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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue analizar las caracteristicas del conocimiento
diddctico-matemdtico que tienen los docentes de bdsica primaria sobre
probabilidad vy los significados que los maestros asocian a este tema. Se abordd
desde el modelo propuesto por Pino-Fan y Godino (2015). La investigacién utilizé una
metodologia cudlitativa y el tipo de estudio fue descriptivo de casos. Dentro de los
resultados se encontrd que los docentes presentan un conocimiento comun,
ampliado y especializado deficiente. Ademds, se observd el uso de estrategias
incorrectas, dificultades y errores asociados a la presencia de heuristicas y sesgos
probabilisticos.  Asimismo, los maestros presentan conocimientos asociados
principalmente a caracteristicas del significado intuitivo de la probabilidad, seguida
por el significado cldsico y en menor proporcion el significado frecuencial y subjetivo.
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Conhecimento  didatico-matematico de professores do ensino
tfundamental sobre probabilidade

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi analisar as caracteristicas do conhecimento diddatico-
matemdtico que os professores do ensino fundamental tém sobre probabilidade e os
significados que os professores associam a esse tema. Foi abordado a partir do
modelo proposto por Pino-Fan e Godino (2015). A pesquisa utilizou uma metodologia
qualitativa e o tipo de estudo foi descritivo de casos. Entre os resultados, constatou-
se que os professores apresentam um conhecimento comum, ampliado e
especializado deficiente. Além disso, observou-se o uso de estratégias incorretas,
dificuldades e erros associados d presenca de heuristicas e vieses probabilisticos. Da
mesma forma, os professores apresentam conhecimentos associados principalmente
as caracteristicas do significado intuitivo de probabilidade, seguido do significado
cldssico e, em menor escala, da frequéncia e do significado subjetivo.
Palavras-chave: Conhecimento; Professores; Probabilidade; Ensino; Educacdo
bdsica.

Didactic-mathematical knowledge of primary basic education teachers
about probability

Abstract

The objective of this research was to analyze the characteristics of the didactic-
mathematical knowledge that primary school teachers have about probability and
the meanings that teachers associate with this topic. It was approached from the
model proposed by Pino-Fan and Godino (2015). The research used a qualitative
methodology and the type of study was descriptive of cases. Among the results, it was
found that teachers present a deficient common, expanded and specialized
knowledge. In addition, the use of incorrect strategies, difficulties, and errors
associated with the presence of heuristics and probabilistic biases were observed.
Likewise, teachers present knowledge associated mainly with characteristics of the
intuitive meaning of probability, followed by the classical meaning and, to a lesser
extent, the frequency and subjective meaning.

Keywords: Knowledge; Teachers; Probability; Teaching; Basic education.
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INTRODUCCION

En los procesos de ensenanza-aprendizaje los docentes juegan un papel
transcendental, debido a que son ellos los que a través de sus conocimientos vy
estrategias ayudan en la adquisicion de los saberes a los educandos, por lo cual, se
hace necesario identificar el tipo de conocimientos que estos poseen para poder
mejorar su prdctica docente, tema que ha sido de gran interés en los Ultimos anos en
la comunidad de investigadores en Matemdtica Educativa (Godino, 2009). Teniendo
en cuentalo anterior, el maestro debe contar con los conocimientos apropiados que
permitan coadyuvar al estudiante a comprender la temdtica de estudio. Sin
embargo, algunas veces el profesor no cuenta con la idoneidad necesaria para
impartir ciertos temas, originando dificultades en la adquisicidn del conocimiento por
parte del educando. En este sentido, Ball, Thames e Phelps (2008) expresan que
cuando el docente no dispone de un éptimo conocimiento de la asignatura que
imparte, tendrd menos posibilidades de poder ayudar a los educandos a
comprender los contenidos del drea. En el caso particular del contenido de
probabilidad, si los docentes presentan dificultades y errores en el conocimiento de
este tema, estos se podrian transmitir a sus estudiantes (Azcdarate Goded, 1995).

En general, el docente necesita manejar la combinacién del contenido y la
forma de ensenarlo. Al respecto, (Shulman, 1987) manifiesta que el conocimiento
didactico del contenido es la unidon de contenido y pedagogia, para comprender la
forma de organizary planear todos los elementos que se necesitan para la ensenanza
y adaptarlos a las particularidades de los estudiantes. En este sentido, es importante
conocer las caracteristicas de los conocimientos diddcticos que tienen los maestros
de matemdtica y la calidad de estos, lo cual se puede lograr analizando en la
dimensidon matematica el conocimiento comun y ampliado de los maestros y en la
dimension diddactica la faceta epistémica del conocimiento especializado del
contenido (Pino-Fan; Godino, 2015).

Del mismo modo, en lo referente a la ensenanza del contenido matematico
de probabilidad, este se ha incorporado en las planeaciones curriculares en los
diferentes paises. En el caso particular del Ministerio de Educaciéon Nacional
(Colombia, 1998) en el nivel de bdsica primaria, se viene incluyendo desde los
Lineamientos Curriculares, en los Estdndares Basicos de Competencias (Colombia,
2006) y en los Derechos Bdsicos de Aprendizaje version 2 (Colombia, 2016); el cual

vienen incluidos en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos. En este sentfido, es
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imprescindible la cudlificacion de los docentes frente a este tema, debido a que
existen deficiencias en el manejo conceptual y pedagdgico de esta temdtica
(Vasquez; Alsina, 2015). Esta carencia formativa ocasiona que los educadores en
algunos casos No orienten estos temas, o en su defecto, no la ensenen de la mejor
manera, gueddndose Unicamente con la ensenanza de férmulas, sin tener en cuenta
su aplicacién y los procesos de resolucion de problemas (Batanero; Ortiz; Serrano
Romero, 2007). Asimismo, Batanero (2005) manifiesta que es necesario conocer los
significados que los docentes asignan al contenido de probabilidad para poder
comprender los diferentes errores que se cometen.

