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Resumen

En este trabajo se analiza la evolucion de lastanids de pensamiento
probabilistico de 583 estudiantes para profesonaematicas de la provincia de
Mendoza, Argentina. Se aplico el analisis de ctestmalisis discriminante, test de
Pearson, y el grafico de lineas. El marco de reéémees el sistema de categorias
para la determinacion de las tendencias de pensamnpeobabilistico propuesto por
Cardefioso (2001). La caracterizacion de las migsi@isasociada a la capacidad
para reconocer la aleatoriedad, los argumentosjystricarla: causalidad,
multiplicidad e incertidumbre; los argumentos gasdificar la estimacion de la
probabilidad: contingencia, laplaciana, frecuengiaquiprobabilidad. Pero no se ha
encontrado asociacion estadisticamente signifiz&ntre las tendencias de
pensamiento probabilistico con la edad, el ingtitidcente y el nivel propededitico.
Se encontré mayor presencia de las tendeaastidumbrey deterministeen los
dos primeros afnos; y de legntingenciay personalistaen los dos ultimos afios.

Palabras claveeducacién probabilistica, formacion del profedorde matematica,
evolucion de las tendencias de pensamiento.

Introduccién
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En este trabajo se analizan las caracteristicasaaiss a las tendencias de pensamiento
probabilistico de los estudiantes para profesana&maticas de la provincia de Mendoza,
Argentina. Las tendencias encontradas son: Detatajdncertidumbre, Personalista y
Contingente (Moreno y Cardefioso, 2014b). La canaei®on de las mismas esté asociada a
ciertos factores, como es la capacidad para reeosocesos aleatorios, los argumentos que
utilizan para justificarlos: causalidad, multiptled e incertidumbre; los argumentos que
emplean para justificar la estimacion de la prdiddid: contingencia, laplaciana, frecuencial, y
equiprobabilidad. Sin embargo, no se ha encontaadoiacion entre las tendencias de
pensamiento probabilistico con la edad, el ingtildcente y el nivel propedeutico de los
estudiantes. Lo que nos hace reflexionar acerta mecesidad de una profunda revision del
curriculo del profesorado de Matemética, con marasyrar una formacion que les permita
concretar la enseflanza de la probabilidad en el d&/secundaria.

Marco de Referencia

Hemos utilizado como marco de refereetiEistema de categorias para la determinacion
de las tendencias de pensamiento probabilistiquuesio por Cardefioso (2001); el que
detallamos a continuacion, y ademas compartimogkauntor su perspectiva epistemoldgica
socio constructivista, segun la cual entendemaosr@cimiento como sistemas de ideas con
diferentes formas de concrecion y articulacion, egté sometido a evolucion, reestructuracion y
reorganizaciéon continua, producto de la interaccdmel medio.

Causalidad ‘Argumentaciones que tienen como criterio de recomeato de la aleatoriedad
explicaciones en funcion de los diversos factoeesales o en la ausencia de posibilidad de su
control.

Multiplicidad ; Argumentaciones que tienen como criterio demeconiento de la aleatoriedad
la existencia de multiples posibilidades en el defia del fenomeno.

Incertidumbre ;Argumentaciones en las que se utiliza como critgeioeconocimiento de la
aleatoriedad la propia imprevisibilidad del suceso profundizar en su explicacion o analisis.

Subjetiva :Argumentaciones en las que utiliza como criterioed®nocimiento de la
aleatoriedad consideraciones referidas a la prop#ncia o creencia subjetiva.

ContingenciaArgumentaciones estimativas de cuantificacion gedéabilidad basadas en la
comparacion entre los casos favorables y desfalasrale un suceso.

Laplaciana:Argumentaciones estimativas de cuantificacion gedéabilidad basadas en la
proporcion entre los casos favorables y desfavesatél fenbmeno.

Frecuencial:Argumentaciones estimativas de cuantificacion dqedéabilidad basadas en la
lectura frecuencial del fenomeno o de la informa@gportada.

Equiprobabilidad:Argumentaciones estimativas de cuantificacion qedéabilidad basadas en
justificaciones desde la equiposibilidad entreréssiltados del fenémeno.

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

Metodologia

Se aplic6 un cuestionario con cuarenta y ocho itesisticuatro relativos a las
caracteristicas sociodemogréficas de los estudiatibee al reconocimiento de la aleatoriedad
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con sus respectivas argumentaciones y otros vedatta items relativos a la estimacion de la
probabilidad. Las respuestas de los estudiantasaizaron a la luz de técnicas estadisticas:
Transformacion de las respuestas en variablesitatarats; andlisis de clusters, analisis
discriminante, Test de Pearson y Gréfico de lineas.

