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SUMMARY

This article describes the first results obtained in an exploratory study carried out with primary-school teachers about
their conceptions with respect to the notion of randomness. The results obtained indicate the partial and poorly formed
nature of their conceptions, which reflect, in most cases, causal argumentations and low identification of the
randomness of the daily events. This shows the need to develop specific training on probabilistic knowledge, its
learning and teaching, based on the aforementioned conceptions.

CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA
DE INVESTIGACION

En los dltimos afios, las investigaciones realizadas en el
campo de [ estocdstica han mostrado su relevante papel
tanto en el desarrollo del individue como en el entorno
social. El reconocimiento de laincertidumbre, como una
caracteristica de larealidad, y aprender a manejarse con
ella, son fundamentales en el desarrcllo inielectual de
los individuos del sigle XXL

Como reflejo de esto, el nuevo curriculo espaiiol que
regula la educacién primaria recoge por primera vez la
ensefianza de estos conceptos. En €] se propone lainicia-
cion en los conceptos fundamentales del conocimiento
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probabilistico desde los primeros niveles educativos:
reconocimiento de los fendmenos y sucesos aleatorios y
cuantificacion de la probabilidad de sucesos sencillos.

Parece evidente que, cuando un nuevo tema es introdu-
cido como objeto de ensefianza, es necesario conocer si
los estudiantes a los que va dirigido pueden comprender-
lo: ;Son capaces los nifios de diferenciar los fen6menos
aleatorios de los deterministas? ;Qué caracteristicas
atribuyen alos fenémenos aleatorios? ; Qué tipo de ideas
previas tienen? ; Qué obsticulos presenta el aprendizaje
del conocimiento probabilistico? Estas cuestiones han
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sido objeto de atencién en numerosas investigaciones,
comg se puede comprobar en las revisiones realizadas
por Scholz (1991} y Shaughnessy (1992}, Sin embarge,
no parece tan evidente que sea necesaric conocer si los
profesores que tienen que ensefiar ¢l tema en cuestion, en
nuestro caso el conocimiento probabilistico, lo com-
prenden de manera adecuada y tienen el nivel exigible
para ¢l desempefio de su funcidn. Una de las pretensio-
nes de este trabajo es demostrar que es imprescindible
analizar las concepciones de los profesores sobre los
contenidos escolares si queremos que su formacion res-
pondz a las nuevas demandas curriculares,

Como hemeos dicho, hasta hace muy poco tiempo, en el
curriculo de formacién de profesores de primaria no
estaba contemplado el tratamiento de estos temas. En
general, ni los actuales profesores de primaria, ni los
estudiantes para profesores, han tenido una formacidn
especifica, conceptual y didéctica sobre ellos, lo que les
¢rea una inevitable sensacién de incertidumbre hacia el
tratamiento de este campo del conocimiento matemdtico
en sus aulas. Como constatan Greer y Ritsén (1993, p. 53,
para muchos profesores no sélo es algo sobre lo que
pueden tener dificultades a la hora de ensefiar, es ade-
mds un drea desconocida de la matemdtica. De hecho,
gran parte de los estudios revisados constatan la falta de
preparacién de los profesores en este campo del conoci-
miento matemdtico y, por tanto, un tratamiento del tema
frecuentemente inadecuado (Shaughnessy, 1992). Ade-
més, hay que aitadir el heche de que existen muy pecas
editoriales, en el contexto espaficl, que traten adecuada-
mente de estos conceptos en sus manuales y que, por
tanto, puedan ser utilizados como referencia (Cardefio-
$0 v Azciérate, 1995),

En consecuencia, el actual tratamiento obligatorio de
estos temas en los primeros niveles educativos nos
plantea una serie de interrogantes en relacién con la
preparacién profesional de los profesores de primaria
tales como los siguientes: ;Cudl es el nivel de concep-
tualizacidn de los profesores de primaria sobre esta
temdtica? ;Cudles son los contenidos de sus concepcio-
nes sobre el conocimiente probabilistico? ; Pueden aco-
meter la problemdtica de su ensefianza con su nivel
coniocimiento actual?

Nuestro trabajo se desarrolla en el marco de la formacion
de profesores y se concreta en un proyecto de investiga-
cidn acerca del disefio de estrategias para facilitar el
desarrollo profesional de los profesores, investigacién
en la que estamos implicados un equipo de colegas de
diversas dreas de conocimiento y niveles educativos,
miembros del proyecto curricular IRES (Investigacién y
Renovacién Escolar). Desde nuestra forma de entender
el desarrollo profesional {grupc Investigacidn en Ja Es-
cuela, 1991), para provocar una evolucién real del cono-
cimiento de los profesores, es necesario ¢ imprescindi-
ble considerar sus concepciones como el punto de partida
de dicha evolucién. Como indica Konold (1991}, el
papel de las concepciones iniciales de los sujetos es de
considerable importancia para hacer posible la com-
prensién de la probabilidad y su significade. Cuando
hablamos de concepciones, las entendemos como una
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estructura mental de caricter general, que incluyen creen-
cias, conceptos, significados, reglas, imdgenes menta-
les y preferencias, conscientes o inconscientes
{Thompson, 1992, p. 132}.

CARACTERIZACION Y PRECEDENTES
DE LA INVESTIGACION

Lainvestigacién se centra en el estudio de los marcos de
referencia personales de los que parte el profesor; es
decir, de las concepciones que actualmente poseen los
sujetos sobre tres aspectos béasicos del conocimiento
probabilistico: la nocién de aleatoriedad, las manifes-
taciones probabilisticas y los criterios de cuantificacion.

