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Resumen. El estudio del azar y la probabilidad forman parte del curriculo
de matemdticas en Espaiia desde la etapa de Educacion primaria (6-12
afios), siendo clave para la formacion de los estudiantes la capacidad de
hacer estimaciones sencillas basadas en la experiencia de situaciones
aleatorias. En este texto se describe una experiencia de aula sobre el azar,
llevada a cabo con alumnos de tercer ciclo de Educacion Primaria (10-11
aiios). El propdsito de la enseitanza es enfrentar al alumno a una
experiencia aleatoria sencilla, como es el lanzamiento de una moneda, con
la que puede desarrollar su razonamiento probabilistico, a la vez que
evaluar su intuicion sobre el azar mediante diversas preguntas guiadas que
conforman un cuestionario disefiado para la propia experiencia. Los
resultados obtenidos muestran dificultades de los alumnos en el desempeiio
de ideas sobre el azar e intuiciones erroneas sobre el tema, principalmente
al inventar una secuenciacion aleatoria de resultados del lanzamiento de
una moneda.

Palabras clave: azar; intuicion; Educacion Primaria; secuencia de
ensefnianza.

Abstract. The study of chance and probability takes part of the mathematics
curriculum in Spain from the stage of primary education (6-12 years), being
key issue in the students’ training the ability to make simple estimates based
on the experience of random situations. In this text a classroom experience
on chance aimed at students in the third cycle of primary education (10-11
vears) is described. The purpose of this experience is to confront the student
to a single random experience, as is the toss of a coin, with which to
develop their probabilistic reasoning, while assessing their intuition about
chance through various guided questions that make a questionnaire
designed for this experience. The results show students’ difficulties in
carrying out ideas about chance and erroneous intuitions about this topic,
mainly when they propose a possible random sequencing of results by the
toss of a coin.
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Introduccion

La ensenanza de la estadistica y probabilidad se ha incorporado a los programas
educativos de la mayoria de los paises desarrollados (MECD, 2014; Ministério da
Educagdo, 2007; Ministério da Educacdao e Ciéncia, 2013; NCTM, 2000), dando
respuesta a la necesidad de desarrollar en todo ciudadano lo que se conoce como cultura

estadistica.

En este sentido, una adecuada intuicién sobre el azar contribuye al desarrollo de la
cultura estadistica en el ser humano, que en su dia a dia se enfrenta a muchas
situaciones en las que debe tomar decisiones en ambiente de incertidumbre. Creencias
como numeros favoritos, preferencias por un color o expresiones como “tentar a la
suerte”, son ejemplos de ideas erréneas que nada tienen que ver con una adecuada

intuicién sobre el azar (Batanero, 2013).

Diversos investigadores manifiestan la importancia de introducir nociones
probabilisticas desde los primeros afnos de escolaridad (Godino, Batanero, & Cafiizares,
1991; Borovcnik & Peard, 1996; Batanero, 2013), que faciliten a nuestros estudiantes la
adquisicién progresiva de otros conceptos mds complejos. Como indica Fischbein
(1975), la poca visibilidad que el azar posee en la ensefanza de la matematica responde
a muchas de las dificultades que manifiestan los estudiantes, que poseen una vision muy

determinista del mundo.

La ensefianza del azar y la probabilidad comienza en Espafia en la Educacién primaria
(6-12 afios), incluyendo como contenidos en esta etapa educativa el estudio del cardcter
aleatorio de algunas experiencias sencillas y la iniciacion intuitiva al calculo de
probabilidades. De este modo, el alumno debe ser capaz de razonar sobre diferentes
experimentos sencillos, hacer estimaciones y valorar sus estrategias comprobando sus
resultados. Para aplicar de manera integrada todos estos conocimientos, la normativa

recomienda desempefiar una metodologia practica.

En este trabajo abordamos el estudio de las intuiciones sobre el azar de un grupo de
estudiantes de quinto curso de Educacién Primaria, desde una perspectiva reflexiva
segiin la investigacion educativa sobre el tema. Se trata de una investigacion
experimental basada en una experiencia de aula, que responde a las directrices
curriculares descritas anteriormente y los avances que la investigacion educativa ha

aportado sobre estos conceptos. En lo que sigue analizamos los fundamentos de nuestro
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estudio, explicamos la metodologia llevada a cabo, describimos los resultados obtenidos

y finalizamos con algunas conclusiones e implicaciones para la ensefanza.

