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Resumen. En este articulo se analiza el Conocimiento Didactico-matematico
del profesorado de educacién primaria para ensefar probabilidad, centrandose
especificamente en la subcategoria de conocimiento comun del contenido.
Para ello fueron analizadas las practicas matematicas de 93 profesores chilenos
de educacion primaria en activo, a partir de un cuestionario compuesto por 7
ftems que evallan aspectos parciales e iniciales de dicho conocimiento. Los
resultados muestran un nivel de conocimientos insuficiente, con 4.75 pun-
tos promedio de respuestas correctas sobre 14. Se concluye que es necesario
disenar un programa de formacién que permita mejorar el nivel de los cono-
cimientos para ensefar probabilidad en el aula.
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Abstract. This paper analyzes the didactic-mathematical knowledge, to teach
probability, of Elementary Scool teachers, focusing specifically on the subcate-
gory of common knowledge of content For this, the mathematical practices of
93 active Chilean teachers were analyzed from a questionnaire composed of 7
items that evaluate partial and initial aspects of this knowledge. The results
show an insufficient level of knowledge, with 4.75 average points of correct
answers over 14. Itis concluded that it is necessary to design a training program
that allow improving the level of knowledge to teach probability in classrooms.

Key words: Mathematical and Didactic Knowledge of Teacher, Probability, Teach-
ers, Elementary school.

INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, la probabilidad se ha incorporado desde muy
temprana edad en los curriculos de numerosos paises. Sin embargo, una parte
del profesorado de educacion primaria en activo ha tenido poca preparacion en
probabilidad y su didactica durante su formacion inicial, debido a su reciente
incorporacion en el curriculo. Como producto de esta falta de preparacion, en
ocasiones la ensenanza de esta materia tiende a omitirse y cuando se realiza,
principalmente se focaliza en la ensefanza de formulas, dejando de lado la
experimentacion con fenomenos aleatorios y la resolucion de problemas (Bata-
nero, Ortiz y Serrano, 2007). Desde este prisma, se limita el desarrollo de una
experiencia estocastica basada en una metodologia activa y exploratoria de
fendmenos aleatorios, que permita el desarrollo de un razonamiento probabilis-
tico desde la infancia. Para revertir esta situacion se requiere, pues, que los
profesores comprendan la probabilidad y los aspectos relacionados con su ense-
nanza, ademas de conocer los errores y dificultades que pueden presentar sus
estudiantes (Sthol, 2005).

Con base en estos antecedentes, en el presente trabajo son analizados los
conocimientos sobre probabilidad de un grupo de profesores chilenos de edu-
cacion primaria en activo, con objeto de diagnosticar lo que sucede en Chile al
respecto y obtener datos que posibiliten a futuro el diseno de planes de forma-
cion que permitan llevar a cabo una ensenanza eficaz de la probabilidad en el
aula de educacion primaria. A pesar de que las investigaciones en torno al tema
han aumentado durante los ultimos anos en diversos paises como Espana,
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principalmente en docentes en formacion (e. g. Azcarate, 1995; Azcarate, Carde-
noso y Porlan, 1998; Batanero, Godino y Canizares, 2005; Batanero, Burrill y
Reading, 2011; Gémez, Batanero y Contreras, 2013), los estudios centrados en
el conocimiento didactico-matematico para la ensenanza de la probabilidad en
Chile son practicamente inexistentes.

Para elaborar nuestro andlisis se asume el modelo del Conocimiento Didac-
tico-Matematico (CDM), que se fundamenta en el Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS) desarrollado por Godino, Bata-
nero y Font (2007). Este modelo, a diferencia de otros mas generales, permi-
te analizar de manera detallada los distintos tipos de conocimientos que debe
poseer el profesor para lograr una ensenanza idonea de las matematicas. De
forma mas concreta, dicho modelo interpreta y caracteriza el conocimiento
del maestro considerando tres dimensiones (Pino-Fan, Godino y Font, 2015): a)
La dimension matematica; b) La dimension didactica; y ¢) La dimension meta
didactica-matematica. Por tanto, el objetivo de este estudio consiste en determi-
nar el conocimiento comun sobre probabilidad que posee un grupo de 93
profesores chilenos de educacién primaria en activo, por lo cual nos centramos
especificamente en la sub-dimension de conocimiento comun del contenido,
que forma parte de la dimensién matematica del conocimiento. Asi, por medio
de este estudio, se espera aportar con la generacién de nuevos conocimientos
que contribuyan a mejorar la formacion del profesorado de educacion primaria
en probabilidad y su didactica, sobre todo en el contexto chileno, del cual poco
se conoce. Para el posterior desarrollo de orientaciones concretas dirigidas a los
formadores de docentes de educacién primaria en relacion con el conocimiento
comun del contenido para ensenar probabilidad que los maestros chilenos en
activo necesitan adquirir, comprender y desarrollar.

CONOCIMIENTO DIDACTICO-MATEMATICO DEL PROFESORADO
DE MATEMATICA

Durante los ultimos anos se observa, a nivel internacional y nacional, un cre-
ciente interés por las investigaciones en torno a la formacion y desarrollo del
profesorado, sobre todo en el area de matematicas (e. g. Hill, Ball y Schilling,
2008; Even y Ball, 2009; Chapman, 2014; Hoover, 2014). Este cambio de tenden-
cia se debe a la necesidad de contar con docentes mejor preparados para la
ensenanza de esta disciplina, sobre todo en los primeros niveles educativos, pues
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‘los profesores son la clave de oportunidad de aprendizaje de las matematicas’
(Eveny Ball, 2009: 1-2), por lo que finalmente la calidad de la ensenanza depen-
de de ellos, de su conocimiento y su preparacion para ensefar, la cual impacta
directamente en el aprendizaje y desarrollo de competencias matematicas de
sus estudiantes (Darling-Hammond y Bransford, 2005; Darling-Hammond, Wei
y Johnson, 2009; Hattie, 2012). Por tanto, si se desea mejorar la formacion mate-
matica de los alumnos, es necesario prestar especial atencion al conocimiento
del profesor. Es en este sentido que Godino (2009), a partir de la integracion
entre las nociones teoricas del EQS, la nocion de proficiencia en la ensenanza
de las matematicas (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008) y el modelo del conocimiento
matematico para la ensefanza (Hill, Ball y Schilling, 2008), establece los funda-
mentos y las bases para el desarrollo de un modelo integrador que permite llevar
a cabo un andlisis en detalle del conocimiento del maestro de matematicas,
considerando un conjunto de herramientas teorico-metodoldgicas con base en
las facetas epistémica, ecologica, mediacional, interaccional, afectiva y cognitiva
del EQS, para el analisis de los conocimientos que ponen en juego los profesores
al ensenar un determinado contenido matematico. Para ello Godino (2009)
considera, de manera inicial, las siguientes tres categorias globales del conoci-
miento sobre el contenido matematico: a) Conocimiento comun del contenido;
b) Conocimiento ampliado del contenido, y ¢) Conocimiento especializado. Tales
categorias se refinan y evolucionan a partir de los trabajos desarrollados por
Pino-Fan, Godino y colaboradores (e. g. Godino y Pino-Fan, 2013; Pino-Fan,
Godino y Font, 2013; Pino-Fan y Godino, 2015; Pino-Fan, Godino y Font, 2015;
Pino-Fan, Assis y Godino, 2015; Pino-Fan, Godino y Font, 2016), constituyéndose
de este modo el modelo CDM, que propone tres grandes dimensiones para el
analisis del conocimiento del profesor (Figura 1).

