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RESUMEN - Resolucién de Tareas Probabilisticas en Contexto Geométrico
por Estudiantes de Educaciéon Primaria!. Se presenta un estudio explora-
torio de resolucion de tareas probabilisticas de comparacién de probabili-
dades y construccién del espacio muestral por parte de una muestra de 55
nifios costarricenses de 6° curso de primaria, analizando sus estrategias
y errores. Comparando con investigaciones previas, se observa un mejor
desempefio en el item en que se puede comparar casos favorables y posibles
y en el que es necesaria la comparacion de dreas, pero no hay diferencias
en aquel en que se introduce como distractor el orden de colocacién de los
casos favorables. Se observa que, en general, se construye correctamente el
espacio muestral en los casos de suceso posible y equiprobable, no asi en los
de sucesos imposible o seguro.

Palabras-Clave: Comparacion de Probabilidades. Espacio Muestral. Con-
texto Geométrico. Educacién Primaria.

ABSTRACT - Solving Probabilistic Tasks in Geometrical Context by Pri-
mary School Students. We present an exploratory study of solving probabi-
listic tasks proposed to a sample of 55 primary school 6" grade Costa Rican
children on comparison of probabilities and the construction of the sample
space, analysing their strategies and errors. Comparing the results with
previous investigations, an improvement is observed in the item in which
the comparison of favorable and possible cases can be applied, and where
the comparison of areas is necessary; however, there were no differences
in the item in which the order in which the favorable cases are located is
introduced as a distractor. The sample space is generally correctly built in
the cases of possible and equiprobable event, but not in those of impossible
or certain events.

Keywords: Comparison of Probability. Sample Space. Geometric Context.
Primary Education.
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Introduccion

Los conocimientos elementales de probabilidad son hoy dia un
requisito bdsico para el ciudadano, debido a las multiples situaciones
aleatorias a las que debe enfrentarse en su vida; también juegan un pa-
pel importante en el estudio posterior de la estadistica (Batanero; Cher-
noff; Engel; Lee; Sdnchez, 2016; Gal, 2005). Asimismo, tienen una parti-
cipaciéon importante en el desarrollo del pensamiento cientifico, donde
muchos de sus procesos se describen mediante leyes aleatorias (Bryant;
Nunes, 2012). Esta necesidad ha llevado a muchos paises desarrollados a
introducir la ensefianza de la probabilidad desde la educacién primaria
(por ejemplo, Australian Curriculum, Assessment and Reporting Au-
thority, 2013; Common Core State Standards Initiative, 2010, Ministerio
de Educacion, Cultura y Deporte, 2014; National Council of Teachers of
Mathematics, 2000).

En Costa Rica, se aprobaron nuevos programas escolares de Ma-
temadtica en 2012, en los cuales el drea de Estadistica y Probabilidad
adquirié un relieve mucho mayor respecto a los anteriores curriculos
nacionales, y una orientacién mds cercana a la naturaleza de esta dis-
ciplina. En estos programas se incluyen contenidos de probabilidad en
toda la educacién primaria (MEP, 2012); mds concretamente, se espera
que los nifios y nifias alcancen las siguientes habilidades generales al
finalizar cada ciclo educativo, comprendido por varios cursos:

Primer ciclo (1° a 3° cursos): Identificar situaciones aleatorias y se-
guras dentro de la cotidianidad y eventos asociados con ellas. Clasificar
eventos aleatorios en mas o menos probables para situaciones o experi-
mentos particulares. Identificar eventos de acuerdo con los resultados
simples que estdn vinculados con ellos (p. 147).

Segundo ciclo (4° a 6° cursos): Identificar eventos mds probables,
menos probables o igualmente probables de acuerdo con el nimero de
resultados simples pertenecientes a cada evento. Determinar probabi-
lidades elementales vinculadas con eventos particulares. Plantear y re-
solver problemas vinculados con situaciones aleatorias (p. 247).

Alincluir un nuevo contenido curricular, es importante asegurar
que el estudiantado tenga las competencias necesarias para abordar-
lo con éxito, informaciéon que, generalmente, se puede adquirir de la
investigacion diddctica. Sin embargo, debido a la poca relevancia que
se dio a los contenidos de probabilidad en curriculos anteriores a 2012,
ha habido una carencia de investigaciones referentes a la ensefianza y
aprendizaje de la probabilidad en Costa Rica. Por otro lado, los estudios
anteriores sobre el tema con nifios y nifias de esta edad en otros paises
se han realizado cuando no habian recibido ensefianza en este tema.

Nuestra investigacion trata de aportar informacion original sobre
los estudiantes costarricenses que han iniciado estudios de probabili-
dad, que puede ser comparada con la de dichos estudios previos. Mas
concretamente, nos centramos en los nifios y ninas de 6° curso de edu-
cacion primaria (11 y 12 afios). Ademads, nos enfocamos en la probabi-
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lidad en el contexto geométrico, donde la investigacion previa es mas
escasa.

Laeleccion del nivel educativo apunta a dos razones: con este afio
se concluye la educacién primaria; y segundo, este grupo de estudian-
tes habia seguido los dos primeros cursos del segundo ciclo con el cu-
rriculo actual de Matematica, ya que fue aprobado en 2012 y se aplico
de forma completa en todos los niveles educativos a partir del 2015. Es
importante sefialar que en el momento en que se desarroll6 esta inves-
tigacion, los participantes en la muestra apenas estaban iniciando el 6°
curso, por lo que atin no habian estudiado los contenidos de probabili-
dad correspondientes a dicho afio escolar.

Especificamente, el objetivo de la investigacion es explorar y des-
cribir las habilidades y razonamientos de una muestra de nifios y nifias
para resolver problemas de comparacién de probabilidades simples en
contexto geométrico, contrastando los resultados con la investigaciéon
previa, y evaluar sus destrezas en la construccién de espacios muestra-
les en dicho contexto.

Marco Teorico

El estudio de la capacidad de comparar probabilidades en expe-
rimentos aleatorios sencillos por parte de los nifios comienza con Pia-
get e Inhelder (1951), quienes se apoyan en su teoria constructivista que
asume que el aprendizaje surge de la experiencia, la actividad y el co-
nocimiento previo. Segin los autores, al intentar resolver un problema,
el nifio o nifia utiliza los conocimientos que ya posee, y si no es capaz
de resolverlo se le presenta un conflicto cognitivo que se soluciona me-
diante los procesos de asimilacién y acomodacién. La asimilacién con-
siste en la incorporacién (aceptacion) por parte del sujeto de los datos
o ideas nuevas, y la acomodacion es el cambio o reestructuracion de
los ya existentes. Los autores sugieren que el conocimiento progresa en
etapas de desarrollo, que tienen un orden establecido, aunque la edad
en que un nifo alcanza una de estas etapas puede variar.