Fundamentacion

Marco tedrico

Nuestro trabajo se fundamenta en el marco tedérico del Enfoque ontosemidtico (EOS)
(Godino & Batanero, 1994; Godino, Batanero, & Font, 2007) que considera la
ensefianza y aprendizaje de las matemadticas un equilibrio entre la dualidad personal e
institucional que posee el significado de un objeto matemdtico. Se considera objeto
matemdtico a toda entidad que interviene en una tarea, ya sea la tipologia de problemas
que dan significado al objeto, el lenguaje con el que se trabaja (notaciones, términos,
etc.), los conceptos que se vinculan al mismo, los diferentes procedimientos que se
llevan a cabo, las reglas (propiedades o proposiciones) que se formulan o los

argumentos y demostraciones que se utilizan.

El estudiante mostrard una adecuada intuicion sobre el azar en la medida en que se haya
apropiado del significado institucional (en nuestro caso la escuela primaria) de este
objeto matemdtico. El EOS establece que la comprensién de un objeto matematico es
progresiva y que no puede ser observada directamente, pero su practica personal
(significado personal) serd la que permita investigar y observar si estas intuiciones son
adecuadas en la medida en que se aproximen al significado marcado por la institucién
(significado institucional). Por lo tanto, la evaluacién de las intuiciones seria el estudio
de la correspondencia entre los significados personales e institucionales mediante las

préacticas que el estudiante realiza (Godino, Batanero, & Font, 2007).

Antecedentes

La investigacion sobre el razonamiento del ser humano en ambiente de incertidumbre
ha ocupado un lugar destacado en el campo de la psicologia, en concreto, en su
desempefio en situaciones en las que interviene el azar (Kahneman, Slovic, & Tversky,
1982; Konold, 1989, 1995). Los resultados mas destacados se refieren al uso de
heuristicas que el sujeto utiliza para reducir o limitar la informacién procedente de la
situacion a la que se enfrenta (Batanero, 2001). Savard (2014) presenta una clasificaciéon
de todas ellas, junto a los autores que se han interesado por su andlisis. Destacamos una

de estas heuristicas que la autora denomina “resultado préximo” en que se considera
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que el resultado de la siguiente experiencia mantiene la tendencia de resultados
obtenidos, o por el contrario, se piensa que el siguiente resultado cambia la tendencia de

la secuencia (conocido como la falacia del jugador).

La epistemologia del concepto de azar ha explicado algunas dificultades asociadas a su
desempefio, pues algunos sujetos muestran concepciones que corresponden a las
diferentes etapas por las que el concepto ha evolucionado hasta la formalizacion
axiomdtica de Kolmogorov que actualmente conocemos (Batanero, Henry, & Parzysz,
2005). En su origen, el azar se correspondia con la ausencia de causa que motivaba un
suceso, por lo que si un hecho no obedecia a una causa o ley conocida era calificado
como aleatorio. Esta concepcion se mantuvo hasta la Edad Media, donde la teoria de
juegos tuvo un desarrollo considerable con los conceptos de equiprobabilidad e
independencia. Llegados a este punto, la evolucién en el significado de la aleatoriedad
implica la diferenciacion de dos conceptos que hasta el momento se consideraron
equivalentes y no lo son: el patrén de la secuencia de resultados producida en un
experimento y el proceso de generacién, conocido como experiencia aleatoria (Batanero

& Serrano, 1995; Batanero, 2001).

Las heuristicas y el andlisis epistemoldgico del concepto de azar orientan al profesor en
la ensefianza y aprendizaje del azar pero, como indica Batanero (2013), una experiencia
aleatoria es compleja en si misma, a diferencia de una experiencia determinista. El azar
es un proceso no reversible, es decir, si lanzamos una moneda y obtenemos cara, no
podemos volver al inicio del experimento y repetirlo de nuevo (bajo las mismas
condiciones iniciales) garantizando obtener el mismo resultado. Por contra, si un
alumno dispone de dos caramelos y afiade tres caramelos, podrd separar (restar) a la
cantidad total (cinco caramelos) tres caramelos y obtener la cantidad inicial, pudiendo

repetir el proceso cuantas veces quiera para analizar la situacién de aprendizaje.