Por ofro lado,

las investigaciones en torno al conocimiento de los docentes de
primaria para ensenar probabilidad son escasas, se centfran
bdsicamente en maestros en formacion y tienen como objetivo
principal determinar si los futuros docentes tienen o no los
conocimientos necesarios para una ensenanza optima del contenido
de probabilidad” (Vdsquez; Alsina, 2015, p. 30).

Dentro de las dificultades evidenciadas en los estudios acerca de este tema,
se resalta que los docentes de primaria presentan una concepcion determinista
enmarcada en un enfoque cldsico para calcular probabilidades (Watson, 2001); y en
lo relativo maestros en formacion estos no reconocen la aleatoriedad y en sumayoria
presentan el sesgo de equiprobabilidad (Azcdrate Goded; Cardenoso Domingo;
Porldn Ariza,1998; Lecoutre, 1992).

El estudio del Conocimiento Diddctico del Contenido ha cobrado importancia
durante los Ultimos anos, realizdndose una variedad de estudios en forno a este
dmbito (Valbuena Ussa, 2007). De igual manera, se resalta su importancia para
mejorar los procesos de ensenanza y el dptimo desarrollo de la educacion, el cual se
evidencia en los (National Research Council, 1996), en los estandares de la (National
Science Teachers Association, 1999) para la preparacion del profesorado de ciencias
y en la (National Council for Accreditation of Teacher Education, 2008).

En lo que respecta al contenido de probabilidad, es un dmbito que se
consideraimportante en el campo de la estadistica (Batanero; Ortiz; Serrano Romero,

2007). Su relevancia se da en virfud a que tiene

presencia en numerosas situaciones de la vida diaria, en las que es
necesario disponer de un razonamiento critico que permita interpretar
y comunicar distintos tipos de informacién, ademds de su estrecho
vinculo con distintas disciplinas (Vdsquez; Alsina, 2014, p. 2).
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En este sentido, se debe preparar alos educandos para analizary comprender
situaciones aleatorias y poder tomar decisiones adecuadas, dado que estas se
presentan en la cotidianidad (Batanero, 2016).

Sin embargo, a pesar de su importancia, el estudio de los conocimientos
diddctico-matemdaticos de los docentes para ensenar probabilidad, no ha sido
abordado lo suficiente (Burbano Pantoja; Valdivieso Miranda; Burbano Valdivieso,
2020). Todavia persisten tensiones e interrogantes asociadas a este dmbito, dentro de
las cuales se resaltan: las relacionadas a las concepciones de los docentes
(Callingham; Watson, 2011), a los procesos que se desarrollan en la prdctica cuando
se ensena probabilidad (Vdsquez, 2014), las concernientes a la comprensién que
tienen los maestros acerca de la aleatoriedad (Batanero; Gémez Torres; Serrano;
Contreras Garcia, 2012), las relacionadas a dificultades para la ensenanza de objetos
matemdticos como proposiciones, conceptos, argumentos y procedimientos (Font;
Godino; Gallardo, 2013) y elementos asociados al componente emocional en la
formacién de maestros para ensenar probabilidad (Batanero, 2016).

Se han realizado algunas investigaciones referidas al conocimiento diddctico
de los docentes para la ensenanza del contenido de probabilidad, dentro de las
cuales se evidencid que los maestros presentan “dificultades en el razonamiento
combinatorio, cdlculo de probabilidad condicionada, interpretacion de la
probabilidad frecuencial y la presencia de heuristicas y sesgos, como

representatividad y equiprobabilidad” (Gomez Torres, 2014, p. 279). Ademds,

poseen un conocimiento diddctico-matemdtico para ensenar
probabilidad muy insuficiente en todos sus componentes
(conocimiento comun del contenido, conocimiento ampliado de
contenido, conocimiento especializado vy sus subcategorias”
(Vasquez, 2015, p. 256).

Del mismo modo, se ha encontrado que los “futuros maestros tienen
dificultades en evaluar la idoneidad mediacional, no son capaces de valorar 1os
recursos, organizacion de los alumnos y tiempo requerido para el estudio” (Arteaga;
Batanero; Gea Serrano, 2017, p. 71) y no se sienten adecuadamente preparados ni
en el aspecto matematico ni en el pedagdgico para ensenarlo (Estrada; Batanero,
2019; Alonso-Castano; Alonso; Mellone; Rodriguez-Muniz, 2019). Asimismo, los
docentes presentan “limitaciones para reconocer sesgo, falacias y confusiones

presentes en las respuestas de estudiantes hipotéticos a problemas que involucran el
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concepto de probabilidad condicional” (Sosa Guerrero; Ledn Banguero; Carrillo

Yéhez, 2020, p. 17).

Conocimiento didactico del contenido
Son multiples las definiciones que a través del tiempo se le ha dado al
conocimiento diddctico del contenido, dentro de las mds notorias se encuentrala de

(Shulman 1987, p. 8), el cual expresa que

el conocimiento diddctico del contenido representa la mezcla de
contenido y pedagogia para entender cdmo conceptos, temas o
problemas se organizan, representan y adaptan para ensenar a
estudiantes con diversos intereses y habilidades.

De igual manera, Hashweh (2005, p. 277) manifiesta que “es el repertorio de
contenidos personales y privados, asi como de construcciones pedagdgicas, que el
profesor ha desarrollado como resultado de la repetida planificacion y reflexidén sobre

la ensenanza de determinados temas”.

Enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematica

El enfoque ontosemidtico (EOS) es un

sistema tedrico que trata de integrar diversas aproximaciones y
modelos tedricos usados en la investigacion en Educacién
Matemdtica. Se asumen presupuestos antropoldgicos y semidticos
sobre las matemdticas, y se adoptan principios diddcticos de fipo
socio-constructivista e interaccionista para el estudio de los procesos
de ensenanza y aprendizaje (Godino; Giacomone; Batanero; Font,
2017, p. 93).

A través de este enfoque se busca “aportar herramientas tedricas para analizar
conjuntamente el pensamiento matematico, los ostensivos que le acompanan, las

situaciones y los factores que condicionan su desarrollo” (Godino, 2002, p. 5).

Tipos de objetos y procesos matematicos

Un objeto matemdtico es “todo aquello que puede ser indicado, todo lo que
puede senalarse o a lo cual puede hacerse referencia”, cuando hacemos,
comunicamos o aprendemos matemdaticas” (Godino, 2002, p. 245). A continuacion,

se definen las siguientes categorias de objetos:
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e ‘“Situaciones problema: aplicaciones  extra-matemdticas,
ejercicios, problemas, que inducen una actividad matemdtica.

e Elementos lingUisticos: términos, expresiones, notaciones, graficos
que se Uulilizan para representar los datos del problema,
operaciones con estos datos, objetos matemdticos que se utilizan
y soluciones enconfradas.

¢ Conceptos: en las prdcticas realizadas para resolver un problema
se usan implicita o explicitamente objetos matemdticos, de los
cudles el estudiante ha de recordar la definicidn.

e Proposiciones: enunciados sobre relaciones o propiedades de los
conceptos.

¢ Procedimientos: algoritmos, operaciones, técnicas de cdlculo que
los estudiantes aplican al resolver el problema.

e Argumentos: enunciados usados para validar o explicar
proposiciones y procedimientos, o bien la solucidn de los
problemas. Pueden ser deductivos, inductivos, formales o
informales” (Godino; Batanero; Font, 2007, p. 130).

Modelos para el andlisis de los conocimientos matematicos y diddacticos de los
docentes

Son varios los modelos que tienen como objetivo explicar los procesos que
infervienen en los conocimientos matemdticos y diddcticos de los docentes, denfro
de los cuadles se destacan en el campo de la investigacion en educacion
matemdadtica: Shulman (1987), Ball (2000), Schoenfeld y Kilpatrick (2008), Godino
(2009), Lurduy (2013), entre otros. A continuacion, se describen las dimensiones del
modelo realizado por (Pino-Fan; Godino, 2015) que fue utilizado como referente
principal de esta investigacion. Ellos proponen las siguientes dimensiones: dimension
matemdadtica, dimensidon didactica y dimension meta diddctico-matematico.

a) La Dimensidon Matemdtica: Esta incluye el Conocimiento Comun del Contenido

(CCC) y el Conocimiento Ampliado del Contenido (CAC).

El Conocimiento Comun del Contenido es “aquel conocimiento sobre un
objeto matemdatico concreto que se considera suficiente para resolver problemas o
tareas propuestas en el curriculo de matematicas (...) y en los libros de texto de un
nivel educativo” (Pino-Fan; Godino, 2015, p. 97). Es un conocimiento que es
compartido entre el profesor y los estudiantes.

El Conocimiento Ampliado del Contenido se refiere al

conocimiento que ftiene un profesor acerca de “las nociones
matemdticas que, tomando como referencia ala nocidn matemdtica
que se estd estudiando (...) estdn mds adelante en el curriculo del nivel
educativo en cuestidén o en un nivel siguiente (Pino-Fan; Godino, 2015,
p. 97).
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El conocimiento ampliado del contenido es el que suministra al docente las
bases matemdaticas necesarias para plantear nuevos retos matematicos en el aula,
vincular el objeto matemdtico que se estd estudiando con ofras nociones
matemdticas y encaminar a los estudiantes al estudio de las nociones matemdaticas
subsecuentes ala temdtica que se estd estudiando.

b) La Dimensidn Diddctica: Estd compuesta por las siguientes categorias o
facetas:

1. Conocimiento especializado de la dimensibn matemdtica (faceta
epistémica): El docente, ademds de las matemdticas que le permiten resolver
problemas en las que movilice su conocimiento comun y ampliado, debe
tener un conocimiento matemadtico para la ensenanza; es decir, ser capaz de
movilizar diversas representaciones de un objeto matemdatico, resolver la tarea
mediante distintos procedimientos, vincular el objeto matemdtico con otros
objetos matemdticos del nivel educativo en el que se ensena o de niveles
anteriores y posteriores, comprender y movilizar la diversidad de significados
parciales para un mismo objeto matemdatico, proporcionar diversas
justificaciones y argumentaciones, e identificar los conocimientos puestos en
juego durante la resolucion de una tarea matemdatica.

La faceta epistémica del conocimiento diddctico-matemdtico permitird a los
profesores, o futuros profesores, responder preguntas del tipo: 3Ademds de tu
solucion, existe ofra forma de resolver la tarea?2, 3Como explicarias la solucion de la
tarea a un estudiante que no ha podido resolverla por los procedimientos vistos en
clase? o 3Qué conocimientos se ponen en juego al resolver la tarea?

2. Cognitiva. Es el conocimiento acerca de las caracteristicas y las formas de
pensar, conocer y actuar de los estudiantes en relacion con el estudio de las
matemdticas. Permite a los profesores planificar la ensenanza considerando
los conocimientos previos de los alumnos infiiendo su zona de desarrollo
proximo. Ayuda, durante el franscurso de la clase, a aprovechar los errores o
conflictos para resoluciéon de un problema.

3. Afectiva. Se refiere "alos conocimientos necesarios para comprender y fratar
los estados de dnimo de los estudiantes, los aspectos que motivan o no a
resolver un problema determinado” (Pino-Fan; Godino, 2015, p. 100).