Resultados

Los estudiantes que participaron del estudio dalligen en distintos institutos de
formacion docente de la provincia de Mendoza, Aigan

En el Instituto de Formacion Docente 9-002 de Ipitahde Mendoza, respondieron al
cuestionario 215 estudiantes (36,88%); del insti®@4013 de Capital respondieron 38 estudiantes
(6,5 %); del instituto de gestion privada TP-13testaron 32 estudiantes ( 5,5 %); del instituto
9-009 ubicado en el departamento de Tupungatolyigm de Cuyo contestaron 95 estudiantes
(29,2%); del instituto 9-011 del departamento de Bafael contestaron 53 estudiantes (9,1%);
del instituto 9-006 del departamento de Rivadawrestaron 52 estudiantes (8,9%); del
instituto 9-026 del departamento de San Martintesiaron 37 estudiantes (6,4%); del instituto
9-024 de Lavalle contestaron 34 estudiantes (5)88&) instituto 9-023 del departamento de
Maipu contestaron 27 estudiantes (4,6%).

En primer lugar se determinaron las tendenciasdegmiento probabilistico de los
estudiantes mediante el analisis de clusters isefichinante (Moreno & Cardefioso, 2014);
donde se determinaron cuatro tendencias de pengamieterminista, Incertidumbre,
Personalista y Contingencia.

La tendencia aDeterminismoes la que logra el menor reconocimiento de latatedad,
hecho que motivo la denominacion del grupo. Cuamegan la aleatoriedad lo hacen desde la
incertidumbre y desde la multiplicidad (Moreno, @Hioso & Gonzalez-Garcia, 2014a, 2014c).
Cuando estiman la probabilidad lo hacen desdertirgencia y la equiprobabilidad, con
valores que superan al valor medio de esta cateddreno, Cardefioso & Gonzalez-Garcia,
2012a, 2014e).

La tendencia hacia lacertidumbregs la que logra el mayor reconocimiento de la
aleatoriedad. Fundamentan este reconocimiento desuerevisibilidad del suceso; es decir
desde la categoria que hemos denominado incertigytolque motivo la denominacion de
grupo. En segundo lugar argumentan desde la maitiatl, es decir que consideran los posibles
resultados en la ocurrencia del suceso; no pordestcartan los argumentos causales, ya que los
mismos tienen cierta relevancia, dado que alcanaarmlor superior a la media de la categoria.
En cuanto a la estimacion de la probabilidad, lagrqbabilidad alcanza el valor maximo en
este grupo, mientras que las categorias contingdagpiaciana y frecuencial alcanzan el valor
minimo.

La tendencia hacia ®ersonalismes el tercer grupo en el reconocimiento de la
aleatoriedad, y es el grupo que mas emplea latsubgsl para argumentar el reconocimiento de
la aleatoriedad, si bien es superado por el argtamecertidumbre. Cuando niegan la
aleatoriedad, también argumentan desde la sulgjatlyly en cuanto a la estimacién de la
probabilidad se destaca el uso de la categoriaierp&l, en relacion con los otros tres grupos.

La tendencia hacia l@ontingenciags el segundo grupo en el reconocimiento de la
aleatoriedad, se destaca el uso de argumentosdsasadh multiplicidad y en la causalidad; sin
embargo la categoria mas usada es la incertidut@bendo estiman la probabilidad lo hacen
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fundamentalmente desde las categorias continggiapdaciana con valores maximos, si bien
también argumentan desde la categoria frecueranalic valor superior al valor medio de la
misma.

Luego, se aplico el test de Pearson para anadizzsdciacion entre las tendencias de
pensamiento probabilistico y las variables, commgestran en la Tabla 1.

Tabla 1

Caracteristicas asociadas a las tendencias de peiesdao probabilistico

Variable Chi cuadrado de Valor p conclusién
Pearson
Nivel Propededutico )(2(9) = 13736 0,132 Independencia
Edad de los estudiantes )(2(12) = 13736 0,319 Independencia
Instituto Educativo )(2(24) = 30656 0,167 Independencia
Reconocimiento de la 2, = 0,000 Dependencia
aleatoriedad X9 =41926
Reconocimiento de la 2 = 0,000 Dependencia
aleatoriedad desde la Xy =812
causalidad
Reconocimiento de la 2, = 0,000 Dependencia
aleatoriedad desde la Xy =127351
multiplicidad
Reconocimiento de la 2, = 0,000 Dependencia
aleatoriedad desde la X3 = 36286
incertidumbre
Reconocimiento de la 2 0,109 Independencia
aleatoriedad desde la Xy = 18216
Subjetividad
Estimacion de la X2(27) = 46687 0,011 Dependencia

probabilidad desde la
Contingencia

o SR Xw=16661 0000 Dependenca
Laplaciana

probabilcad desdela X 1= 60713 0,000 Dependencia
Frecuencial

Estimacion de la 2, = 0,000 Dependencia
orobabilidad desde la A (¢ = 363758
Equiprobabilidad

