Universidad
del Valle

Conocimiento Especializado de Profesores en formacién sobre las
Caracteristicas de Aprendizaje en Probabilidad simple y compuesta

Ginette Tatiana Rodriguez Lépez

Universidad del Valle
Facultad de Educacion y Pedagogia
Escuela De Educacién En Ciencias, Tecnologia Y Cultura
Licenciatura en Mateméticas
Santiago de Cali
2023



Universidad
del Valle

Conocimiento Especializado de Profesores en formacién sobre las
Caracteristicas de Aprendizaje en Probabilidad simple y compuesta

Proyecto De Trabajo De Grado Para Optar Al Titulo De Licenciatura En Matematicas

Ginette Tatiana Rodriguez Lépez

Director

José Miguel Leon Banguero

Universidad del Valle
Facultad de Educacion y Pedagogia
Escuela De Educacién En Ciencias, Tecnologia Y Cultura
Licenciatura en Matematicas
Santiago de Cali
2023



AGRADECIMIENTOS

Primeramente, le agradezco a Dios por brindarme la fortaleza para no rendirme en
los momentos méas complejos a lo largo de mi carrera y darme esta gran oportunidad de
estudiar en una universidad, especialmente en la Universidad del Valle, la cual agradezco

por exigirme y pulir mis conocimientos.

A mi madre, padre, abuelas y demas familia, particularmente a mi mamita Marina
por ser una abuela llena de amor incondicional, fue un gran apoyo y motivacion, se alegré
mas por mis alegrias que yo misma, a sus 0jos fui una buena persona y espero siempre
hacerla sentir orgullosa en el cielo, definitivamente sin ella no hubiera llegado hasta donde

me encuentro hoy en dia.

A mis compafieros y amigos que entendian perfectamente por lo que pasaba, nunca
falto sus consejos y su tiempo de calidad, agradezco cada uno de esos momentos en el que

reflexionamos y aprendimos de nosotros.

Finalmente agradezco a todos los profesores que me acompafaron a lo largo de mi
crecimiento como profesional, a los profesores que nos compartieron lo mejor de sus
conocimientos y a los que por el contrario nos mostraron como no nos gustaria ser, a todos
ellos que fueron fuente de motivacién y amor por la docencia, por guiarme para que este

trabajo de grado lograra concretarse de la mejor forma.



INDICE
RESUMEN .« ctt ittt 9
INTRODUCCION ..ottt
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ....
1Y 01 1Y T o) o TS
1.2 PrODIEMALICA ......vvvcriiiiiiec s 16
1.3 Objetivos...22
1.3.1 ODBJELIVO GENETAL .....oiiiiciiiieie e s 22
1.3.2 Objetivos ESPECITICOS. .. .veuiiieiiriieieiiriet ettt s 22
1.4 JUSEITICACION ... et 23
2. ANTECEDENTES ..ottt bbbt s 25
2.1 Dificultades entorno a la ensefianza de la probabilidad .............ccccooiiiiiiiiiiiiiie 26

2.2 Conocimiento didactico

2.3 ConOCIMIeNtO MALEMALICO. ... ..cvreeeeerieeeerieiere ettt saene e seene e nees 29
3. MARCO TEORICO ...ttt 33
3.1 FUNdamentos MateMALICOS. ........c.eeerieiererieieee ettt es 33
3 L1 EXPEIIMENTOS ...ttt ettt 33
3.1.2 ESPACIO MUESIIAL.......eiueiiiieieirieieiiis ettt sttt ene s 34
BLL.B EVENTOS ...ttt bbb e e bbb enean 34
3.1.4 Probabilidad de EVENTOS .......c.cceiiiiiiiiinie et 35
3.2 Modelo de Conocimiento del Profesor de MatematiCas .........c.ccovvevrvrererereeeninennnenenns 37
3.2.1 Desarrollo del conocimiento en una profesion: desarrollo del conocimiento en la
ENSEIIANZA. .. ettt ettt b et b ettt st n ettt st et e 39
3.2.2 Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT) .......cccoovrvveinnniensieneseeene 40
3.2.3 Conocimiento de Especializado del Profesor de Mateméaticas (MTSK) ................. 41
3.3 MArcO FefErBNCIAL .........oveuiiiiiiise e 57
3.3.1  Heuristicas y sesgos en el razonamiento probabilistico........c.ccccoceevrvrevenirnnne. 57
3.3.2  Concepciones sobre probabilidad ...........c.cccoeviiiniiiiie i 60
3.3.3  Ideas estocasticas fundamentales............ocoeevrirreiereinsee s 61
4, METODOLOGIA ..ottt e s st ans e 65
4.1 INVeStIgACION CUBITALIVA. .....c.cveveeeiieieircie e 65

A e (0T [To o (< oz LY F TR 66



4.3 Seleccién de casos

O o3 o USRS
4.4.1 Instrumentos de recogida de 1a informacion ...........cocoeovrviiinineiecee 72

4.4.1.1 Cuestionario de Conocimientos Didacticos sobre Probabilidad simple y
COMPUESER ...ttt bbbttt

4.4.1.2 Validacion del instrumento de recogida de la informacion....

4.4.2 Instrumentos de analisis de 12 informacion ............ccooevviiniiiciniece e
4.4.2.2 COAITICACION. .....eoviiieeiiieieiec ettt e ns 93
4.4.2.3 Matrices de @NALISIS .......cvierieiiiieieesie et st 95