4. Interaccional. Son los conocimientos indispensables para establecer, realizar y

valorar las interacciones entre los agentes implicados en el proceso de
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aprendizaje matemdatico, incluyen relaciones de profesor-alumno, alumno-
alumno, alumnos-contenido a estudiar y profesor-alumno-contenido. En esta
faceta también se incluyen las normas (explicacion, argumentacion vy
fundamentacién de las soluciones propuestas) que regulan la gestién de la
clase.

5. Mediacional. Incluye los conocimientos de un docente para prever, emplear
y valorar los diversos recursos, materiales o tecnoldgicos, con que cuenta con
el fin de favorecer el logro del aprendizaje. Considera, ademds, la gestidn del
tiempo para las actividades en la clase.

6. Ecoldgica. Condensa los conocimientos del profesor acerca del curriculo del
nivel educativo en el que se desempena, incluye las relaciones que se puedan
establecer con otros curriculos y también con aspectos sociales, politicos y
econdmicos que condicionan tanto la ensenanza como el aprendizaje
matemdatico (Pino-Fan; Godino, 2015).

c) La Dimension Meta Diddctico-Matemdtica: Estd compuesta por los
conocimientos referidos alas normas y metanormas, restricciones contextuales,

la reflexion sobre la prdacticay al andlisis y valoracion de la idoneidad didactica.

Probabilidad

“El Cdlculo de Probabilidades se ocupa del estudio de los fendmenos
aleatorios” (Batanero, 2001, p. 11). La probabilidad es un tema importante en la
formacién de los estudiantes, debido a que permite comprender situaciones de la
vida diaria relacionadas con el azar y fendmenos aleatorios. Al respecto, Batanero
(2016, p. 2) manifiesta que “vivimos en un mundo caracterizado por el azar, hemos
de preparar a los futuros ciudadanos para desenvolverse en ambiente de
incertidumbre, comprender las situaciones aleatorias y tomar decisiones
adecuadas”.

La nocidén de probabilidad ha existido desde la antigledad, su origen se
remonfta a 40.000 anos atrds y surge para resolver problemas de juegos de azar
(Morales, 2002). El concepto de probabilidad también ha estado presente en
diferentes disciplinas como la filosofia, la religion y la matematica, su inicio se dio con

un cardcter divino. Al respecto (Morales, 2002, p. 2) expresa:

En las civilizaciones antiguas, el azar tenia origen divino. Precisamente,
en Grecia y Roma, los sacerdotes o pitonisas utilizaban la combinacién
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qgue resultaba de lanzar cuatro tabas (las tabas fienen cuatro caras
distintas) en los templos de los dioses como procedimiento mediante
el cual la Fortuna, los Hados o el Destino podian expresar sus deseos.
Era una forma de predecir el futuro.

Significados de la probabilidad en el contexto de la matemdatica escolar

A lo largo de su desarrollo histérico, el concepto de probabiidad ha
presentado diferentes significados. En el contexto de la matemdtica educativa se
describen los siguientes: significado intuitivo, cldsico, frecuencial, subjetivo vy

axiomdatico (Batanero, 2005).

¢ Significado intuitivo: utiliza términos de uso comun para referirse a
la incertidumbre, expresar y cuanfificar, por medio de frases
coloquiales, el grado de creencia en relacibn con sucesos
inciertos. Asigna cudlitativamente probabilidades a sucesos a
partir de preferencias individuales (Batanero, 2005, p. 253).

e Significado cldsico: considera la probabilidad de un suceso como
la proporcion del niUmero de casos favorables al nUmero de casos
posibles, siempre que todos los resulfados sean igualmente
probables. Esta definicion predomina en el contexto escolar, dada
su simplicidad, aun cuando no puede ser aplicada en
experimentos con un nuUmero infinito de posibilidades o cuando el
espacio muestral es finito, pero no simétrico (Batanero, 2005, p.
253).

e Significado frecuencial: plantea la asignacion de probabilidades a
partir de la frecuencia relativa observada en un gran niUmero de
repeticiones, permitiendo estimar la probabilidad del suceso. Asi,
la Ley de los Grandes NUmeros, indica que la probabilidad de que
la frecuencia relativa de un experimento repetido en Ias mismas
condiciones tienda a la probabilidad tedrica, puede aproximarse
suficientemente a 1, sin mds que aumentar el nUmero de pruebas
(Batanero, 2005, p. 254).

¢ Significado subjetivo: se fundamenta en la confianza que una
persona deposita sobre la verdad de una determinada
proposicidn, por lo que no estd univocamente determinada. La
probabilidad depende del observador y de lo que éste conoce
del suceso en estudio (Batanero, 2005, p. 255).

e Significado axiomdtico: concibe la probabilidad como un ftipo
especial de medida, vinculdndola con la teoria de la medida. Este
enfoque establece axiomas a satisfacer y, por la rigurosidad
matemdtica que conlleva, solo se observan algunos matices de su
estudio en los Ultimos cursos de la Educacién Primaria (Batanero,
2005, p. 255).

Diseno metodolégico

En esta investigacion se utilizd una metodologia cudalitativa, debido a que se
analizaron las caracteristicas del conocimiento diddctico-matemdtico de docentes
de educacidon bdsica primaria sobre probabilidad, es decir, se consideraron las

respuestas de los maestros a las preguntas abiertas realizadas. Al respecto, Barajas
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Mdrquez (2016) manifiesta que a través del enfoque cuadlitativo se recoge
informacion valiosa que manifiestan las personas a través del discurso, quienes los
expresan de forma oral o escrita.