Cada una de estas dimensiones se encuentra estrechamente relacionada
con las fases propuestas para la elaboracion de los disefos de instruccion:
estudio preliminar, disefo, implementacion y evaluacion (Pino-Fan, Assis y Castro,
2015). A continuacion se sintetizan las tres dimensiones:

1. Dimension matematica: se refiere al conocimiento que el profesor pone en
juego para resolver un problema o actividad matematica a implementar
en el aula con los estudiantes, asi como la capacidad para vincularlo
con los objetos matematicos que seran abordados, de acuerdo con el
curriculo, en los cursos siguientes. Esta dimension considera las subcate-
gorias de conocimiento comun del contenido y conocimiento ampliado del
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Figura 1. Dimensiones y componentes del modelo del Conocimiento Didactico-matematico
del profesor de matematicas (Pino-Fan, Assis y Castro, 2015: 1433).

contenido. La primera subcategoria, que es en la cual se enmarca este
estudio, trata del conocimiento sobre un objeto matematico que es nece-
sario poner en juego para resolver problemas en relacion con un tema
especifico de las matematicas en un nivel educativo determinado donde
se enmarca la situacion problema (Pino-Fan y Godino, 2015). A su vez, la
subcategoria de conocimiento ampliado del contenido referente a que el
docente, ademas de saber resolver problemas sobre un determinado tema
y nivel, debe poseer conocimientos mas avanzados, que forman parte de
niveles superiores del curriculo (Pino-Fan y Godino, 2015).

2. Dimension didactica: de acuerdo con Pino-Fan, Godino y Font (2014) esta
dimension se refiere al conocimiento pedagogico del contenido e incluye
las siguientes subcategorias: a) Conocimiento especializado de la dimen-
sién matematica (faceta epistémica); b) Conocimiento sobre los aspectos
cognitivos de los estudiantes (faceta cognitiva); c) Conocimiento sobre los
aspectos afectivos, emocionales y actitudinales de los estudiantes (faceta
afectiva); d) Conocimiento sobre las interacciones que se suscitan en el
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aula (faceta interaccional); e) Conocimiento sobre los recursos y medios
que pueden potenciar los aprendizajes de los alumnos (faceta mediacio-
nal), y f) Conocimiento sobre los aspectos curriculares, contextuales, socia-
les, politicos, economicos.., que influyen en la gestién de los aprendizajes
de los estudiantes (faceta ecologica).

3. Dimensién meta didactica-matematica: considera aspectos que van mas
alla del diseno e implementacion de una tarea matematica en el aula;
involucra conocimientos sobre las normas y metanormas conectadas con
las distintas facetas de la dimension didactica, al igual que conocimientos
sobre los criterios de idoneidad didactica como herramienta de valoracion
y autorreflexion de la practica docente.

CONOCIMIENTO PROBABILISTICO DEL PROFESORADO DE EDUCACION
PRIMARIA

En el ambito internacional, las investigaciones al respecto son escasas, por lo
general se centran en profesores en formacion y evidencian la necesidad de
ofrecer una mejor preparacion a los futuros maestros, para que logren una ense-
nanza idonea de la probabilidad en el aula. En el contexto nacional, las investi-
gaciones al respecto son aun mas escasas y practicamente inexistentes, de ahi la
importancia de llevar a cabo este estudio para aportar con resultados que pueden
ser utilizados por los formadores de profesores, como base que sirva al desarrollo
de recursos y actividades destinados a la formacion inicial docente en el rubro de
la probabilidad y su ensenanza.

Una de las primeras investigaciones en torno al conocimiento probabilistico
de futuros profesores de educacion primaria fue realizada por Azcarate (1995),
quien detect6 en una muestra de 57 futuros docentes concepciones erroneasy
dificultades asociadas a la nocién de probabilidad; ademas de una baja com-
prension de la nocion de aleatoriedad y, por ende, en la comprension del cono-
cimiento probabilistico. Esto se debia a que su razonamiento relacionado con
la nocion de probabilidad se basaba mas en un conocimiento de tipo cotidiano
que en conocimientos formales. Por otra parte, se evidenciaron serias dificultades
en relacion a la idea de juego equitativo, puesto que los futuros maestros, en
su mayorfa, no fueron capaces de diferenciar entre juego equitativo y no equi-
tativo. Asimismo, fue detectada la carencia de esquemas combinatorios y de
instrumentos elementales para la asignacion de probabilidades. Estos resultados
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se complementan con los obtenidos por Serrano (1996), que evidencia dificul-
tades, en un grupo de 10 futuros profesores, para realizary evaluar experimentos
aleatorios, encontrandose éstas principalmente ligadas al concepto de indepen-
dencia de sucesos y al sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre, 1992). Investigacion
que mas tarde es ampliada por Azcarate, Cardenoso y Porlan (1998), quienes
describen y analizan las respuestas de 57 futuros docentes de educacion pri-
maria sin instruccion previa en el tema, a un cuestionario sobre sucesos alea-
torios, encontrando que presentan una concepcion incompleta en relacion con
la aleatoriedad, pues en su mayoria no la reconocen en los fenémenos presen-
tados, sobre todo cuando se trata de los vinculados al contexto meteorologico y
cotidiano, argumentando que ‘el sistema de condiciones que provoca el feno-
meno no estd modulado por el azar, al menos como elemento exclusivo y, por
tanto, no es un fenémeno aleatorio” (Azcarate et al, 1998: 92), lo cual deja
entrever que el tipo de conocimiento que posee este grupo de futuros profesores
en torno a la nocion de aleatoriedad, no estad elaborado formalmente sino mas
bien a partir del sentido comun. No obstante, perciben de manera correcta la
existencia de multiplicidad de posibilidades, asi como el caracter impredecible
de los posibles resultados.

