnos han seguido contestando con ejemplos
de juegos de azar, y casi un 30% de los alumnos en ambos cursos no han sabido
contestar con ningln ejemplo de su vida cotidiana. Seria importante que los alumnos
lleguen a reconocer los numerosos ejemplos de situaciones aleatorias diferentes a los

juegos de azar y donde puede aplicarse el calculo de probabilidades.

Tabla 3.6.3. Resumen de respuestas al item 3

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

Sin embargo, los que han completado el apartado proporcionan una variedad de
ejemplos que hemos identificado dentro del contexto “Personales” o “Escolares” que
anteriormente hemos enumerado de las pruebas PISA (OECD, 2009; Ministerio de
Educacién, 2013). La mayoria indica situaciones donde no saben qué va a ocurrir pero
siempre en contextos que ellos viven diariamente. Como ejemplo, los indicados en las
Figuras 3.6.8, 3.6.9, 3.6.10, y 3.6.11, donde se muestran situaciones obtenidas de la
experiencia de nuestros alumnos en los que claramente inferimos que comprenden el

significado del azar y que son capaces de determinar ejemplos en los que intervienen.
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3 Pﬂn¢jn;plusd:siml¢imdc tu vida disrga (distinta de juegos) en las que interviene el acar.
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Figura 3.6.9. Respuesta al item 3 de lé alurﬁna 20 (1°ESO B)

3. Pon cjemples de siteaciones de tu vida diaria (distinta de jucges) en las qus interviens el azar,
&lm?%sﬁﬁ a & alle q‘dmiéﬂk%-:-ﬂ:nw&,u:vjoh
enconda ;g s [Lbeve 0 rojele.

Figura 3.6.10. Respuesta al item 3 de la alumna 12 (1° ESO A)
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Figura 3.6.11-:-Respuesta al item 3 del alumno 33 (1°ESO B)
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Figura 3.6.12. Respuesta al item 3 del alumno 21 (1°ESO B)

En el curso de 2° ESO hemos encontrado situaciones también relacionadas con la
vida cotidiana del alumnado, pero con mayor detalle en algunas respuestas, como
observamos en la Figura 3.6.13. En todos los ejemplos presentados los alumnos han
dado varios correctos. El mayor nimero de respuestas correctas en un alumno fue de 5
ejemplos de la alumna 19 (1°ESO B), pero hay 17 alumnos de 1° ESO que s6lo aportan
1 ejemplo correcto, y 8 alumnos que aportan 2, por lo que el nimero final de ejemplos

es bastante inferior a lo esperado.

3. Pon cjemplos de sitasciones de tu vida diasia (divties de jucger) en as que sterviene ol ame. RO
P Q k. © adkes © o o Gukar o S0
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Figurd 3.6.13. Respuesta al item 3 de la alumna 78 (2°ESO B)
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Item 4. Indica con una cruz (X) en cuales de las siguientes situaciones interviene el azar y
en cuales no:

SI | NO

Sacar una carta de una baraja espafiola y observar si es de oros

Observar si mafiana sale el sol

Observar si mafiana llueve o no

Poner agua a enfriar y observar si se congela a cero grados

Lanzar un tiro a una canasta de baloncesto y observar si el balon entra

Dejar caer un huevo desde un tercer piso y observar si se rompe al chocar
con el suelo

En este apartado, se pretendia que el alumnado discriminara los sucesos aleatorios
de los deterministas con ejemplos, bastantes sencillos de comprender, de su vida diaria.
En la Tabla 3.6.4 se muestran los alumnos que han considerado aleatorio los diferentes
sucesos, siendo algunos de ellos deterministas, por lo que se puede apreciar una

variacidn muy marcada en los porcentajes de las distintas respuestas.

Tabla 3.6.4. Porcentaje de alumnos que considera aleatorio diferentes sucesos

1° curso 2° curso

(n=56) (n=33)
Sacar una carta de una baraja espafiola y observar si es de oros 87,5 93,9
Observar si mafana sale el sol 23,2 9,1
Observar si mafiana llueve o no 57,1 54,6
Poner agua a enfriar y observar si se congela a cero grados 12,5 12,1
Lanzar un tiro a una canasta de baloncesto y observar si el balon 87,5 93,9
entra
Dejar caer un huevo desde un tercer piso y observar si se rompe 17,9 18,2

al chocar con el suelo

Aunque pocos, dos alumnos han dejado la respuesta en blanco. El resto, parece que
ha resuelto la tarea relativamente bien, aunque, como vemos, aplican elementos
subjetivos en algunos casos e incluso errores, como el pequefio porcentaje que considera
aleatorio el hecho de que el agua se congele a cero grados o que se rompa un huevo si lo
lanzamos desde un tercer piso. Podria ser que estos alumnos no comprendiesen bien el
significado de la palabra aleatorio.

En los juegos de azar (sacar una carta) y de deportes (tirar a una canasta) hay una
gran mayoria de coincidencia en ser aleatorio. Los ejemplos de meteorologia (salir el

sol, llover) han estado influenciados por el tiempo que habia el dia que pasoé la prueba,
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ya que se pedia el pronostico para el dia siguiente.

Por lo demads, podemos ver en la Figura 3.6.14 una comparaciéon entre ambos
cursos, donde concluimos que las diferencias entre cursos son pequefias y que, salvo el
pequefio numero que no diferencia bien los dos ejemplos de situaciones deterministas,

la mayoria da respuestas apropiadas.

100
80 -
60 -
40 -
20

0 -

M 1°ESO

B 29ESO

Carta de Manana Mafana Agua Tiroala Huevo
oros saleel llueve o congela canasta roto
sol no a0 desde

grados 3er piso

Figura 3.6.14. Porcentaje de acierto de cada elemento del item 4 del cuestionario

3.6.2. LENGUAJE DEL AZAR

Item 5. Haz una lista lo mas larga posible de palabras que uses para hablar del azar.