El tipo de estudio fue descriptivo de casos, en el cual se describieron aspectos
tanto en la dimensién matemdatica como en la diddactica; ademds, se identificaron
errores, dificultades, obstdculos, carencias formativas, sesgos y significados que
presentan los maestros frente al objeto de estudio. Asimismo, para analizar los
componentes del conocimiento diddctico-matemdtico de los docentes, se utilizd la
metodologia propuesta por Godino (2009) y se desarrollé en dos momentos: en primer
lugar, se enfrentd a los docentes a una serie de problemas en cuya soluciéon se
pusieron de manifiesto aspectos del contenido de probabilidad; y en segundo
término, se formularon preguntas asociadas ala faceta epistémica y a las categorias
de la dimension matemadtica.

El tipo de estudio de casos que se aplicd fue el interpretativo, dado que se
realizé una interpretacion de las respuestas dadas por los docentes acordes a un
marco tedrico y categorias establecidas a priori. Al respecto, Latorre, Rincén y Arnal
(1997, p. 236) manifiestan que el estudio de casos de tipo interpretativo “redne
informacion sobre un caso con la finalidad de interpretar o teorizar acerca del caso.
Desarrolla categorias conceptuales para ilustrar, defender o desafiar presupuestos

tedricos defendidos antes”.

Muestra de informantes

La muestra de informantes la constituyeron 11 docentes de bdsica primaria
activos de una institucion educativa publica del municipio de Sincelejo-Sucre, de los
cuales dos son hombres y nueve mujeres, sus edades oscilan entre 1os 29 y 62 anos, 10
son licenciados en educacion bdsica primaria y uno es licenciado en matemdticas,
cinco docentes tienen enfre tres y cinco anos de experiencia y seis mds de 10 anos
de experiencia. Fueron elegidos mediante el muestreo no probabilistico de tipo
infencional, que segun Otzen y Manterola (2017, p. 230) “permite seleccionar casos
caracteristicos de una poblacion limitando la muestra sélo a estos casos™. Los criterios
de inclusiéon fueron: docentes de bdsica primaria, que tengan mds de tres anos de

experiencia de frabajar en la institucion y que orienten matemadticas en algun grado.
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Instrumento y técnicas de investigacion

En esta investigacion se aplicd un cuestionario de conocimientos que contiene
2 partes, la primera incluye la descripcidon de caracteristicas generales de los
maestros, tales como: edad, género, anos de experiencia, nivel educativo, entre
otros. La segunda, problemas sobre probabilidad con preguntas abiertas relativas a
la faceta epistémica. Este instrumento fue disenado y validado en una tesis doctoral
por Vasquez (2014). De igual manera, se agregaron algunas preguntas al cuestionario
teniendo en cuenta que se queria profundizar solo en la faceta epistémica. Se
escogié este cuestionario debido a la fiabilidad que presentd, destacdndose
estabilidad en las puntuaciones generadas en su aplicacion.

Las categorias de andlisis del estudio fueron: el conocimiento comun,
ampliado y especializado que tienen los docentes de bdsica primaria sobre
probabilidad y la categoria relacionada con las caracteristicas de los significados
asociados al concepto de probabiidad como son: significado intuitivo, clésico,

frecuencial y subjetivo (Batanero, 2005).

Procesamiento y andlisis de la informacion

Para el andlisis cualitativo se ufilizo la técnica de andlisis de contenido, dado
que se describieron registros y datos que se obtuvieron de la aplicacion del
instrumento. En este sentido, Pinuel Raigada (2002) manifiesta que en este tipo de
andlisis se examinan productos comunicativos (mensajes, textos o discursos) que han
sido previaomente registrados y tienen como propdsito elaborar y procesar datos
relevantes.

De igual maneraq, se tuvieron en cuenta los pasos para el andlisis cualitativo
planteados por Rodriguez Sabiote, Lorenzo Quilles y Herrera Torres (2005): registro de
la informacion, reduccién de datos, disposicion y transformacion de datos vy
obtencién y verificacion de conclusiones.

Para el registro de la informacién se utilizé el cuestionario de conocimientos
gue contenia problemas sobre probabilidad. Después de recoger los datos, se realizd
el segundo paso, la reduccidn de datos, el cual se llevd a cabo a través de tres fases:
1) Separaciéon de unidades de contenido; 2) Identificacion y clasificacion de
unidades; y 3) Sintesis y agrupamiento. En cuanto a la fase de separaciéon de
unidades, la informacioén se organizé utilizando una matriz y se contempld el criterio

gramatical para separar distinfas unidades de registro, segun Rodriguez Sabiote,
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Lorenzo Quiller y Herrera Torres (2005, p. 141) bajo este criterio, “el texto queda
segmentado en unidades bdsicas, como las oraciones o los pdrrafos”. Teniendo en
cuenta lo anterior, después de efectuar varias lecturas, se determinaron los pdarrafos
que formarian la primera unidad de andlisis.

Seguidamente se realizé la fase de identificacion y clasificacion de unidades,
aqui, se clasificaron las recurrencias de las respuestas por los maestros, luego se
organizaron las respuestas en cada categoria preestablecida. En este caso, el
proceso de categorizacion fue de tipo deductivo, “las categorias estdn establecidas
a priori, siendo funcién del investigador adaptar cada unidad a una categoria ya
existente” (Rodriguez Sabiote; Lorenzo Quiller; Herrera Torres, 2005, p. 141).
Posteriormente, se procedid a realizar un primer andlisis de los conocimientos
reflejados en las respuestas, teniendo en cuenta los indicadores disenados para cada
categoria. Paralelamente, se fueron describiendo los conflictos presentados en las
respuestas a los problemas planteados, como también, el porcentaje de docentes
con respuestas correctas e incorrectas. Teniendo en cuenta este andlisis se fue
describiendo la informacion obtenida a partir de los autores de referencia, lo que
permitid detallar de forma precisa, los distintos tipos de dificultades, errores, vy
argumentos detectados en el conocimiento diddctico-matematico que poseen los
docentes frente al contenido de probabilidad. En la Ultima fase de reduccion de
datos, sinfesis y agrupamiento, se redujeron las unidades de andlisis a cada categoria
que las representara.