Dada la limitacién de espacio que impone un articulo,
los datos que presentamos se refieren sélo a una parte del
estudio: la caracterizacién de la aleatoriedad de los
fenémenos. La aleatoriedad, siendo el micleo del cono-
cimiente probabilistico, es considerada habitualmente
COMo un concepto «obvios y su significado no es anali-
zado con profundidad. Sin embarge, podemos suponer
que determinados tipos de concepciones sobre ella pue-
den ser un claro obstdculo para la comprensién de la
naturaleza probabilistica de ciertos aspectos de Ia reali-
dad.

La concepcién de suceso aleatorio ha sido un elemento
clave en la comprension y desarrollo histérico del cono-
cimiento probabilistico. Papel que también se refleja en
el desarrollo de los individuos, como sefiala Konold y
sus colaboradores {1991, p. 2): la nocidn de aleatorie-
dad es ambigua y compleja, pero entendemos que las
variantes del concepto son, sin embargo, el corazdn del
pensamiento probabilistico y estadistico. Estos autores
argumentan que es preferible ver el término aleatorio
como una «etiqueta» que puede ser aplicada en muchas
situaciones y a la que van asociados muchos otros con-
ceptos, como los de suceso, espacio muestral, probabi-
lidad, etc.

La importancia de la nocidn de aleatoriedad estriba en
ser un concepto que, de hecho, esta implicado directa-
mente con nuestra propia forma de concebir la realidad
y el conocimiento. Como analiza el propio Kyburg
{1974, p. 217}, es un concepio relacionado con nuestro
cuerpo de conocimiento, el cual de algiin mado refleja
qué conocemos y qué no conocemos; hay una clara
dependencia entre el reconocimiento de un suceso como
aleatoric y el cuerpo de conocimiente del observador
que esté emitiendo el juicio. Al mismo tiempo, también
es importante porque, como apunta Bennett (1993,
p. 158), una clara comprensidn del concepto de aleato-
riedad es de crucial importancia para dominar ciertos
conceptos probabilisticos y estadisticos.

En relacién con lo anterior, en el estudio empirico
realizado, nuestro objetivo era conocer el tipo de crite-
rios que un grupo de futures profesores utilizaba para
explicar sus creencias y opiniones sobre la naturaleza
aleatoria de diferentes fenémenos.
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Konold y sus colaboradores (1991) realizaron un
estudic con adultos sobre los criterios utilizados para
la determinacién de lo aleatorio. Para ello presenta-
ron, a un conjunto de sujetos noveles y expertos en
estos temas, una serie de sucesos sobre los que tenian
que determinar su cardcter aleatorio y justificarlo.
Detectaron cuatro argumentos explicativos segin que
los juicios estuvieran basados en criterios de equi-
probabilidad, miltiples posibilidades, incertidumbre
o causalidad. Sugieren que la confianza subjetiva en
las «mailtiples posibilidades» y en la «equiprobabili-
dad» puede ser una barrera para la comprensién de los
fendmenos aleatorios en su conjunto, idea consisten-
te con los planteamientos de Lecoutre y Duran (1988),
quienes caracterizan el «sesgo de equiprobabilidad»
{segin el cual lo aleatorio es asociado a lo equiproba-
ble) como uno de los mds frecuentes y resistentes al
cambio en las explicaciones dadas por los sujetos.
Gran parte de sus investigaciones las realizaron en un
contexto de juegos de azar.

En el mismo sentido encontiramos el trabajo de Ko-
nold y Falk (1992), también con estudiantes univer-
sitaries, cuyo objetivo era analizar los juicios aleato-
rios. Parten de la hipétesis de que los juicios aleatorios
estdn mediatizados por la dificultad de codificar la
informacién sobre ellos, siendo ésta valorada subje-
tivamente. Presentaron a los sujetos una serie de
secuencias binarias en las que se les pedia valorar su
cardcter aleatorio, Los resultados obtenidos reflejan
una gran diversidad de razonamientos para justificar
la aleatoriedad, lo que les permite sugerir que los
juicios sobre el cardcter aleatorio de la secuencia
estan influidos por las valoraciones subjetivas. Este
hecho, Ayton, Hunt y Wright (1989) lo explican por
la imposibilidad de definir de forma rigurosa la idea
de secuencia aleatoria. No disponemos de un patrdn
de referencia fijo que nos determine cuando estamos
realmente ante una sucesion aleatoria.

En la misma linea, encontramos las investigaciones
de Green {1983, 1988, 1989 y 1991) sobre la com-
prensién de la aleatoriedad de nifios de diversos
niveles educativos, Para ello utilizé 1a cumplimenta-
cién de diferentes pruebas escritas. Entre sus resulta-
dos indica que los nifios, ante una sucesion aleatoria,
como puede ser ¢l resultado de lanzar una moneda
sucesivamente, esperan la presencia de la equiproba-
bilidad y no llegan a captar el sentido de la irregu-
laridad de los resultades obtenidos en pequednas
muestras.

Otros autores como Fischbein y Gazit (1984) o
Fischbein, Nello y Marine {1921} han documentado
también la dificultad que tienen los sujetos para
diferenciar los aspectos deterministas de los aleato-
rios, lo cual les lleva, por e¢jemplo, a explicar sus
ganancias altas o bajas en un juego de azar como
resultado de su habilidad o concentracidn.