Tabla 3.6.5. Resumen de respuestas al item 5

1° curso (n=56) 2° curso (n=33)

Numero de palabras correctas 88 28
Numero de palabras incorrectas 11 23
No responden 25 alumnos 13 alumnos

Este apartado ha sido de especial dificultad para el alumnado, lo que indica la
necesidad de mejora de la competencia lingliistica y de expresion escrita que muestran.
El 44,6 % de los alumnos de 1°ESO no ha sido capaz de responder con alguna palabra,
siendo para 2°ESO el 39,4 % el que no responde, porcentaje ligeramente menor.

De Ia lista de palabras aportadas por el alumnado, destacan el uso continuado de los
términos “suerte”, “casualidad” y aleatorio”, las expresiones de probabilidad “seguro”,
“poco probable”, “muy probable” (Figura 3.6.15) y, en algunos casos, los objetos

utilizados en experimentos aleatorios como dados o cartas. Hay una coincidencia acé

con los resultados obtenidos por Caiiizares (1997).
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5. Moz una lista lo més Bangn posible de palabras que ises para hablar del azar
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Figura 3.6.15. Respuesta al item 5 del alumno 29 (1° ESO B)

Algtn alumno ha incluido frases como “elegir sin pensar”, “espontaneo”, “rapido”,
que demuestran la dificultad para expresar un concepto que conocen, pero del que no
tienen vocabulario suficiente para describir. El primer ejemplo, lo podriamos considerar
como correcto pero poco preciso, pero los dos ultimos son claramente incorrectos. En la
Figura 3.6.16 el alumno utiliza en el tercer elemento una frase como descripcion de
algun término que tiene que ver con el azar, pero sin saber identificar claramente una

palabra, por lo que lo hemos considerado incorrecto.

5. Haz una lista lo méas larga posible de palabras que uses para hablar del azar.
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Figura 3.6.16. Respuesta al item 5 del alumno 36 (1°ESO B)

Entre otros elementos erroneos de este ejercicio, muchos han utilizado elementos
como “personas”, “cosas”, “dados”, o frases como “por la cara”, que no conllevan un
significado relacionado con azar. En todo caso, al hablar de “dados” puede ocurrir,
como ya se ha comentado, que se confunda el objeto con el experimento consistente en
lanzar los dados, pero en todo caso la respuesta es deficiente.

En general, el alumnado de 1° ESO ha completado con un mayor numero de
palabras la tarea, 1,6 palabras por alumno en contraste con el 0,8 palabras de 2° ESO.
Por tanto los resultados esta vez son peores en los alumnos mayores, teniendo en cuenta
también que el numero de ejemplos incorrectos casi se iguala en este grupo a los

correctos.
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Item 6. Escribe dos palabras o frases que signifiquen lo mismo que:

9. Imposible

10. Posible

11. Igual posibilidad

12. Poca posibilidad

13. Seguro

14. Inseguro

15. Imposible

16. Muy posible

N — (N =N =N =N =N =N =N =

Para este apartado, vemos en la Tabla 3.6.6 que las palabras en que los alumnos han
encontrado en mayor proporcion 1 o 2 sinénimos han sido imposible y posible,
encontrando acé una diferencia con el estudio de Cafizares (1997) quien indic que el
término imposible fue muy dificil para sus estudiantes. En el resto, son mayoria los que

no son capaces de completar la tarea.

Tabla 3.6.6. Porcentaje de alumnos segun numero de respuestas correctas al item 6

1° curso (n=56) 2° curso (n=33)

Respuestas correctas 2 1 0 2 1 0
1. Imposible 21,4 30,4 482 182 48,5 333
2. Posible 10,7 28,6 60,7 6,1 576 364
3. Igual posibilidad 36 214 750 00 394 60,6
4. Poca posibilidad 89 32,1 589 0,0 333 66,7
5. Seguro 10,7 16,1 73,2 9,1 30,3 60,6
6. Inseguro 16,1 25,0 589 0,0 424 57,6
7. Muy posible 8,9 21,4 69,6 0,0 242 758

A la hora de responder, muchos alumnos han decidido usar palabras sinénimas o
incluso cambiar palabras como “inseguro” a “no es seguro”, lo que conlleva un
significado parecido de forma sencilla. También se ha observado algunas expresiones

coloquiales como “si o si” para un suceso “seguro” o “puede que si o puede que no”
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para “inseguro”.

Sin embargo, no han sido todos los casos asi, y hay otros alumnos que ofrecen un
vocabulario mas complejo con el uso de palabras como “factible”, o “inviable” para
describir “posible” e “imposible”. Ademads, algunos han hecho uso de los términos
probabilisticos “50% de probabilidades” o “10 de cada 20 para expresar “igual
probabilidad”. Mostramos en la Figura 3.6.17 el ejemplo de un alumno que finaliza la

tarea afiadiendo un experimento para representar el mismo significado de la frase.

i Escribe dos palabras o frases que signifiquen lo mismo que:

a 1 ibl ;
mposible 1. M pdnuc
2-‘“ i U o " w = L.,L o
b. Posible I. c:??'mw slie {oon bl secle, o]
2, Peobeble
c. Igual posibilidad L e porenlege  do que i gy re,
2. Mocpme, bl ded
d. Poca posibilidad LM, prokeble g ne selon
2 Aeves_pikablided de gre slso
¢, Seguro ]i‘l’\‘— {W“h LOL o, _.F"I 'iu.'.a.]: o™ I'n]LJ
2, ”ﬂ Wi B r.l:r‘ G*c... P
f. insi:glll‘ﬂ 1. 'PV"'-dl.- ?U. Woe I\u{o‘g sp: e

2.6rt8s pee o sk sge koo relge

Figura 3.6.17. Respuesta al item 6 del alumno 24 (1° ESO B)