Para estudiar la capacidad y razonamiento de los nifios y nifas al
comparar probabilidades sencillas, Piaget e Inhelder (1951) utilizaron
fichas blancas marcadas o no con una cruz, introduciendo un pequefio
numero de fichas de cada tipo en urnas transparentes. Pidieron a los
sujetos de su estudio elegir entre dos urnas de este tipo, preguntdndo-
les cudl de ellas era preferible elegir, en un juego donde se ganaba al
obtener una ficha marcada. Los autores fueron cambiando el nimero
de fichas blancas (casos desfavorables) y marcadas (casos favorables)
en las dos urnas y realizaron entrevistas mediante este juego a nifios
y niflas desde los 3 afios y medio hasta los 13-14 afios. Comparando las
respuestas similares de grupos de sujetos de la misma edad, obtuvieron
una descripcion de tres estadios en el desarrollo de su razonamiento
sobre este tipo de problemas.

El primer estadio (I) se divide en dos niveles. El nivel IA se carac-
teriza porque no se tienen los esquemas légicos que permiten compren-
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der la inclusién de la parte en un todo, la disyuncién entre dos tipos
de elementos y la conservacion de las cantidades (por ejemplo, cuando
se trasladan las fichas de lugar). Por ello, s6lo se pueden resolver pro-
blemas donde existe doble imposibilidad (todas las fichas son blancas
en las dos urnas), doble certeza (todas estdn marcadas) o certeza - im-
posibilidad (una urna con fichas blancas y otra con fichas marcadas).
No se consideran todos los casos posibles y sélo se cuentan los casos
favorables. En el nivel IB, los sujetos comparan solo un tipo de fichas
(favorables o bien, desfavorables), y todavia no logran concebir los ca-
sos favorables como parte de los casos posibles (establecer una compa-
racion de la parte con el todo); tampoco son capaces de comparar los
casos favorables con los desfavorables (comparaciéon parte-parte). Sin
embargo, comienzan a comprender que la probabilidad depende del
numero de casos favorables.

El segundo estadio (II) comienza hacia los 7 afios y también se
divide en dos subniveles. En el nivel ITA, se pueden resolver problemas
que implican una sola variable, es decir, cuando se necesita comparar
solo los casos favorables o desfavorables. Se utiliza para ello operacio-
nes aditivas (por ejemplo, restando el nimero de casos favorables a los
desfavorables o viceversa, en cada urnay compardndolos). Se empieza a
comprender la disyuncién (cada caso es favorable o desfavorable), pero
hay un fracaso sistemadtico en los casos en que la composicién de casos
favorables y desfavorables en las dos urnas es proporcional, pues no se
ha adquirido la idea de fraccién o de proporcién. En el nivel IIB, el nifio
o nifia comienza a resolver por correspondencia el problema, cuando la
composicion de las urnas es proporcional (por ejemplo, dos casos favo-
rables por cada desfavorable, en ambas urnas).

En el estadio I1I, el sujeto es capaz de resolver facilmente el caso
de proporcionalidad y es capaz de pensar una solucién general si el nu-
mero de casos favorables y desfavorables es pequefio y la razén entre
ellos es sencilla (por ejemplo, doble, triple, etc.), solucién que va genera-
lizando con la edad.

El éxito en la comparacién de probabilidades, en el caso general,
supone el razonamiento proporcional, cuyas etapas de desarrollo han
sido analizadas por varios autores (p. €j., Karplus; Peterson, 1970; Noel-
ting, 1980a; 1980b) y que se resumen en Behr et al. (1992) y Ben-Chaim,
Keret y Ilany (2012). El més relevante para nuestro trabajo es Noelting
(1980a; 1980b), quien a partir de un problema de comparacién de dos
mezclas (agua y zumo de naranja) subdivide las etapas de Piaget e In-
helder (1951), y determina las edades aproximadas en que se alcanzan,
que serian para los niveles IA: 4 afios, IB: 7 afios, I1A: 8 afios, IIB: 11 afios
y III: 12-13 afios.

Finalmente, en nuestro trabajo se tiene en cuenta también la
comprension del espacio muestral (conjunto de sucesos posibles en un
experimento). Dicha comprensién es un prerrequisito para que el nifio
o nifia pueda realizar la comparacién de probabilidades, ya que este
problema requiere pensar en el conjunto de casos favorables y desfa-
vorables como un todo del conjunto de casos posibles (Bryant; Nunes,
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2012). La estimacién o comparaciéon de probabilidades comienza por
enumerar, o bien imaginar, el conjunto de elementos del espacio mues-
tral, cuya determinacion correcta es una parte esencial para resolver el
problema (Chernoff, 2009). Sin embargo, son pocas las investigaciones
centradas en la construccién del espacio muestral de un experimento
simple por parte de los nifios. Una excepcion es el trabajo de Abraham-
son (2006), en que pide a los nifios y nifias escribir todas las posibilida-
des de un experimento que consiste en obtener cuatro bolas coloreadas
de un conjunto de bolas de dos colores, lo que corresponde a un experi-
mento compuesto, tarea en la que gran parte del estudiantado tiene di-
ficultades. En este articulo, se trata una experiencia mas sencilla, pues
se trabaja solo con experimentos simples y en un mismo contexto.

Antecedentes del Trabajo

Lainvestigacién de Piaget e Inhelder inspir6 una serie de trabajos
sobre el razonamiento probabilistico de los nifios, que se describen con
detalle en Bryant y Nunes (2012), Jones, Langrall y Mooney (2007) y Lan-
grall y Mooney (2005). A continuacidn, se resumen los més relacionados
con nuestro trabajo.