5. ANALISIS Y RESULTADOS.......oirvrieeeeeiesieeeeeessessessesaessessssesssessessessssssssessssssssnsons 97

5.1 Analisis de 12 INVESTIGACION .........ceiviieirieicii et aae 97
5.1.1 Evidencias del Conocimientd MatemAtiCO.........cvrvrirririrnieinecee e 97
5.1.1.1 Analisis del cuestionario Parte 1: SituaCion L. ........ccccoeeevrvrieeiersnreseereseennns 99
5.1.1.2 Anélisis del cuestionario Parte 1: SituaCion 2. ...........ccceeerveienineeineieneseeeas 100
5.1.1.3 Anadlisis del cuestionario Parte 1: Situacion 3. ...... ...102
5.1.1.4 Analisis del cuestionario Parte 1: SitUaCiOn 4. .........cccceeverevieriinisessiseieeens 103
5.1.1.5 Analisis del cuestionario Parte 1: SituaCion 5. ........c.ccoceevrireiereneninecseeeas 104
5.1.2 Evidencias del Conocimientd DIdACLICO............ocveenireeiiisiree e 106
5.1.2.1 Analisis del cuestionario Parte 2: Situacion 1. ........c.cccceevrreierererinee e 106
5.1.2.2 Andlisis del cuestionario Parte 2: SituaCion 2 ...........ccccovvevnneiicienneece 109
5.1.2.3 Analisis del cuestionario Parte 2: SituaCion 3 .........c.cccceverreieninneiereereseeens 111
5.1.2.4 Andlisis del cuestionario Parte 2: SituaCion 4 ...........ccccovveeeevrieeinreiernseenseeens 114
5.1.2.5 Analisis del cuestionario Parte 2: SIitUaCiON 5 ........cccoveerireierinse e 116

5.2 Resultados de 1a INVESLIGACION .......cvvviveiriireiiiiieee s 118
5.2.1 Resultados a partir de la perspectiva Top-Down ..118
5.2.1.1 Parte 1 del Cuestionario didaCtiCO .........cccvvrveirirerieeiesei e e 119
5.2.1.2 Parte 2 del CUBSHIONAIIO..........ccuririieeiriieieicrese e 122
5.2.3 Propuesta y discusion de nuevos indicadores de cOnoCimiento ..........ccoeevennee. 127
5.2.4 Patrones de COUIZOS .....cueueuruimiriiriiiriiet sttt ettt 129

6. CONCLUSIONES........coiiiieieisieie ettt bttt ettt et 131

T.REFERENCIAS ... oottt 135



INDICE DE FIGURAS

Figuras 1 Modelos de relaciones entre los dominios del conocimiento profesional del
profesor (Salazar, 2005, PAG. 7)..vcerveriiiriiiiisiee et stet ettt e st sr et ee 40
Figuras 2 (MKT) (Parray Villa, 2017, PAg. 296) .....ccvvveveerereereerenieesereeseneereseseneeenees 41
Figuras 3 Estructura del modelo (MTSK) (Contreras, Montes, Climent y Carrillo, 2017,
PAG. 7). ettt et b e et 43
Figuras 4 Estructura del Cuestionario de conocimientos Didacticos (Ledn, 2020, pag.
D) e s 73
Figuras 5 Esquema de Top-Down en relacion con el modelo (MTSK) (Elaboracion
[S10] 01} OSSOSO TP PP PE PP PT PP 91
Figuras 6 Esquema de los grupos de cddigos (Elaboracion propia) ..........cccceeevveeennee 92
Figuras 7 Codigos del Grupo Conceptos (Elaboracion propia) .........cccceeveevvevvierieeannns 94
Figuras 8 Cadigos del Grupo Dificultades (Elaboracion propia) .........ccccocevevrereeeenenn 94
Figuras 9 Cadigos del Grupo Estrategias (Elaboracion propia)...........c.coeererereririrennns 95
Figuras 10 Cadigo Nulo (Elaboracion propia)

Figuras 11 Cadigos Parte 1 (Elaborado con ATLAS.E)...ccovvureeineeieieeessssesisieiens 98
Figuras 12 Cas0o 2 - SItUACION 1 (PL) c.cviiieiieeeerrie e 99
Figuras 13 Caso 5 - SItUACION 1 (PL) ..cvoieieeiieeseere e 99
Figuras 14 Cas0 6 - SItUACION 1 (PL) ..cvvieiiieieieieee e 100
Figuras 15 Cas0o 1 - SitUACION 2 (PL) c.oveceiieeeer et 100
Figuras 16 Cas0 5 - SItUACION 2 (PL) ...vcviveieiiiiiceseie e 101
Figuras 17 Cas0 6 - SItUACION 2 (PL) ..ovveeiieeeeieee et 101
Figuras 18 Cas0 2 - SItUACION 3 (PL) ...cciiiiiiiirree e 102

Figuras 19
Figuras 20
Figuras 21
Figuras 22
Figuras 23
Figuras 24
Figuras 25
Figuras 26
Figuras 27
Figuras 28