Mas adelante Batanero, Godino y Canizares (2005) evaltian la presencia de
sesgos en el razonamiento probabilistico en una muestra de 132 futuros maes-
tros, obteniendo como resultado que 60% de los profesores en formacion, a los
que se aplico el cuestionario, razonaban segun la heuristica de la representati-
vidad (Tversky y Kahneman, 1982). Otro 60% de la muestra presento el sesgo de
equiprobabilidad (Lecoutre, 1992), mientras que 23% de ellos tuvo dificultad para
interpretar un enunciado probabilistico en forma no probabilistica (Konold, 1991).
Estos sesgos, al igual que el razonamiento probabilistico, fueron reducidos y
mejorados al utilizar metodologias de ensenanza basadas en la simulacion, con
dispositivos manipulativos, tablas de numeros aleatorios y utilizacion de software
como recurso didactico que ayudd a superar las dificultades y concepciones
erroneas. Mohamed (2012) evalta el conocimiento comun del contenido de 283
docentes en formacion de educacién primaria sobre la idea de juego equitativo,
a través de sus respuestas a un problema extraido de un libro de texto de pri-
maria. Los resultados evidencian que la mayoria tiene escaso conocimiento
comun del contenido sobre la idea de juego equitativo, puesto que son incapa-
ces de identificarla y aplicarla correctamente en la resolucion de los problemas
planteados. Entre los errores y dificultades que aparecen con mayor frecuencia
se encuentran: el sesgo de la equiprobabilidad y de la falacia del jugador, la
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incorrecta realizacion de calculos de probabilidad y la falta de capacidad com-
binatoria, que les impide determinar adecuadamente el espacio muestral.

Mas recientemente Gomez (2014) evalua el conocimiento comun del conte-
nido sobre probabilidad de acuerdo con los distintos significados de la misma
en futuros profesores de Educacion Primaria; si bien los resultados son bastante
alentadores, indican pobre razonamiento probabilistico y un predominio de las
estrategias aritméticas. Lo anterior producto de una mezcla de intuiciones y
creencias correctas e incorrectas sobre la forma de percibir la aleatoriedad. Asi-
mismo se observan sesgos como la falacia del jugador o el enfoque en los
resultados, ademas de concepciones erréneas sobre equiprobabilidad, o falta de
comprension de independencia de sucesos.

Tomando en consideracion los resultados de éstas y otras investigaciones,
nuestro estudio se orienta a diagnosticar las principales dificultades que presenta
el profesorado chileno de educacién primaria, especificamente aquellas vincu-
ladas al conocimiento comun del contenido sobre probabilidad, para el posterior
diseno de estrategias de intervencion que den lugar a un conocimiento profundo
y acabado del contenido a ensenar y como ensenarlo.

METODO

Los participantes del estudio fueron 93 profesores chilenos de establecimientos
municipales, particulares subvencionados y particulares privados de la Regién de
La Araucania que durante la recoleccion de los datos cursaban voluntariamente
un seminario-taller gratuito sobre ensenanza de la probabilidad. La recoleccion
de los datos se hizo mediante la aplicacion del cuestionario CDM-Probabili-
dad (Vasquez y Alsina, 2015a), previamente validado con un coeficiente de fiabi-
lidad alfa de Cronbach de 0.76. Dicha aplicacion se efectué dentro del horario del
seminario-taller, y el tiempo maximo de respuesta fue de 90 minutos.

Este instrumento se compone de 7 situaciones hipotéticas de aula, algunas
de elaboracién propia y otras que corresponden a reformulaciones de items
provenientes de investigaciones internacionales preliminares (Green, 1983; Fis-
chbein y Gazit, 1984; Canizares, 1997). En concordancia con el propdsito de este
estudio, a continuacion se exponen unicamente aquellas preguntas especificas
de las situaciones hipotéticas de aula que permiten explorar aspectos del cono-
cimiento comun del contenido para ensenar probabilidad en educacion primaria,
de acuerdo con las orientaciones curriculares chilenas e internacionales
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(Vasquez y Alsina, 2014). En nuestro estudio se asume que una situacién hipo-
tética de aula es aquella que ejemplifica situaciones que se dan en el proceso
de ensenanza y aprendizaje, considerando para ello la diversidad de conoci-
mientos didactico-matematicos que se ponen en juego cuando un maestro
ensena, en nuestro caso, probabilidad en el aula de educacion primaria.

La situacion hipotética 1 (Cuadro 1) analiza el conocimiento comun del
contenido en relacion con la independencia de sucesos en ensayos repetidos,
bajo las mismas condiciones de un experimento.

ftem 1. La profesora Gomez plantea la siguiente situacion a sus alumnos de sexto afo basico:

Una persona lanza 8 veces la misma moneda, obteniendo en orden, los siguientes resulta-
dos: cara, sello, cara, sello, sello, sello, sello, sello. Si lanza la moneda por novena vez, cqué
es mds probable que pase en el noveno lanzamiento?

Algunos de los alumnos de la profesora Gomez dan las siguientes respuestas:

Luis: es mds probable que salga cara, puesto que han salido demasiados sellos y ya es hora
de que salga cara.

Andrés: es igual de probable que salga cara o sello.

Lucia: es mds probable que salga sello, puesto que ha salido sello en cinco lanzamientos
sucesivos.

Responda:
a) Resuelva el problema planteado por la profesora Gomez.

Cuadro 1. Situacion hipotética de aula n® 1.

La respuesta correcta a la pregunta a) es que es igualmente probable que
salga cara o sello (equiprobabilidad de los sucesos), puesto que los resultados
obtenidos en los distintos lanzamientos son independientes entre si. De esta
manera se busca observar si el contar con la secuencia de los resultados ante-
riores influye 0 no en la respuesta de los profesores, es decir, se estudia la
presencia del sesgo de la recencia positiva 0 negativa (Kahneman, Slovic y
Tversky, 1982).

La situacion hipotética 2 (Cuadro 2) aborda el conocimiento comun del
contenido sobre calculo de probabilidades y comparacién de probabilidades de
sucesos elementales no equiprobables en un experimento simple.
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ftem 2. La profesora Marfa Eugenia presenta el siguiente juego a sus alumnos:

Deben sacar una bola de una de las cajas siguientes con los ojos cerrados. Ganan si obtie-
nen una bola blanca. éDe qué caja es preferible hacer la extraccion?

Caja A: 3 bolas blancas y 3 negras.
Caja B: 3 bolas blancas y 5 negras.

Responda:
a) Resuelva el problema.

pa

Cuadro 2. Situacion hipotética de aula n® 2.

Con esta situacion se desea que los maestros apliquen el principio de indi-
ferencia y, dado que no se dispone de informacion de tipo frecuencial en relacion
a la situacién planteada, es posible aplicar la regla de Laplace para luego com-
rar las dos fracciones resultantes del calculo de probabilidad. Con ello se
pretende idéneamente que los docentes identifiquen que la caja A es la que da

mayor probabilidad de obtener una bola blanca (respuesta correcta).

La situacién hipotética 3 (Cuadro 3) tiene el propoésito de acceder al conoci-
miento comun del contenido sobre el concepto de suceso seguro y la capacidad

combinatoria de los profesores de primaria.

ftem 3. EI profesor Ramirez plantea el siguiente problema a sus alumnos:

En una caja hay 4 bolas rojas, 3 verdes y 2 blancas. ¢Cudntas bolas se deben sacar para
estar sequro de que se obtendrd una bola de cada color?