En la investigacion educativa, Piaget e Inhelder (1951) recomiendan que la ensefianza y
aprendizaje del azar debiera posponerse a una etapa avanzada de desarrollo del
estudiante (11 a 15 afos). Fischbein (1975), por su parte, concede gran importancia a la
intuicién sobre el azar y trata de demostrar que antes de los 7 afios los estudiantes son
capaces de distinguir fendmenos aleatorios y deterministas. Segun el autor, la ensefianza
tiene un efecto positivo en la construccion de las intuiciones sobre el azar, que el

estudiante va forjando a medida que se enfrenta a précticas adecuadas.
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Pfannkuch y Ziedins (2014) discuten diferentes enfoques de ensefianza de la
probabilidad y destacan la modelizacién como mejor propuesta. Los autores manifiestan
la importancia de que los estudiantes descubran los modelos de probabilidad a través de
la reflexion pues: “la idea de una probabilidad y su estimacién estd por consiguiente
intimamente ligada a una secuencia de experiencias, un proceso observado en un
periodo determinado y la ley de los grandes nimeros” (Pfannkuch & Ziedins, 2014, p.
110). Eichler y Vogel (2014) se centran en la modelizacién y diferencian tres
situaciones en las que hacer uso de la simulacion para la ensefianza de la probabilidad:
1) explorar modelos existentes, 2) descubrir un modelo desconocido, y 3) generar datos
de un modelo. En el este trabajo nos interesamos por la primera opcién, puesto que la
simulacién permite analizar la realidad de un experimento concreto, como es el
lanzamiento de una moneda, conectando el mundo tedérico de la probabilidad y el

mundo empirico de los datos (Eichler & Vogel, 2014).

Los estudios sobre el desempefo de los estudiantes sobre el azar muestran diversas
dificultades y errores, uno de ellos muy curioso que se asocia al término “predecir” un
resultado. Como indica Savard (2014), al pedir a los estudiantes que propongan un
resultado, como por ejemplo en el lanzamiento de la moneda, muchos estudiantes
consideran el hecho de predecir como el de asegurar que ocurra con seguridad dicho

resultado.

Green (1983, 1991) analiza el modelo aleatorio mds simple posible (sucesién de
experiencias Bernoulli) segiin diferentes tareas dirigidas a estudiantes. En una tarea pide
predecir las secuencias de resultados de lanzar 50 veces una moneda equilibrada. Los
estudiantes muestran la fuerza de la equiprobabilidad en los patrones que proponen,
poca variabilidad aleatoria en las secuencias propuestas, y la falacia del jugador. La
apreciacion de la aleatoriedad resulta igualmente insatisfactoria en otras tareas
similares, como en la que se pide elegir entre dos patrones de 150 lanzamientos de una
moneda aquella que consideren aleatoria. En otros estudios podemos encontrar

resultados similares con estudiantes de secundaria (e. g., Batanero & Serrano, 1999).

Falk, Falk y Levin (1980) llevaron a cabo un estudio con escolares de entre 4 y 11 afios
de edad mediante el uso de ruletas. En el andlisis de sus respuestas, fueron pocos los
estudiantes que mantuvieron su patrén de respuesta a lo largo de las cuestiones
formuladas, dando muestra de una incoherencia sistemadtica. Algunas de las respuestas

indicadas por los estudiantes se basan en principios irrelevantes como, por ejemplo, la
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opcion mds proxima al lugar ocupado por el puntero de la ruleta segin un color
pretendido; la opcidn situada a su lado izquierdo por ser zurdo; la opcidn mas bonita; el

color del club de futbol preferido; etc.

Metodologia

Se disefia una secuencia de ensefianza basada en un experimento aleatorio (el
lanzamiento de una moneda), con la intencién de evaluar las intuiciones sobre el azar en
una muestra de estudiantes de quinto curso de Educacién primaria (10 a 11 afios). La
ensefanza también permitird desarrollar estas intuiciones en los estudiantes, ya que se
hace uso de conceptos previos (variable estadistica, distribucion unidimensional,
resimenes estadisticos, etc.) y representaciones graficas (diagrama de puntos y de
barras) que ellos mismos utilizaran para analizar los resultados y mostrar la adecuacién
de sus respuestas. Este es un aspecto innovador de la ensefianza, ya que propiciard que

los estudiantes valoren su formacidn en cuanto al azar.