Pocos han sido los alumnos que han obtenido 2 expresiones correctas para los
términos solicitados, y hay numerosos alumnos que han dejado el ejercicio en blanco,
como muestra de lo ya indicado anteriormente, que el alumnado encuentra muy dificil

expresar conceptos conocidos y utilizar diferentes expresiones de las que estd habituado.
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Figura 3.6. 18. Porcentaje de obtencion de 0,1 y 2 sinénimos correctos en 1° ESO
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Figura 3.6.19. Porcentaje de obtencion de 0,1 y 2 sindonimos correctos en 2° ESO

Como resumen, en las Figuras 3.6.18 y 3.6.19 podemos observar la comparacion de
los resultados en cada apartado en ambos cursos, que son variables. En primer lugar, la
proporcion de respuestas correctas (1 o 2) en 2° ESO es mayor en casi todos los
apartados. Sin embargo, la proporcion de 2 respuestas correctas en todos los apartados
es mejor en 1° de ESO, por lo que intuimos que el alumnado de 1° ESO, que comprende
las expresiones indicadas, es capaz de encontrar otros sindnimo con mayor facilidad que

los de 2° ESO, que sdlo es capaz de obtener 1.

Item 7. Indica con una cruz (X) aquellas frases que quieren decir lo mismo que “tiene un
cincuenta por ciento de posibilidades”:

SI NO

Puede ocurrir o no

Tiene tantas posibilidades de éxito como de fracaso

Sucedera 50 veces de cada 50

Puede suceder algunas veces

Tiene igual posibilidad de ocurrir que de no ocurrir

Sucede mas o menos 5 de cada 10 veces

En la Tabla 3.6.7 presentamos los resultados del item 7. Observamos que de las tres
Unicas respuestas correctas (2, 5 y 6) la mayoria de 1° curso y todos los de 2° dan por
cierta la 5, y la mayoria la 2, mientras que algunos no reconocen la expresion 6 como
equivalente, sobre todo en 1° curso. El resto de las expresiones son incorrectas; aun asi,
la mayoria encuentra correcta la expresion 1.

En este apartado, llama la atencidon que el alumnado toma como sindnimo “Puede
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ocurrir o no” infiriendo de la frase que la probabilidad de ocurrencia es del 50% cuando
no es conocida. Muchos alumnos, aun teniendo todas las demds opciones correctas, han

errado en este apartado, siendo una de las principales dificultades encontradas.

Tabla 3.6.7. Porcentaje de alumnos que toma como sinonimo de “50% de
posibilidades” diferentes frases

1° curso 2° curso

(n=56) (n=33)
1. Puede ocurrir 0 no 85,7 84,9
2. Tiene tantas posibilidades de éxito como de fracaso 82,1 87,9
3. Sucedera 50 veces de cada 50 339 9,1
4. Puede suceder algunas veces 37,5 12,1
5. Tiene igual posibilidad de ocurrir que de no ocurrir 78,6 100,0
6. Sucede mas o menos 5 de cada 10 veces 58,9 78.8

En las demas opciones, se han obtenido unos resultados que varian de un curso a
otro, obteniéndose unos mejores resultados en 2° ESO, como se puede observar en la
Figura 3.6.20. pudiendo deberse por ser un alumnado que utiliza este tipo de frases en
contextos como el futbol o el baloncesto, que son deportes con mucha aficiéon en el

centro.

H 12 ESO

H 22 ESO

Figura 3.6.20. Porcentaje de alumnos que toman como sinénimo de “50% de
posibilidades” las frases
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Item 8. El profesor ha pedido a Daniel que prepare un pronostico del tiempo que hara
mafiana en La Linea de la Concepcidn ofreciéndole varias opciones:

- Llovera todo el dia

- Llovera solo un rato

- Latemperatura a mediodia sera 40 grados o mayor

- Habra una temperatura a mediodia entre 10 y 20 grados

- Maifiana nevara en La Linea

- Llovera tanto que habra inundaciones

Completa cada frase segun la posibilidad que crees de que ocurra (o usando las frases
de la actividad 6). Usa como ejemplo la siguiente: “Es poco probable que llueva
todo el dia”.

que llueva solo un rato.

que la temperatura a mediodia sea 40 grados o mayor.

que haga una temperatura a mediodia entre 10 y 20 grados.
que mafana nieve en La Linea.

que llueva tanto que haya inundaciones.

Este apartado requeria de los alumnos que asignaran una de las frases utilizadas
anteriormente a un suceso de contexto meteoroldgico en su ciudad. Cada una de las
frases marca un nivel distinto a la probabilidad de ese suceso, por lo que para hacer la
asignacion deben comprender las diferencias entre cada una de ellas y utilizarlas
correctamente.

En la Tabla 3.6.8 podemos ver los resultados obtenidos para cada una de las
expresiones en los dos cursos, clasificadas segin el grado de probabilidad que el
alumnado ha incluido en sus respuestas.

Las expresiones mas habituales para calificar los sucesos han sido “Puede”, o “Es
posible”, pero también encontramos “Es dificil” o su contrario, y “Seguramente que no”
o “Es muy poco probable” como expresiones cercanas a imposible. Tras dar una
primera lectura a todos los cuestionarios, nos encontramos que muchos de los alumnos
diferencian principalmente entre tres niveles de probabilidad: “Probable”, “Imposible” o
“Seguro”. Para clasificarlas hemos tenido en cuenta cinco posibles probabilidades
asignadas (con diferentes sindnimos o expresiones): seguro, imposible y probable a
medias (50% de probabilidad) y los valores intermedios entre este ultimo y posible o
imposible. Por ejemplo, si un alumno indica “pudiera ser pocas veces” o “puede ocurrir
alguna vez” lo asignamos a poco probable; mientras que si sugiere “casi seguro que
pasa” o “pasa la mayor parte de las veces” lo consideramos muy probable. Hemos

codificado las respuestas dadas por “Probable” o “Puede” como “50%".
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En general, los resultados han sido bastante similares entre los dos cursos excepto
en contados apartados, y el alumnado, salvo cinco alumnos que no han rellenado el
ejercicio, ha completado la tarea haciendo uso de estas expresiones o de otras que ellos

mismos han elegido.