Las respuestas obtenidas por parte de algunos de sus alumnos son las siguientes:

Carla: tres, porque hay tres tipos de colores.

Antonio: tendra que cogerlas todas y asi estard lo mas seguro posible.

Raul: si se sacaran primero las bolas rojas y verdes serian siete, pero como son una de cada
color, pues ocho.

Karina: para estar sequrisimo habra que sacar seis bolas, porque si hay nueve en total y hay
de tres colores, hay que dejar tres bolas en la caja, una de cada color.

Responda:
a) ¢Qué respuestas deberia aceptar el profesor como correctas? ¢Por qué?

88

Cuadro 3. Situacion hipotética de aula n® 3.
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Para responder, los participantes deberan resolver primero el problema y
luego decidir, con base en su respuesta, cual de ellas es o son correctas, argu-
mentando su eleccion. Para ello el profesor debe poner en juego sus ideas sobre
suceso seguro, asi como su capacidad combinatoria para estimar, dentro de las
distintas cantidades de bolas que se pueden sacar, cual es la opcién que le
permite estar sequro de que tendra éxito. En este problema, pues, deben descu-
brir que la respuesta correcta es la de Raul (8 bolas): puede ocurrir, por ejemplo,
que se extraigan primeramente las cuatro rojas, una a continuacion de la otra,
luego las tres verdes también de manera sucesiva, y por ultimo una blanca.

La situacion hipotética 4 (Cuadro 4) explora el conocimiento comun del con-
tenido en relacion con el calculo y comparacion de probabilidades de sucesos
elementales de un experimento aleatorio simple de sucesos no equiprobables.

ftem 4. Usted se encuentra en un quinto afo basico y ha planteado el siguiente problema
a sus alumnos:

En una clase de matemdticas hay 13 nifios y 16 ninas. Cada alumnos escribe su nombre
en un trozo de papel y todos los trozos se ponen en un sombrero. El profesor saca uno sin
mirar y prequnta a sus alumnos: {qué es mds probable que suceda?

Uno de los alumnos da la siguiente respuesta:
‘Es la suerte quien decide. Aunque haya mds ninas, la suerte es igual. En parte podria ganar
una nina’.

Responda:
a) {Considera correcta la respuesta de este alumno? Justifique su veracidad o falsedad.

Cuadro 4. Situacion hipotética de aula n® 4.

Para responder la pregunta planteada, los docentes deben discriminar entre
sucesos equiprobables y no equiprobables para poder determinar que la res-
puesta dada por el alumno es incorrecta ya que hay mayor niumero de ninas, por
lo cual es mas probable que salga nifa. La pretension es, pues, que los profe-
sores lleguen a identificar que el error en la respuesta del alumno se debe a
una confusion entre las nociones de aleatoriedad y equiprobabilidad, lo que
comporta una asociacion intuitiva que le puede hacer pensar que es la suerte
quien decide (dado que el espacio muestral se encuentra conformado por dos
posibles valores: nifios y nifas), aun cuando haya mas nifas que ninos.
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La situacion hipotética 5 (Cuadro 5), analiza el conocimiento comun del
contenido en relacion con la comprension de independencia de sucesos en
asignacion de probabilidades y nocion de aleatoriedad, asi como las creencias
subjetivas que afectan las concepciones sobre el azar.

ftem 5. Pedro ha participado en una loteria semanal durante los dos ultimos meses. Hasta
ahora no ha ganado nunca, pero decide continuar por la siguiente razon:

‘la loteria es un juego basado en la suerte, algunas veces gano, algunas veces pierdo. Yo ya
he jugado muchas veces y nunca he ganado. Por tanto, estoy mds seguro que antes de que
ganaré en alguna partida proxima”.

¢Cual es su opinion sobre la explicacion de Pedro?

Cuadro 5. Situacion hipotética de aula n® 5.

Ademas, esta pregunta busca evidenciar la presencia del sesgo de la recencia
negativa (Khaneman, Slovic y Tversky, 1982), que llevaria a creer que dado que
Pedro ha perdido las veces anteriores, ya es tiempo de que gane, por lo cual sus
probabilidades de ganar en la proxima jugada deben ser mayores (falacia del
jugador).

A través de la situacion hipotética 6 (Cuadro 6), se busca acceder al conoci-
miento comun del contenido sobre comparacion de probabilidades simples, y a
la nocion de juego equitativo.

ftem 6: Fduardo tiene en su caja 10 bolas blancas y 20 negras. Luis tiene en su caja 30
bolas blancas y 60 negras. Juegan una partida de azar. El ganador es el nifio que saque
primero una bola blanca. Si ambos sacan simultdneamente una bola blanca o una bola
negra, ninguno gana, devuelven las bolas a las cajas y la partida continta.

Eduardo afirma que el juego no es justo porque en la caja de Luis hay mds bolas blancas que
en la suya.

éConsidera correcta la respuesta de este alumno? Justifique su veracidad o falsedad.

Cuadro 6. Situacion hipotética de aula n® 6.
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Para responder a esta situacion, los participantes deben distinguir el espacio
muestral correspondiente a los dos sucesos simples no equiprobables, y a partir
del calculo y comparacién de probabilidades establecer que la respuesta del
alumno es incorrecta, dado que ambas tienen la misma proporcion de bolas
blancas y negras (se puede establecer por medio de la comparacion de fraccio-
nes). Por tanto, el juego es justo.

El proposito de la situacion hipotética 7 (Cuadro 7) es evaluar el conocimiento
comun del contenido sobre comprension de la independencia de sucesos vincu-
lada al calculo de probabilidades, para la posterior formalizacion de la regla de
Laplace.

ftem 7. Usted ha seleccionado el siguiente problema para sus alumnos de 62 basico:

Al lanzar un dado 10 veces han salido los siguientes valores: 3,6, 2 3,4, 4, 3, 2, 6, 2. Si se
lanza el dado otra vez, équé numero es mds probable que salga?

Responda:
a) Resuelva el problema.

Cuadro 7. Situacion hipotética de aula n® 7.

Por medio de la pregunta a) se evalta la percepcion de independencia de
sucesos en ensayos repetidos bajo las mismas condiciones, y de qué manera
ésta influye en las respuestas de los profesores (conocimiento comun del
contenido).

ANALISIS DE RESULTADOS

Para acceder a aspectos iniciales y parciales, que son de nuestro interés, del
conocimiento comun del docente desde la perspectiva del modelo CDM, se
realizo un andlisis cuantitativo y cualitativo.