En nuestro pais podemos seftalar las investigaciones

realizadas por Serrano {1993) o la realizada reciente-
mente por Azcdrate (1993), ambas en un contexto de
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profesores en formacion y en las que se trataba de
detectar las ideas de los futuros profescres sobre
algunas de las nociones fundamentales del conoci-
miento probabilistico, entre ellas sobre la aleatorie-
dad. Del andlisis de las argumentaciones expuestas
por los sujetos concluyen la débil comprensidn que
reflejan sobre esta nocidn basica del pensamiento
probabilistico. Ante algunos fenémenos, generalmente
relacionados con el juego, aparecen argumentaciones
que reflejan claramente el reconocimiento de la im-
previsibilidad de los fendmenos. Sin embargo, ante
sitnaciones cotidianas de naturaleza imprevisible,
como puede ser contraer una enfermedad o tener un
accidente, tienen grandes dificultades para reconocer
su caricter aleatorio.

En cualquiera de las investigaciones resefiadas se
detecta la nocidn de aleatoriedad como una idea
controvertida sobre la que no hay construida una
concepeion clara. Depende, no séleo de los diferentes
contextos en donde es analizada, sino incluso de Iz
propia formulacién de las situaciones. Esta idea es
consistente con los resultados obtenidos por Garfield
y DelMas (1989) y por Well, Pollatsek y Boyce
{1990). Sus trabajos recogen experiencias concretas
de formacidn sobre diversas nociones, como (nde-
pendencia, aleatoriedad o la influencia del tamafio
de la muestra, utilizando la simulacién por ordena-
dor. En ellos se puntualiza otro resultado interesante,
como es la influencia del contexto en que se presenta
la tarea y la propia estructura de la misma tarea, en las
argumentacicnes de los sujetos,

La aleatoriedad es un concepto ambiguo que sélo
puede ser definide en funcidn de los instrumentos de
los que se disponga para probar el caricter aleatorio
del fenémeno ante el que nos enfrentamos. No existe
una forma unica y precisa, universalmente vdlida,
para definir la aleatoriedad. Su elaboracién depende
tanto de la actividad racional del sujeto come de la
informacién empirica disponible. Los trabajos reali-
zados por Steinbring {Harten y Steinbring, 1983;
Steinbring 1990, 1991, 1991a), se centran en analizar
la naturaleza del conocimiento estocastico y la rela-
cion entre dicha naturaleza y el significado constitui-
do socialmente en la interaccién en el aula. Sus
conclusiones son unz reflexién tedrica sobre la difi-
cultad de comprensidn de estas nociones en Ja que se
plantea la necesidad de un proceso continuo de re-
troalimentacién en la construccion de los significa-
dos relacionados con ellos; es decir, su progresiva
adquisicién en un procesc de exploracién sobre ellos
mismos, ampliando el campo de aplicacidn y profun-
dizacién.

Hay muchos autores, como Hietele (1975), Steinbring
(1991) c el propio Konold (1991}, que consideran que ei
nivel de comprensién de la aleatoriedad influye sustan-
cialmente en la comprension del conocimiento probabi-
listico. La capacidad de reconocimiento y tratamiento de
los sucesos aleatorios depende a su vez del nivel de
reconocimiento de la incertidumbre y la complejidad
presentes en los fendmenos; es decir, de Ia comprensién
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1a. fase: Estudio piloto

Seleccidn de situaciones
aleatorias

Figura 1
Fases de 1a investigacion.

3a. fase: Recogida y
tratamiento de los datos

4a. fase: Andlisis e
interpretacion de los datos

Cumplimentacidn del
cuesticnario
{57 sujetos)

Descriptivo

Entrevistas
{4 sujetos)

Contraste

| Revision de las respuesta_'

Revisién y discusion de

— con
las respuestas o

expertos

* 2a, fase: Elaboracién de instrumentos

) Rcconstrucc n del
sistema de categonas

Categonzacmn ¥
codificacién

Interpretacién de
los datos

Diferenciacién de
tendencias

Seleccion de situaciones
aleatorias significativas

—_—

onstmcmén de
ms rumentos

S:stcm@

cate goy

Cuestionario
provisional

de la nocién de azar; aspecto bdsico, cuya clara com-
prensidn ha de ser considerada a la hora del tratamiento
del conocimiento probabilistico en el aula.

PROCESO METODOLOGICO

Caracterizacion de la muestra

El estudio se ha realizado con un grupo de cincuenta y
siete futuros profesores de primaria, sin instruccidn
previa sobre ¢l tema. Dado que trabajamos con una
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Contrastes en las
informaciones
disponibles

I CONCLUSIONES |

muestra reducidza y de cardcter intencional, ¢l objetivoe
del estudio es meramente exploratorio y de aproxima-
cién al problema, sin pretender en ningiin momento la
generalizacién de las conclusiones.

Fases de la investigacion

E! estudio empirico nos lo planteamos como una
exploracidn inicial de los criterios o tipos de argu-
mentos que utilizan los sujetos para explicar las
situaciones aleatorias. La investigacidn, tal como se
refleja en la figura 1, se ha desarrollado en distintas
etapas:
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1) En primer lugar, se realizé un estudio piloto a través
de cuatro entrevistas a profesores de primaria. El andlisis
de los resultados y el contraste con las opiniones de un
grupo de expertos nos permitié delimitar la significacién
y validez de los distintos ftems propuestos y disefiar el
cuestionario.

2) Una vez elaborado dicho cuestionario, se pasd a una
muestra de cincuenta y siete estudiantes de profesores.
Los datos obtenidos fueron sometidos a un «andlisis
categorial del contenido» (Bardin, 1986; Porldn, 1989),
lo cual nos permitid analizarlos y categorizarlos.

