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El presente trabajo se ubica en la linea de educacién estocdstica en lo concerniente al
conocimiento profesional del profesor; se pretende, explorar los conocimientos del
profesor para la ensefianza de la probabilidad en la educacién media colombiana. Para
ello, se utiliza un andlisis del discurso sobre las ideas expuestas por diversos autores en la
literatura y el enfoque cualitativo de investigacion mediante un estudio de casos. Se
espera ampliar el panorama referente a los conocimientos necesarios para orientar el
tema de probabilidad dentro del curriculo de matemadticas en la educacién de nivel pre
universitario.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad y de la estadistica
son abordados por la denominada educacién estocastica; la inclusién de estas
materias en los curriculos de la educacién pre universitaria ha sido una necesidad
urgente (Barnett, 1982). La probabilidad puede incrementar nuestra comprension
acerca de los fendmenos aleatorios que se suscitan en la naturaleza o en la sociedad;
por su parte, la estadistica se consolida como la ciencia de los datos y un elemento
fundamental del método cientifico experimental (Batanero, 2001). El estudiante de la
educacion media y futuro ciudadano o el profesional en diversas disciplinas, necesita
acceder de manera pertinente a estos cuerpos de conocimientos, a fin de enfrentar de
mejor forma, los retos, desafios y los multiples interrogantes que se presentan en esta
sociedad globalizada y compleja en la que se entremezclan lo determinista con lo
aleatorio.

Desde el afio 1944, la ASA (American Statistical Asociation) viene desarrollando la
seccion de ensefianza de la estadistica (Mason, McKenzie y Ruberg, 1990) que en 1973
se constituyd en la seccion de educacion estadistica encaminada a promover la
enseflanza de la estadistica y la probabilidad incluyéndola en los curriculos de
matematicas en muchos paises. De manera semejante, el ISI (International Statistical
Institute) conformd un comité de educacion en 1948 que luego dejé planteada la
necesidad de implementar la ensefianza de estas materias en todos los niveles
escolares (Garfield y Ben-Zvi, 2008); en la década de los noventa del siglo XX, este
ideal se hace realidad en la educacion secundaria y primaria de algunos paises. En el
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caso de Colombia, dichas materias fueron incluidas en los planes de estudio a través
de la Ley 115 de 1994 bajo el nombre de pensamiento aleatorio y sistema de datos en
los Lineamientos y Estandares curriculares de matematicas (MEN, 2006).

Sin embargo, la estadistica y la probabilidad fueron incluidas de manera formal en el
curriculo escolar colombiano solo a partir del afio 2003; al igual que en otros paises,
su inclusién se debe al reconocimiento de su trascendental papel en el desarrollo de la
sociedad moderna al posibilitar el analisis de informacién y toma de decisiones en
situaciones de incertidumbre; asi mismo, dicha inclusién también constituye un
enorme desafio para Colombia y los demas paises, en tanto que el recurso humano
calificado es limitado (Zapata, 2011). Ademas, los profesores tratan estas materias en
matematicas como un contenido mas (Sanchez, 1998) sin darles la relevancia que han
alcanzado a nivel mundial; ain se contintia desarrollando pedagogias para una
educacién bancaria (memoristica) que no favorecen el desarrollo del pensamiento
aleatorio ni promueven la comprension, focalizadas mas en actividades matematicas
que no contribuyen a formar una equilibrada idea de la ciencia, e insisten mas en lo
determinista que en lo aleatorio, expliciAndolo todo en términos de causas y efectos.

En general, la ensefianza de la probabilidad y de la estadistica se desarrolla en
concordancia con la formacién recibida en su momento por los profesores que hoy se
encuentran en ejercicio. En ciertos casos, hay presencia de algunas fortalezas y en
otros, se notan marcadas deficiencias en el conocimiento disciplinar y pedagégico; la
practica docente observada se puede catalogar como de corte mecanicista y
transmisionista (Paba, 2000; Arias y Cardona, 2008; Zapata, 2011). La situaciéon se
agrava mas, si se considera que segin la legislacion educativa colombiana, un
profesional de cualquier area del conocimiento puede desempenar la labor docente,
aun, sin acreditar formacion pedagdgica. Por esto, es posible que un ingeniero, un
administrador, un quimico, un fisico u otro profesional se encuentre desempefiando
las actividades inherentes a la ensefianza de la matematica, la probabilidad o la
estadistica. La anterior panoramica, nos lleva a plantear la siguiente pregunta ;Cuales
conocimientos ha de poseer el profesor para la ensefianza de la probabilidad en la
educacion media colombiana? Este trabajo tiene como propoésito plantear algunas
posibles respuestas a tal cuestionamiento apoyados en la literatura y en nuestra
experiencia investigativa con un estudio de casos con profesores en ejercicio.