En el tercer paso, disposicion y transformaciéon de datos, se utilizaron tablas de
doble entrada, estas permitieron realizar comparaciones detalladas de los datos y
contrastar informacién de una manera mas visual y simplificada, para facilitar su
comprension. En el Ultimo paso, obtencion y verificacion de conclusiones, se tuvo en
cuenta la descripcion, interpretacion, recuento y concurrencia de datos, referentes
tedricos, analogias y uso de metdforas. De igual forma, se realizé la comparaciéon de
hallazgos con resultados de otras investigaciones a la luz del marco tedrico
establecido. Asimismo, la verificacion de conclusiones y estimacion de criterios de
calidad, se dio a través del intercambio de opiniones con otros investigadores, lo cual

permitié credibilidad.

Meta: Avaliacdo | Rio de Janeiro, v. 16, n. 53, p. 780-805, out./dez. 2024



Conocimiento diddctico-matemdtico de docentes de educacion bdsica primaria sobre
probabilidade 793

Resultados
Conocimiento comin

Frente al conocimiento comun, el 53.2% de los docentes no resolvieron de
forma correcta los problemas propuestos. Se pudo evidenciar que los maestros
presentan poca comprension en lo que respecta ala independencia de sucesos con
ensayos repetidos en condiciones similares de un experimento aleatorio. También, se
evidencidé que los maestros presentan un conocimiento comun deficiente para
comparar y calcular probabilidades de sucesos elementales no equiprobables.
Ademds, su comprension del concepto de suceso seguro y aspectos elementales de
combinatoria es deficiente. Del mismo modo, presentan errores de cdlculo y aplican
de forma incorrecta la regla de Laplace, evidencidndose el sesgo de la
equiprobabilidad.

De igual forma, los docentes muestran argumentaciones erréneas,
evidencidndose un conocimiento débil de la independencia de sucesos y una
percepcion de la probabilidad ligada al significado intuitivo y vinculada con la
falacia del jugador, presencidndose el sesgo de la recencia positiva y negativa.
lgualmente, presentan un dominio insuficiente en lo que se refiere a la nocién de
juego equitativo, reflejando un andlisis de tipo proporcional conllevando al cdlculo
de probabilidades desde un enfoque frecuencial. A continuacion, se presentan enla

Tabla 1 algunos errores recurrentes de los docentes frente al conocimiento comun:

Tabla 1 - Errores y dificultades de los docentes frente al conocimiento comun

Errores y dificultades Ejemplos de respuestas
Solucién del docente Dé a 2a
_ ~ ~ s T 1
. .z o = \\ Codew 2 =5
Error al realizar la comparacion coga A —é’ -) =) }
de fracciones resultantes en el { e | ————
cdlculo de las probabilidades Ha~ MASOR PRoBABIIIDAD e
A cadA 3 >
2
Continua
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Conclus@o

Errores y dificultades Ejemplos de respuestas

Respuesta del docente D5 a 7a

; ' il
Evidencia del sesgo de la R FWLU It 4 gq’?" d30¢l2 Yo Gt
recencia positiva L\w Sqmo Vvios Ve

Respuesta de D6 a 7a
Es A PRroRARLE GuE SALEA EL

A d L5 A que NOHAN SALYDOD
NUN (A

Evidencia del sesgo de la
recencia negativa

Respuesta del docente Dé al problema 5
o " LA SUERTE BS RELATIVA, CLOMU DY
Asignacion de probabilidad de e
acuerdo al factor suerte GANAR O ND,

"\flv'(?.*"‘" ¥ o LIT 2™

Solucion de D{] a 4a , -, .
‘PC“A‘F@ :% ZGUS T A5 Yo € Lty ot

Sesgo de la equiprobabilidad, _,, Dy rirvs
. .z . o= = & _ —e— = oo

generalizacion incorrecta de la P O“”M)w%;?f =055 5%

regla de Laplace ) _q;‘fv eect of =i ola Cm oLkt

Fuente: El Autor (2023).

Conocimiento ampliado

Los docentes presentan un conocimiento ampliado deficiente, debido a que
no son capaces de determinar y reconocer los conceptos y propiedades que se
deben aplicar para la solucion de las situaciones asociadas a la probabilidad, tales
como: espacio muestral, experimento aleatorio, equiprobabilidad, simetria de la
moneda e independencia de sucesos, regla de Laplace, comparacion de
probabilidades de sucesos elementales no equiprobables, posibilidad de ocurrencia
de un evento, azar, sucesidon de eventos, juegos, equiprobabilidad, suceso seguro y
suceso posible, combinatoria y experimentos sucesivos dependientes, que son los
conceptos fundamentales tratados en los problemas. Asimismo, los docentes no
logran identificar los contenidos y conceptos mds avanzados del curriculo escolar

con el cuadl se relaciona el fema de involucrado en la resolucion de los problemas
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planteados. A continuacioén, se presentan en la Tabla 2 algunas caracteristicas del

conocimiento ampliado de los docentes.

Tabla 2 - Caracteristicas del conocimiento ampliado de los docentes

Caracteristicas Ejemplos de respuestas
Respuesta de Dé a 2b

El 100% de los docentes SVEESDS PRBRAT
presentan deficientes conceptos t D

y desconocen propiedades X L
asociadas a la probabilidad. concef+o d‘l P'(u'bu.f“ Yo Lo 1

Respuesta de D11 a 3b

Respuestade D11 a 1d
El 100% de los docentes

-~ | TMVA o A _V_"\' “j"’ ) 4‘ ":‘" “'7_,.,_',«.-'
desconocen contenidos del Se velaciona Cowvt Y , P

cumgulo escolar con el que se \ 5;3mﬁ‘.2§

relaciona el tema de

probabilidad.