Falk, Falk y Levin (1980) propusieron a nifios y nifias de entre 4 y
11 aflos comparar probabilidades variando el nimero de casos favora-
blesy posibles, y utilizando dos contextos: urnas con bolas y ruletas. En
el caso de las ruletas, utilizaron sectores de dos colores con diferente
namero de sectores de cada color. A partir de los 6 afios, los sujetos de
sumuestra presentaron algunas ideas correctas cuando el problema era
sencillo. Los autores observaron que los nifios y nifias no siempre usa-
ron la misma estrategia para comparar probabilidades, sino que la es-
trategia dependia de los valores asignados a casos favorables y posibles.
En el caso de las ruletas, muchos nifios y nifias comparaban el niime-
ro de sectores, en vez de utilizar las dreas. Por tltimo, algunos sujetos
tenian ideas irrelevantes (como el color favorito) que utilizaban en lu-
gar de usar los datos para comparar probabilidades. Como indica Pratt
(2000), las estrategias utilizadas para realizar juicios o comparaciones
probabilisticas con frecuencia estdn sujetas a sesgos sistemadticos.

Truran (1994) realiz6 una investigaciéon con 32 nifios de 8 a 15
afios, sobre comparacién de probabilidades en urnas. Sus resultados
identifican nuevas estrategias que amplian las descritas en la investiga-
cion de Piaget e Inhelder, como la descripcion del contenido de la urna
sin hacer una eleccién, dar una respuesta acertada sin justificacion,
usar estrategias diferentes para estimar la probabilidad en cada urna,
preferencia por el nimero menor del total de bolas, comparacién con
proporciones sencillas conocidas y comparacion entre razones de posi-
bilidades a favor y en contra.

El estudio de mayor relevancia en el tema fue el realizado por
Green (1983), quien realiz6 una evaluacién del razonamiento probabi-
listico en estudiantes ingleses de 11 a 16 afios con un test que reprodu-
cia en papel y ldpiz los experimentos de Piaget e Inhelder. Algunos de
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sus items planteaban la comparacién de probabilidades en contextos de
urnas y ruletas. Las estrategias que encontraron en la comparacién de
probabilidades en urnas fueron: a) escoger la urna con mayor nimero
de casos posibles; b) escoger la de mayor nimero de casos favorables;
c) elegir la mayor diferencia entre casos favorables y desfavorables; d)
elegir la mayor proporcién entre casos favorables y desfavorables.

En contexto de ruletas, Green identifica los siguientes tipos de es-
trategias: a) comparar las dreas de las partes en que se divide la ruleta;
b) analizar el nimero de porciones favorables o desfavorables, indepen-
dientemente del drea; c) comparaciones del nimero de sectores favora-
bles o desfavorables, o ambos; d) utilizar razones de casos favorables o
desfavorables; e) otras, como considerar la separacion o continuidad de
casos favorables o desfavorables.

Caiiizares (1997) realiz6 un estudio con 320 nifios espanoles de
10 a 14 aiflos y, entre otros problemas, propone los de comparacion de
probabilidades en contexto de urnas y ruletas. La autora describe las
estrategias utilizadas por el estudiantado, que clasificaron en una y
dos variables. Las estrategias de una variable consistian en comparar
solo casos favorables, desfavorables o posibles; y las de dos variables en
comparar de forma aditiva o multiplicativa los casos favorables y posi-
bles. Cafiizares deduce que el nivel mds frecuente de razonamiento de
los nifos y nifias de su muestra es el IB a IIB, segtin categorizacién de
Noelting (1980a; 1980b), siendo pocos sujetos los que alcanzan el I1IB.
Algunas variables que influyen en la respuesta son la composicién de
las urnas (namero de casos favorables y posibles) y la existencia de po-
sibles sesgos en el contexto (por ejemplo, creencias de nimero favorito,
equiprobabilidad o control de la situacion).

En su trabajo, Green (1983) también evalud la comprensién del
lenguaje de la probabilidad en su muestra, incluyendo las expresiones
imposible, posible, e igual posibilidad. En nifios de 6° curso obtuvo un
84% de respuestas correctas en el significado de imposible, 73% en po-
sible'y 18% en igual posibilidad. Cafiizares (1997) por su parte, con las
mismas tareasy también en nifios y nifias de 6° curso, obtuvo un 81,3%
de respuestas correctas en el significado de imposible, 68,1% en posible
y 42,9% en igual posibilidad. Estos resultados apoyan la afirmacion de
Pratt (1998) que indica que la probabilidad es posiblemente la rama de
las matemadticas que mayor distancia presenta entre la aplicacién co-
tidiana y la comprension formal de los conceptos y que, de hecho, el
discurso matemadtico en el tema es, con frecuencia, diferente al lenguaje
cotidiano.

En este trabajo se proponen tres items de comparacién de pro-
babilidades en ruletas (adaptacién de los items 3y 19 de Green, 1983) y
trompos (adaptacion del item 17 de Green, 1983), que fueron usados por
Caiiizares (1997) y otro relacionado con las ideas de suceso seguro, po-
sible, equiprobable e imposible a una muestra de nifios costarricenses
que, a diferencia de los estudios citados, habian recibido instruccién en
probabilidad alo largo de la educacién primaria.
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Metodologia

La muestra utilizada estuvo formada por 55 nifios y nifias de 6°
curso de educacién primaria, 40 estudiantes de 11 afios y 15 de 12 afios,
de los cuales 29 realizaban sus estudios en una institucién privaday 26
en una instituciéon publica (estatal-gratuita) de la provincia de Cartago,
Costa Rica. Aunque las instituciones estdn situadas a menos de dos ki-
lémetros de distancia, los estudiantes de la escuela privada provienen
de diferentes cantones y distritos de la provincia, mientras el 90% de los
estudiantes de la escuela publica viven en distrito donde esta ubicada.

Ambas instituciones siguen el programa de estudios de Matema-
tica del Ministerio de Educacioén Publica de Costa Rica - MEP (2012).
Aunque, teéricamente, en la escuela publica se imparten 8 lecciones
semanales de Matemdtica, y en la privada se imparten 5 (una de ellas
dedicada especificamente a Estadistica y Probabilidad), la cantidad de
lecciones anuales en una instituciéon piblica es mucho menor que en la
privada, debido a diferentes causas (actividades extracurriculares, ca-
pacitacion, etc.).

Delas entrevistas con las docentes a cargo de la asignatura de Ma-
temadtica, se conoce que los nifios y niflas estudiaron probabilidad de
acuerdo a los programas de estudio MEP (2012) a partir del afio 2016.
Las consultas realizadas a los maestros indican que el tratamiento del
tema se baso en el libro de texto, no habiendo evidencias de actividades
realizando experimentos. En larevision de los textos utilizados, s6lo en-
contramos un ejercicio en contexto de ruletas, pero sin comparar pro-
babilidades.