El primer paso en el disefio fue fundamentar el significado de referencia del azar,
basdndonos en la documentacién curricular, el marco tedrico y los antecedentes de
investigacion, todos ellos descritos anteriormente. Nos basamos en una tarea propuesta
por Green (1991), reduciendo a diez los lanzamientos de la moneda para adaptar el
tiempo de nuestra ensefianza a dos sesiones de 50 minutos cada una. En la primera
sesion, los estudiantes predicen resultados, contestan a preguntas sobre la certeza de
obtener un resultado concreto y proponen un patrén de resultados aleatorios del
experimento. En la segunda sesidn, se lanza realmente la moneda diez veces y se pide al
alumno interpretar los resultados obtenidos (los suyos junto a los de los compafieros),
asi como relacionarlos con los propuestos en la sesién anterior (los suyos junto a los de
los compaiieros). En ambas sesiones los alumnos respondieron individualmente a las

preguntas del cuestionario y posteriormente ponian en comun sus respuestas.

La intuicion sobre el azar es un constructo inobservable (Ledn & Montero, 2002), por lo
que la observacion participante del profesor en el aula se acompafia de una hoja de
respuestas o cuestionario que el alumno cumplimenta a medida que desarrolla la
enseianza. Los resultados del estudio se han obtenido de las respuestas de 24
estudiantes (17 nifios y 7 nifias) de un colegio de Granada, con una formacién pobre en

estadistica y probabilidad segtn su profesora.
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El andlisis de los resultados es esencialmente cualitativo y exploratorio, tratando de
compensar el tamafo limitado de muestra con un profundo andlisis de contenido de las
mismas (Weber, 1985), que permite realizar inferencias a través de la identificacién
sistemdtica y objetiva de las caracteristicas especificas de un texto (Ghiglione &
Matalén, 1989). Los resultados del andlisis se describen a continuacion, siguiendo el
transcurso de la secuencia de ensefianza e informando de los aspectos mds

caracteristicos de su evolucidn, segin la observacion del profesor.

Resultados y discusion

Comenzamos la primera sesion de ensefianza preguntando si alguna vez habian lanzado
una moneda y observado su resultado, donde la mayoria contestaron que si. Pedimos
que la lanzasen una vez la moneda en clase para experimentar el resultado (primera
pregunta del cuestionario: C1.1) y que anotasen sus resultado. Los alumnos pudieron
observar que no todos obtuvieron igual resultado. A continuacion, cada uno contesto a

las primeras cuatro preguntas del cuestionario, que describimos a continuacion:

Cl1.2. Si lanzas de nuevo la moneda, ;obtendrds otra vez el mismo
resultado? ; Por qué?

Esperamos que el alumno conteste que es posible obtener el mismo o distinto resultado,
pues el experimento no tiene memoria de lo ocurrido. Encontramos muchas respuestas
incorrectas de los alumnos que muestran una concepcion causal de la aleatoriedad en los
estudiantes (Batanero & Serrano, 1995). En mayor medida se refieren a la suerte: “Si,
porque puede ser que alguna vez tengas suerte y te salga lo mismo dos veces” (PFC); al
desconocimiento de las causa que produce los resultados: “No, porque a mi nunca me
salen dos seguidas iguales” (PLFP); o a la necesidad de ocurrir un mismo resultado por
el hecho de tratarse de una experiencia aleatoria: “Si, porque si la tiro igual que antes
saldrd lo mismo” (CGM).

C1.3. ;Sabes cudantos resultados diferentes podemos obtener cuando
lanzamos la moneda? ;Por qué?

En esta categoria encontramos siete alumnos que dieron la posibilidad de caer de canto
en la mesa. Sus respuestas se han categorizado como parcialmente correctas pues en
este caso la moneda rodaria y finalmente caeria de cara o de cruz. En general los

restantes alumnos contestaron correctamente.
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C1.4. ;Crees que antes de lanzar una moneda podrias decir, con seguridad,
cudl sera el resultado que obtendras? ;Por qué?

