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Entre los estudiantes para profesor de Matemdtica, de la provincia de Mendoza, Argentina,
hemos encontrado cuatro tendencias de pensamiento probabilistico: Determinista, Personalista,
Incertidumbre y Contingente (Moreno & Cardernioso,2014a, 2014b; Moreno, Carderioso &
Gonzdlez-Garcia, 2014c, 2014d). Sin embargo, no sabemos especificamente cudles son las
tendencias que poseen los estudiantes que se encuentran concluyendo su formacion académica y
que en un plazo muy corto de tiempo ejerceran la docencia. Por esta razon, hemos realizado un
estudio con los ochenta y ocho estudiantes que se encuentran en esta situacion, con el fin de
determinar la incidencia de la formacion matemadtica en el pensamiento probabilistico. Las
respuestas de los estudiantes a un cuestionario revelaron la presencia de tres tendencias de
pensamiento probabilistico: Determinista, Causalidad e Incertidumbre, que difieren de las
encontradas en el conjunto de todos los estudiantes para profesor de Matemadtica.

INTRODUCCION

Continuando con la linea de investigacion iniciada por Azcarate (1995); continuada por
Cardenoso (2001) sobre las tendencias de pensamiento probabilistico de estudiantes para profesor
de educacion primaria en el primer caso y de profesores en activo en el segundo; hemos realizado
un amplio estudio con los estudiantes para profesor de Biologia ( Moreno, Cardefioso & Gonzalez-
Garcia; 2012,2014e) y para profesor de Matematica (Moreno & Cardefioso, 2014a, 2014b; Moreno,
Cardefioso & Gonzalez-Garcia, 2013, 2014c, 2014d), de la provincia de Mendoza, Argentina el
que nos ha revelado la existencia de cuatro tendencias de pensamiento probabilistico: tendencia al
determinismo, tendencia al personalismo, tendencia a la incertidumbre y tendencia a la
contingencia. Sin embargo, sabemos que lo que ocurre a nivel global no siempre se reproduce a
nivel local. Por este motivo, ante la inmediatez del ejercicio de la actividad docente de los
estudiantes del ultimo afio de la carrera para Profesor de Matemadtica; nos propusimos estudiar sus
tendencias de pensamiento probabilistico, debido a la ausencia del tratamiento de estas nociones en
la escuela secundaria.

Entendemos que los estudiantes del ultimo afio de la carrera han construido esquemas
cognitivos mas elaborados que los estudiantes de cursos inferiores. Un esquema es en Psicologia
Cognitiva, una construccion perteneciente a la representacion mental del conocimiento conceptual.
El esquema cognitivo organiza las caracteristicas asociadas al concepto en un todo integrado en la
memoria, y es usado en un procesamiento cognitivo tal como recordar, reconocer, razonar y tomar
decisiones. El esquema organiza caracteristicas del fenomeno aleatorio en categorias: el
mecanismo fisico de la produccion de resultados, las secuencias de resultados, la probabilidad, la
frecuencia esperada, la variabilidad, la enumeracion de los elementos del espacio muestral, las
clases particulares de fenomenos aleatorios en distintos contextos y la variable aleatoria.

METODO

Para llevar adelante nuestra investigacion; utilizamos el método descriptivo. Las técnicas
de recogida de datos y anélisis de datos se enmarcan en el enfoque cuantitativo. De esta manera, la
recogida de datos se concreté mediante la técnica de encuesta, utilizando como instrumento un
cuestionario con 48 items.
El cuestionario utilizado fue tomado de Cardefioso (2001) sobre el cual se realizaron algunas
modificaciones para adaptarlo a nuestro contexto fisico y cultural. Las categorias usadas por el
autor mencionado para el disefio del cuestionario fueron las siguientes:

Causalidad @ Argumentaciones que tienen como criterio de reconocimiento de la
aleatoriedad explicaciones en funciéon de los diversos factores causales o en la ausencia de
posibilidad de su control.
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Multiplicidad : Argumentaciones que tienen como criterio de reconocimiento de la
aleatoriedad la existencia de multiples posibilidades en el desarrollo del fenomeno.