El andlisis cuantitativo considerd la variable “grado de correccion’, asignando
los valores: “2" si la respuesta es correcta, 1" si es parcialmente correcta y “0” si
es incorrecta o no responde. Los criterios para definir a cual de estas tres cate-
gorias pertenece la respuesta otorgada por cada profesor se consensuaron por

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 29, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2017 91



Claudia Vasquez Ortiz * Angel Alsina

medio de una rubrica de evaluacion que fue sometida al juicio de expertos en
didactica de la matematica y de la probabilidad (Vasquez, 2014).

En el caso del andlisis cualitativo se procedio a leer las respuestas, para luego
agrupar aquellas similares y categorizarlas por medio de un proceso ciclico e
inductivo, caracteristico del analisis cualitativo (Buendia, Colas y Hernandez,
1998). Una vez establecidas las principales categorias de respuestas fue elabo-
rado un andlisis de los conocimientos puestos en juego. A partir del mismo se
obtuvo informacion que permite describir los diversos errores, dificultades y
argumentaciones presentes en el conocimiento comun del contenido que poseen
estos maestros en relacion con la probabilidad. A continuacion presentamos los
resultados obtenidos para cada una de las preguntas de las situaciones hipo-
téticas de aula propuestas que exploran esta subcategoria de la dimension
matematica del Conocimiento Didactico-matematico.

Los resultados muestran que, en general, el conocimiento comun del conte-
nido sobre probabilidad es insuficiente, pues el porcentaje promedio de respues-
tas correctas no supera 22.4%, lo cual denota dificultades para resolver
correctamente las situaciones planteadas, producto de concepciones erroneas,
de heuristicas y sesgos probabilisticos. La Figura 2 resume la composicién de
las respuestas de los profesores, de acuerdo con el grado de correccion para el
conocimiento comun del contenido sobre probabilidad.

A continuacion se presentan de manera extendida los resultados obtenidos
para cada una de las preguntas que exploran aspectos del conocimiento comun
del contenido sobre probabilidad.

SITUACION HIPOTETICA 1

La pregunta sobre comprension de la independencia de sucesos en ensayos
repetidos bajo las mismas condiciones de un experimento aleatorio resulto ser de
gran dificultad, pues unicamente se obtuvo 53% de respuestas correctas. La
Tabla 1 muestra los tipos de respuesta.

En la Tabla 1 se observa que 36.6% responde que es igualmente probable
obtener cara o sello en el noveno lanzamiento. Sin embargo, sélo 5.3% centra
el argumento de su respuesta en la independencia de sucesos. Un ejemplo: “es
igual de probable que salga cara o sello, la cantidad de veces que ha salido
sello no me asegura que ahora sale cara” (profesor 78).

92 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 29, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2017



Aproximacion al conocimiento comun del contenido para ensefar probabilidad . . .

aa)
“Parcialmente correcta  Incorrecta M No responde

 Correcta

3a)

2a)

100%
0%
80%
0%
60%
50%
0%
30%
20%
10%
0%

Figura 2. Composiciéon de respuestas para el conocimiento comun del contenido.
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Tabla 1. Frecuencias y porcentajes para los tipos de respuesta a la pregunta 1.

Respuestas Frecuencia Porcentaje

Igualmente probable obtener cara o sello en proximo 34 36.6
lanzamiento (*)

Mas probable que en el siguiente lanzamiento salga cara 14 15
Mas probable que en el siguiente lanzamiento salga sello 21 226
Otras respuestas y argumentos 3 32
No responde 21 226
Total 93 100

(*) Respuesta correcta.

En cuanto a las respuestas incorrectas, 22.6% considera que en el noveno
lanzamiento es mas probable que salga sello, argumentando que ya ha salido
sello en seis de los ocho lanzamientos, por lo cual es mas probable que la
siguiente vez vuelva a salir sello. Un ejemplo es la respuesta: “de los 8 lanza-
mientos 2 es a 6 fueron cara a sello, por tanto existe la probabilidad mayor que
el que salga sea sello” (profesor 7). Esto evidencia que un alto porcentaje de
los docentes presenta el sesgo de la recencia positiva. Por el contrario, 15% de los
profesores incurre en la recencia negativa al responder que, como ya ha salido
demasiadas veces sello, es momento de obtener una cara, puesto que en algun
momento tiene que darse un equilibrio. Un ejemplo de este tipo de respuesta
es la siguiente: “es mas probable que en el siguiente lanzamiento salga cara,
pues la ley de probabilidades tiende hacia una igualacion en situaciones como
la descrita en el problema; esto aun tomando en cuenta que existe 50% de
probabilidades en cada tiro” (profesor 51).

SITUACION HIPOTETICA 2

En la pregunta sobre calculo y comparacion de probabilidad de sucesos elementa-
les no equiprobables, si bien los resultados son mas alentadores al obtener 37.6%
de respuestas correctas, evidencian estrategias de resolucion elementales (compa-
racién del nimero de casos desfavorables). Ademas, se observa la presencia del
sesgo de la equiprobabilidad, que provoca un alto porcentaje de generalizaciones
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incorrectas de la regla de Laplace, obviando el supuesto de la equiprobabilidad.
La Tabla 2 muestra los tipos de respuesta.

Tabla 2. Frecuencias y porcentajes para los tipos de respuesta a la pregunta 2.

Respuestas Frecuencia Porcentaje
En ambas cajas hay la misma probabilidad de extraer una 4 43
bola blanca.
En la caja A hay mayor probabilidad de extraer una bola 78 839
blanca. ()
En la caja B hay mayor probabilidad de extraer una bola 5 54
blanca.
Otras respuestas y argumentos. 0 0
No responde. 6 6.4
Total 93 100

(*) Respuesta correcta.

En la Tabla 2 puede observarse que 83.9% de los profesores identifica que
en la caja A hay mayor probabilidad de extraer una bola blanca. No obstante,
solo 37.6% fundamenta su preferencia ya sea por medio de la aplicacion de la
regla de Laplace o en comparacion de cantidades absolutas de bolas negras
(hemos considerado ambas fundamentaciones como tipos de respuesta correc-
ta). En el caso de quienes aplican la regla de Laplace, ninguno hace mencién
al principio de indiferencia, aplicandola directamente. Un ejemplo es: ‘Caja A=
3/6 ='; Caja B = 3/8. Es preferible sacar la bola blanca de la caja A, ya que la
probabilidad es de 50% de extraer una blanca” (profesor 77). Por otro lado, los
participantes que fundamentan su respuesta en comparacion de cantidades
absolutas se focalizan en comparar las bolas blancas, al observar que la canti-
dad es la misma en ambas cajas. Indican, ademas, que es necesario comparar
la cantidad de bolas negras, lo cual finalmente los lleva a responder que es
preferible realizar la extraccion de la caja A puesto que hay un menor niimero
de bolas negras. Por ejemplo: “‘en ambas cajas hay igual cantidad de bolas
blancas, sin embargo en la caja A hay menos bolas negras que en la B, por lo
que es preferible realizar la extraccion desde la caja A" (profesor 23).
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En cuanto a las respuestas parcialmente correctas, 46.2% de los maestros
identifica que es preferible realizar la extraccion desde la caja A, pero no argu-
menta su respuesta. Entre las respuestas incorrectas, 5.4% de ellos considera
que es mejor hacer la extraccion de la caja B, justificando mayoritariamente su
eleccion en que existe un mayor numero de bolas negras en esa caja. Un ejem-
plo es: “de la caja B es preferible hacer la extraccion, pues hay 5/8, en cambio
en la A hay 3 de 3. En la caja B hay mas de 50%, que es mas que lo que hay en
la caja A" (profesor 56). Se puede apreciar, pues, una confusion entre casos
favorables y desfavorables que conducen a determinar la probabilidad de extraer
un bola negra para seleccionar la caja desde la cual es preferible realizar la
extraccion. Por otra parte, se nota una inclinacién por la caja B, dado que en
esta hay mayor numero total de bolas (casos posibles).