Tabla 3.6.8. Porcentaje de alumnos que califica cada suceso con diferente

probabilidad

Imposible Poco probable 50% Muy probable Seguro

I°ES  2°ES I°ES 2°ES 1°ES 2°ES I°ES 2°ES 1°ES 2°ES
o O o O o o o O O O

Llover un 13,7 182 21,6 30,3 52,9 485 9,8 3,0 0,0 0,0
rato

Mas de 40 54,9 48,5 294 242 5,9 27,3 0,0 0,0 5,9 0,0
grados

10-20 5,9 9,1 11,8 9,1 549 57,6 19,6 152 7,8 9,1
grados
Nevar 88,2 100,0 9,8 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0

Inundacion 45,1 51,5 353 18,2 13,7 30,3 2,0 0,0 3,9 0,0
es

Al haberse realizado el cuestionario en primavera, generalmente se espera lluvia.
Pero al haber sido un afio bastante seco, el alumnado no ha graduado la probabilidad al
suceso “Llover un rato” siendo mas de la mitad de los alumnos de 1° ESO vy casi la
mitad de 2° ESO los que han dado como respuesta “Puede” sin precisar el grado.
Ninguno de los alumnos da como seguro que llueva un rato, y son pocos los que
deciden que es muy probable. En la Figura 3.6.21. podemos ver una comparacion de los
resultados obtenidos en los dos cursos de la ESO, donde vemos que los de 2° curso usan
mas las expresiones “poco probables” e incluso “imposible” para esta frase. Mientras,
dado que el afio fue seco consideramos “poco probable” como la mejor opcion en este

item, “imposible” seria para nosotros una respuesta incorrecta.
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Llover un rato
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Figura 3.6.21. Porcentaje de alumnos que califican la expresion “Llover un rato”

En la Figura 3.6.22. se observan los resultados para el apartado de temperatura
mayor a 40°. Mas de la mitad de los alumnos de 1° ESO lo dan por imposible, lo que de
nuevo es incorrecto y muestra la confusidon entre imposible y poco probable en estos
alumnos, en coincidencia con Caiizares (1997). Los alumnos tienen en cuenta las
temperaturas de la ciudad de La Linea, que son muy tranquilas por su cercania al mar.
El 5,9% que responde seguro en 1°ESO debe ser debido a mala comprension del
ejercicio o de la frase. Es llamativo que en 2°ESO den por posible la situacion en un

27,3%, lo que muestra la diferenciacion de imposible y poco probable.
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Figura 3.6.22. Porcentaje de alumnos que califican la expresion “Mas de 40°”

En el siguiente apartado del cuestionario, los alumnos de 1°y 2° ESO han obtenido

unos resultados muy similares. En la Figura 3.6.23. se encuentra la grafica con los
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resultados de ambos cursos, siendo todos bastante similares. Al tratarse de una
temperatura media agradable, han optado mas de la mitad de los alumnos por darla por
“probable” mas que a aventurarse a darle otro grado de probabilidad. En este apartado
nos encontramos con el tnico caso de una alumna que ha decidido utilizar la expresion
“medianamente probable” como vemos en la Figura 3.6.24. En contraste con el resto de
sus respuestas, parece indicar que le parece que hay un 50% de posibilidades de que

ocurra siendo la inica alumna que ha mostrado una expresion semejante.

10-20 grados

M 1°ESO

W 29ESO

Figura 3.6.23. Porcentaje de alumnos que califican la expresion “10-20°”

&%qm haga una temperaiura a mediodia entre 10y 20 grados
c. 2

P k X ue mafiana nieve en La Linea.
d.

Ma—wl que llueva tanto gue haya inundaciones.
e

Figura 3.6.24. Respuesta al item 8 de la alumna 44 (1°ESO C)

Para el suceso “Nevar en La Linea”, la gran mayoria de los alumnos de 1° ESO y el
100% de los de 2°ESO lo dan como una situacion imposible, mostrando de nuevo la
“confusion de suceso improbable por suceso imposible” que Caiiizares(1997) encontrod
en algunos alumnos de su investigacion. Sin embargo, en alguna respuestas, como en la

de la Figura 3.6.25 nos hemos encontrado con la expresion “improbable” debido a la
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C. ; A ,y (o va }-& que haga una temperatura a mediodia entre 10 y 20 grados.

4 E'J l.»‘m'p (o L,. ba/l que mafiana nieve en La Linea.

. 24 Do ce ;7 o ba— b/& r que llueva tanto que haya inundaciones.
v

Figura 3.6.25. Respuesta al item 8 del alumno 11 (1°ESO A)

En general, pocos alumnos han comprendido el significado de la palabra imposible
para determinar la probabilidad de que nieve en La Linea, puesto que lo han confundido
con muy improbable, debido al hecho que hace mas de 60 afios que no sucede. En la

Figura 3.6.26. se encuentran los resultados obtenidos por los dos cursos.
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Figura 3.6.26. Porcentaje de alumnos que califican la expresion “Nevar”

Por ultimo, en la Figura 3.6.27. se encuentran los resultados para el apartado en el
que se introduce la situacion de inundacion en la ciudad. La mayoria de los alumnos de
2° ESO colocan la situacion como imposible (de nuevo confusiéon con muy poco
probable) y casi la mitad de los alumnos de 1° ESO asi lo corroboran. Sin embargo, hay
alumnado que lo sitia como una situacion muy probable o segura. Ya hemos comentado
que en algunos dias y deb ido a la situacion especifica del campo de Gibraltar, puede
llover con tanta fuerza que mucho de nuestro alumnado no acude a clase por miedo de

las familias a la lluvia. Aun asi, no es algo habitual.
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Inundaciones

60

M 1°ESO
M 29ESO
||
ko
%Q'Q‘;)