Incertidumbre : Argumentaciones en las que se utiliza como criterio de reconocimiento de
la aleatoriedad la propia imprevisibilidad del suceso, sin profundizar en su explicacion o analisis.

Subjetiva : Argumentaciones en las que utiliza como criterio de reconocimiento de la
aleatoriedad consideraciones referidas a la propia vivencia o creencia subjetiva.

Contingencia : Argumentaciones estimativas de cuantificacion de la probabilidad basadas
en la comparacion entre los casos favorables y desfavorables de un suceso.

Laplaciana : Argumentaciones estimativas de cuantificacion de la probabilidad basadas en
la proporcion entre los casos favorables y casos posibles del fenémeno.

Frecuencial : Argumentaciones estimativas de cuantificacion de la probabilidad basadas en
la lectura frecuencial del fendmeno o de la informacion aportada.

Equiprobabilidad : Argumentaciones estimativas de cuantificacion de la probabilidad
basadas en justificaciones desde la equiposibilidad entre los resultados del fenémeno.

Experiencial : Argumentaciones estimativas de cuantificacion de la probabilidad basadas
en criterios fruto de la experiencia personal.

Tabla 1 Las respuestas de los estudiantes se transformaron en las siguientes variables cuantitativas

Cantidad de sucesos reconocidos correctamente como aleatorios y

ALEATI argumentados desde la Causalidad por el estudiante para profesor.

Cantidad de sucesos reconocidos correctamente como aleatorios y
ALEA12 S .

argumentados desde la Multiplicidad por el estudiante para profesor.
ALEAI3 Cantidad de sucesos reconocidos correctamente como aleatorios y

argumentados desde la Incertidumbre por el estudiante para profesor.

Cantidad de sucesos reconocidos correctamente como aleatorios y
ALEA14 A !

argumentados desde la Subjetividad por el estudiante para profesor.

Cantidad de sucesos reconocidos incorrectamente como no aleatorios desde la

ALEA21 Causalidad por el estudiante para profesor.
Cantidad de sucesos reconocidos incorrectamente como no aleatorios desde la
ALEA22 A .
Multiplicidad por el estudiante para profesor.
Cantidad de sucesos reconocidos incorrectamente como no aleatorios desde la
ALEA23 . .
Incertidumbre por el estudiante para profesor.
Cantidad de sucesos reconocidos incorrectamente como no aleatorios desde la
ALEA24 S .
Subjetividad por el estudiante para profesor.
Cantidad de sucesos argumentados desde la Contingencia en la estimacion de
PRO 5 . .
la probabilidad por el estudiante para profesor.
Cantidad de sucesos argumentados desde la Laplaciana en la estimacion de la
PRO 6 o .
probabilidad por el estudiante para profesor.
Cantidad de sucesos argumentados desde la Frecuencial en la estimacion de la
PRO 7 o .
probabilidad por el estudiante para profesor.
Cantidad de sucesos argumentados desde la Equiprobabilidad en la estimacion
PRO 8 . .
de la probabilidad por el estudiante para profesor.
PRO 9 Cantidad de sucesos argumentados desde la Experiencial en la estimacion de la

probabilidad por el estudiante para profesor.

Las respuestas de los estudiantes al cuestionario se transformaron en variables
cuantitativas, como se indica en la Tabla 1; a las que se les aplico técnicas multivariantes: analisis
de clusters y andlisis discriminante. El cuestionario fue completado por 583 estudiantes para
profesor de Matematica, de los cuales 88 (15,09%) se encontraban cursando el ultimo afio de la
carrera, cuyas respuestas son analizadas en este trabajo. Los resultados mostraron la presencia de
tres tendencias de pensamiento probabilistico. Estas tendencias difieren de las encontradas a nivel
global, es decir, en el conjunto de todos los estudiantes, y son: Determinista, Causalidad e
Incertidumbre; 1o que nos indicaria cierta influencia de la formacion matematica en el desarrollo
del pensamiento probabilistico.
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RESULTADOS

La aplicaciéon del método de clusters permitié encontrar tres tendencias de pensamiento
probabilistico, que fue corroborado por el andlisis discriminante, confirmando que el 94,3 % de los
estudiantes resultaron bien clasificados por el analisis de clusters.
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Figura 1. Dendograma de las tres tendencias de
pensamiento probabilistico

La denominacion de las tendencias de pensamiento probabilistico estd determinada por las
categorias dominantes en cada grupo. El grupo mayoritario es el grupo Determinista, que aglutina
al 55,7% de los estudiantes (49); seguido por el grupo Incertidumbre con el 28,4% (25) de los
estudiantes; y finalmente encontramos el grupo Causalidad con el 15,9% (14). A continuacién
describimos las caracteristicas fundamentales de cada grupo.