Se espera que los alumnos indiquen que no se puede, con seguridad, adivinar el
resultado de un lanzamiento. Utilizamos los términos “decir” y “con seguridad” para
eliminar la confusién descrita por Savard (2014) en el significado que algunos
estudiantes atribuyen al término prediccion. Esta pregunta difiere de la C1.2, pues no

pretendemos que se conteste segin un resultado previo obtenido.

La mayoria de los alumnos contestan correctamente, aunque algunos se aventuran a
indicar probabilidades en sus respuestas y los valores que aportan son todos erroneos.
Estas respuestas se han categorizado como parcialmente correctas ya que indican que no
es posible saber con seguridad el resultado de un lanzamiento, pero acompaifian su
respuesta con porcentajes de ocurrencia incorrectos: 0%, 10%, 55%, 65% y 75%, todos
distintos del 50% que es el correcto. Estos resultados, aunque mejores que los obtenidos
en la cuestion C1.2, son preocupantes porque los alumnos muestran dificultades al
asignar la probabilidad como grado de ocurrencia a sucesos equiprobables, a pesar de

que los alumnos perciben la aleatoriedad del experimento.

En la tabla 1 se resumen los resultados de las primeras preguntas del cuestionario donde
podemos observar que los alumnos tienen bien asimiladas las preguntas C1.3 y C1.4,
siendo totalmente contrarios los resultados en la pregunta C1.2, donde s6lo poco més de

la mitad de la clase ha contestado correctamente.

Tabla 1.

Respuestas (y porcentajes) a preguntas del cuestionario 1

Pregunta Correcta Incorrecta Parcialmente correcta Total de alumnos

Cl2  13(542) 11(458) 24(100)
Cl13 16(66,6)  1(4,2) 7(29,2) 24(100)
Cl4  17(708) 1(42) 6(25) 24(100)

C1.5. ;Crees que podemos escribir los resultados de los 10 lanzamientos de
la moneda (sin lanzarla realmente, sino como td pienses que saldrian) de
forma que otras personas piensen que has lanzado la moneda de verdad?
Por qué?

Todos los estudiantes respondieron afirmativamente a esta cuestion y a continuacién
rellenaron una tabla en el cuestionario donde proponian el patrén de los 10

lanzamientos. La clase finaliz6 con una puesta en comun de los resultados
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proporcionados por los alumnos, segun el total de caras y cruces de los patrones
propuestos. Se pidi6 a los alumnos representar la distribucion de caras en papel, donde
algunos representaron el diagrama de puntos y otros el de barras, y comentaron en gran
grupo las caracteristicas de la distribucién representada. No hubo ninguna duda puesto
que todos los patrones propuestos respondian a secuencias cortas de caras y cruces y

frecuencias equilibradas.

La siguiente sesién comenzé con el lanzamiento real de la moneda diez veces
consecutivas y a continuacién los alumnos compararon sus resultados. Como en el dia
anterior, representaron la distribucién del nimero de caras y la compararon con la del
dia anterior. Observaron que la distribucién de la secuencia real era menos simétrica
que en la secuencia simulada asi como la representatividad de la moda en una y otra
distribucién (Figura 1). Se pidi6 a los alumnos contar la racha (secuencia de resultados
de igual tipo: o caras o cruces) mds larga en las secuencias de resultados obtenidos y
mostraron interés por representar también la variable longitud de la racha mas larga
(mayor nimero de resultados iguales obtenidos en los sucesivos lanzamientos), aunque
la falta de tiempo hizo que sé6lo la representase el profesor en la pizarra, como se
muestra en la figura 2. Los alumnos observaron que en la secuencia de resultados reales

las rachas tenian una longitud més variable de las que ellos habian considerado.

NUmerode caras (secuencia simulada) Nimero de caras (secuencia real)

10

4
T
, 1
o 1N . I 0.
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Figura 1. Representacion de la variable “nimero de caras” segin la experiencia.

Longitud de la racha mas larga (simulada) Longitud de la racha mas larga (real)
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Figura 2. Representacion de la variable “longitud de la racha mds larga” segin la experiencia.
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Tras la interpretacion de los graficos que se muestran en la figura 1 y 2, los alumnos

contestaron a las preguntas del cuestionario que describimos a continuacion.