Caso 4 - Situacion 3 (P1).... ..102
Cas0 5 — SItUACION 3 (PL) ..o 103
Cas0 2 — SItUACION 4 (PL) ..ot 103
Cas0 4 — SItUACION 4 (PL) ..ot 103
Cas0 6 — SitUACION 4 (PL) ...cvveieiiiicecee e 104
Caso 1 — SitUACION 5 (PL) ..ot 105
Caso 2 — SitUaCiON 5 (PL) ...coveeciiiicesec e 105
Caso 4 — SItUACION 5 (PL) .o.vvveeeiiiieererieeesse e 105
Codigos Parte 2 (Elaborado con ATLAS)..c.ooeiieneiireieiene e 106

Caso 1- E1 (P2)



Figuras 29
Figuras 30
Figuras 31
Figuras 32
Figuras 33
Figuras 34
Figuras 35
Figuras 36
Figuras 37
Figuras 38
Figuras 39
Figuras 40
Figuras 41
Figuras 42
Figuras 43
Figuras 44
Figuras 45
Figuras 46
Figuras 47
Figuras 48
Figuras 49
Figuras 50

Caso 2 - E2 (P2).... ...108
Caso 6 — E3 (P2)
Caso 7 —E1 (P2)
Caso1-E2 (P2)
Caso 2 - E1 (P2)
Caso 6 — E1 (P2)
Caso 7 - E1 (P2)
Caso 2 —E3 (P2)
Caso 3 - E1 (P2)
Caso 4 - E3 (P2)
Caso 5 - E3 (P2)
Caso 1-E1 (P2)
Caso 3 - E3 (P2)
CaSO 4 “EL (P2)...uieeiceeeesesee ettt e
Caso 7 - E3 (P2)
Caso 2 - E3 (P2)
Caso 3 -E1 (P2)
Caso 5 - E3 (P2)
Caso 6 — E3 (P2)
Red Parte 1 (Elaborado con ATLAS.ti)
Los 10 codigos mas frecuentes (Elaborado con ATLAS) ..cc.ccovvevieviennnnn. 122
Red Parte 2 (Elaborado con ATLAS) ...coveiiiiiiieeeceeeeee e 123




INDICE DE TABLAS

Tabla 1
Tabla 2
Tabla 3
Tabla 4
Tabla 5
Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8
Tabla 9
Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13
Tabla 14

Categorias e Indicadores de Conocimiento KFLM...........ccccceovrvinrinniininnnn 55
Heuristicas, sesgos y falacias en probabilidad. ............cccocooeiviiiniiiiinnnn 58
Concepciones sobre probabilidad............cccoveeriireiieine e 60

Ideas estocasticas fundamentales

Categoria tematica y Respuestas de estudiantes hipotéticos............c.cveenene 74
Desempefios del Cuestionario en la Parte 1 .........cccoceveiiennieis e 98
Desempefios del Cuestionario Parte 2- Situacion 1. .........ccccccevevvevieiennne, 107
Desempefios del Cuestionario Parte 2- Situacion 2. ..........ccoccceevrvveerenneene 109
Desempefios del Cuestionario Parte 2- Situacion 3. .........ccccccvvevevverinnne. 112
Desempefios del Cuestionario Parte 2- Situacion 4. ..........cccccceevrvveerenneene 114
Desempefios del Cuestionario Parte 2- Situacion 5. .........ccccccvvveveiverinnnnn, 116
Codigos frecuentes Por SItUACION .........cccevveiieiiiice e 120

Patrones de cddigos Parte 2
Limitaciones 08 10S CASOS.......c.eiviiriireiiiiecreire ettt sve e




RESUMEN

El conocimiento del profesor es objeto de interés en diversas investigaciones
relacionadas con el desarrollo profesional de profesores tanto en activo como en formacion,
sin embargo, la literatura que se particularice en el conocimiento del profesor sobre las
caracteristicas de aprendizaje en probabilidad simple y compuesta en los estudiantes es
escasa. En relacion con la problemética expuesta se plantea la interrogante del estudio: ;Qué
conocimientos especializados sobre las caracteristicas de aprendizaje tienen profesores de
matematicas en formacion en relacion con la ensefianza de probabilidad simple y
compuesta?, teniendo esto en cuenta el objetivo fue caracterizar el conocimiento
especializado de las caracteristicas de aprendizaje del profesor de matematicas en formacién
en la ensefianza de la probabilidad simple y compuesta. Para esta caracterizacion se utilizo el
modelo de conocimiento Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK)
particularmente el subdominio KFLM. Esta investigacion es cualitativa, toma en
consideracion como casos de interés siete profesores en formacion de matematicas. Para el
analisis de los resultados se utilizo la perspectiva Top-Down, se codifica las heuristicas y
sesgos en el razonamiento probabilistico, las concepciones sobre probabilidad, las ideas
estocésticas fundamentales y los indicadores de conocimiento del KFLM, junto con el
software ATLAS.ti y las dos matrices de andlisis se logra identificar tanto fortalezas como
limitaciones en el conocimiento matematico y didactico del profesor de matematicas en
formacion, algunas de las limitaciones que predominaron fue la heuristica de la
representatividad y sesgo de la insensibilidad al tamafio muestral. Se culmina con los aportes
de los nuevos indicadores de conocimiento al modelo MTSK, uno de estos hace referencia a
conocer los conceptos e ideas estocasticas que toma o no en cuenta el estudiante para la

resolucién de un problema.
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PALABRAS CLAVES:

Conocimiento especializado del profesor de matematicas en formacion; Caracteristicas de

aprendizaje; Indicadores de conocimiento; Probabilidad simple y compuesta.
ABSTRACT