El grupo de estudiantes que representa la tendencia al Determinismo, es el que logra el
menor reconocimiento de la aleatoriedad, en promedio, un estudiante de este grupo reconoce
correctamente solo cuatro sucesos como aleatorios de los doce propuestos. Cuando niegan la
aleatoriedad lo hacen desde la Causalidad (ALEA21), desde la multiplicidad (ALEA 22) y desde la
incertidumbre (ALEA23); negar la presencia de la aleatoriedad desde estos argumentos dan
muestras acerca del desconocimiento del significado del término aleatorio. En relacion con la
estimacion de la probabilidad, la categoria Frecuencial (PRO 7) logra su valor maximo, siendo la
Equiprobabilidad (PRO 8) la categoria que alcanza su valor minimo en este grupo. Por lo que
podemos concluir que basan la estimacion de la probabilidad sélo en la lectura frecuencial del
fendmeno y en informaciones que aparecen en distintos medios.

El grupo de estudiantes que representa la tendencia a la Causalidad, es el segundo grupo
en el reconocimiento de la aleatoriedad, en promedio, un estudiante de este grupo reconoce nueve
sucesos como aleatorios de los doce propuestos. Se destaca por argumentar la aleatoriedad desde la
Causalidad (ALEA11) y desde la Multiplicidad (ALEA12); por otra parte la negacion incorrecta de
la aleatoriedad la argumenta desde la Causalidad (ALEA21), categoria que alcanza el valor minimo
en este grupo y desde la Incertidumbre (ALEA23). En relacion con la estimacion de la
probabilidad, la categoria mas usada es la Equiprobabilidad (PROS), la que representa un
verdadero sesgo debido a que la mayoria de los fendémenos propuestos no estdn asociados a
espacios muestrales equiprobables; por otra parte las categorias Laplaciana (PRO6) y Frecuencial
(PRO 7) alcanzan valores minimos.




IASE 2015 Satellite Paper — Refereed Moreno

El grupo de estudiantes que representa la tendencia a la Incertidumbre, se destaca por el
alto reconocimiento de la aleatoriedad; en promedio, un estudiante reconoce como aleatorio diez de
los doce sucesos propuestos; es el que més usa la Incertidumbre (ALEA 13) en el reconocimiento
de la aleatoriedad; mientras que la negacion incorrecta de la aleatoriedad la hacen desde la
Multiplicidad (ALEA22) y desde la Incertidumbre (ALEA23), categorias que alcanzan valores
minimos en este grupo. Cuando estiman la probabilidad, se destaca el uso de la argumentacion
Laplaciana (PRO 6).

En la Figura 2 se muestran los valores medios de las variables consideradas en cada una de
las tres tendencias de pensamiento probabilistico de los estudiantes del ultimo afio del Profesorado
de Matematica.
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Figura 2. Valores medios de las variables en cada una de
las tres tendencias de pensamiento probabilistico

DISCUSION

Si comparamos el grupo Determinista de los estudiantes del ultimo afio de la carrera, con
la misma tendencia encontrada en el grupo de todos los estudiantes (Moreno & Cardefioso, 2014a,
2014b); comprobamos que se destaca en los primeros un mayor uso de la Incertidumbre (ALEA13)
y un menor uso de la Causalidad (ALEAT11) en el reconocimiento de la aleatoriedad, mientras que
niegan incorrectamente la aleatoriedad desde la Causalidad (ALEA21) con mayor frecuencia; y en
relacion a la estimacion de la probabilidad argumentan mayoritariamente desde la categoria
Laplaciana (PRO 6), seguida por la categoria Frecuencial (PRO 7), destacandose un menor uso de
la Equiprobabilidad (PROS).