Esimadtndels T Ay =1gle 0109 Independenc
Experiencial
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Estos resultados nos pueden ayudar a dilucidamgplejidad del pensamiento probabilistico. A
pesar de la falta de asociacion entre las tendedeigpensamiento probabilistico y los niveles
propedeuticos de los estudiantes, hemos realiza@malisis pormenorizado de la presencia de
cada una de ellas por nivel.

Numero inicial de
casos

— Incertidumbre

— Contingencia
Personalista

— Determinista
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60
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-
N
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Figura. Grafico de lineas de las tendencias de pensanpeoib@bilistico en funcién del nivel
propededtico.

En el Grafico de lineas y la Tabla2 , se muesteaajuel primer curso de la carrera, la
tendencia hacia la incertidumbre es la que tiengonfeecuencia; en donde se destaca la
presencia de los estudiantes mas jévenes. Estanteiacse caracteriza por alcanzar el mayor
reconocimiento de la aleatoriedad y estimar la ghbdinlad desde la equiprobabilidad (Lecoutre,
1985, 1992; Lecoutre & Durand, 1992; Lecoutre yddar, 1990; Lecoutre, M.P.; Rovira, K.;
Lecoutre, B. & Poitevineau, J. ;2006), como sesgajecir, que no representa un argumento
apropiado. En segundo lugar, se presenta en meggiday la categoriBeterministacuya
caracteristica fundamental es el no reconocimiéatia aleatoriedad desde la multiplicidad y la
incertidumbre; situacion que podria revelar el dascimiento del significado del término
aleatorio (Moreno, Cardefioso y Gonzéalez-Garcia, 2014b); trdsmgue la estimacion de la
probabilidad es argumentada desde la equiprobadijldenotando la falta de ideas formales
acerca de la probabilidad (Moreno, Cardefioso y @lemzGarcia, 2012, 2014e).

En el segundo curso, en cambio, aparece la preséadas tendenci&ontingencia
Determinista e Incertidumbrdas que se presentan en igual medida. La teral€ocitingencia
se caracteriza por el reconocimiento de la aleatad desde la multiplicidad y la causalidad, y la
estimacion de la probabilidad es argumentada dasdmtegorias contingencia y laplaciana.

En el tercer curso, se destaca la tendeboiatingenciamientras que las otras tres son
alcanzadas de manera similar las otras tres.
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Finalmente, en el cuarto curso, aparece en pringar lla tendenci@ontingenciay luego
la tendenci&ersonalista
Tabla 2

Tabla de contingencia del “nivel propededtico” yetfidencia de pensamiento”

Nivel Incertidumbre  Contingencia Personalista Determinisa
Propededtico
1° curso 33,33 % 21,95 % 21,14 % 23,58 %
2° cursc 25,45 % 27,279 20,91 % 26,37 %
3° cursc 23,02 % 28,7¢ % 23,74 % 24,46 ¥
4° cursc 17,05 % 31,8-% 29,55 % 21,59 Y%

Conclusiones y Discusion

Desde nuestra vision ontologica y holistica dekpemento probabilistico, podemos
concluir que en los dos primeros niveles; dondd@rena la presencia de los estudiantes mas
jovenes; las tendencias se polarizan hacia latidoenbre y en forma diametralmente opuesta
hacia el Determinismo; mientras que los dos ultimuesles es notable la presencia de la
tendencia hacia la Contingencia,; hecho que quesddigado por una mayor instruccion de los
estudiantes; y en segundo término hacia el pelisomal

Las concepciones que tienen los estudiantes del Pififenciadas por su formacion
matematica (Meletiou-Mavrotheris, 200¢€onllevan una vision simplificadora de la reatiga
debido a que sus intereses se centrakkraconceptualizaciones abstractas y deductiyam
han logrado el nivel de desarrollo necesario, gagérmita interpretar los fendmenos de la vida
cotidiana y del mundo fisico-natural desde conaeps cercanas a las formales. Sin embargo,
podemos sefialar, como lo hemos mencionado, queselos dltimos afios de la carrera se
detectan concepciones mas evolucionadas que eondgximeros afios. Por lo tanto, queda
planteada la necesidad de la revision del curridaelprofesorado de Matematica de la provincia
de Mendoza, Argentina.
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