A dicha muestra se aplic6 un cuestionario con cuatro items, todos
ellos relacionados con la probabilidad en un contexto geométrico. Los
tres primeros fueron tomados de la investigaciéon de Caiizares (1997),
quien los tradujo de otros similares de Green (1983), en los que se pide
comparar probabilidades de un cierto suceso con dos ruletas o dos
trompos y justificar la respuesta.

Las ruletas mostradas en el item 1 (Figura 1) se dividen en partes
iguales, con cuatro y tres nimeros, respectivamente, que corresponden
a areas equiprobables. El nimero de casos favorables (obtener 1) es el
mismo en las dos ruletas, mientras que el de desfavorables es menor en
la ruleta azul (2) que en la roja (3), por lo que la probabilidad de obtener
1 esde 1/3y 1/4, respectivamente. Los nifios y nifias podrian comparar
los casos desfavorables en las dos ruletas para dar la solucién correcta,
sin recurrir a fracciones, lo que seria una estrategia del nivel de razona-
miento IIA, segtin Piaget e Inhelder (1951).
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Figura 1 - Enunciado del item 1

La figura muestra dos discos (ruletas) que tienen agujas que

una vez giradas se detienen y apuntan a un nimero (mira el ROJA AzZUL
dibujo): dh
;Con qué disco es mds facil obtener un 3? Sefiala la y
respuesta correcta: ‘v
. Es mds facil obtener 3 en el disco rojo.

Es mads ficil obtener 3 en el disco azul.
Los dos discos dan la misma posibilidad de obtener 3.
. Nolo sé.

cowRE

3Por qué eliges esta respuesta?

Fuente: Adaptado de Green (1983).

Enelitem 2 (Figura 2), se muestran dos trompos con la parte supe-
rior en forma de hexdgono regular y dividida en seis tridngulos iguales
(misma drea) en cada uno de los trompos, tres de los cuales corresponde
alnimero 1 (casos desfavorables) y otros tres al nimero 2 (casos favora-
bles). Por tanto, la probabilidad de obtener un 2 es la misma en ambos.
Se podria resolver la tarea estableciendo una correspondencia entre los
casos favorables y desfavorables, que es tipica del nivel de razonamien-
to IIB, en la teoria de Piaget e Inhelder (1951). Por otro lado, el orden en
que estan situados los triangulos numerados con 1y 2 en cada trompo
es diferente: en el trompo amarillo se alternan los nimeros, mientras
que en el rojo son consecutivos. Esta colocacién es un distractor que
puede afectar al sujeto al comparar las probabilidades (Maury, 1984).

Figura 2 - Enunciado del item 2

Dos trompos de seis lados estdn marcados con unos y doses, como se indica en el
siguiente dibujo representativo:
;Qué trompo te da mejor oportunidad de obtener un 2

cuando se lanza? ;0 dan la misma posibilidad? /V\ /V\
A. Elamarillo es mejor para obtener un 2. 2 2 2 1
B. Elrojo es mejor para obtener un 2. 1 1 2 1
C. Ambos trompos dan la misma posibilidad. w
D. Nolosé.

3Por qué?

AMARILLO ROJO

Fuente: Adaptado de Green (1983).

En el item 3 (Figura 3) se presentan dos ruletas con 6 sectores de
diferente amplitud. En la ruleta marrén hay cuatro sectores numerados
con el nimero 1 (casos favorables) y con el nimero 2 (casos desfavo-
rables). La cantidad de casos favorables es mayor en la ruleta marrén
que en la ruleta naranja (4 vs. 2), pero la amplitud y superficie ocupada
por los casos favorables es mayor en esta tltima. Si se compara la razén
entre casos favorables y desfavorables, se elegiria la ruleta marrén, que
seria una respuesta incorrecta, pues la naranja tiene mayor superficie
favorable al nimero 1.
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Figura 3 - Enunciado del item 3

Dos discos (ruletas), uno naranja y otro marrén, estan marcados con nimeros (mira el
dibujo). Cada disco tiene una aguja que gira.
Sise quiere obtener un 1, ;es uno de los discos mejor que el

otro, o ambos dan la misma posibilidad?
. BElmarrdn es mejor para sacar un 1. 4% qy
. Elnaranja es mejor para sacarun 1. V q <
. Ambos discos dan la misma posibilidad. 0 L»

. No se puede decir.

MARRON NARANJA

lwiNeR--Rvg

;Por qué has elegido esta respuesta?

Fuente: Adaptado de Green (1983).

Se ha incluido un cuarto item (Figura 4) de elaboracién propia,
donde se pide crear un espacio muestral tal que, en un juego hipotético,
el suceso Maria gana el juego (si obtiene el nimero 1) sea seguro, posi-
ble, equiprobable o imposible. La finalidad es evaluar la comprensién
que revelan los sujetos de la muestra frente a este tipo de sucesos.

Figura 4 - Enunciado del item 4

Maria y Esteban juegan con una ruleta. Maria gana un confite sila aguja que gira cae en
el 1 y Esteban gana un confite si cae en el 2. Coloca en las siguientes ruletas los niimeros
que consideres oportunos para que se cumpla:

SPANSPRRSPINSP

(A) Maria gana (B) Es posible que (C) Maria y Esteban (D) Es imposible
Maria gane tienen igual que Maria gane
posibilidad de ganar

Fuente: Elaboracién propia.

El generador aleatorio utilizado en el juego descrito en el item 4
es una ruleta dividida en 4 partes iguales, por lo que el nifio o nifia pue-
de crear un espacio muestral de hasta 4 sucesos diferentes (4 nimeros
distintos), pero si alguno de los ntimeros se repite (p. ej., construir una
ruleta numerada 1, 1, 2, 3), se consigue un espacio muestral donde el
suceso 1 tiene doble probabilidad que los restantes, y, por tanto, Ma-
ria tendria doble probabilidad de ganar que Esteban. Para conseguir el
suceso seguro se debe repetir cuatro veces el nimero 1 (para que Ma-
ria gane siempre), mientras que para lograr el suceso imposible se debe
excluir el nimero 1. En resumen, la resolucién de la tarea requiere la
intuicion del experimento aleatorio y su resultado, asi como de los tipos
de sucesos.