Comparando la tendencia a la Incertidumbre entre los estudiantes del ultimo afio de la
carrera con la misma tendencia encontrada en el grupo de todos los estudiantes, los primeros hacen
un mayor uso de la categoria Multiplicidad (ALEA12) y un igual uso de la Incertidumbre (ALEA
13), mientras que usan en menor medida la categoria Causalidad (ALEA11) en el reconocimiento
de la aleatoriedad y la categoria Incertidumbre (ALEA23) en la negacién incorrecta de la
aleatoriedad. En relacion a la estimacion de la probabilidad aplican mayoritariamente la categoria
Laplaciana (PRO 6) y en menor medida la Equiprobabilidad (PRO 8).

La comparacion de las tendencias al Determinismo y a la Incertidumbre detectadas en los
estudiantes del ultimo afio de la carrera con las encontradas en el grupo de todos los estudiantes,
revelan una ligera evolucion. Ademas, aparece una nueva tendencia a la Causalidad, ausente a
nivel global, o sea en el conjunto de todos los estudiantes; que si bien tiene un alto reconocimiento
de la aleatoriedad, en muchos casos utilizan argumentos causales para justificar la aleatoriedad,
desconociendo la componente aleatoria del fendmeno considerado, que es la que le otorga el
caracter aleatorio; como ocurre en fendmenos del contexto cotidiano y del fisico-natural. Ademas,
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se destaca una fuerte presencia del sesgo de equiprobabilidad, lo que indica la falta de
concepciones normativas acerca de la estimacion de la probabilidad.

Podemos concluir que el 55,7% de estudiante que integran la tendencia al Determinismo y
el 15,9% de los estudiantes que integran la tendencia a la Causalidad, conforman un grupo de
estudiantes que estan proximos a ejercer la docencia en el nivel de secundaria. Estos estudiantes
poseen una formacién parcial de las concepciones probabilisticas, que no les permitirdn abordar
con resultados satisfactorios la formacion probabilistica de los estudiantes del nivel de secundaria.
Solo el 28,4% de los estudiantes estarian capacitados para abordar la ensefianza, desde un enfoque
basado en fendémenos aleatorios del mundo ludico, y en la estimacion probabilistica
fundamentalmente desde la categoria laplaciana; la que implica la consideraciéon de espacios
muestrales finitos y equiprobables.

Estos resultados revelan la necesidad de una revision del curriculo de Probabilidad y
Estadistica en la formacion del futuro profesor de Matematica.

Esperabamos que estos estudiantes, que han transitado cuatro niveles propedeuticos,
presentaran esquemas cognitivos mas evolucionados acerca de los distintos fendmenos aleatorios y
la estimacion probabilistica.

A pesar de haber logrado un ligero avance en las tendencias de pensamiento probabilistico
de los estudiantes del ultimo afio de la carrera, respecto del conjunto de todos los estudiantes, no es
suficiente para afrontar la ensefianza de la probabilidad en el nivel de secundaria, y en este sentido
seria oportuno seguir las sugerencias de Cardefioso, Azcéarate & Serradd (2005); Batanero (2005);
Gal (2005); Batanero, Arteaga, Ruiz & Rao (2010).

Considerando los marcos tedricos sobre los cuales se apoyan los disefios curriculares,
contemplan el enfoque clasico de la Estadistica. En oposicidon a éstos, Krynski & Tenenbaum
(2007) en un estudio sobre razonamiento probabilistico bajo incertidumbre, concluyen que el
formalismo de las redes bayesianas como modelo tedrico del razonamiento bajo incertidumbre,
puede explicar mejor el comportamiento de las personas ante juicios causales frente a las
perspectivas frecuentistas. Para estos autores las desviaciones de los juicios de las personas
respecto de las normas tradicionales, se puede explicar en términos de desajuste entre la Estadistica
que se les ensefia a las personas y los modelos causales que intuitivamente construyen para afrontar
el razonamiento probabilistico.

Por lo tanto, podriamos sugerir la incorporacién a los disefios curriculares, de un marco
tedrico que complemente la normativa que aporta la Estadistica Clésica; es decir, nos referimos a
la Estadistica Bayesiana; lo que podria generar modelos mentales que proporcionen
interpretaciones mas ajustadas al mundo real.
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