Figura 3.6.27. Porcentaje de alumnos que califican la expresion “Inundaciones”

3.7.SINTESIS Y DISCUSION DEL ESTUDIO DE EVALUACION

Para finalizar nuestro trabajo, incluimos en esta seccion una sintesis de los
resultados obtenidos. En general, los items que han resultado mas dificiles en el
cuestionario han sido: el 3, donde se pedian ejemplos de aleatoriedad en la vida diaria
(distinta de juegos) en las que interviene el azar (con un 26,8% en 1° ESO y un 30,3%
en 2°ESO de alumnos sin responder); el 5, en que se pedia una lista de palabras
utilizadas para aludir al azar (con un 44,6% en 1°ESO y un 39,4% en 2° ESO), y el 6,
donde se piden sinénimos de ciertas palabras (con el 21% en 1°ESO y 12,1% en 2° ESO
de respuestas en blanco). Los demads items, por el contrario, han sido resueltos por mas
del 90% del alumnado con un mayor o menor acierto dependiendo del apartado y el
curso.

En lo que sigue vamos a comenzar comparando cada item para finalmente
comparar la puntuacion total que han obtenido el global de la muestra y diferenciada por

Ccurso.

3.7.1. COMPARACION POR CURSO

Para poder observar las diferencias entre ambos cursos, vamos a valorar cara item
entre 0 y 2 puntos.

En la valoracién del item 1 se ha tenido en cuenta los dos aspectos que se
preguntaban, es decir, que el alumnado haya elaborado una definicion personal de lo

que es el azar, y que haya aportado un ejemplo adecuado. Aquellos alumnos con ambas
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respuestas correctas obtienen 2 puntos, mientras que los que s6lo han acertado una parte

obtendria 1 punto.

éQué es algo que ocurre al azar? Ejemplo

100
80
60
40
20

0

W 1°ESO

H 29ESO

Figura 3.7.1. Porcentaje de alumnos que obtiene cada puntuacién del item 1 por curso

En la figura 3.7.1 comparamos el porcentaje de alumnos con cada puntuaciéon por
curso. Como era de esperar en 2°ESO se han obtenido mas resultados correctos que en
I°ESO, aunque también se obtiene un mayor nimero de errores presentes en las
respuestas.

En el segundo apartado, valoramos de la misma forma de 0-2 puntos, segun tengan
algin ejemplo correcto (1) o hayan obtenido mas de uno (2). En este caso podemos ver
en la Figura 3.7.2 que los alumnos de 2° ESO obtienen un mayor numero de
valoraciones completas que en 1°ESO y un menor numero de valoraciones parciales o

incorrectas.

Ejemplos de juegos de azar
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W 29ESO

Figura 3.7.2. Porcentaje de alumnos seglin puntuacion en el item 2 por curso

En el item 3 cambia la tendencia, como se observa en la Figura 3.7.3, siendo una de
las preguntas con mayor numero de respuestas incorrectas. En este caso, se ha obtenido

la puntuacion teniendo en cuenta el nimero de respuestas correctas pero valorando
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negativamente las incorrectas. Aquellos alumnos que han obtenido mas de 1 ejemplo
correcto se les han valorado con 2 puntos como en el apartado anterior.

El grupo de 1°ESO obtiene unos resultados muy negativos con un 50% de
alumnado que responde de forma errénea, aunque en 2° también se tiene un 39,4% de
alumnado con 0 puntos. Los items que requerian creatividad por parte del alumnado
para generar ejemplos han sido los que han tenido peores puntuaciones, lo que nos da la
clave para identificar los contenidos que necesitan profundizar desde los cursos iniciales

de la ESO.

Otros ejemplos de situaciones de azar

60
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H 1°ESO

W 2°ESO

10

Figura 3.7.3. Porcentaje de alumnos segiin puntuacion en el item 3 por curso

Para el item 4 hemos ponderado de 0 a 2 puntos segin el nimero de respuestas
correctas a los distintos apartados (6 en total), viendo que todos responden al menos la
mitad. En general, los puntos obtenidos por los alumnos de 2° ESO han sido mas altos
que los de 1° ESO, véase Figura 3.7.4. En 1° ESO encontramos alumnos que han
obtenido puntuacion cercana a 0 y es indicativo de no saber diferenciar fenomenos

aleatorios de deterministas.

Reconocer situaciones aleatorias y deterministas
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Figura 3.7.4. Porcentaje de alumnos segun puntuacién en el item 4 por curso
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Para el siguiente item, encontramos otra variacion en los resultados a negativo. Los
alumnos de 1°ESO son los que mas respuestas resuelven positivamente, pero hay mas
de la mitad del alumnado que obtiene 0 puntos en ambos cursos, siguiendo la tendencia
del item 3 que también requeria de invencidn por parte del alumnado. En la Figura 3.7.5
podemos ver como se obtienen en 2°ESO mads respuestas incorrectas que correctas,

resultados que no mejoran al tratarse de alumnos mayores.

Lista de palabras referidas al azar
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Figura 3.7.5. Porcentaje de alumnos segiin puntuacion en el item 5 por curso

En el item 6 reflejado en la Figura 3.7.6 encontramos puntuaciones que varian
desde los 0 puntos hasta los 2 valorando los 7 apartados que forman parte del item,
dependiendo del niimero de palabras o frases sinonimas introducidas. Ya vimos la
dificultad de este apartado en el alumnado, que contrastando los dos grupos se refleja de
mayor forma. 1°ESO obtiene muy malos resultados con un 37,5% de alumnos con
puntuacién 0, pero también cuenta con algunos alumnos que se desmarcan del resto y
obtienen resultados superiores al 1,4. En 2°ESO los resultados son mejores, pero
también centrados en la primera mitad de la grafica con puntuaciones de 0 a 8/7.