3) Tras el proceso de categorizacidn, los resultados
fueron tratados estadisticamente mediante un andlisis
descriptivo (procedimiento «frequencies» del SPSS/PC+)
y un andlisis muitivariante (procedimiento «andilisis
Cluster» del SPSS/PC+), que nos permitié diferenciar
cinco tendencias de pensamiento o modelos de razona-
miento entre los sujetos de ia muestra.

4} Al final realizamos el informe del estudio y nuestras
conciusiones sobre el mismo, parte de las cuales estdn
recogidas en este articulo.

Sobre la elaboracidn del cuestionario

Para elaborar el protocolo, se partié de un estudio piloto
en el que, como se ha dicho, se utilizé como instrumento
la realizacién de una enirevista estructurada a cuatro
profesores de primaria. El conjunto de situaciones plan-
teadas habia stdo seleccionado de las investigaciones
sobre el razonamiento probabilistico desarrolladas por
Konold y Falk (1992}, Green (1921), Fischbein y Gazit
{1984), Lecoutre y Duran (1988), Konold y sus colabo-
radores (1991), entre otros. La finalidad de dichas entre-
vistas era detectar las situaciones més significativas para
aportar informacién sobre la concepcion de aleatorie-
dad. Se analizaren las transcripciones de las entrevistas
y se comtrastaron con la opinién de cince expertos
(cuatro profesores de didactica de la matematica, tres de
ellos especialistas en la ensefianza de 1a probabilidad y
un profesor de estadistica). El cuestionario quedé con-
figurado en cinco apartados (Cuadro I).

En el primer apartado (1) solicitamos la clasificacién de
una serie de hechos como fendmenos aleatorios o fend-
menos no aleatorios, siguiendo en parte a Konold y sus
colaboradores {1991). A continuacidn, se les pedia que

Cuadro I
Cuestionario vtilizado.

1) La germinacion o ne germinacion de una semifia plantada.

5) ; Qud significado tiene para 4 la palabra azar?

1 ) En las lineas siguientes te describimos brevemente una serie de sucesos. ; Cudl de los sucesos descritos piensas que es
ateatorio? Justifica en cada easo por qué los consideras aleatorios o no aleaterios,

¢ Por gué?
2} El numero gue se obtiene al lanzar un dado citbico.
;Por qué?
3) Acertar el nimero que marca un dade ya lanzado pero que no puedes ver.
iPor qué?
4}  La cantidad de caras gue se obtienen en 100 lenzamientos de una moneda sin trucar.
;Por qué?
3y Liovid en Madrid e 3 de abril 1935,
;Por qué?
68) Lloverd mafiana en Madrid.
i Por gué?
N Lloverd en Madrid dentro de un mes.
i Por qué?
B) La proxima idea que te venga a la cabeza.
iPor qué?
9} Coger la gripe el mes gue viene.
(Por qué?

2) Se te ocurren otros fenémenos aleatorios. Describelos brevemente.
3) Se te ocurren otres fenémenos que consideres no aleatorios. Desertbelos brevemente.
4) Para que un fendmeno sea aleatorio, ;qué caracteristicas crees gue debe poseer?

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1998, 16 (1)
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Cuadro IL
Caracteristicas de las sitnaciones prescntadas.

HECHO CONTEXTO ESPACIO MUESTRAL EQUIPROBABILIDAD |

:_l. Germinacién Cotidiano SifNo . No. :
B 2. Lanzamiento dado Tuego 1-6 | $1’
3. Acertar miim, obtenido Juego SifNo No
4. Ntm. de caras en 100 Juego 0-100 No
5. Llovi6 en abri} Meteorcldgico SiNo No
6. Lloverd manana Meteoroldgico Si/No No

7. Llo;l;en un mes Mcter;rclégico SifNo - No |
8. Préxima idea [ -;tidiano ;;f;i_do No

9. Cc; la gripe —(;diano o SifNo i No B

Justificaran su adscripeién con criterios razonados para
cada fenémeno. En concreto se presentahan nueve situa-
ciones que reflejaban diferentes contextos: cotidiano,
meteorologico y un juego. Esta decision estd justificada
sobre la base de diversos estudios realizados por autores
como Nisbett y otros (1983), Evans (1984) o Pérez
Echeverria (1988}, sobre Iz influencia del contexto en
las argumentaciones de los sujetos. Segin estos autores,
el propio contexto en que estd inmersa la situacién, la
experiencia sobre dicho contexto y el sentido que tiene
£sa sttuacidn concreta para ellos determinan los juicios
o decisiones del sujeto, por la cual pensamos que la
justificacién individual nos puede aportar una informa-
cién mdés precisa sobre sus argumentos de discrimina-
cién que establecer un criterio general de aleatoriedad
aplicable a las distintas situaciones.

En el cuadro IT, presentamos un esquema de las carac-
teristicas de cada sttuacidn. Su variedad nos permite
esperar diferentes explicaciones sobre la aleatoriedad de
cada una de las situaciones.

La informacidn solicitada se completa con otras cuatro
cuestiones. En las dos primeras se solicita a los sujetos
que describan algunos fendémenos que consideren alea-
torios y nio aleatorios {cuestiones 2 y 3) y en las dos

90

siguientes (4 y 5) se les sugiere que caractericen global-
mente la aleatoriedad y el significado que otorgan al
término azar. Los datos obtenidos completan Jas des-
cripciones obtenidas en las cuestiones anteriores, tanto
en el dmbito fenomenolégico como conceptual.