MARCO DE REFERENCIA

La determinacién de los conocimientos requeridos por el profesor para la ensefianza
de la probabilidad y de la estadistica en los diferentes niveles escolares es una de las
problematicas que ha suscitado gran interés en la comunidad de investigadores tanto
a nivel internacional y como nacional. Paradigmas de investigacién referentes al
conocimiento pedagoégico (Moore, 1974), conocimiento pedagoégico del contenido
(Shulman, 1986) y conocimiento matematico para la ensefianza (Ball, Thames y
Phelps, 2008), aportan destacados avances investigativos en esta direccion. Los
paradigmas de Ball et al. (2008), junto a los planteamientos de Taylor y Bogdan
(1987) sobre investigacion cualitativa y de Stake (1998) acerca de los estudios de
caso, soportan los desarrollos del presente trabajo.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

El trabajo se realiza mediante una metodologia que incluye en primera instancia un
analisis del discurso sobre algunos documentos escritos, correspondientes a Ball et al,
y luego el uso de un enfoque cualitativo de investigacion que aborda un estudio de
casos. Estos elementos hacen posible elaborar una aproximacién teérica hacia los
conocimientos requeridos por el profesor para la ensefianza de la probabilidad y la
exploracion de los mismos a través de las respuestas ofrecidas por dos profesores a
los interrogantes planteados en una entrevista semi estructurada y en un cuestionario
de situaciones problema que recoge aspectos asociados con el concepto de
probabilidad.

Los dos casos fueron escogidos de entre los profesores que ensefien matematicas, la
que incluye probabilidad y estadistica en los grados 10 y 11 en la educacion formal
colombiana; uno de ellos al que llamaremos Luis (seud6nimo), labora en una
institucion educativa de caracter privado en una ciudad de Boyaca acreditando cuatro
afios de experiencia aproximadamente y el otro, que llamaremos Pedro (seud6nimo),
labora en una institucion educativa de caracter oficial en el sector rural del
mencionado departamento, con mas de veinte afios de experiencia en la ensefianza de
las matematicas escolares. Ambos fueron seleccionados a conveniencia, teniendo
presente los buenos resultados de sus alumnos en las pruebas correspondientes a las
‘Olimpiadas de Estadistica’, que ha venido realizando la Escuela de matematicas y
estadistica de la Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia para estudiantes
de la educacién media de su zona de influencia.

El formato de entrevista utilizado fue adaptado al tema de probabilidad del guién de
entrevista propuesto y validado por Pinto (2010). El cuestionario de situaciones
problema, elaborado por nosotros, consta de cuatro situaciones: la primera disefiada
con base en los estudios realizados por Lecoutre y Durand (1988) y Lecoutre y
Cordier (1990), quienes al estudiar el problema de lanzar dos dados, preguntaron a
los individuos: “al lanzar un par de dados ;Qué es mas probable, obtener un cinco y un
seis u obtener dos seises”? La segunda, referente a secuencias aleatorias. La tercera es
una pregunta incluida en Batanero (2001) en su estudio sobre heuristicas. La cuarta
fue adaptada de un libro de texto y tenia como propdsito calcular probabilidades en
un espacio muestral discreto de dimension infinita. Las entrevistas fueron grabadas
en audio y luego trascritas; el cuestionario de situaciones problema fue resuelto por
cada uno de los participantes y sus respuestas digitadas, con el fin de ser analizadas.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Respecto a la ensefianza de la matematica, la probabilidad y la estadistica, durante
mucho tiempo se ha creido que es suficiente con poseer un conocimiento disciplinar
profundo y ciertas habilidades pedagégicas para ensefiar estas materias. En los
ultimos diez afios, se ha reconocido que la problematica es mucho mas compleja, y
puede relacionarse con aspectos epistemoldgicos, cognitivos, didacticos, y del
contexto (Salinas y Alanis, 2009). En lo que concierne a la ensefianza de la
probabilidad, algunos problemas que se presentan son de tipo epistemoldgico y
cognitivo, debidos a una escasa formacion en probabilidad de los profesores que la
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ensefian (Shaughnessy, 1992); otros pueden asociarse con factores de corte
pedagoégico y didactico asociados con las concepciones de los profesores sobre la
probabilidad y con las estrategias usadas en el salon de clase. En educacion
estocastica, no resulta pertinente la transferencia de algunos principios generales que
son validos para la geometria, aritmética u otras ramas de las matematicas (Batanero,
Godino y Roa, 2004). Tampoco se descartan como causas de la problematica, factores
asociados con los preconceptos, concepciones erréneas y las formas de apren der de
los alumnos, asi como la disponibilidad de recursos educativos. Con respecto al
curriculo, por lo general, los planes de estudio incluyen un reducido contenido sobre
probabilidad (Arias y Cardona, 2008).