SITUACION HIPOTETICA 3

En la pregunta 3a) sobre comprension del concepto de suceso seguro, se observa
un comportamiento similar a las preguntas anteriores, pues 15.1% de los docen-
tes responde correctamente, sin embargo 5.4% lo hace con base en nociones
basicas de combinatoria. La Tabla 3 contiene los tipos de respuesta.

La Tabla 3 muestra que si bien 15.1% de los profesores identifica la respuesta
de Raul como correcta, solo 5.4% lo hace con base en un argumento adecuado.

Tabla 3. Frecuencias y porcentajes para los tipos de respuesta a la pregunta 3.

Respuestas Frecuencia Porcentaje

Hay que sacar 3 bolas, por lo que Carla tiene la razon. 11 344
Hay que sacar 6 bolas, por lo que Karina tiene la razon. 32 118
Hay que sacar 8 bolas, por lo que Radl tiene la razon. (*) 14 151
Hay que sacar todas las bolas, por lo que Antonio tiene la 16 17.2
razon.

Otras respuestas y argumentos. 9 9.7
No responde. 11 118
Total 93 100

(*) Respuesta correcta.
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La mayoria de los argumentos dados para la respuesta son de la forma “a mi
parecer la respuesta de Raul, porque al sacar las rojas y verdes, agoto6 las posi-
bilidades de volver a sacar una mas de esos colores, logrando sacar con exac-
titud una blanca” (profesor 61). Esta respuesta evidencia que el maestro logra
deducir adecuadamente una de las posibilidades de extraccion que lo llevan a
estar sequro de obtener una bola de cada color, vinculando la nocion de suceso
seguro con la idea de exactitud que lleva a obtener una bola de cada color. 9.7%
menciona que la respuesta correcta es la de Raul, sin dar un argumento o con
uno inadecuado, como: “8 bolas. Tengo 3 colores, 1a roja y la verde tienen mas
posibilidad de salir" (profesor 31). En esta respuesta se observa que si bien el
docente logra identificar que hay que sacar 8 bolas para estar seguro de obtener
una de cada color, su argumento no es claro porque confunde la nocion de
suceso seguro con posibilidad de extraccion. En lo que referente a las respuestas
incorrectas, un alto porcentaje de los maestros (34.4%) confunde la nocion de
suceso seguro con la de suceso posible, ya que consideran que hay que extraer
3 bolas para asegurarse de obtener una de cada color. Un ejemplo de esto es:
‘la de Carla, ya que hay 3 tipos de colores” (profesor 17).

SITUACION HIPOTETICA 4

En la pregunta centrada en el calculo y la comparacion de probabilidades de
sucesos elementales de un experimento aleatorio simple de sucesos no equipro-
bables, 32.3% identifica que el experimento aleatorio presenta dos resultados no
equiprobables, argumentando su respuesta en la comparacion de las cantidades
absolutas del numero de ninas y ninos. 16.1% presenta el sesgo de la equipro-
babilidad, obviando que los sucesos simples a comparar no son equiprobables y
aplicando incorrectamente la regla de Laplace en sus calculos. La Tabla 4 indica
los tipos de respuesta.

32.3% considera que la respuesta del alumno es incorrecta, puesto que hay
mas ninas que ninos, por lo cual es mas probable que al extraer uno de los
trozos de papel tenga escrito el nombre de una nina. Por ejemplo: “No es correcta,
hay mas probabilidades de que salga una nina, ya que hay mas ninas que
nifos” (profesor 5). En este tipo de respuestas los maestros identifican correcta-
mente la equiprobabilidad de resultados, argumentando su respuesta en la
comparacion de las cantidades absolutas del nimero de ninas y ninos. Por otro
lado, 16.1% considero la respuesta del alumno incorrecta, pues es mas probable
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Tabla 4. Frecuencias y porcentajes para los tipos de respuesta a la pregunta 4.

Respuestas Frecuencia Porcentaje

La respuesta del alumno es incorrecta, puesto que hay 30 323
mayor numero de ninas, por lo cual es mas probable que
salga nina. (*)

La respuesta del alumno es correcta, pues es igualmente 39 42
probable que sea un nino o una nina.

La respuesta del alumno es incorrecta, pues es mas 15 16.1
probable que salga una nina (16/29) que un nino (13/29).

Otras respuestas y argumentos. 7 75
No responde. 2 21
Total 93 100

(*) Respuesta correcta.

que salga nina a que salga nino, porque al aplicar la regla de Laplace y com-
parar las fracciones resultantes, se obtiene que la probabilidad de que salga
nina es mayor que la de que salga nino. Este tipo de respuesta la consideramos
parcialmente correcta, dado que si bien la respuesta es correcta, el argumento
es incorrecto. Un ejemplo de esta respuesta es: “Falso, ya que el hecho de que
hayan mas ninas que ninos aumenta las probabilidades de que saque a una
nina. Sin embargo, esto no quiere decir que es imposible que salga un nino.
Las probabilidades serian: nifnos = 13/29, nifas = 16/29" (profesor 30). Lo ante-
rior refleja el sesgo de la equiprobabilidad (Lecoutre y Durand, 1988), ya que
hacen una generalizacion incorrecta de la regla de Laplace. Este tipo de con-
flicto los lleva a calcular erréneamente la probabilidad de elegir nifo o nina,
sin darse cuenta de que lo correcto es comparar las cantidades absolutas de
cada uno de los sucesos. Al contrario de estos profesores se encuentran aque-
llos que consideran correcta la respuesta del alumno, es decir, que es una
cuestion de azar/suerte, por lo cual es igualmente probable que salga nifo o
nina, aunque haya mas ninas. Este tipo de respuesta se encuentra presente en
42% de los docentes, que argumentan por ejemplo: “Si, porque independiente
de la cantidad entre nifos y ninas, el azar juega un rol importante” (profesor
62). De lo anterior se desprende que los maestros otorgan gran importancia al
factor suerte o al azar.
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SITUACION HIPOTETICA 5

La independencia de sucesos en la asignacion de probabilidades y nocién de
aleatoriedad planteada en esta situacion resulté de gran dificultad, pues
12.9% de los profesores argumenta que la probabilidad de ganar o perder no
depende de los resultados anteriores, ya que se trata de sucesos independientes.
La Tabla 5 muestra los tipos de respuesta.