Analisis de los datos

Para analizar los datos obtenidos los clasificamos en
funcidn de las variables consideradas en nuestro estudio:
los tipos de argumentos explicativos. Bdsicamente he-
mos detectado ocho tipos de argumentos que hemos
clasificado en diferentes categorias. La estructura utili-
zada esta reflejada en el siguiente cuadro (Cuadro 3),
tomando como referencia, en muchos casos, resultados
de investigaciones anteriores y, en otros, nuestros pro-
pios resultados empiricos.

Comga se observa en el cuadro, en el proceso de catego-
nzacién hemos integrado todas las respuestas referidas
al no-reconocimiento de lo aleatorio, en una tdnica cate-
goria. El resto de las categorfas, por tanto, se refieren
siempre a las argumentaciones utilizadas para justificar
la aleatoriedad de los fendémenos.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1998, 16 (1}
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Cuadro IT1
Sistema de categorias.

CODIGOS

DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LA CATEGORIA

No-reconocimiento

Ne reconocen el suceso como aleatorio, lo analizan como suceso determinista.

Incertidumbre

Utilizan razonamientos basados en el reconocimiento de la incertidumbre del suceso sin

profundizar en su explicacién o andlisis.
Causalidad Usan argumentaciones de tipo causal, con explicaciones en funcién de determinadas factores
| cansales o en funcidn de la ausencia de su control. I
| Equiprobabilidad Se apoyan en criterios de igual probabilidad entre los posibles resultados del fendmeno para
caracterizarlo.
Muiltiples Reconocen la existencia de miltiples posibilidades en el desarrollo del fendmeno, como criterio
posibilidades de justificacion.

Falta de informacion

Justificaciones basadas en el reconocimiento de la faita de informacién como factor
determinante.

Erecuencial Las explicaciones se apoyan en una lectura frecuencial del fenémeno o de la informacidn

aportada.
Laplaciana Decisiones apoyadas en explicaciones a través de las relaciones entre los casos favorables y

desfavorables.

ftem 1 frem 2 frem 3 I' ftem 4 fiem 5

CODIGOS Frec. % Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
No-reconocimiento 47 82,5 3 3,3 2 3,5 7 123 46 RO,7
Incé:l”_t.idumbre “ - 6 | 10,5 ” 14 246 24 | 42,1 - & 10,5 4 _?
Causalidad P N 17,5 i 1,8 9 o158 N
Equiiarobabilidad - - 11 | 19,3 3 5,3 i 14 246 1 - i -
Miltiples posibilidades - - 13 22,8 20 35,1 i1 19.3 - -
Falta de informacién - - - - i 1.8 - - 4 7
Frecuencial - - 1 1,8 1 1,8 3 5.3 - -
Laplaciana - - 3 5,3 4 7 - ! - - -
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o , I T
i Item 6 Item 7 Item 8 ' Ttem 9
CODIGOS Frec. T Frec. % Frec % Frec. %
Ne-reconocimiento 27 474 13 22.8 27 474 19 333
 Incertidumbre EETREEERER 8| 14 | 13 | 228
 Causalidad s | @ Lo 175 | 6 {105 | 19 | 333
._._E(;i;r;b;g;lit;g_._._, - : : - — - : :
Muiltiples posibi]ida(g 1118 .I] 1.8 e ? _;0?__ _T_ B ';'_
" Faladeinformacion | 1] 18 | 4 -
| Fecuencial | - | - | - I N
Laplaciana - - - - - - -J -

PRIMEROS RESULTADOS DE LA INVESTI-
GACION. ANALISIS DESCRIPTIVO

El estudio frecuencial realizado, con respecto a las
categorias utilizadas en los diferentes items, esté recogi-
do en las siguientes tablas. Sobre z presencia de dichas
categorias ceniraremos la presentacién y el andlisis de
los resultados obtenidos.

Presencia del no-reconocimiento de la aleatoriedad

Como podemos observar en las tablas presentadas a
continuacidn, uno de los aspectos mds significativos es
el alto nimero de sujetos que no reconocen la aleatorie-
dad de los fendmenos. En el caso de situaciones relacio-
nadas con el contexto meteoroldgico (items 5, 6 y 7), el
porcentaje de respuestas que reflejan el no-reconoci-
miento de la aleatoriedad representan un 50,3%. Cuando
se trata de situaciones en contexto cotidiano {items 1, 8
y 9), el porcentaje llega al 54,4%. Sin embargo, cuando
son situaciones de juego (items 2, 3 y 4} sélo representzan
un 7% las respuestas que reflejan un no-reconocimienio
de la aleatoriedad.

En el conjunto de respuestas hemos encontrado un ni-
mero significativo que no considera como aleatorias
muchas de las situaciones propuestas, justificando su
opcidn con argumentaciones variadas. En dichas expli-
caciones se presentan una gran variedad de matices que
podemos agruparlas en tres grandes grupos:

1)} Respuestas que consideran el fendmeno como no
aleatorio por ser el resultado de un proceso sobre el cual
conoce las causas que lo originan, considerando el «im-
pacto» del azar como despreciable, ya que pueden con-
trolarlc.
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S12: La causa de que germine es gue primero ha de ser
plantada, aunque no quita la posibilidad de que esia
semilia noe germine; hay una relacion causal, por tanto,
no es causa del azar, no germina por casualidad, sino
por causalidad (Respuesta dada al ftem ).

838 Tii eres el que puede manejar los factores de riesgo
¥, porlo tanto, puedes prevenirte o no (Respuesta al {tem
19).

2) Respuestas que consideran que es posible actuar sobre
él y controlar las posibilidades ¢ condiciones de su
ocurfencia.

S47: Porgue, st no me cuido, puedo cogerla vy, si me
cuido, no, ya que depende de mi (item 9}.