The teacher's knowledge is the subject of interest in several researches related to the
professional development of teachers both in active and in training, however, the literature
that is particularized in the teacher's knowledge about the learning characteristics in simple
and compound probability in students is scarce. In relation to the exposed problematic, the
question of the study is: What specialized knowledge about learning characteristics do
mathematics teachers in training have in relation to the teaching of simple and compound
probability? Taking this into account, the objective was to characterize the specialized
knowledge of the learning characteristics of the mathematics teacher in training in the
teaching of simple and compound probability. For this characterization, the knowledge model
Mathematics Teacher's Specialised Knowledge (MTSK) was used, particularly the KFLM
subdomain. This research is qualitative, taking into consideration as cases of interest seven
mathematics trainee teachers. For the analysis of the results, the Top-Down perspective was
used, the heuristics and biases in probabilistic reasoning, the conceptions about probability,
the fundamental stochastic ideas and the KFLM knowledge indicators are codified, together
with the ATLAS.ti software and the two analysis matrices, it is possible to identify both
strengths and limitations in the mathematical and didactic knowledge of the mathematics
teacher in training, some of the predominant limitations were the heuristics of
representativeness and bias of insensitivity to the sample size. It culminates with the

contributions of the new knowledge indicators to the MTSK model, one of these refers to
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knowing the stochastic concepts and ideas that the student takes or does not take into account

when solving a problem.
KEY WORDS:

Specialized knowledge of the mathematics teacher in training; Learning characteristics;

Knowledge indicators; Simple and compound probability.
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INTRODUCCION

Este trabajo de grado realiza una caracterizacion del conocimiento especializado de
siete profesores en formacion de matematicas particularmente con la ensefianza de
probabilidad simple y compuesta, partiendo de esto, costa de un total de siete capitulos.
Seguidamente se muestra la estructura por capitulos, junto con una breve descripcion de cada

uno con la intencion que el lector tenga una visién general de la investigacion.

En el primer capitulo se plantea aspectos generales de la problematica de la
investigacion. Primero se incluye la motivacion que causo el interés en la linea de
conocimiento especializado del profesor, seguidamente se presenta el planteamiento de la
problematica y la pregunta. A partir de esto se muestran tanto el objetivo general como los

especificos y se cierra este capitulo con la justificacion.

En el segundo capitulo se presentan los antecedentes de la investigacion. Se organizan
en tres grupos, el primero son tres investigaciones que se centran en las dificultades entorno a
la ensefianza de la probabilidad, el segundo son tres investigaciones sobre conocimiento
didéactico y se termina con el grupo sobre conocimiento matematico formado por cinco

investigaciones.

En el tercer capitulo se presentan los aspectos que conforman el marco teérico de la
investigacion. Primeramente, los fundamentos matematicos relacionados con la probabilidad
simple y compuesta, mas adelante, se presenta cinco modelos de conocimiento del profesor
de matematicas, haciendo énfasis en el modelo MTSK siendo este uno de los referentes
tedricos centrales de la investigacion. Para finalizar con el marco referencial conformado por
la heuristicas y sesgos en el razonamiento probabilistico, concepciones sobre probabilidad y
cierra con las ideas estocasticas fundamentales de Heitele (1975), estos elementos se tienen

en cuenta para el analisis.
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En el cuarto capitulo se presenta la metodologia de la investigacion. Comenzando por
la descripcion de la investigacion cualitativa, de la eleccién del estudio de casos y las
caracteristicas de los siete casos seleccionados. Posteriormente, el instrumento de recogida de
informacién junto con su validacién mediante pruebas piloto y expertos, que es el
cuestionario de conocimientos en probabilidad simple y compuesta. Seguidamente, se
presenta los instrumentos de andlisis de la informacién, mediante la perspectiva de analisis de
la informacién Top-Down, junto con la creacién de las dos matrices de analisis, la

codificacion y la utilizacién del software ATLAS.ti.

En el quinto capitulo se presenta los analisis de la investigacion. Primeramente, se
muestran algunas evidencias relevantes del conocimiento matematico y luego del
conocimiento didactico de los participantes. Se continua con los resultados a partir de la
perspectiva Top-Down tanto de la parte 1 como de la 2, mediante el software ATLAS.ti se
muestra redes entre los codigos y los casos, asi mismo, tablas de los codigos mas frecuentes
por situacion. Por Gltimo, se presenta los patrones de codigos que se evidencian junto con las

limitaciones de los casos.

En el sexto capitulos se presentan las conclusiones de la investigacidn. Partiendo de la
sintesis de las fortalezas y limitaciones de los participantes, luego se mencionan los aportes al
modelo MTSK. Asi mismo se presentan las limitaciones que tuvo la investigacion y las
recomendaciones o sugerencias a futuras investigaciones que su motivacion este alineada con
la linea de investigacion sobre el conocimiento especializado del profesor de matematicas.
Finalmente, en el séptimo capitulo se presenta las referencias que se utilizaron a lo largo de la

investigacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Motivacioén

Cuando era pequefia consideraba que la profesion docente era sencilla, solo se
necesitaba saber muy bien los temas que iba a ensefiar. Pensaba que ser profesor consistia en
dar clase de temas complejos a nifios que muy probablemente no estaban en disposicion.
También, era consciente desde temprana edad que muchos compafieros no respetaban a los

profesores. A partir de eso no anhelaba ser profesora cuando fuera grande.