Tabla 5. Frecuencias y porcentajes para los tipos de respuesta a la pregunta 5.

Respuestas Frecuencia Porcentaje

La explicacién de Pedro es incorrecta, pues la probabilidad 12 129

de ganar no depende de los resultados anteriores. (*)

La explicacion de Pedro es incorrecta, pues lo mas probable 31 333

es que contintie perdiendo.

La explicacion de Pedro es correcta. 33 355

Si gana o pierde depende del azar o de la suerte. 7 76
Otras respuestas y argumentos. 2 21

No responde. 8 8.6
Total 93 100

(*) Respuesta correcta.

La Tabla 5 muestra que 12.9% de los profesores comprende la indepen-
dencia de sucesos, al argumentar que la probabilidad de ganar o perder
no depende de los resultados anteriores. Un ejemplo es: “Existen las mismas
probabilidades de que Pedro gane la loteria semanal que cuando jugo por pri-
mera vez, ya que es un juego de azar. Por tanto, puede ganar o no ganar las
proximas loterias, a pesar de que hubiese jugado anteriormente” (profesor 8).
Por otro lado, 33.3% de los maestros responde que la opinién de Pedro es inco-
rrecta, pero lo atribuye a un argumento incorrecto, considerando que como Pedro
ha perdido tantas veces, lo mas probable es que contintie perdiendo (efecto de
recencia positiva). Ejemplo: “Creo que tiene mas posibilidades de perder que
de ganar” (profesor 42).

Dentro de las respuestas incorrectas destacan aquellas que consideran
correcta la opinion de Pedro (33.3%). Por ejemplo, en la siguiente respuesta: “Le
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encuentro la razon, ya que Pedro ha perdido tantas veces, por lo que en algun
momento futuro podra ganar al menos una vez la loteria” (profesor 27). En este
tipo de respuesta se manifiesta el conflicto de efecto de recencia negativa o
falacia del jugador. Para estos profesores, la suerte juega un rol importante en
la asignacion de probabilidades.

SITUACION HIPOTETICA 6

Respecto a la comparacion de probabilidades simples, asi como la nocion de
juego equitativo, 60.2% distingue el espacio muestral correspondiente a dos
sucesos simples no equiprobables y, de este modo, a partir del calculo y com-
paracion de probabilidades, logra establecer si el juego es o no justo. La Tabla 6
resume los distintos tipos de respuesta y sus argumentos.

Tabla 6. Frecuencias y porcentajes para los tipos de respuesta a la pregunta 6.

Respuestas Frecuencia Porcentaje
La respuesta de Eduardo es correcta, pues en la caja de Luis 24 258
hay mas bolas blancas.
La respuesta de Eduardo es erronea, pues hay la misma 56 60.2

proporcion de bolas en ambas cajas. (*)

La respuesta de Eduardo es erronea, pues él tiene mayor 8 8.6
probabilidad de sacar blanca, ya que en la caja de Luis hay
mas bolas negras.

Otras respuestas y argumentos. 2 22
No responde. 3 32
Total 93 100

(*) Respuesta correcta.

En las respuestas correctas se observa que los docentes argumentan que la
respuesta de Eduardo es incorrecta, dado que ambas cajas tienen la misma
proporcion de bolas blancas y negras, por lo cual la probabilidad de obtener
una bola blanca es la misma en las dos cajas. Por tanto, el juego es un juego
justo. Un ejemplo es la respuesta otorgada por el profesor 30: “Es falsa, ya que
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la cantidad de bolas blancas y negras en ambas cajas estan en la razon 1:2,
por tanto, 1a probabilidad de sacar una bola blanca o una negra es la misma
para ambas’. A partir de este tipo de respuesta se observa que 60.2% de los
profesores tiene un conocimiento adecuado de la comparacion de probabilida-
des simples de un mismo suceso en dos experimentos con dos sucesos equi-
probables, siendo la estrategia de resolucion predominante el establecer una
correspondencia entre casos favorables y totales.

En la categoria de respuestas parcialmente correctas se incluyen las que, si
bien identifican que la afirmacién de Eduardo es incorrecta, lo hacen a partir de
un argumento incorrecto. Un ejemplo de este tipo de respuesta es el siguiente:
‘Creo que Eduardo esta equivocado, ya que Luis tiene mayor cantidad de bolas
blancas y negras, por tanto tiene mas probabilidad de que le salgan bolas
negras. Eduardo tiene menos bolas en total, por tanto es mas probable que él
sea quien gane” (profesor 67). En este tipo de respuesta los profesores se centran
en la comparacion de los casos desfavorables, lo cual los lleva a pensar erro-
neamente que tiene mayor probabilidad de éxito aquella caja con menor nimero
de casos desfavorables.

En relacion con las respuestas incorrectas, en la Tabla 6 puede observarse
que 25.8% de los maestros responde de manera errénea, siendo el principal tipo
de argumento el considerar que la respuesta de Eduardo es correcta, pues en
la caja de Luis hay mas bolas blancas. Un ejemplo se observa en la respuesta
del profesor 5: “Si es correcta, efectivamente al haber mas bolas blancas en una
caja es mas probable sacar una de ellas’. Asi, se hace visible el conflicto asociado
a comparar sélo el numero de casos favorables, lo cual lleva a responder inco-
rrectamente, pues la estrategia es incompleta, ya que no considera la totalidad
de datos ni emplea el razonamiento proporcional.

SITUACION HIPOTETICA 7

Para la independencia de sucesos vinculada al calculo de probabilidades, 3.2%
enfoca su argumento en la independencia y en la equiprobabilidad de los sucesos,
y al igual que en la pregunta de la situacion hipotética 1, puede observarse una
fuerte incidencia del sesgo de recencia positiva y negativa. La Tabla 7 indica los
tipos de respuesta.

La Tabla 7 muestra que 3.2% de los profesores argumenté correctamente su
respuesta al enfocar su argumento en la independencia y en la equiprobabilidad
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Tabla 7. Frecuencias y porcentajes para los tipos de respuesta a la pregunta 7.