Un constructo teoérico que posibilita la investigacion de dicha problematica desde la
perspectiva del conocimiento profesional del profesor es el denominado
“conocimiento base para la ensefianza”, propuesto por Shulman en 1987. Este
constructo puede proporcionar elementos conceptuales que nos permitan
aproximarnos hacia los conocimientos que ha de poseer un profesor para la
ensefianza de la probabilidad como parte del programa de matemadticas en la
educacion media colombiana. Siguiendo las ideas de Shulman (1987), para la
enseflanza de la probabilidad en la educacién media, interpretamos que el profesor
deberia poseer conocimientos como:

e (Conocimiento del contenido de la disciplina. Para el caso que nos ocupa, significa
que el profesor ha de poseer conocimientos sobre cada uno de los tépicos
incluidos en el tema de probabilidad en concordancia con los estandares
curriculares establecidos por el MEN, de modo que pueda orientar a sus alumnos
en su aprendizaje de acuerdo a las concepciones clasica, frecuencial, subjetiva o
axiomatica de probabilidad.

e (Conocimiento diddctico general. Incluye, entre otros, los principios y las estrategias
de organizacion e interaccion en la clase; estar en capacidad de ensefiar una
tematica especifica teniendo presente el nivel escolar del alumno utilizando
estrategias de aprendizaje de modo diferenciado, usando una amplia gama de
actividades y representaciones para la ensefianza.

e (Conocimiento del curriculo. Dominio de los materiales y los programas que sirven
como instrumentos del oficio docente, de gradualidad en los contenidos para
transitar desde lo intuitivo hacia lo axiomatico con apoyo de materiales como
dados, ruletas, o software para realizar simulaciones; lo anterior, guarda relacion
con los Lineamientos Curriculares, en los que el MEN (2006) indica que el
pensamiento aleatorio, mediante contenidos de probabilidad y estadistica ha de
estar ‘imbuido de un espiritu de exploracion y de investigacidn tanto por parte de
los profesores como de los alumnos’.

e (Conocimiento pedagdgico del contenido (PCK, Pedagogical Content Knowledge).
Identifica los cuerpos de conocimiento distintivos para la enseflanza, representa la
mezcla entre materia y didactica por la que se llega a la comprension de como
determinados temas y problemas se organizan, se representan y se adaptan a los
diversos intereses y capacidades de los alumnos y se exponen para su ensefianza.
El PCK puede conformarse por “las formas mas utiles de representacion... del
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contenido..., las mas poderosas analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y
demostraciones de manera breve, las formas de representacion y formulacion de
la materia que la hagan comprensible a otros”.

Conocimiento de los alumnos y de sus caracteristicas. El profesor ha de tener en
cuenta las formas de aprender de los estudiantes, su intereses y motivaciones, sus
estilos de aprendizaje; por ejemplo, la simulacién se puede constituir en un
motivador extrinseco para el aprendizaje de la probabilidad desde el enfoque
frecuencial. El docente ha de poseer conocimiento del proceso evolutivo del
estudiante en lo que respecta al razonamiento probabilistico;, en concordancia con
Piaget e Inhelder (1951) el alumno evoluciona a través de tres etapas:
preoperatoria, operaciones concretas y operaciones abstractas; por su parte
Fischbein (1975) sefiala que los nifios tienen ideas correctas parcialmente
formadas sobre los conceptos probabilisticos y la instruccién tiene un efecto
particular para mejor estas intuiciones (Batanero, 2001).