Resultados
Comparacion de Probabilidades Geométricas

En primer lugar, se analiz6 la correccién de la respuesta en cada
uno de los tres primeros items para comparar los resultados con los ob-
tenidos en las investigaciones previas.
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En la Tabla 1 se presentan las elecciones de respuesta al item 1,
donde la mayoria de la muestra elije la opcién correcta, con un por-
centaje (80%) algo mds elevado que el obtenido en estudiantes de igual
edad por Green (1983), 71%, y Caiiizares (1997), 79,1%. Por tanto, puede
decirse que este item ha resultado muy sencillo para los nifios y nifias,
que muestran el nivel de razonamiento IIA, segtn la clasificaciéon de
Piaget e Inhelder (1951). Se atribuye el mejor resultado en la presente in-
vestigacion a la ensefianza recibida por los sujetos durante la educacién
primaria.

Tabla 1 - Frecuencia y porcentaje de respuestas al item 1

Respuesta elegida Frecuencia Porcentaje
Es mds facil obtener 3 en el disco rojo 4 7,3

Es mas facil obtener 3 en el disco azul (correcta) 44 80,0
Los dos discos dan la misma posibilidad de obtener 3 7 12,7

Fuente: Elaboracion propia.

Enla Tabla 2 se presentan los resultados del segundo item, donde
se observa mas dificultad, aunque todavia el 50,9 % de los nifios y nifias
responde correctamente.

Tabla 2 - Frecuencia y porcentaje de respuestas al item 2

Respuesta elegida Frecuencia Porcentaje
El amarillo es mejor para obtener un 2 12 21,8
Elrojo es mejor para obtener un 2 14 25,5
Ambos trompos dan la misma posibilidad (correcta) 28 50,9
No sabe 1 1,8

Fuente: Elaboracion propia.

En este item los resultados son similares a los de Green (49%) y
Canizares (51,6%), con estudiantes de igual edad. Por consiguiente, el
sesgo introducido por la colocacién de los casos favorables en el trompo
no parece haberse superado con la ensefianza. Ademds, segin Piaget e
Inhelder (1951), la comparacién de probabilidades en sucesos equipro-
bables corresponde a un nivel de razonamiento superior (este item se
ubica en el nivel IIB).

Enla Tabla 3 se reproducen los resultados en el tercer item, donde
no se puede aplicar la regla de Laplace o las comparaciones de casos
favorables o posibles, pues las dreas de cada parte en que se divide la
ruleta son diferentes. Aun asi, una gran parte de la muestra consigue
resolver correctamente el problema (63,6%), mientras que en la inves-
tigacion de Green so6lo lo logra el 43% de los sujetos de igual edad y el
46,2% en Cafizares, lo que de nuevo pensamos puede explicarse por la
ensefianza recibida, en nuestro estudio.
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Tabla 3 - Frecuencia y porcentaje de respuestas al item 3

Respuesta elegida Frecuencia Porcentaje
El marrén es mejor para sacar un 1 15 27,3

El naranja es mejor para sacar un 1 (correcta) 35 63,6
Ambos discos dan la misma posibilidad 5 9,1

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa en la Tabla 4 un mejor rendimiento, en general, en la
escuela privada, pues comparando estos resultados separados con los
de Green (1983) y Caiiizares (1997), en los dos primeros items, la escuela
publica tiene resultados inferiores a estos, mientras que la escuela pri-
vada se mantiene por encima y aumenta su diferencia. En el {tem tres,
ambas escuelas se encuentran por encima de los porcentajes de las in-
vestigaciones previas.

Tabla 4 - Porcentaje de respuestas correctas en los items 1, 2y 3, segtin
tipo de escuela, respecto alos obtenidos en investigaciones previas

ftem No Escuela Canizares  Green (1983)
Publica  Privada (1997)
1 65,4 93,1 79,1 71,0
2 34,6 65,5 51,6 49,0
3 57,7 69,0 46,2 43,0

Fuente: Elaboracién propia.

Argumentos para Justificar la Comparacion de Probabilidades

Para comprender mejor las razones que llevaron a los sujetos de
la muestra a elegir sus respuestas, se analizaron los argumentos apor-
tados. Dichos argumentos fueron clasificados, mediante un anélisis
cualitativo, de acuerdo a las categorias descritas por Canizares (1997) y
Canizares y Batanero (1997), que son las siguientes:

1. Comparacién del namero de casos favorables o posibles. Esta
estrategia corresponde, segiin Piaget e Inhelder (1951), a utilizar una de
las variables de la tarea y es propia del nivel de desarrollo IIA. En ella
se compara el nimero de porciones numeradas en las dos ruletas que
son favorables al caso pedido o bien el nimero total de porciones de la
ruleta. No se usa o al menos no se hace referencia a los casos desfavora-
bles, explicitamente, y funciona en el item 2 (porque el nimero de casos
desfavorables es el mismo y todas las porciones tienen igual drea) y en el
item 1 (ya que las ruletas estdn dividas en partes iguales, con el mismo
namero de casos favorables aunque distinto de casos posibles); pero no
en el item 3, pues no se tendria en cuenta la amplitud de cada sector de
laruleta. Algunos ejemplos son los siguientes:

El: Porque tiene menos niameros y el azul no tiene el cuatro (res-
puesta B, item 1).

E2: Porque en las dos hay tres doses (respuesta C, item 2).
E3: Tiene mds unos (respuesta A, item 3).
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2. Comparaciéon explicita del nimero de casos desfavorables.
Cuando explicitamente se cuentan los casos desfavorables y se compa-
ran entre si para justificar la respuesta, eligiendo la ruleta con menor
ndmero de casos desfavorables. También corresponde a una estrategia
de una variable, pero més avanzada que comparar casos favorables o
posibles. Es una estrategia que da una solucién correcta cuando el ni-
mero de casos favorables es igual en ambas ruletas. Es més elaborada
que la anterior porque se tiene en cuenta el complementario del suceso
pedido, lo que supone comprender laidea de disyuncién. Algunos ejem-
plos se reproducen a continuacion:

E4: Porque en el disco azul tienes 2 oportunidades de perder y en
el disco rojo tienes 3 (respuesta B, item 1).

E5: Porque en el azul no estd el 4 (respuesta B, item 1).

3. Comparacion explicita del nimero de casos favorables y desfa-
vorables. Es una estrategia de dos variables, segiin Cafiizares y Batane-
ro (1997), donde se utilizan todos los datos del enunciado. Se comparan
los casos favorables y desfavorables en forma aditiva, como muestra E6,
o se realiza comparacion multiplicativa como muestra E7. Piaget e In-
helder (1951) advierten que estas estrategias no permiten, en general,
resolver cualquier problema (como sucede en el item 3, que lleva a error
porque no se tiene en cuenta el drea de cada sector), aunque pueden lle-
var a éxito dependiendo de los datos (como ocurre en el item 2).