C2.1. (Podriamos distinguir si una secuencia de lanzamientos de una
moneda es aleatoria o es inventada, por ejemplo, como la que te inventaste
ayer? ;Por qué?

Esperamos que los alumnos indiquen que en la secuencia simulada las rachas son cortas
mientras que en la secuencia real son mds largas. También esperamos que los
estudiantes perciban que en la secuencia real la proporcion de caras y cruces no tiene
por qué ser equilibrada (asociarse al valor 0,5). Los alumnos mostraron dificultad en
responder a la pregunta y en su mayoria respondieron que no pueden distinguir si una
secuencia es simulada o real. Otras respuestas se categorizaron como respuestas
parcialmente correctas pues muestran un razonamiento aleatorio adecuado y no
responden con precision: “Si, porque puede ser cara o cruz” (SMR); o bien porque no
presentan error a pesar de no contestar completamente a lo que se pide: “Si, porque han
salido totalmente diferentes porque ayer nos lo inventamos y hoy no porque teniamos

una moneda” (PLFP).

C2.2. a) ; Tenemos que obtener exactamente 5 caras y 5 cruces para que una
secuencia de 10 lanzamientos de una moneda sea aleatoria? b) ;Podriamos
obtener 1 caras y 9 cruces? c) ;y 2 caras y 8 cruces? ;y 8 caras y 2 cruces?
Por qué?

Esperamos que los alumnos contesten que no tiene por qué obtenerse 5 caras y 5 cruces
en la secuencia real (cuestion C2.2a), pudiendo encontrar 1 cara y 9 cruces (cuestion
C2.2b), 2 caras y 8 cruces o bien 8 caras y 2 cruces (cuestion C2.2¢). Los alumnos salvo
uno contestan todos correctamente a la primera pregunta (C2.2a), indicando que no
tenemos que encontrar 5 caras y 5 cruces en la secuencia real. S6lo un alumno responde
que, en general, se puede obtener lo que sea. Los alumnos muestran més dificultad al
valorar las otras posibilidades de ocurrencia (preguntas C2.2b y C2.2¢) pues contestan
de modo impreciso, no dando las razones de su respuesta: “No porque no te puede salir
solo una cara; No porque no te puede salir solo dos caras; No porque no te pueden salir
solo dos cruces” (AAC).

C2.3. Después de todos los graficos que has construido, contesta

razonadamente a la siguiente pregunta: ;Tiene tu clase buena intuicién para

adivinar una secuencia aleatoria de 10 lanzamientos de una moneda? ;Por
qué?
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Esta pregunta completa a las anteriores pues se pide que el alumno reflexione sobre los
graficos construidos y la experiencia desarrollada. Esperamos que indiquen que no han
tenido buena intuicién, segin las rachas cortas y el equilibrio entre las frecuencias de

resultados que proponian en sus secuencias simuladas.

Los alumnos, en general, responden de modo incorrecto pues son imprecisos y no se
basan en los graficos construidos, generalmente se refieren a la suerte como muestran
estos ejemplos: “No, porque no es muy fécil saber lo que vas a sacar” (JAR); “Si,
porque algunos tienen suerte y algunos no” (NFS). Consideramos respuestas
parcialmente correctas cuando se basan en las graficas elaboradas aunque con
imprecisiones en su interpretacion, como por ejemplo: “No, porque casi todos pusieron

5 y esta vez salieron casi la mitad de 5 (JFJH).

En la tabla 2 se resumen los resultados de las respuestas, donde podemos observar el
alto porcentaje de error de las preguntas C2.1 y C2.3, donde los estudiantes muestran
dificultad en argumentar o justificar si una secuencia es simulada o real, siendo fécil
para los estudiantes razonar sobre ejemplos concretos como los que fundamentan las
cuestiones C2.2a, C2.2b y C2.2c. Resultados similares se encontraron en la
investigacion de Green (1983), en la que se pide predecir resultados en una secuencia de

50 lanzamientos.

La formulacién de argumentaciones adecuadas puede promoverse enfrentando al
estudiante a una amplia tipologia de problemas, impregnados de una riqueza de
representaciones, donde los conceptos se vinculen con diferentes procedimientos y

propiedades, que promuevan la argumentacion (Godino, Batanero, & Font, 2007).

Tabla 2.