Conocimiento de los contextos educacionales. El profesor ha de tener conocimiento
de que el uso de materiales manipulables y el software de simulacién pueden tener
un determinado impacto en correspondencia con el contexto donde se utilicen.
Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educacionales, y de sus
fundamentos filoséficos e historicos. El profesor ha de conocer claramente los
objetivos que se persiguen en la ensefianza de la probabilidad desde el MEN
(Estandares curriculares de matematicas), el qué y para qué, sin descuidar los
elementos de corte histérico, epistemologico y filosofico que involucran los
conceptos probabilisticos.

En este mismo sentido, resulta interesante preguntarse ;cudl es el conocimiento
matematico que requiere el profesor para la ensefianza de la probabilidad? De la
literatura se deduce que Ball, Thames y Phelps (2008) realizan una exhaustiva
revision sobre los conceptos desarrollados en Shulman (1986, 1987) y examinan
diversas formas para su operacionalizacion en el campo de la educacién matematica.
Ball et al., propusieron el concepto de conocimiento matematico para la ensefianza
(MKT, Mathematical Knowledge for Teaching) el cual puede entenderse como aquel
conocimiento matematico que usa el profesor en el aula para producir instruccién y
crecimiento en el alumno; asi mismo, crearon un modelo conformado por el
conocimiento del contenido matematico (MCK) y el conocimiento pedagégico del
contenido (PCK). En esta misma direccion, Hill, Ball y Schilling (2008) sefialan que el
MCK contempla el Conocimiento Comtin del Contenido, el Conocimiento Especializado
del Contenido y el Conocimiento en el Horizonte Matemadtico.

El PCK en matematicas en el sentido de Shulman (1986, 1987), ha de conceptualizarse
como una forma particular de comprensién profesional del profesor, en el cual se
conjuga el conocimiento del contenido matematico, las estrategias pedagodgicas y
representaciones apropiadas con el propoésito de hacer ensefiable el topico especifico
al estudiante. Hill et al, (2008) en lo referente al PCK en matematicas proponen tres
componentes: el conocimiento del contenido y los estudiantes, el conocimiento del
contenido y la ensefianza, y el conocimiento del contenido y el curriculo. Finalmente, la
probabilidad puede entenderse como la medida numérica de la posibilidad de que un
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evento ocurra (Valdivieso, 2010); desde una mirada formal, la teoria de probabilidad
es una disciplina fundamentada en la teoria de la medida (Blanco, 2004) y desde este
punto de vista, ella forma parte de la matematica. En este contexto, el profesor ha de
poseer un conocimiento del contenido matematico especifico para la ensefanza de la
probabilidad que incluya: 1) un conocimiento comun del contenido referente a la
probabilidad, 2) un conocimiento especializado del contenido y 3) un conocimiento en
el horizonte matematico.

CONCLUSIONES

El conocimiento profundo de la probabilidad como disciplina escolar es una condicién
necesaria pero no suficiente para ensefiarla de forma eficiente en cualquier nivel de la
educacion pre universitaria; por lo tanto el profesor ha de procurar el
acrecentamiento de las siete categorias de su ‘conocimiento base para la ensefianza’
mediante su formacién continuada y su experiencia, a fin de mejorar sus procesos de
ensefianza de la probabilidad en el salon de clase.

El analisis cualitativo de los datos de las encusestas permitié establecer la emergencia
de tres categorias asociadas con el PCK: 1) el conocimiento del contenido
probabilistico a ensefar; al respecto, en los dos casos se observa un bajo nivel de
conocimiento probabilistico como resultado de su formacion en la universidad y un
acrecentamiento importante debido a la autoformaciéon. 2) El conocimiento de
estrategias y representaciones instruccionales; se observan estrategias centradas en
el uso de técnicas de conteo, andlisis combinatorio y diagramas de arbol que
posibilitan la determinacion del espacio muestral y de algunos eventos a los cuales se
les calcula su probabilidad. 3) El conocimiento de la forma cémo el alumno aprende,
donde se observa que las heuristicas y sesgos que podrian estar presentes en el
razonamiento probabilistico de los estudiantes, a su vez estan latentes en el profesor.
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