E6: Porque en la naranja hay mds 1 que 2 (respuesta B, item 3).
E7: Tienen 3 veces 2y 3 veces 1 (respuesta C, item 2).

4. Comparacioén del drea ocupada por el nimero pedido. Esta es
una estrategia que sélo puede aplicarse en un contexto de probabilidad
geométrica y puede utilizarse con éxito en todos los items propuestos.
En este trabajo se utiliza en el item 3, donde la comparacién de casos
favorables o desfavorables no funciona y el estudiante debiera recurrir
a comparar el drea total cubierta (amplitud de las superficies), como por
ejemplo:

E8: Porque el 1 tiene mds espacio y es probable que salga el 1 (res-
puesta B, item 3).

E9: Porque el uno tiene el espacio més grande (respuesta B, item 3).

5. Compara dreas y nimero de casos desfavorables o favorables.
Es una combinacién de las dos estrategias anteriores, lo que supone ma-
yor nivel de razonamiento, como por ejemplo:

E10: Yo elegi esa respuesta porque hay menos nimeros y los espa-
cios son més grandes (repuesta B, item 3).

E11: Porque hay menos ntimeros, por lo que el 3 tiene un espacio
mads grande (repuesta B, {tem 1).

6. Sesgo de equiprobabilidad. Algunos nifios o nifias hacen refe-
rencia al azar (expresado también como suerte) para deducir que cual-
quier suceso es igualmente posible, sin tener en cuenta el area ocupada
ni el nimero de casos favorables o posibles. Se muestra en estas res-
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puestas (E12) un ejemplo del sesgo de equiprobabilidad, descrito por
Lecoutre (1992), consistente en equiparar aleatoriedad y equiprobabili-
dad, que también aparecié en Canizares (1997).

E12: Solo hay diferencia de un ntimero el 4 pero pueden tener una
misma probabilidad (respuesta C, item 1).

7. Consideraciones fisicas. Se han encontrado puntualmente otros
argumentos basados en la colocacion de los nimeros en el trompo, la
fuerza que se da a la aguja o consideraciones similares. En los ejemplos
E13yE17 seutilizala creencia subjetiva de que el orden de colocacién de
los nimeros en la ruleta influye en la probabilidad, incluso cuando las
dreas correspondientes a los casos favorables y posibles sean la misma
(caso E13). Hay respuestas que revelan una preferencia por el posible
resultado, segtin ubicacién (en las esquinas, E14), una dependencia de la
posicién inicial de la aguja (E15) o incluso de la fuerza que se le imprime
alaruleta o trompo (E16, E18).

E13: El amarillo, porque estd mds distribuido (respuesta A, item 2).
El4: Porque seguramente cae en las esquinas (respuesta A, item 2).

E15: Porque en el disco azul la aguja apunta al dos, y el siguiente
ndamero serd el tres, en cambio en el disco rojo apunta al uno y el si-
guiente serd el dos (respuesta B, item 3).

E16: Porque en esto todo depende de la fuerza (respuesta C, item 1).
E17: Porque los dos estdn cerca del 1 (respuesta C, item 3).
E18: Sila giras con cuidado siva salirla 3 (respuesta A, item 1).

En la Tabla 5 se presentan los resultados referentes a los argu-
mentos identificados para cada item, siendo en los dos primeros items
correctas las estrategias de comparacién de casos favorables, desfavo-
rables o posibles (el nimero de casos favorables es igual) junto a la com-
paracion de areas, que solo funciona en el tercer item.

En el item 1 predomina la comparacion de los casos posibles, que
enmascara la comparacién de casos desfavorables al haber uno solo
favorable. Asi, implicitamente se utiliza la disyuncién y se concibe el
espacio muestral como unién de casos favorables y desfavorables. Es
decir, si el sujeto indica que en una ruleta hay mds posibilidad porque
hay menos nimeros, se refiere implicitamente al nimero de casos des-
favorables. En la investigacién de Green (1983) solo el 28% de los nifios
y nifias de la misma edad que los que participan en el presente estudio
usaron este argumento y el 30,8% en la de Caiizares (1997). Por tanto,
los resultados en nuestra muestra superan los de dichos estudios.
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Tabla 5 - Frecuencia y porcentaje de estrategias en los items

. ftem 1 [tem 2 ftem3

Estrategia

N % N % N %
1. Comparar casos favorables o posibles 27  49,1* 7 12,7% 13 23,6
2. Comparar casos desfavorables 5 9,1%
3. Comparar casos favorables y desfavorables 14  25,5* 1 1,8
4. Comparar areas 6 10,9* 27  49,3*
5. Areasy casos favorables o desfavorables 5 9,1* 4 7,3*
6. Sesgo de equiprobabilidad 6 10,9 3 5,5 2 3,6
7. Consideraciones fisicas 6 10,9 30 54,5 7 12,7
No sabe 1 1,8 1 1,8

*Argumento correcto en ese item.
Fuente: Elaboracién propia.

En el item 2 son correctas tanto la comparacion de casos posibles
o favorables, como la de casos favorables y desfavorables, y entre los dos
se acerca al 40% de uso. En el caso de Green, el 35% de los sujetos utiliza
la comparacién de casos favorables y posibles y la situacion de los casos
favorablesy desfavorables, y en la investigacion de Cafiizares, alrededor
del 25%, por lo que, de nuevo los resultados del estudio actual son me-
jores. Sin embargo, en este estudio aparece un porcentaje muy alto de
niflos y nifias que utilizan consideraciones fisicas irrelevantes (54,5%),
mientras que en el trabajo de Caiizares supone solo el 21%, siendo en
su caso la referencia a la suerte o equiprobabilidad algo mayor que en
este caso.

En el tercer item predomina la comparacién de dreas, a veces
combinada con comparacién de casos favorables o desfavorables. La
proporcién de argumentos correctos presentados en este articulo es
mayor que en Green y en Caflizares con nifios y nifias de igual edad
(41% y 41,8% respectivamente), mientras que la comparacién de casos
favorables y desfavorables (estrategia incorrecta) es menor que en estos
autores.