Respuestas (y porcentajes) a preguntas del cuestionario 2

Pregunta Correcta Incorrecta Parcialemnte correcta Total de alumnos

C2.1 3(12,5) 13(54.2) 8(33,3) 24(100)
C22a  23(95.8) 1(4,2) 24(100)
C22b  20(83,3) 4(16,7) 24(100)
C22c  20(833) 4(16,7) 24(100)
2.3 3(12,5)  15(62.5) 6 (25) 24(100)

El cuestionario finaliza con una pregunta donde se pedia a los alumnos escribir lo que
habfan aprendido. Las respuestas se resumen en la tabla 3, donde se observa la

valoracion positiva de la experiencia, generalmente porque consideran el experimento
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aleatorio importante (37,3%) y porque reconocen que no es facil disponer de una

intuicién adecuada ante situaciones de azar (29,2%).

Tabla 3.

Categorias de respuestas (y porcentajes) del alumno segiin su aprendizaje en la
experiencia

Respuestas de los alumnos al interés de la practica Frecuencia
No es facil adivinar; La intuicién algunas veces acierta 7(29,2)
Da igual aleatorio o inventado 1(4,2)
Pensar mas rapido 1(4,2)
Tener probabilidades en el azar 14,2)
Obtener informacién 1(4,2)
Monedas importantes 9(37,3)
Lo que hemos hecho es interesante 2(8,3)
La suerte para lanzar 2(8,3)

Reflexion final

Este trabajo describe los resultados de una secuencia de ensefianza disefiada para
evaluar y desarrollar la intuicién sobre el azar en alumnos de Educaciéon primaria,
basada en la experiencia aleatoria del lanzamiento de una moneda. Diversas preguntas
dirigen las dos sesiones que conforman la secuencia de ensefianza, que los alumnos van

respondiendo en un cuestionario disefiado especificamente para cada sesion.

Los alumnos estuvieron motivados en clase y valoran la importancia de este tipo de
experiencias aleatorias, donde un alto porcentaje de participantes reconoce la dificultad
de adivinar resultados que puedan obtenerse en una secuencia simulada. Como indica
Batanero (2013), los nifios en las primeras edades aprenden a través de la propia
experiencia, y estas practicas dan al nifio no s6lo conocimientos técnicos sino también
estratégicos por lo que son de gran utilidad para su formacion. La experiencia disefiada
parte de los conocimientos del estudiante, observdndose, como en investigaciones
precedentes (e.g., Falk, Falk, & Levin, 1980), que razonamientos de los estudiantes
basados en principios irrelevantes, influenciados por sus creencias en la evaluacion del
azar, nada tienen que ver con la adecuada adquisicion del concepto de azar (Batanero,

2013).

Los resultados obtenidos en esta investigacion informan del significado personal que los
estudiantes poseen sobre el azar, al evaluar sus intuiciones sobre este concepto en una
situacion prictica. La experiencia permite al profesor medir la correspondencia de este

significado personal con el significado institucional pretendido (Godino, Batanero, &
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Font, 2007), e informan de dificultades y errores que muestran nuestros estudiantes en
el desempefio de este concepto, como por ejemplo, la heuristica del resultado préximo o
falacia del jugador (Savard, 2014) que se manifiesta en nuestro estudio, donde el
estudiante considera que el resultado de la siguiente experiencia cambia la tendencia de
los resultados obtenidos. Por otra parte, se describe una secuencia de ensefianza que
puede ser implementada en cualquier nivel inicial de introduccion al azar y la
probabilidad. En este sentido, la revisién de investigaciones que se presenta en este
trabajo también ayudara al profesor en la comprension del razonamiento probabilistico
de sus estudiantes. Por ejemplo, Green (1983) observa la tendencia de sus estudiantes
en indicar rachas cortas en las secuencias simuladas, resultado que se manifiesta en

nuestro estudio.

Este trabajo puede ser completado con otras experiencias relacionadas, como por
ejemplo, con el uso de la tecnologia a través de applets, que reforzardn los contenidos
trabajados en clase a la vez que permitirdn a los estudiantes avanzar en su aprendizaje.
Como sugieren Eichler y Vogel (2014), el uso de la simulacién en el aula permite
explorar modelos existentes a través de experimentos concretos, en nuestro caso el

lanzamiento de una moneda.
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