853: Porque siempre lo puedes lanzar sin excesivos
movimientos y te puede salir a veces lo que pretendes
(Respuesta al item 12).

3} Respuestas que dan gran valor a la posibilidad de
acceder a informacién sobre el tema.

819: Porgue los meteorélogos lo pueden saber, aunque
cabe la posibilidad de que no acierten (Respuesta al
itemn7).

S26: Porque sé que hay seis caras y siempre tiene que
salir un niimero de los seis que hay en el dado (Respuesta
al item12).

En lineas generales, podemos decir que gran parte de
estos sujetos considera que el sistema de condiciones
que provoca el fenémeno no estd modulado por el
«azar», al menos como elemento exclusivo y, por tanto,
no es un fendmeno aleatorio; idea consistente con los
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resultados obtenidos por Fischbein, Nello y Marino
(1991}, Serrano (1993) y Azcéarate {1995} sobre la creen-
cia en la posibilidad de control de las condiciones de
ocurrencia de los fendmencs. Aunque admiten, en algu-
nos casos, la imprevisibilidad del sucese, no la relacio-
nan con el azar, pues consideran que su influencia es
despreciable frente a otras causas o intervenciones. Se
detecta una cierta personificacion de la idea de azar,
como si el azar fuera una causa diferenciada, tangible,
que influye mds ¢ menos y cuya actuacién puede ser
controlada.

S834: Porque lo probable es que germine. Puede que no,
pero seria por otras circunstancias y no precisamente el
azar; aungue pueda hacer algo no por eso ya es aleato-
rio (Repuesta al ftem11}.

En una vison de conjunto, se observa que, en general, los
sujetos tienen un catdlogo de sucesos aleatorios muy
restringido. Su valoracion depende mucho del contexto
en donde esté inmerso el fendmeno, como ya indicaban
Well, Pollatsck v Boyce (1990) y Pérez Echeverria
{1988). Mientras que, en el caso de los juegos de azar, la
consideracién de los fendmenos como aleatorios es bas-
tante amplia, en el caso de los fenémenos relacionados
con hechos naturales de la vida cotidiana, se presenta
una gran dificultad para reconocer sus caracteristicas
aleatorias, incluso en aquellos fenédmenos considerados
culturalmente como imprevisibles, como es el caso de
los fenémenos meteoroldgicos.

529: Porque los fendmenos atmosféricos pueden ser
predichos con antelacion. Existen instrumentos de me-
dicién (satélites} que nos dicen con precision st lioverd
o no {Respuesta al item 6).

De dichos fenémenos, generalmente, se conocen las
causas (ue los originan y los sujetos consideran factible
actuar sobre ¢llos y controlar Iz posible incertidumbre
que provoca su resolucion. Es como §I creyesen que
pueden contrelar la aleatoriedad presente en los fendme-
nos o disminuir tanto su influencia que puede ser despre-
ciada, como ya hemos indicado.

847: Porque, si no cuidas esa semilla, tiene mds posibi-
lidades para que no germine a que germine (Respuesta
al ftem 11}.

S47: Porque, si no me cuido, puedo cogeria y, si me
cuido, no, ya que depende de mi'y de nada mds (Respues-
ta al item19).

Reconocimientodelaincertidumbre de lassituaciones
aleatorias

A ]a hora de explicar la aleatoriedad, los tipos de argu-
mentos coinciden en gran parte con los detectados en las
investigaciones precedentes. Aparecen dos tipos de ar-
gumentos dominantes, los basados en el reconocimiento
de la incertidumbre y los basados en criterios de causa-
lidad. Las otras argumentaciones previsias desde el
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sistema de categorias (Cuadro III} estan reflejadas en
porcentajes mds discretos.

Los razonamientos mds frecuentes que utilizan los suje-
tos parajustificar sus opiniones son las argumentaciones
basadas en el simple reconocimiento de laincertidumbre
del fenémeno. Son sucesos que pueden o no pueden
ocurrir, sin mayor andlisis de las caracteristicas del
fenémeno. En este caso podemos estar ante explicacio-
nes, yadetectadas por Lecoutre y Duran (1988), produ-
cidas por el «sesgo de equiprobabilidad». Segin estos
autores, los sujetos tienden a caracterizar los fendmenos
aleatorios como aquéllos que todos sus resultades pre-
sentan igual posibilidad de ocurrencia. Segiin Konold
(1991}, st existe un cierta tendencia hacia algunc de los
resultados, estos sujetos consideran que el fendmeno ya
no es aleatoric. Esta creencia puede estar relacionada
con la fendencia histérica hacia la supuesta imparciali-
dad de los fenémenos aleatorios (Bennett, 1993). Por
otro lado, este tipe de explicacién reconoce a propiedad
bésica de todo suceso aleatorio, su imprevisibilidad.

S41: Porque aungue puedo pensar que en «Abril, aguas
mil», tengo las mismas posibilidades de que llueva o no
lueva (Respuesta al {tem3),

854: Porque puedes ponerte mala o no ponerte (Res-
puesta al ftem 9).

Sin embargo, gran parte de estas respuestas estdn mati-
zadas por unareferencia a su dependencia del azar, como
origen de esa imprevisibilidad. No se puede predecir el
resultado, ya que depende del azar. Esta caracterizacion
de la aleatoriedad coincide con la visidn de Steinbring
{1991} cuando indica que la idea de qzar elaboradaen el
contexto cotidiano es sindénimo de imprevisibilidad.
Cualquier resultado puede suceder y no hay posibilidad
de saber cuél. Esta creencia puede ser un «obstaculo»
para la elaboracién comprensiva de!l conocimiento pro-
babilistico y de su significado a la hora de reconocer Ia
validez de] estudio previo de los fendmenos aleaterios,
en un sentido probabilfstico y no absoluto.