De acuerdo al tipo de escuela (Tabla 6), en general los porcentajes
fueron similares excepto en el item 2, donde el 41,4% de los y las estu-
diantes de la escuela privada opt6 por la estrategia 3, frente al 7,7% de
los y las estudiantes de la escuela publica. Es importante sefialarlo, ya
que de acuerdo a Cafizares y Batanero (1997), esta estrategia es mas
avanzada al considerar dos variables. Este item, en general, fue mas
complejo para los nifios de la escuela publica, donde menos del 27%
tuvo argumentos correctos, y el argumento basado en consideraciones
fisicas tiene un indice del 65,4%.
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Tabla 6 — Porcentaje de estrategias en los items 1 a 3 por tipo de escuela

. ftem 1 ftem 2 [tem 3

Estrategia - - - ~ - -
Priv. Pub. Priv. Pub. Priv. Pub.

1. Comparar casos favorables o posibles 55,2% 42,3* 10,3* 19,2* 17,2 30,8
2. Comparar casos desfavorables 10,3* 7,7*
3. Comparar casos favorables y desfavorables 41,4* 7,7* 3,4
4. Comparar dreas 10,3* 11,5* 55,2% 46,2*
5. Areas y casos favorables o desfavorables 10,3* 7,7* 6,9* 3,8*%
6. Sesgo de equiprobabilidad 6,9 15,4 3,8 3,4 3,8
7. Consideraciones fisicas 6,9 154 48,3 654 10,3 154
No sabe 3,8 3,4

*Argumento correcto en ese item.

Fuente: Elaboracién propia.

Construccion del Espacio Muestral

En la Tabla 7 se presenta la frecuencia y porcentaje de estudian-

tes segln el tipo de espacio muestral que construyen, ya sea un suce-
so seguro, muy probable (probabilidad igual o superior a 0,75), posible
(probabilidad entre 0,25 y 0,75), equiprobable, poco probable (proba-
bilidad igual o inferior a 0,25) e imposible, en funcion de lo pedido en
cada apartado del item (que sea suceso seguro, posible, equiprobable o
imposible).

Tabla 7 - Frecuencia y porcentaje de diferentes categorias de
respuesta al item 4

Tipo de suceso pedido

Espacio muestral construido Seguro Posible Equipro- Imposible
correspondiente a un... bable
N % N % N % N %

Suceso seguro 19 34,5* 1 1,8
Suceso muy probable 23 41,8 20 364* 10 18,2
Suceso equiprobable 6 10,9 27 49,1* 50 90,9* 9 16,4
Suceso poco probable 5 9,1 6 109 3 5,5 19 34,5
Suceso imposible 14  25,5*
En blanco 2 3,6 2 3,6 2 3,6 2 3,6

*Correcto en ese item
Fuente: Elaboracién propia.

Son pocos los sujetos que no responden a los apartados, siendo

lo més sencillo comprender la idea de suceso posible, correctamente
respondida por la mayoria de la muestra (96,4%), aunque casi la mitad
construye un espacio muestral correspondiente al suceso equiprobable
y esto puede estar asociado a la creencia de que en un suceso aleatorio
todos los resultados son equiprobables, llamado sesgo de equiprobabi-
lidad (Lecoutre, 1992), aunque en este caso sea vdlida. También resulta
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sencillo identificar el suceso equiprobable, pues una amplia mayoria
(90,9%) responde correctamente. Respecto al suceso seguro, mds de una
tercera parte de la muestra lo construyé correctamente (34,5%), pero
también una alta frecuencia lo interpret6 como muy probable (41,8%).
Puede observarse que la mayor dificultad estuvo en el suceso imposible,
que generalmente fue considerado como poco probable (34,5%) y solo
una cuarta parte lo construy6 correctamente.

Al comparar con los trabajos de Green (1983) y Cafiizares (1997),
los resultados actuales son mejores en la interpretacién del suceso se-
guro (los autores obtienen un 16% y 26,4% de éxito, respectivamente) en
los ninos de 6° curso, del suceso equiprobable (18% y 42,9%, respecti-
vamente) y del suceso posible (73% y 68,1%, respectivamente). El Ginico
suceso donde los resultados del presente estudio han sido peores es en
la identificacion del suceso imposible, cuyos autores obtienen unas ta-
sas de respuestas correctas del 84% y 81,3%, respectivamente. Hay que
matizar, no obstante, que la tarea planteada en el presente estudio es
mas dificil que las propuestas por los autores, quienes pidieron a los
nifios proponer sinénimos o escribir frases con los términos analiza-
dos, mientras que en esta investigacion se les pide construir el espacio
muestral de un posible experimento.

Respecto al tipo de escuela (Tabla 8), los resultados son muy simi-
lares, aunque cabe sefnialar que los participantes de la escuela publica
tuvieron todas las respuestas correctas en el suceso equiprobable; y los
de la escuela privada tuvieron un rendimiento levemente mejor respec-
to alos de la escuela publica en el suceso imposible.

Tabla 8 - Frecuencia y porcentaje de diferentes categorias de
respuesta al item 4 segtin tipo de escuela

Tipo de suceso pedido

Equipro-

Espacio muestral construido Seguro Posible bable Imposible
Priv. Pab. Priv. Pab. Priv. Pdb. Priv. Pub.

Corresponde al suceso seguro 34,5% 34,6% 3,8

Corresponde a suceso muy A4 423 310° 423° 103 269

probable

Correspondeasuceso equipro-  gq 154 51 4g0¢ gogr 1000 138 192

bable

Corresponde a suceso poco 03 77 103* 115 103 379 308

probable

Qorresponde al suceso impo- 310¢ 19,2*

sible

No construye 6,9 6,9 6,9 6,9

*Correcto en ese item.
Fuente: Elaboracién propia.
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Relacién entre Comparacion de Probabilidades y Construccion
del Espacio Muestral

En la Tabla 9 se presenta la distribucién conjunta del nimero de
respuestas correctas en las tareas de comparacion de probabilidades
(items 1 a 3) y construccion del espacio muestral, segtin diferentes tipos
de suceso (item 4). Todos los porcentajes se calculan respecto al total de
lafila, excepto los porcentajes del total de nifios y nifias que obtienen 0,
1,2, 3 0 4 espacios muestrales correctos, que se calcula respecto al total
de la muestra.