El siguiente item, que representamos en la Figura 3.7.8, contaba con 6 apartados a
indicar si eran sindnimos de “50% de probabilidad”. El significado de esta frase ha sido
comprendido en mayor medida por los alumnos mayores, obteniendo el 60,6% de ellos
una puntuacion de 1,6, es decir, a falta de un apartado correcto para la maxima
puntuacidon. En 1°ESO algunos alumnos aun encuentran dificultades para entender las
frases mostradas y presentan puntuaciones de 0. La mayoria del alumnado de 1° obtiene

al menos tres apartados bien con una puntuaciéon de 1 punto o mas.
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Sinénimos de varias expresiones
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Figura 3.7.6. Porcentaje de alumnos seglin puntuacion en el item 6 por curso

50% de probabilidad
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Figura 3.7.8. Porcentaje de alumnos segiin puntuacion en el item 7 por curso

El ultimo apartado ha sido valorado de 0-2 segin el numero de respuestas correctas
obtenidas en sus predicciones. Como podemos ver en la Figura 3.7.9 el mayor
porcentaje de alumnos de ambos cursos obtiene una puntuacion positiva similar, y la
unica variacion entre ambas es que ningtin alumno de 2° ha obtenido 0 puntos, mientras

que en 1° si.
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Prondstico del tiempo
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Figura 3.7.9. Porcentaje de alumnos segiin puntuacion en el item 8 por curso

3.7.2. PUNTUACION TOTAL

Para evaluar el cuestionario en su totalidad, hemos optado por sumar las
valoraciones de cada apartado (0-2 puntos, en funcion de la completitud de la respuesta)
para obtener un total de 16 puntos en el cuestionario.

Los resultados del total de los alumnos se muestran en la Figura 3.7.10, donde
podemos observar el nimero de alumnos que ha obtenido cada rango de puntuaciéon y
vemos que, en general, los resultados son buenos, pues la media tedrica seria de 7
puntos. Un 30,3% obtiene una puntuacion de 10-12 y el 27% de 8-10, por lo que més de
la mitad del alumnado ha superado el test satisfactoriamente. Sin embargo, un 29,2%
obtiene un resultado inferior a § puntos, un porcentaje muy alto todavia que nos hace
ver que hay muchas carencias en el alumnado en este bloque de contenidos

matematicos.

N2 de alumnos

0-2 24 46 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16
Puntuacion total

Figura 3.7.10. Histograma con la puntuacion total del alumnado
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Para hacernos una idea de la distribucion de los resultados, en la Tabla 3.7.1.
podemos observar los estadisticos mas importantes. El alumnado ha obtenido una
puntuacion media de 9,1, siendo mejor en 2° ESO que en 1° ESO como veremos mas
adelante. El valor de la media, mediana y moda son muy cercanos, lo que nos indica que
el alumnado ha obtenido unos resultados bastante cercanos sin muchos datos
discordantes o alejados. Asimismo, la desviacion tipica es de 2,8, lo que indica que los

resultados han seguido una distribucién poco dispersa.

Tabla 3.7.1. Estadisticos de la puntuacion total de ambos cursos

Media 9,1
Mediana 9,7
Moda 9.9

Desviacion tipica 2,8

En la Figura 3.7.11 se muestran el diagrama de caja de los resultados totales, y,
como se puede observar, la rama o bigote inferior es mucho mas larga que la superior,
lo que indica que los alumnos con mayor puntuacion se encuentran mas concentrados

que los de menor puntuacion como veiamos en el histograma.

OFRLNWRAUIONOWO

Figura 3.7.11. Diagrama de caja de la distribucién
Los limites inferior y superior se encuentran en los cuartiles Q1 (7,7) y Q3 (11,2),
estando entre ellos el 50% del alumnado. El 25% del alumnado obtiene una puntuacion
por debajo del limite inferior y el 25% obtiene una puntuacion por encima del limite

superior.
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Puntuacion total en cada curso

Como resumen de los resultados entre ambos cursos, hemos obtenido los
estadisticos mostrados en la Tabla 3.7.2. La media de puntuacion de 1°ESO es inferior a
2° ESO como era de esperar tras los resultados mostrados anteriormente, pero también
se encuentra una desviacion tipica de 3,3, comprensible al obtener puntuaciones en
algunos apartados bastante distantes entre 0 y 2. Encontramos por tanto en 1°ESO
alumnos que tienen problemas para comprender la fenomenologia del azar y para
utilizar el lenguaje probabilistico y otros que no muestran tantas dificultades. En 2° ESO
los resultados son ligeramente mejores y muestran ademas una desviacion tipica menor.
Algunos alumnos de 2°ESO han trabajado contenidos probabilisticos y se ha podido

comprobar en los resultados positivos de este curso.

Tabla 3.7.2. Estadisticos comparativos entre 1°y 2° ESO

1°ESO 2°ESO
Media 8,8 9,6
Mediana 93 9,9
Moda 9,3 10,6
Desviacion tipica 3,3 1,8
16 1°ESO 16 2°ESO
14 14
12 T 12 ‘|’
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0

Figura 3.7. 13. Diagramas de caja de los resultados de 1°y 2° ESO
Los diagramas de cajas de la Figura 3.7.13 muestran claramente la diferencia entre

ambos cursos. Cuando el diagrama de 1°ESO muestra una distribucion més dispersa y

con datos mas aislados en 2°ESO se encuentran los datos mucho mas compactos y
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cercanos, no encontrandose alumnos con 0 puntos y concentrandose el 50% de los

resultados entre las puntuaciones de 8,7 y 11(las de 1°entre 6 y 11).