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Todos los numeros del 1 al 6 tienen igual probabilidad de 3 32
salir, pues son sucesos equiprobables. ()
Todos los numeros del 1 al 6 tienen igual probabilidad de 13 14
salir.
Es mas probable que salgan el 2 o el 3, ya que han salido 27 29
mayor nimero de veces.
Es mas probable que salgan el 4 o el 6, ya que han salido 19 204
menos veces.
Es mas probable que salgan el 1 o el 5, ya que no han 10 108
salido en ninguno de los lanzamientos anteriores.
Otras respuestas y argumentos. 3 32
No responde. 18 194
Total 93 100

(*) Respuesta correcta.

de los sucesos. Un ejemplo es: “Si el dado tiene 6 caras la probabilidad es la
misma para cualquier numero, y no varia la probabilidad la cantidad de ndmeros
que ya han salido” (profesor 20). En esta respuesta el argumento del docente no
se ve influenciado por la secuencia de resultados ya obtenidos. 14% logran
identificar que todos los numeros del espacio muestral tienen igual probabilidad
de salir, pero no argumentan su respuesta, o bien el argumento empleado no
es correcto. Un ejemplo es el siguiente: “Creo que todos los numeros tienen la
misma probabilidad de salir" (profesor 74).

En lo que se refiere a las respuestas incorrectas, el argumento utilizado
mayoritariamente (29%) es considerar que en un nuevo lanzamiento es mas
probable que salgan el 2 o el 3, ya que estos numeros han salido mayor numero
de veces. Un ejemplo es el otorgado por el profesor 67: “El niimero que es mas
probable que salga puede ser el 2y 3, ya que han salido mas veces'. Este tipo
de respuesta muestra una fuerte influencia de la secuencia de resultados obte-
nidos en los lanzamientos anteriores, conflicto conocido como el sesgo de la
recencia positiva (Piaget e Inhelder, 1951). En contraposicién a este tipo de sesgo
estan los profesores (20.4%) que presentan el sesgo de la recencia negativa, es
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decir, consideran que, puesto que ya han salido muchas veces el 2y el 3, ya es
momento de que salgan el 4 o el 6, pues tales numeros han salido menos veces.

CONSIDERACIONES FINALES

A partir de los resultados obtenidos, interpretamos que el conocimiento comun
del contenido sobre probabilidad de la gran mayoria de los docentes chilenos de
educacion primaria que han participado en el estudio es muy insuficiente, puesto
que el porcentaje de respuestas correctas no logra superar 22.4%, en promedio.
Ademas se observa que presentan serios impedimentos para resolver correcta-
mente las situaciones hipotéticas de aula planteadas, pues manifiestan variados
errores y dificultades, al tiempo que es evidente también la presencia de heuris-
ticas y sesgos probabilisticos, como en los resultados obtenidos por Azcarate
(1995) con futuros profesores de primaria. Ademas, se ha puesto en evidencia
el uso de estrategias incorrectas en casi la totalidad de las situaciones hipotéticas
planteadas. Si nos centramos en los resultados obtenidos en relacion con la
percepcion de la independencia de sucesos, nos permiten detectar la fuerte
influencia que tiene el dar a conocer la secuencia de los resultados anteriores
obtenidos en un experimento aleatorio, por ejemplo el lanzamiento sucesivo de
una moneda o un dado. Esta comprension inadecuada de la independencia
de sucesos llevo a los profesores a responder equivocadamente aquellas pre-
guntas vinculadas a este conocimiento, presentado en muchos casos el sesgo
de la recencia positiva (predominantemente) y el de la recencia negativa (en
menor proporcion).

De manera similar, encontramos conocimientos inadecuados en lo que res-
pecta al calculo y a la comparacion de probabilidades, ya que los resultados
evidencian un conocimiento insuficiente. Este déficit se fundamenta, principal-
mente, en estrategias de resolucion muy elementales (como la comparacién del
numero de casos desfavorables). Asimismo se observa, en algunas de las situa-
ciones problematicas vinculadas a este contenido, la presencia del sesgo de la
equiprobabilidad que lleva, en un alto porcentaje, a que los profesores realicen
una incorrecta generalizacion de la regla de Laplace, obviando el supuesto de
equiprobabilidad de sucesos.

Por otra parte, al analizar los distintos argumentos otorgados en aquellas
situaciones hipotéticas en las cuales es necesario aplicar una adecuada com-
prension de nociones basicas de probabilidad -tales como experimento aleatorio,

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 29, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2017 103



Claudia Vasquez Ortiz * Angel Alsina

espacio muestral, suceso probable, seguro, etcétera-, los resultados muestran
que estas nociones, pese a ser basicas, son de gran dificultad para los profesores.
Estos resultados concuerdan con Fischbien y Gazit (1984), para quienes la
nocién de suceso seguro presenta mayores dificultades en su comprension que
la de suceso posible.

Otra nocion que muestra dificultad para estos docentes es la de juego equi-
tativo. Si bien en las tareas vinculadas a ella se observa una mejoria en el por-
centaje de respuestas correctas, éstos son aun bajos si consideramos que se trata
de respuestas de profesores de primaria en activo, quienes en su mayoria basan
sus respuestas en argumentos muy elementales y caracteristicos de aquellos
sujetos que se encuentran al final de la etapa pre-operacional, en la cual todavia
no son capaces de establecer relaciones entre el todo y las partes, es decir, entre
casos favorables y el total de casos posibles en un experimento aleatorio.

Si comparamos nuestros resultados con los obtenidos por Mohamed (2012)
al evaluar el conocimiento comun del contenido sobre probabilidad en futuros
profesores de primaria por medio de un cuestionario con tareas similares, y en
algunos casos iguales a las nuestras, se evidencia que sus resultados son bas-
tante mas alentadores que los nuestros, pese a ser bajos. Del mismo modo, al
contrastar nuestros resultados con la investigacion de Gomez (2014) observa-
mos, al igual que en los casos anteriores, que el conocimiento comun del con-
tenido sobre probabilidad de los docentes chilenos de educacion primaria en
activo se encuentra muy por debajo de los datos obtenidos por futuros profesores
espanoles en investigaciones semejantes. Incluso a los alcanzados por alumnos
de primaria en la resolucion de problemas muy similares de probabilidad, como
es el caso de los resultados obtenidos por Canizares (1997). Esta situacion es
alarmante, si consideramos que en nuestro caso se trata de maestros de edu-
cacion primaria en activo, que ya se encuentran ensefando probabilidad y
podrian transmitir tales sesgos a sus alumnos.

Asi, pues, los resultados reflejan que casi la totalidad de los participantes en
nuestra investigacion posee un débil conocimiento comun del contenido sobre
probabilidad. En otras palabras, los profesores no cuentan con un dominio
adecuado de conceptos bdsicos sobre probabilidad que les permita identificar
los distintos contenidos involucrados en la resolucion de las situaciones hipo-
téticas de aula planteadas.

Estos datos, junto con los obtenidos en estudios preliminares acerca del
conocimiento didactico-matematico (Vasquez y Alsina, 2015b), son el punto de
partida imprescindible para disefar nuevos estudios en el futuro, que permitan
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concretar planes de formacion ajustados a las necesidades del profesorado
chileno en activo, con objeto de abordar exitosamente la ensenanza de la pro-
babilidad en el aula de educacion primaria.
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