Fuente: E Autor (2023).

Conocimiento especializado

Frente alas estrategias que utilizarian los docentes para explicar problemas de
probabilidad a los estudiantes, el 90% de la muestra no son capaces de especificar
una estrategia detallada para explicar las situaciones planteadas ni describir
sifuaciones experimentales concretas y experimentos similares para explicar los
problemas sobre probabilidad. Aunque reconocen la importancia de recrear las
situaciones de formareal y practica no plantean estrategias puntuales para explicar
las situaciones. Asimismo, el 90% de los docentes manifiesta reconocer algunos
recursos para explicar problemas de probabilidad, dentro de ellos se encuentran
monedas, cajas de cartdn, bolas de diferentes colores, papel, bolsas, dados, pero no
explican cémo utilizarlos ni justifican porque los eligen.

Del mismo modo, el 100% de la muestra manifiesta no conocer diferentes
formas para resolver problemas sobre probabilidad. Todo lo anterior evidencia débil
conocimiento especializado del contenido de probabilidad de los docentes de
bdsica primaria. A continuacion, se presentan en la Tabla 3 algunas caracteristicas

del conocimiento especializado de los docentes.
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Tabla 3 - Caracteristicas del conocimiento especializado de los docentes

Caracteristicas Ejemplos de respuestas

Respuestade D5a le
Los docentes desconocen P {

de una estrategia Vo Q\e w.ﬁihm\ Covtvit0 N V\AC‘W)\‘
detallada para explicar (‘& . ol Joves

problemas sobre C ‘
probabilidad alos
estudiantes.

¢
a (4oV USL?

Respuesta de D9 a 1f
Los docentes reconocen

algunos recursos para 'V‘b'l"a/""'!" AR e "““L “

explicar problemas de

probabilidad, pero no Respuesta de D4 a 3e ,

explican cémo utilizarlos usondo caias, bolas vains, vevdes
ni justifican porque los N hblancas

eligen.

Respuesta de D9 a 3f
Los docentes no conocen &l o ‘JLJL) D""“o e Cownd Vsl

diferentes formas para
resolver problemas sobre
probabilidad.

Fuente: E Autor (2023).

Significados asociados al concepto de probabilidad

El significado que tuvo mds presencia en la resolucion de las situaciones
planteadas es el intuitivo, el cual se presentd en todos los problemas. Este se evidencio
a través del manejo de términos de uso comun para dar respuesta a los problemas y
a la asignacion cualitativa de probabilidades a los sucesos. También, se evidencio la
toma de decisiones de los maestros influenciadas por resultados anteriores en un
evento y la asignaciéon de probabilidades a partir de los datos con mayor o menor
frecuencias en las situaciones presentadas. Dentro de las expresiones de uso comun
se destacan expresiones como: lo mds probable, estar segura, entre ofras. A
continuacién, se presentan en la Tabla 4 algunas caracteristicas del significado

infuitivo de los docentes.
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Tabla 4 - Caracteristicas del significado intuitivo de los docentes

Caracteristicas

Ejemplos de respuestas

Se asigna
cudlitativamente
probabilidades a sucesos
a partir de favoritismos
particulares.

e\

Respuesta de D8 a 2a
: 2t Probable Sacay vaa hola bilonca

250 B, yo Que \ay mayor homeve cle bolag

Respuesta basada en la
infuicion para asignar la o
probabilidad. -

lo

.
(== e

DO Ovvie

Respuesta de D11 a 2a

‘oo misno Pryobalbilidod

bola blarnca <eonr

\bas coijias dewvido o Spue V\C’\l

A IS O

§

c onrt-iclad

Presencia de elementos
lingUisticos (expresiones
verbales y términos
asociados al significado
intuitivo).

Respuesta de DS al problema 7a
¢ W\c;s r-vulau'o!r Gf-w- §ql7a cf 70 C' A \10 wa-
how ¢alidp vavins Veees

Fuente: E Autor (2023).

El segundo significado con mds presencia en las respuestas de los docentes

fue el cldsico, evidenciado a través de la aplicaciéon de laregla de Laplace. Ademds,

se presentd en la manifestacion de expresiones como casos favorables y casos

posibles. A contfinuacion, se presentan en la Tabla 5 algunas caracteristicas del

significado cldasico de los docentes.

Tabla 5 - Caracteristicas del significado cldsico de los docentes

Caracteristicas

Ejemplos de respuestas

Se evidenci¢ la aplicacién de la
regla de Laplace en experimentos
simples.

Solucion del docente D1 a 1a

Poaw=4

= Z—: o,5 ;50%

P Coelto)= j_zzo,ga sSo%

Presencia de elementos lingUisticos
(expresiones verbales y términos
asociados al significado cldsico).

Término utilizado por D3 en 1a
C oy Fﬂm:‘)méu'h'dao/.ofé_{‘afar é""/l-? Jr"q-vc‘m
}D (2} ?qjsi FE\VDJ—::A}JQB

E_LJE;" /ﬂafrﬂf}_

Fuente: H Autor (2023).
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Por su parte, el significado frecuencial solo se presentd en un solo problema,
manifestado a fravés de la realizacion de procedimientos de forma grdfica en el cual
se distribuyeron los datos de acuerdo a la frecuencia que tuvieron en el problema 'y
de esta manera poder hacer la interpretacion. También, se encontré que el

significado subjetivo solo se evidencid en un solo problema.

Discusidn y conclusiones
Conocimiento comin del contenido

El conocimiento comun de los docentes de bdsica primaria sobre probabilidad
es deficiente, debido a que los problemas propuestos no fueron resueltos de forma
correcta por el 53.2% de los maestros. Ademds, se observd el uso incorrecto de
estrategias en la mayoria de los problemas planteados y se evidenciaron dificultades
y errores asociados a la presencia de heuristicas y sesgos probabilisticos. Asimismo, un
alto porcentaje de docentes no realizan un procedimiento matemdatico adecuado a
las situaciones propuestas, limitdndose a realizar solo estimaciones de forma
cualitativa, teniendo en cuenta su intuicion.