Sin embargo, me inscribi a la Licenciatura en Matematicas en la Universidad del
Valle, pensando en cambiar de carrera. A medida que iba avanzando en los cursos y los
semestres, la percepcion que tenia de la profesion fue cambiando. En consecuencia, empecé a
reflexionar sobre el trasfondo de la préctica profesional de los profesores y la importancia que
tiene su labor en la sociedad. Fue en ese momento que me permiti ser conquistada por la
Licenciatura en Educacion Matematica, por tal motivo decidi quedarme y terminar mi carrera

como profesora de matematicas.

Cuando empecé a verme como futura profesora, surgieron diversas preguntas como:
¢ Qué aspectos deben tener los profesores para la construccion de una educacion de calidad?,
¢Los estudiantes para maestro estamos realmente preparados para alcanzar una ensefianza
eficaz?, ;Coémo afecta las creencias de los profesores al momento de la planeacion y
desarrollo de la clase? Junto con el acompafiamiento de profesores, crecié la curiosidad frente
a la reflexion sobre los conocimientos necesarios en la practica del profesor de matematicas.
Considero que para ser un profesional de la educacion es indispensable un amplio repertorio
de conocimientos para afrontar diversas situaciones con los estudiantes. Al mismo tiempo, el
profesor debe ser consciente de los contextos sociales, econémicos y culturales, y por

supuesto, no dejar de lado el aspecto humano de los individuos.
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A medida que se acercaba la primera planeacion sobre el proyecto del trabajo de
grado, empecé a definir qué tematicas o linea de investigacion me daba curiosidad indagar a
fondo. Teniendo eso en mente cursos como Didéactica Ill: Desarrollo de pensamiento
estocastico y aleatorio y Estadistica, sembraron en mi el interés sobre la realidad de la
investigacion en didactica de la probabilidad, que es relativamente nueva. Siguiendo esta
linea se volvi6 apasionante observar articulos relacionados con ello, ademas de indagar sobre
coémo nosotros siendo profesores en formacion estamos preparados para desarrollar el

pensamiento estocastico en nuestros estudiantes.

En sintonia con lo anterior, se comienzan a presentar curiosidad por modelos que su
enfoque de investigacion sea el campo de formacion de profesores y relacionarlo con el
pensamiento estocastico. A partir de esto se observa que son relativamente pocas las
investigaciones relacionadas con los conocimientos tanto didacticos como matematicos,
ademas de tener en cuenta las creencias que tenga el profesor y cdmo influyen estas al
momento de ensefiar probabilidad. Asi mismo analizar las dificultades, obstaculos y falacias
que pueden tener los profesores en activo y en formacién y como esto se relaciona con sus

préacticas.

Finalmente, considero que la motivacion de hacer esta investigacion es por la
importancia de seguir indagando los conocimientos de los profesores en formacién y en
activo, con el fin de ir caracterizandolos. Ademaés de hacer conciencia frente a la necesidad de
preparar a los futuros profesores sobre probabilidad pues nos ayuda a razonar y reflexionar
sobre la préctica profesional y en consecuencia en la calidad de ensefianza. Tengamos en
cuenta que la ensefianza de la probabilidad esta condicionada por los conocimientos que
tenga el profesor y esto a su vez influira en el nivel de seguridad de sus clases de

probabilidad. Cabe resaltar que nosotros como profesionales de la educacién tenemos un
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compromiso tanto con nuestros estudiantes como con nosotros mismos de seguir en

formacién constantemente.

1.2 Problemética

Es de conocimiento publico que a medida que la sociedad avanza, se crean nuevas
necesidades respecto a que debe saber el ciudadano promedio (Restrepo. 2006). En ese
sentido, las dos instituciones que se han encargado de la labor de preparar a las nuevas
generaciones son la escuela y la familia, como afirma (Jiménez. 2008). Los profesores juegan
un papel importante en el desarrollo de la sociedad (MEN, 2005). Por tal razén, es
fundamental que los profesores tengan buenas competencias y conocimientos que permitan
propiciar el aprendizaje de sus estudiantes, lo cual se ha puesto en manifiesto en los Gltimos

20 afos en reformas curriculares en matematicas (Vasquez y Alsina, 2013).

A partir de lo anterior se puede empezar a mencionar la relevancia que tiene la
alfabetizacion probabilistica para el ciudadano promedio (Batanero, 2000). Al respecto,
Moreno y Cardefioso (2014) afirman que es necesario que el ciudadano esté alfabetizado
probabilisticamente para que de esta forma pueda enfrentarse a diversas situaciones de la vida
cotidiana haciendo andlisis previo para la toma de decisiones. En conclusion, la
alfabetizacién probabilistica es fundamental para la formacién del ciudadano promedio, dado
que brinda las herramientas necesarias para gestionar eficazmente las demandas y funciones
que estan relacionadas con la incertidumbre en la cotidianidad (Gal, 2005; citado en Vasquez

etal., 2018).