Comparacion dentro de cada grupo del mismo curso

Para finalizar, comparamos dentro de cada curso los resultados por grupos,
dividiendo la puntuacion total en cuatro intervalos. Podemos observar los resultados
obtenidos en total entre los 3 grupos de 1°ESO y los dos grupos de 2°ESO en las Figuras
3.7.14.y 3.7.15.
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20 H1°ESO C
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0-4 4-8 8-12 12-16

Figura 3.7.14. Porcentaje de alumnos segiin puntuacion en cada grupo de 1°ESO

El grupo de 1°ESO C obtiene unos resultados peores que los otros dos cursos con
una proporcion de alumnos con menos de 8 puntos que supera el 70%. Esto se
contrarresta en los resultados generales con los obtenidos por 1° ESO A que, aun siendo
variable, muestra un 77% de resultados superiores a 8 puntos. El grupo de 1°ESO B
también obtiene unos resultados satisfactorios superando el 75% del alumnado los 8
puntos.

En 2°ESO se obtienen unos resultados similares en los dos grupos participantes con
mas de un 80% de puntuaciones entre 8-12 en ambos cursos, con pequefias diferencias
en el resto de resultados. Los de 2° ESO B obtienen puntuaciones mas altas en un
pequefio porcentaje, mientras que los del grupo A tienen la tendencia a puntuaciones

bajas.
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Figura 3.7.15. Porcentaje de alumnos con cada puntuacién en cada grupo de 2°ESO

En definitiva, mientras los resultados en 1°ESO son variables, pues, como hemos
dicho, los alumnos tienen diferente procedencia; estos resultados se igualan y mejoran

en 2°ESO. Esto muestra que la ensefianza recibida en probabilidad, incluso aunque

pocas sesiones ha influido en los conocimientos del alumnado.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

Para finalizar este documento, en este capitulo queremos resumir las principales
conclusiones obtenidas, respecto a los objetivos planteados en el primer capitulo y
respecto a las implicaciones del trabajo para la didactica de la probabilidad y la
formacion de profesores. Finalmente reflexionamos sobre las limitaciones observadas
en su desarrollo y a partir de ellas hacemos sugerencias para continuar esta

investigacion.

4.1. CONCLUSIONES RESPECTO A LOS OBJETIVOS

Como se expuso en el primer capitulo, este trabajo pretendia lograr dos objetivos

principales que fueron los siguientes:

1. Desarrollar un cuestionario sencillo que permite evaluar la comprension de la
fenomenologia y el lenguaje del azar y la probabilidad de los alumnos de
primero y segundo curso de la Educacion Secundaria Obligatoria.

2. Realizar un estudio exploratorio, con una muestra de alumnos de 1°y 2° curso
de Educacion Secundaria Obligatoria, utilizando este cuestionario, que nos
permita evaluar si los alumnos cuentan con un vocabulario y comprension de
algunas expresiones numéricas de la probabilidad suficiente para cursar los
contenidos previstos en los primeros afos de Educacion Secundaria

Obligatoria.

Para completar el primer objetivo se partié del analisis del curriculo de probabilidad
en la Educacion Primaria y Educacidn Secundaria Obligatoria, que se resume en el
Capitulo 1. Ademas presentamos un analisis elemental del contenido y un resumen de
las investigaciones previas. Todo ello nos sirvio para elegir y adaptar algunos items que
sirviesen para evaluar tanto la fenomenologia como el lenguaje de la probabilidad en los
alumnos de la muestra. El cuestionario ha resultado rico por la informacién
proporcionada y sencillo de comprender y completar por los alumnos. Por ello
pensamos que se ha alcanzado el primer objetivo.

Ademas, se ha llevado a cabo un estudio de evaluacion con una muestra de tamafio

razonable de alumnos de 1°y 2° curso de la Educacion Secundaria Obligatoria. En el
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Capitulo 3 describimos los resultados de este estudio que permite 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.

En general los resultados han sido buenos, mostrando los alumnos conocimiento de
la fenomenologia del azar, mas alla de los juegos y haciendo uso de un lenguaje variado
y bien aplicado. También se muestra el avance entre 1° y 2° curso, incluso en chicos que
en 1° curso tuvieron peores resultados, lo que explicamos por la ensefianza recibida.

Las principales carencias en el alumnado que hemos podido constatar a través del
cuestionario han sido:

e Errores en la distincion de fendmenos aleatorios y deterministas y ciertas
dificultades para ofrecer ejemplos fuera de los juegos de azar. Pensamos que
es necesario ofrecer en el aula una fenomenologia mas rica que permita al
alumno valorar las aplicaciones de esta rama de las matematicas.

* (arencia de vocabulario relativo al azar y dificultad en la busqueda de
sindnimos de expresiones relacionadas con la probabilidad a distintos
niveles.

* Dificultades para proceder a valorar la probabilidad de diversas situaciones
cotidianas con una especial confusion entre los términos “imposible” e
“improbable” que tratan como sinénimos. Esta misma dificultad surgio en la

investigacion e Cafiizares (1997).

4.2. IMPLICACIONES PARA LA DIDACTICA DE LA PROBABILIDAD

Los resultados citados nos dan pautas para mejorar la ensefianza de la probabilidad.
Como ya hemos sugerido, serd en primer lugar importante ofrecer a los alumnos
ejemplos de fendmenos aleatorios en contextos mas variados; por ejemplo, elecciones y
votaciones, accidentes y riesgos, meteorologia, coincidencias, etc. De este modo podran
valorar mejor la probabilidad como una parte de las matematicas con multiples
aplicaciones.

Es importante reforzar su vocabulario del azar, aunque pensamos que la carencia de
vocabulario puede no ser especifica de este tema y seria importante mejorar en general
la expresion verbal de los alumnos.

Las nuevas tecnologias presentes en el dia a dia de nuestros alumnos también van a

modificar la forma que tienen de aprender nuevo vocabulario y contenidos sobre el azar
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a través de los juegos y las aplicaciones moviles. Si hemos encontrado alumnos que ya
aportan palabras relacionadas con la aleatoriedad por su aparicidon en algunos juegos, en
el futuro seguro que este vocabulario se verd incrementado debido al mayor uso de los
dispositivos mdviles en el alumnado de estas edades. Sera importante aprovechar en el
aula la potencialidad de estos recursos para conseguir los fines educativos.