Unicamente 2 sujetos construyeron incorrectamente los cua-
tro espacios muestrales pedidos, siendo lo mds frecuente obtener dos
correctos (56,4%) seguido de cuatro correctos (21,8%) y tres correctos
(14,5%); solo 2 sujetos respondieron correctamente a una tnica cons-
truccion del espacio muestral solicitado. Por tanto, la construccién del
espacio muestral fue una tarea compleja, pues poco més de un tercio
de las respuestas tiene al menos tres espacios muestrales correctamen-
te construidos. Se considera que ello es debido a la confusién general
entre sucesos imposible y poco probable o entre sucesos seguro y muy
probable. Por otro lado, solo dos sujetos fallan en todas las comparacio-
nes de probabilidades, siendo lo mds frecuente responder correctamen-
te a dos de ellas (36,4%) o a las tres (30,9%).

Observamos también la relacion entre el nimero de respues-
tas correctas en comparacion de probabilidades y en la construcciéon
del espacio muestral. Asi, los 2 sujetos que fallan todas las preguntas
de comparacién de probabilidades solo llegan a completar adecuada-
mente dos espacios muestrales; y el porcentaje de los que construyen
bien los cuatro espacios muestrales crece hasta el 35,3% de los nifios
que resuelven correctamente todas las tareas de comparacién de pro-
babilidades.

Tabla 9 - Frecuencias y porcentajes del niimero de respuestas
correctas en comparaciéon de probabilidades y construccién del
espacio muestral

Ne comparacién proba- Ne de espacios muestrales correctos
bilidades correctas 0 1 2 3 4 Total % Total
0 Frecuencia 2 2 3,6
% por fila 100,0
1 Frecuencia 1 9 3 3 16 29,1
% por fila 6,3 56,3 18,8 18,8
2 Frecuencia 1 1 13 2 3 20 36,4
% por fila 5,0 5,0 65,0 10,0 15,0
3 Frecuencia 1 7 3 6 17 30,9
% por fila 59 41,2 17,6 35,3
Frecuencia 2 2 31 8 12 55 100,0
Total
% del total 3,6 3,6 56,4 14,5 21,8 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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Discusion y Conclusiones

El andlisis de las respuestas en la comparacion de probabilidades
en ruletas y trompos indica mejores resultados en el presente estudio
que los obtenidos con nifios y ninas de la misma edad en investigacio-
nes previas, que fueron realizadas en un periodo en que no se impartia
ningtun tipo de ensefianza de la probabilidad elemental en las escuelas.
Estas diferencias se encuentran principalmente en el primer item, que
se puede resolver mediante comparacion de casos favorables y desfavo-
rables, y en el tercero, cuya solucién se fundamenta en la comparacién
de areas. Se atribuye este mejor razonamiento a la ensefianza recibi-
da por los nifios y nifias actualmente, que confirma las teorias de Fis-
chbein (1975) sobre la importancia de aprovechar la base intuitiva con
la probabilidad y proporcionar instruccién al respecto, apoyadas en lo
posible en material manipulativo.

Sin embargo, la ensefianza no parece haber influido en las res-
puestas al segundo item, pues se obtienen resultados similares a los
trabajos de Green (1983) y Cafiizares (1997), donde la disposicién de los
ndameros en el trompo se ha tenido en cuenta como un elemento subje-
tivo y distractor en la comparacion de probabilidades. En este sentido,
se considera necesario que el estudiantado realice experimentos con
dispositivos fisicos similares a los mostrados en los enunciados de los
items para que poco a poco puedan corregir los sesgos de razonamiento
inadecuados. De acuerdo a Pratt (2000), son muchos los materiales que
pueden servir de recursos para apoyar la construcciéon de intuiciones
correctas sobre el azar. Esta recomendacion sigue el principio de que el
conocimiento es construido activamente por el sujeto y no recibido pa-
sivamente del entorno (Piaget; Inhelder, 1951); de ahi surge laimportan-
cia de una ensefianza activa también en el campo de la probabilidad.

En la tarea de construccion de espacios muestrales fue sencillo
construir el espacio muestral asociado a un suceso posible o equipro-
bable, pero hubo muchos en el caso de los sucesos seguro o imposible,
reforzando los resultados de investigaciones como las de Green (1983) y
Canizares (1997) que indican la dificultad que tienen los nifios y nifias
con el lenguaje de probabilidad.

La comprensién de este lenguaje y del espacio muestral asocia-
do a experimentos sencillos se ha mostrado relacionada con la tarea de
comparacion de probabilidades en este trabajo, lo que indica la nece-
sidad de reforzar la formacién de los y las estudiantes en dichas tareas.
De hecho, algunos investigadores también apoyan el trabajo con la pro-
babilidad desde la primera infancia, para introducir a los nifios y nifias
en el lenguaje del azar. Asi, Alsina (2012), por su parte, analiza las posi-
bilidades de juegos que se practican habitualmente en la nifiez (p. €j.,
con dados). En las conversaciones, juegos, cuentos y canciones infan-
tiles se puede observar con frecuencia referencias al azar. Por ejemplo,
los nifios y nifias usan canciones para echar a suertes en el escondite o
en el rescate, utilizan juegos de mesa con datos o ruletas. Estos juegos
pueden utilizarse con fines educativos para reforzar la intuicién proba-
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bilistica de los nifios y nifias y su diferenciacién de los sucesos seguros,
imposibles y posibles.

Es claro que una buena ensefianza de la probabilidad pasa por
tener profesores entusiasmados por el tema y bien preparados. Sin em-
bargo, algunos profesores y estudiantes para profesor de educacion
primaria pueden sentirse inseguros al ensefiar la probabilidad, por no
haber recibido suficiente formacién sobre didactica de la probabilidad o
no tener experiencia en su enseflanza (Alpizar et al., 2012; Alpizar; Cha-
varria; Oviedo, 2015). Ello puede llevarles a reducir u omitir su ensefian-
za, alegando razones como la falta de tiempo debido a lo apretado de los
programas o inseguridad para ensefiarlo.

Una aportacion del articulo es el material presentado, que inclu-
ye los ftems propuestos a los nifios y nifias, el andlisis detallado de las
respuestas de los mismos y su clasificacion. Todo ello puede servir para
organizar cursos de formacién del profesorado donde estos analicen los
items y las tareas prototipicas de los nifos y nifias en diferentes niveles
de desarrollo cognitivo. Es importante que reflexionen sobre las deman-
das cognitivas de las tareas planteadas a los nifios, sobre sus formas de
razonamiento, los posibles sesgos y los mejores modos de superarlos y
finalmente que propongan tareas similares que puedan desarrollar con
sus estudiantes.

Recibido en 15 de julio de 2020
Aprobado en 10 de mayo de 2021
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