Frente a la comprensidon de la independencia de sucesos, los resultados
permitieron revelar el impacto que tiene cuando se conocen secuencias de
resultados preliminares en el lanzamiento de una moneda o un dado, el cual incidid
en la respuesta de algunos docentes, evidencidndose la presencia de la recencia
negativa y positiva, descritas por algunos autores, como Piaget e Inhelder (1951), los
cuales lo asocian a la heuristica de la representatividad.

Del mismo modo, se encontré que los maestros poseen un débil conocimiento
en lo referente al cdiculo y comparacion de probabilidades de sucesos elementales
no equiprobables, presentdndose errores como: solo fijarse en los casos favorables
para tomar la decision, tener en cuenta como valor principal para la tomar la
decision Unicamente el total de los datos, la comparacion de fracciones resultantes
en el cdlculo de las probabiidades y la confrontacidon del nUmero de casos
desfavorables. Ademds, se observd la presencia del sesgo de la equiprobabilidad,
conllevando a que los docentes aplicaran sin distincion alguna la regla de Laplace a
todos los casos.

Un aspecto relevante es que los maestros, frente ala nocién de suceso seguro
y suceso posible, presentan un conocimiento comun del contenido medianamente

adecuado, debido a que se pudo evidenciar la comprensidon de este aspecto y de

Meta: Avaliacdo | Rio de Janeiro, v. 16, n. 53, p. 780-805, out./dez. 2024



Conocimiento diddctico-matemdtico de docentes de educacion bdsica primaria sobre
probabilidade 799

algunos elementos bdsicos de combinatoria permitiendo enumerar diferentes casos
posibles en un experimento, a diferencia de los estudios realizados por Vdasquez (2015)
y Fischbein y Gazit (1984), en el cual los docentes presentan mayores dificultades. Del
mismo modo, los maestros presentan dificultades asociadas al desconocimiento del
espacio muestral de un experimento y evidencian argumentaciones equivocadas
que muestran el bajo conocimiento de tépicos asociados a la independencia de

SUCesOos.

Conocimiento ampliado del contenido

Los docentes presentan un conocimiento ampliado deficiente frente al
contenido de probabilidad, lo cual coincide con investigaciones como la de Vasquez
(2014). Los maestros desconocen las propiedades que se deben aplicar para resolver
problemas sobre probabilidad y no son capaces de identificar los conceptos
especificos inmersos en los problemas vinculados al tema de probabilidad.

Del mismo modo, los docentes presentan un débil conocimiento de los
contenidos mdas avanzados del curriculo escolar con el cual se relaciona el tema de
probabilidad, solo logran relacionar el tema de probabilidad con algunos contenidos
como: fracciones, porcentajes, decimales y nimeros enteros, pero ninguno fue
capaz de vincular las situaciones planteadas con conceptos y contenidos

pertenecientes a los niveles superiores.

Conocimiento especializado del contenido

El conocimiento especializado de los docentes de bdsica primaria sobre
probabilidad es muy deficiente, dado que el 90% de los docentes no son capaces de
especificar una estrategia detallada para explicar problemas sobre probabilidad, ni
son capaces de describir situaciones experimentales concretas y experimentos
similares para explicar problemas en este tema. Aunque reconocen la importancia
de recrear las situaciones de formareal y prdctica, no plantean estrategias puntuales
para explicar las situaciones. Estos resultados concuerdan con los de Vasquez (2014)
y Gomez Torres (2014).

Asimismo, frente al conocimiento de los recursos necesarios para explicar
problemas sobre probabilidad alos estudiantes es deficiente, debido a que el 90% de
los docentes, solo reconocen algunos recursos como: monedas, cajas de carton,

bolas de diferentes colores, papel, bolsas, dados, pero no saben como utilizarlos ni
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justifican porgue los eligen. Del mismo modo, el 100% de los docentes investigados no

conocen diferentes formas de resolver problemas sobre probabilidad.

Significados asociados al concepto de probabilidad

En lo referente a la identificacion de los significados que los docentes asignan
a la probabilidad, se encontrd que los maestros presentan nociones y conocimientos
asociados principalmente a caracteristicas del significado intuitivo de la
probabilidad, seguida por el significado cldsico y en menor proporcion el significado
frecuencial y subjetivo, o cual coincide con los resultados hallados por Burbano
Pantoja y Valdivieso Miranda (2021), en el cual encontraron que los significados que
mds prevalecen sobre la probabilidad, son el intuitivo y el cldsico.

La evidencia del significado cldsico se ve reflejada en la aplicacion de laregla
de Laplace y enla utilizacion de expresiones como casos favorables y casos posibles.
En este sentido, los docentes asignan probabilidades en una escala numérica, a
través de porcentajes y fracciones, infriendo que la cuantificacion es el medio mds
viable y comun para asignar probabilidades y tomar decisiones en situaciones de
incertidumbre. Del mismo modo, las evidencias de las caracteristicas asociadas al
significado intuitivo se reflejan a través del uso de términos de la cotidianidad para
dar respuesta a los problemas y a la asignacion de probabilidades de forma
cudlitativa a partir de preferencias individuales.

De igual forma, en lo concerniente a las caracteristicas que los maestros
presentaron frente al significado frecuencial, el cual se dio en menor escala, se vieron
manifestadas a fravés de la realizacion de procedimientos de forma grdfica en el
cual se presentan las frecuencias de los datos. Asimismo, las evidencias presentadas
frente al significado subjetivo, se reflejaron en la asignacién de probabilidades a partir

de experiencias personales.
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