Bennet (1998) y Everitt (1999) afirman que el aprendizaje de la probabilidad
contribuye al desarrollo del pensamiento critico, este a su vez permite a los ciudadanos
comprender informacidn presente en situaciones donde los fenémenos aleatorios, el azar y la

incertidumbre estan presentes (como se citd en Ortiz y Alsina, 2017). En relacion con la idea
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anterior “La relacion entre el desarrollo de un pais y el grado en que su sistema estadistico
produce estadisticas completas y fiables es clara, porque esta informacion es necesaria para la
toma de decisiones acertadas de tipo econémico, social y politico.” (Batanero, pag. 3, 2001).
En consecuencia, la formacion en probabilidad es crucial tanto para los productores de datos
(quienes producen y analizan los datos) y los consumidores (quienes participan en la lectura,
escucha o visualizacion de los datos estadisticos y la interpretacion de estos) en este Gltimo

grupo estarian gran parte del ciudadano promedio (Moreno y Cardefioso, 2014).

Es evidente que la informacion que reciben los estudiantes es de facil acceso, esto se
puede convertir en un problema a largo plazo (Cox, 1997; citado en Mantilla, 2019). A partir
de esto, Mantilla (2019) propone que el profesorado debe procurar que los estudiantes puedan
desempefiarse criticamente en la sociedad de la que hacen parte, capacitandolos para indagar,
analizar, discernir sobre los datos que los rodea. Dentro de ese orden, Flores (2016) menciona
que, en funcién de los datos estadisticos que encontramos en la cotidianidad, mediante la
television, los periddicos, las revistas y en casi todos los medios de comunicacion, se
evidencia la necesidad de desarrollar un analisis y discernimiento de estos datos. De igual
forma es relevante que el profesorado le dé la importancia de desarrollar en los estudiantes la

habilidad de analizar los datos, Alsina 'y Vasquez (2017) sugieren que:

La ensefianza de la estadistica requiere considerar, desde las primeras edades, el
reconocimiento, la organizacion, la representacion y la interpretacion de datos...
Respecto a la probabilidad, se sugiere que el inicio de su ensefianza deberia partir de

situaciones de incertidumbre cercanas a la realidad de los alumnos. (p. 200)

En concordancia con lo anterior, Borovcnik y Peard (1996) mencionan que hay una
diferencia entre el razonamiento l6gico que goza de que sus proposiciones son siempre

verdaderas o falsas a diferencia del razonamiento probabilistico donde no se tiene certeza
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completa sobre sus eventos aleatorios, (como se cit6 en Batanero, Godino y Roa, 2004).

A nivel internacional las orientaciones en materia de educacion matematica coinciden en que
es necesario empezar desde la etapa de Educacion Infantil (Alsina, 2012). Estas orientaciones
toman fuerza desde 2000 cuando el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
propone incluir contenidos de estadistica y probabilidad en los curriculos de matematicas en
todos los niveles educativos (Alsina, 2019). De esta manera, es explicita la necesidad de que
los estudiantes precisan de conocimientos y habilidades relacionadas al analisis de datos y

probabilidad (Inzunza y Rocha, 2021).

En sintonia con lo anterior, en el contexto colombiano el Ministerio de Educacién
Nacional (MEN) presenta Los Lineamientos curriculares de Matematicas (1998), Estandares
Bésicos de Competencias en Matematicas (2006) y Derechos Basicos de Aprendizaje (2016)
con los cuales se espera delimitar y estructurar el curriculo de matematicas en Colombia. En
un principio, el MEN (1998) propone el pensamiento aleatorio y sistemas de datos y
mencionan que “una tendencia actual en los curriculos de matematicas es la de favorecer el
desarrollo del pensamiento aleatorio, el cual ha estado presente a lo largo de este siglo, en la
ciencia, en la cultura y aiin en la forma de pensar cotidiano” (p. 47). En este sentido se
considera importante que el profesor propicie el pensamiento aleatorio pues ayuda a los
estudiantes en la busqueda de soluciones razonables a problemas que no son deterministas

(MEN, 2006).

En las dltimas décadas, se han propuesto reformas en el curriculo de matematicas,
siendo el profesor uno de los agentes clave del sistema educativo (Sowder, 2007). El
conocimiento del profesor es objeto de interés para la realizacion de diversas investigaciones
relacionadas con el desarrollo profesional de profesores en activo y en formaciéon (Blanco,

2005). En relacion con lo anterior, Sowder (2007) menciona que para que las escuelas



19

mejoren, es indispensable que la ensefianza sea mejorada, sin embargo, las escuelas
mejoraran para los estudiantes cuando las escuelas sea un lugar para que los profesores
también aprendan. Por lo tanto, resulta interesante centrar la mirada en el conocimiento del
profesor para la ensefianza y en particular de las matematicas. Siguiendo la misma linea, todo
profesional de la educacion debe ser agente activo en el sistema didéctico para propiciar la
construccion de conocimientos significativos de los estudiantes (Belmonte, Ruiz y Vecino,

2005).

Enfocandose en los profesores de matematicas, se ha documentado la importancia de
los conocimientos matematicos y didacticos para su quehacer docente (Le6n, Sosa y Carrillo,
2020; Contreras et al., 2017; Alpizar, Chavarria y Oviedo, 2013). En ese sentido, Mufioz et al
(2015) mencionan que es imprescindible una profundizacion en y desde la matematica. Al
respecto, VVasquez y Alsina (2015) afirman que un elemento clave en el aprendizaje de los
estudiantes es el dominio de los contenidos que posea el profesor, dado que no se debe
ensefiar lo que no se sabe bien. Ademas, Contreras et al. (2017) sefialan que el dominio
matematico que tenga el maestro se puede considerar como un “conocimiento profundo de la
matematica fundamental”. Por ende, existe una relacion entre el dominio de los contenidos
matematicos que tenga el profesor con el desarrollo de una educacion de calidad (MEN)

(2006).