832: Aleatorio es algo que ocurrre al azar y que no
puede ser analizable, su resultado no es siempre igual y
su estudio no es muy fiable {Respuesta al apartado 4},

La causalidad como argumento de 1a aleatoriedad

El otro gran grupo de respuestas es aquél que para
explicar la aleatoriedad de los fenémenos se apoya en
criterios de causalidad. Este tipo de explicacién refleja
un dominio del anélisis causal en sus razonamientos, lo
cual refleja el fuerte poder de Ia visidn determinista de la
realidad a la hora de enfrentarse con situaciones domi-
nadas por la incertidumbre.

S2: Porgue no se puede controlar de ninguna forma el
numero que salga al lanzar el dado (Respuesta al {tem 2).

S29: Porgue tienen que darse una serie de condiciones
ambientales favorables a la germinacion, es decir, con-
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diciones atmosféricas, condiciones de la tierra, de las
semillas (Respuesta al iteml).

Gran parte de sus explicaciones se basa en la falta de
control sobre las causas que originan el fenémeno. Ana-
lizan dichas causas, observan que su funcionamiento no
serige por leyes estables y concluyen que el resultado no
puede ser controlado y, por tanto, el fenémeno es alea-
torio. Este planteamiento tiene su explicacidn en la
propia experiencia y formacién recibida, ambas carga-
das de presupuestos deterministas. Ello les lleva a con-
siderar el «azar» como una causa especial, pero existen-
te, como ya apuntaban Konold y sus colaboradores
(1991) en su investigacidn.

Ofras argumentaciones sobre la aleatoriedad

El resto de las respuestas refleja diferentes tipos de
explicaciones con una presencia irregular a lo large del
cuestionario en funcién del contexto y del propio sujeto.

—Untipo de argumentacidn que sélo aparece en situacio-
nes relacionadas con eljuego y no encontextos reales es
aquélla que se apoya en criterios de equiprobabilidad.
En las situactones de juego es posible cuantificar la
posibilidad de ocurrencia de cada resultado con cierta
facilidad, hecho que en el caso de las situaciones relacio-
nadas con fendmenos reales es bastante mds complejo.

S153: Porgue hay un 50% de que salga cara y un 50% de
gue salga cruz (Respuesta al item 4).

S8: Porgue todos los casos posibles tienen la misma
probabilidad de salir (Respuesta al item 12),

- Hay ciertas respuestas que se apoyan en el reconoci-
miento de la existencia de un espacio muestral con
miltiples posibilidades como criterio de aleatoriedad,
también detectada por Kenold y otros (1891). Tienen un
peso significativo en contextos de juego y un peso
insignificante en los contextos relacionados con sucesos
reales. Este tipo de razonamientos sapone, en cierta
manera, un andlisis del espacio muestral, no de forma
sistematica, pero sf hay una reflexién sobre las distintas
posibilidades del suceso.

843: Porgque el nimero de caras que se obtienen en cien
lanzamientos puede variar cada vez que lo hagamos
(Respuesta al item 4}.

S$52: Pues a la mente vienen muchas ideas en las que ti
ni siquiera estds pensando (Respuesta al item 8).

- Las argumentaciones que son practicamente inexisten-
tes en contextos de juegos estdn relacionadas con la falta
de informacién sobre el suceso acerca del cual se les
pregunta. Sin embargo, en las explicaciones dadas en
situaciones relacionadas con contextos reales, aparece
en casi todos los ftems, aunque en proporciones muy
pequeiias. En ellas, se considera la situacién como alea-
toria por falta personal de informacion sobre las condi-
ciones de ocurrencia del fenémeno. Estas ideas pueden
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estar relacionadas con la mdxima determinista segin la
cual la aleatoriedad sélo es producto de laignorancia del
hombre {Bennett, 1993; Hacking, 1975).

$21: No conozco mis condiciones fisicas pura dentro de
un mes (Respuesta al ftem 9).

S45: Porque yo no puedo saber si va a lover o no; no
conozco los datos del tiempo (Respuesta al item 6).

- Sélo en las situaciones relacionadas con juegos de
azar, surgen explicaciones que utilizan modelos norma-
tivos probabilisticos para justificar la aleatoriedad del
suceso, aunque en un porcentaje muy pequefio. Con
respecto a la lectura frecuencial del fendmeno, se pre-
senta como una explicacion de la expectativa sobre los
posibles resultados mas que como una caracterizacién
del fendmeno en si mismo. En situaciones relacionadas
con contextos reales, este tipo de explicacidn no aparece.

S38: Estd relacionade con el azar... lo dnico que pode-
maos saber son los porcentajes de los nimeros que nos
hayan salido en una sucesion de lanzamientos {(Respues-
ta al item 2).

— En cuanto a una lectura realizada desde una explica-
cién de tipo laplaciarno, es decir, por la relacién entre
casos favorables y casos posibles, su aplicacidn en los
contextos de juego —donde el espacio muesiral es finito
y simétrico—- es un modelo valido y util para analizar la
situacién y cuantificar las posibilidades de los distintos
resuliados, pero no es un anilisis de la aleatoriedad de!
fendmeno.

S55: Tienes una posibilidad entre seis de que te salga
ese niimero concreto; siempre juegas un poco con la
suerte (item 2).