Es importante incidir también en la importancia de la labor del profesorado de
matematicas en la ensefianza de los contenidos del bloque de Probabilidad. Como
hemos visto en los resultados, el alumnado de 2°ESO, y principalmente del grupo B,
que habia trabajado contenidos de probabilidad en el curso anterior, obtienen en general
buenos resultados.

Para ello, los departamentos de Didactica de la Matematica debieran ofrecer a los
futuros profesores una buena formacion en probabilidad y su didactica.

Gracias a la realizacion del cuestionario y el andlisis de sus resultados, hemos
podido obtener informacion que nos puede llevar a mejorar la practica docente. En este
sentido, pensamos difundir con algunas publicaciones los resultados de nuestro trabajo,

con el fin de dar a conocer entre el colectivo de profesores la problemadtica planteada.

4.3. LIMITACIONES Y CUESTIONES ABIERTAS PARA PROXIMAS LINEAS
DE INVESTIGACION

Como todo trabajo de investigacion, es claro que existen limitaciones. Una de ellas
es la muestra utilizada que, aunque amplia, estd formada por alumnos de un mismo
centro de enseflanza. No es posible entonces saber si se pueden generalizar los
resultados a otros estudiantes. Una primera posibilidad de continuar el trabajo seria
ampliar la muestra con alumnos de otros centros y analizar si se replican o no los
resultados.

Pensamos también que es posible mejorar el cuestionario, pues hemos observado
que en algunas preguntas es necesario una mayor explicacion por parte del alumno para
evaluar mas claramente su compresion del tema. Por otro lado, aun habiendo insistido
en que debian escribir todo lo que quisieran, muchos han optado por ser escuetos en sus
respuestas, quizds por la carencia de competencia verbal ya citada. Para poder
resolverlo, seria recomendable afiadir alguna sesion posterior a la realizacion del
cuestionario en forma de entrevista con el alumnado para resolver estas dudas y permitir

que expliquen oralmente algunas de sus respuestas mas escuetas.
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Por otro lado, el andlisis que hemos realizado de las respuestas podria ampliarse.
Nos hemos limitado a un analisis muy elemental, por la limitacion de tiempo y espacio
para la memoria. Pero nuestros datos permiten continuar comparando el vocabulario de
los alumnos entre grupos y cursos y comparando el éxito en distintas preguntas por el
mismo alumno.

Actualmente nos encontramos en un proceso de cambio de legislaciéon educativa
que indiscutiblemente va a hacer variar los objetivos y el aprendizaje de los futuros
alumnos del primer ciclo de la ESO. Por ello seria interesante proceder a realizar otras
investigaciones en este campo dentro de unos afios para analizar el cambio producido
con la nueva ley educativa que pretende mejorar los resultados de aprendizaje del
alumnado espaiiol.

Asimismo, el interés de nuestro alumnado por las aplicaciones moviles nos sugiere
otro medio para proporcionarles ensefianza de forma amena y divertida. Se podrian
elaborar aplicaciones de juegos formado por distintas fases, en el que el alumno
superara una fase si ha utilizado correctamente el vocabulario probabilistico asociado a
los distintos sucesos. Hacer uso de las nuevas tecnologias como recurso para el
aprendizaje puede mejorar los resultados académicos y ayudar al profesorado en su

labor.
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ANEXO I. CUESTIONARIO

PRUEBA DE COMPRENSION DE LA ALEATORIEDAD

Curso: Fecha: __ /__/

¢Chico o chica? Edad:

Lee atentamente las preguntas y responde explicando con detalle tu respuesta.

Te agradecemos tu colaboracion.

1. ¢Qué quiere decir que una cosa ocurre al azar? Explicalo con un ejemplo.

2. Pon ejemplos de juegos en que interviene el azar.

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

4. Indica con una cruz (X) en cudles de las siguientes situaciones interviene el azar y en cudles
no:

SI NO

Sacar una carta de una baraja espafola y observar si es de oros

Observar si mafana sale el sol

Observar si mafana llueve o no

Poner agua a enfriar y observar si se congela a cero grados

Lanzar un tiro a una canasta de baloncesto y observar si el balén entra

Dejar caer un huevo desde un tercer piso y observar si se rompe al chocar con el
suelo
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5. Haz una lista lo mas larga posible de palabras que uses para hablar del azar.

6. Escribe dos palabras o frases que signifiquen lo mismo que:

2. Imposible 1.
2.
3. Posible 1.
2.
4. lgual posibilidad 1.
2.
5. Poca posibilidad 1.
2.
6. Seguro 1.
2.
7. Inseguro 1.
2.
8. Imposible 1.
2.
9. Muy posible 1.
2.
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7. Indica con una cruz (X) aquellas frases que quieren decir lo mismo que “tiene un cincuenta
por ciento de posibilidades”:

SI NO

Puede ocurrir o no

Tiene tantas posibilidades de éxito como de fracaso

Sucederd 50 veces de cada 50

Puede suceder algunas veces

Tiene igual posibilidad de ocurrir que de no ocurrir

Sucede mas o menos 5 de cada 10 veces

8. El profesor ha pedido a Daniel que prepare un prondstico del tiempo que hard mafiana en
La Linea de la Concepcidn ofreciéndole varias opciones:

1.

vk wnN

6.

Llovera todo el dia

Llovera solo un rato

La temperatura a mediodia sera 40 grados o mayor
Habra una temperatura a mediodia entre 10 y 20 grados
Mafana nevara en La Linea

Llovera tanto que habra inundaciones

Completa cada frase segun la posibilidad que crees de que ocurra (o usando las frases
de la actividad 6). Usa como ejemplo la siguiente: “Es poco probable que llueva todo el

dia”.

que llueva solo un rato.

gue la temperatura a mediodia sea 40 grados o mayor.

gue haga una temperatura a mediodia entre 10 y 20 grados.

gue mafana nieve en La Linea.

gue llueva tanto que haya inundaciones.
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