Al respecto, Batanero (2015) afirma que el conocimiento que poseen los profesores
tanto en activo como en formacion sobre la ensefianza de la probabilidad se puede considerar
muy limitado. Enfocandose en las limitaciones que tienen los profesores respecto al
conocimiento matematico Alpizar, Chavarria y Oviedo (2013) se muestran preocupados de
que los profesores consideren que la Probabilidad no es tan Gtil para la formacion de un

ciudadano o consideran que es muy dificil de tratar. Batanero (2016) muestra algunos retos
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para la ensefianza de la probabilidad y resalta la importancia de una formacion pertinente para
que los futuros profesores no se sientan inseguros al momento de ensefiar probabilidad.
Ahora bien, Ortiz et al (2006) enfatizan en la necesidad de reforzar la formacién
probabilistica elemental de los futuros profesores, los autores llegan a afirmar que con la
preparacion profesional que ofrecen las universidades muy dificilmente podrén ensefiar un

tema donde muestran dificultades tan notables.

Escudero, Flores y Carrillo (2012) considera que cuando el profesor se preocupa por
como hacer que sus alumnos comprendan las caracteristicas y propiedades de un concepto
matematico, se hace visible la necesidad de un desarrollo profesional del profesorado pues de
esta forma podré afrontar los desafios de la préctica docente. Al respecto, Pérez y Lis (2012)

afirman:

Los conocimientos didacticos pueden colaborar en la toma de decisiones para llevar
adelante acciones mas adecuadas a las circunstancias en las que los docentes
desarrollan sus tareas y es por lo que la via de aproximacion profesional, con la

formacion que la misma implica, abre ese marco de posibilidades. (p. 90)

De este modo, se resalta la necesidad de una preparacion profesional del profesor en
los conocimientos didacticos Escudero, Flores y Carrillo (2012). Este dominio de
conocimientos se considera como una herramienta esencial en la practica del profesor para
poder acompaniar a los estudiantes en el proceso de propiciar su aprendizaje (Carrillo et al.,
2018). Los profesores deberan tener conocimientos didacticos para su practica profesional,
ejemplo de estos conocimientos serian los recursos que utilizan para ensefiar el concepto
matematico, las estrategias, posibles dificultades y errores que tengan los estudiantes,
asimismo la manera de hacer matematicas y las relaciones entre los objetos matematicos,

(Mufioz et al. 2015). En conclusion, Godino y Batanero (2004) explican que el profesor trata
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de conjugar las orientaciones curriculares con una vision constructiva de las matematicas y

del aprendizaje matemaético, adoptando para ello modelos did4cticos coherentes.

Cabe sefialar que diversos autores (Carrillo et al., 2018; Franco y Alsina, 2022;
Escudero, Flores y Carrillo, 2012), hacen referencia al conocimiento especializado del
profesor. En concordancia, Mufioz-catalan et al (2015) y Carrillo et al (2018) consideran a
este conocimiento, como aquel que se desarrolla en el momento que se tiene la intencion de
ensefiar un contenido matematico. Asi mismo, son esas tareas profesionales particulares de la
practica del profesorado, las que ayudan a definir el conocimiento especializado del profesor
y su diferenciacion del conocimiento de otros profesionales, a pesar de que coincidan en
ciertos aspectos (Escudero et al., 2015). De igual forma, Rodriguez et al., (2018) consideran
que es indispensable para la ensefianza de las matematicas, conocimientos que trasciendan el
conocimiento matematico a esto se le considera conocimiento especializado. Ahora bien,
Scheiner et al., (2019) mencionan que las acciones de los profesores sobre la materia, como
lo son transformar, desempacar, deconstruir y descomprimir las matematicas con el objetivo
de que los estudiantes entiendan es una caracteristica de la especializacion del conocimiento
del profesor. En conclusion, “lo que hace que el conocimiento del profesor de matematicas se
especialice no es tanto "qué" saben los profesores de matematicas, sino "cémo" saben los

profesores de matematicas” (Scheiner et al, 2019, p.9)

En relacion con la formacion del profesorado sobre su conocimiento didactico,
Vasquez y Alsina (2015) consideran que es indispensable realizar intervenciones que
permitan mejorar el nivel de los conocimientos matematicos y didacticos pues afirman ser
insuficientes. De igual forma varias investigaciones Franco Y Alsina (2022); Batanero,
Gomez, Contrera y Diaz (2015)) enfatizan en las evidentes limitaciones que tienen los

profesores respecto al conocimiento didactico para ensefiar probabilidad. En consecuencia,
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Ledn, Sosa y Carrillo (2020) sugieren més estudios sobre el conocimiento especializado del
profesor para la ensefianza de la probabilidad ademas de la necesidad de reforzar en ese

aspecto la formacién continua del profesorado.
Como consecuencia surge la pregunta de investigacion:

¢ Qué conocimientos especializados sobre las caracteristicas de aprendizaje tienen
profesores de matematicas en formacion en relacion con la ensefianza de probabilidad

simple y compuesta?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
e Caracterizar el conocimiento especializado de las caracteristicas de aprendizaje del
profesor de matematicas en formacion para la ensefianza de la probabilidad simple y

compuesta.