En el conjunte de las respuestas, un aspecto que puede
ser interesante resaltar es la alta dependencia que mues-
tran los sujetos de su consideracidn del azar como algo
desconocido e incontrolable, relaciondndolo incluso, en
algunos casos, con la suerte y lo mdgico. Este hecho se
refleja por la cantidad de veces que los sujetos matizan
sus explicaciones, con comentarios sobre ¢l azar y la
suerte. En cualquier caso, se detecta una clara dependen-
cia del contexto y un papel muy fuerte de los conoci-
mientos y experiencias personales de cada sujeto sobre
las distintas situaciones. Surge un gran nimero de valo-
raciones subjetivas, como ya recegian Koneld y Falk

(1992).

PRIMEROS RESULTADOS DE LA INVES-
TIGACION. ANALISIS MULTIVARIANTE

A continuacion sometimos los datos z un analisis Clus-
ter, considerando como objeto de estudio a los sujetos.
Utilizamos los dates porcentuales referides al uso de
cada categoria realizado por cada sujeto, en ¢l conjunto
de los items.
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Cuadro IV
Caracteristicas de [os grupos obtenidos en el andlisis Cluster,

GRUPOS TENDENCIA NUMERO CATEGORIA DE PRONOSTICO DE
DE SUJETOS USO MAXIMO PERTENENCIA

Grupo 1 Indefinido 8 No contesta 100%

No-reconocimiento 80% i
Grupo 2 Determinista 15 de lz aleatoriedad |
Grupo 3 Causalidad 12 Causalidad 100% '
Grupo 4 Estindar 16 Equilibrio 93,8%
Grupo S Incertidumbre ’ 6 Incertidumbre 100%

Este estudio nos permitid detectar cinco tendencias de
pensamiento {Cuadro IV). Tres de ellas se presentan
bien definidas y se puede determinar claramente el
argumento dominante en sus explicaciones (grupos 1, 3
y 5). Otras dos {grupos 2 y 4) presentan problemas de
definicién: el grupo 2 porque su principal caracteristica
es la falta de respuestas en gran parte del cuestionario, y
el grupo 4 por el equilibrie presentado entre los distintos
argumentos explicativos, lo coal no permite detectar
una categoria dominate en sus razonamientos,

Sibien la mayorfa de los sujetes utiliza todas las catego-
rfas descritas alguna vez a lo largo del cuestionario, el
agrupamiento nos permite observar la categoria domi-
nante en sus argumentaciones.

Entre los distintos modelos de razonamiento detectados
puede observarse un cierto gradiente de evolucién, que
podria representar una progresiva complejidad de pen-
samiento:

Grupo 1: Indefinido

Estos sujetos no aportan informacién suficiente para
caracterizar su forma de pensamiento, ya que respenden
a muy pocos items. Reconocen la aleatoriedad con difi-
cultad y no dan explicaciones de los criterios utilizados.

Grupo 2: Determinista

Hay un reconocimiento muy bajo de la aleatoriedad de
los fendmenos y cuando tal reconocimiento aparece, lo
achacan a la falta de control sobre las causas. Estos dos
datos hacen pensar que este grupo de sujetos tiene un
fuerte sesgo determinista en sus razonamientos.
Grupo 3: Causalidad

En este grupo ya hay un nivel aceptable de reconoci-
miento de la aleatoriedad. Sin embargo, la mayoria de
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sus justificaciones se basan en argumentos causales. Sus
valoraciones se apoyan en la falta de control de las
causas que originan el fenémeno bien por desconoci-
miento de las mismas, bien por falta de control del azar.
El reconocimiento de la imprevisibilidad como caracte-
risticas de los fenémenos aleatorios es minime.

Grupo 4: Estandar

Al analizar el peso de cada una de as categorias utiliza-
das por los sujetos de este grupo, encontramos un gran
equilibrio entre ellas. Sus explicaciones se modifican
claramente en funcién del contexto. Reconocen la alea-
toriedad en un porcentaje alto, pero la justifican con
diferentes argumentaciones.

Grupo 5: Incertidumbre

Este es el grupo menor, pero con mayor porcentaje de
reconocimiento de la aleatoriedad. Susjustificaciones se
apoyan, la mayoria de los casos, en la imprevisibilidad
de los fenémenos. Las explicaciones causales se presen-
tan en un rango minimo.

Un dato significativo a lo largo de todo e] estudio es la
ausencia total de explicaciones normativas bajo mode-
los de referencia sobre la aleatoriedad. Este tipo de
explicaciones si es detectado por Konold y sus colabora-
dores {1991}, aunque en el grupo de sujetos expertos.

CONCLUSIONES

Con este estudio hemos pretendido explorar el contenido
de tas concepciones de un grupo de futuros profesores
acerca de la aleatoriedad. El objetivo no era detectar los
sesgos de sus razonamientos para disefiar procesos de
formacion que los eliminen, sino explorar cOme inter-
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pretan la informacion disponible sobre situaciones de
incertidumbre, céme se mueven en etla, qué conocen v
cuéles pueden ser los obstaculos que reflejen sus formas
de concebir la aleatoriedad. Esta informacion es necesa-
ria para poder abordar con rigor el disefio de procesos de
formacién que favorezcan la evolucién constructiva de
dichas concepciones hacia formas més elaboradas.

Podemos aventurar que Ja forma de razonamiento de este
grupe de futures profesores con relacién a la nocién de
aleatoriedad refleja un conocimiento de caracteristicas
intuitivas y ne formalizado, cercano a lo que reconoce-
mos como conccimiento cotidiano. Es un conocimiento
basado en la experiencia, elaborado desde «el sentido
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