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar en la literatura elementos del conocimiento matematico y didactico del
profesor para la ensefianza de la probabilidad simple y compuesta.

e Disefiar y validar un cuestionario didactico que permitan indagar aspectos del
conocimiento especializado de las caracteristicas de aprendizaje del profesor en
relacion con la ensefianza de la probabilidad simple y compuesta.

e Elaborar una matriz de anélisis que permita identificar los conocimientos
especializados del profesor en relacion con la ensefianza de la probabilidad simple y

compuesta.
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e Establecer indicadores de conocimiento especializado del profesor para el subdominio
de conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (KFLM)

para la ensefianza de la probabilidad simple y compuesta.

1.4 Justificacion

La calidad de la educacion no se logra enfocandose solamente en la implementacion
de instrumentos, el aumento del financiamiento o nuevas politicas sino a través de la
formacion docente (Chehaybar y Kuri. 2007). Llinares (2014) menciona que es importante
que los profesores en formacién empiecen a razonar como expertos en diferentes momentos
en la ensefianza de las matematicas, cuestionando constantemente sobre sus conocimientos
como futuros profesionales de la educacion. Por esta razon, se considerd importante
desarrollar una investigacion enfocada en indagar los conocimientos de los futuros profesores
y coémo estos inciden en su practica docente, especificamente en la ensefianza de la

probabilidad (Batanero, Gdmez, Contrera y Diaz. 2015)

Batanero (2015) afirma que la incertidumbre es parte de la vida del ciudadano
promedio desde tempranas edades. Asi mismo, Batanero menciona la necesidad de
comprender los fendmenos aleatorios para hacer analisis adecuados de esa forma tomar
decisiones estructuradas cuando se enfrente a la incertidumbre. En concordancia, Inzunza y
Rocha (2021) resalta la necesidad de que los estudiantes desarrollen conocimientos y
habilidades relacionadas con el pensamiento estocastico. En funcién de lo planteado, se busca
llevar a cabo una investigacién que reconoce la importancia de la didéctica de la probabilidad
y cémo esto puede influir positivamente en las practicas de ensefianza y en la formacion de

profesores.

Asi mismo, son pocas investigaciones que se han realizado que tomen en

consideracion la formacion de profesores y la ensefianza de la probabilidad (Ledn, 2020).



24

Dentro de este orden de ideas, Batanero, Gdmez, Contrera y Diaz (2015) sugieren reforzar la
formacion de los profesores de matematicas para la ensefianza de la probabilidad, ademas de
continuar con el interés para las futuras investigaciones sobre otros componentes del
conocimiento del profesor en el campo de la probabilidad. Del mismo modo, Ledn, Sosa 'y
Carrillo (2020) resaltan la necesidad de mas estudios que permitan comprender y caracterizar
el conocimiento especializado del profesor para la ensefianza de la probabilidad. Esta
investigacion toma en consideracion profesores en formacion de la ciudad de Cali y con esto

se espera caracterizar el nivel actual de conocimientos matematicos y didacticos.

Al respecto, se resalta que diversas investigaciones afirman que los conocimientos de
profesores tanto en activo como en formacion presentan limitaciones en la ensefianza de la
probabilidad (Batanero et al, 2015; Ortiz y Cabrera, 2022; Alpizar, Chavarria y Oviedo,
2013). Ortiz et al (2006) enfatizan en la evidente necesidad de reforzar la formacién
probabilistica elemental y por tanto los conocimientos de los futuros profesores. Por esta
razon, se considera realizar una investigacion que permita identificar algunas limitaciones de
conocimiento didactico y matematico de profesores en formacién de Colombia para la

ensefianza de la probabilidad.

Particularmente en Colombia, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), a partir de
1998 concibio los topicos asociados con la probabilidad como parte del curriculo, ademas, de
la necesidad de fortalecer el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos como un
conocimiento basico que deben desarrollar los estudiantes tanto en educacion basica como
media (Pantoja et al, 2017). Sin embargo, la inclusion del pensamiento estocastico en los
curriculos se convirtié en un gran reto para Colombia y los demas paises, si se toma en cuenta

que el recurso humano calificado para apoyar este objetivo es bastante limitado (Zapata,
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2011). Esta investigacion, permite identificar elementos importantes en la formacion de

profesores y como estos influyen en las practicas de ensefianza.

En sintonia con lo anterior, Ledn (2020) afirma que son pocos los instrumentos para
evaluar las competencias y conocimientos de profesores para la ensefianza de la probabilidad.
Aunque, desde hace aproximadamente tres décadas, se ha notado un incremento en el interés
tanto a la comunidad de investigadores en matematica educativa como a las administraciones
educativas, en determinar y caracterizar los componentes que conforman los conocimientos
del profesor de matematicas (Pino-Fan, Font y Godino, 2014). Con esta investigacion se
espera disefiar instrumentos de recogida de la informacion y de analisis que permitan

establecer si los procesos formativos son acordes con lo propuesto en documentos oficiales.

De este modo, distintos modelos se han enfocado en la caracterizacion del
conocimiento del profesor, entre ellos destacan la teoria del Conocimiento Base para la
Ensefianza (CBE) propuesta por Shulman (1987), el Cuarteto de Conocimiento (KQ)
desarrollado por Rowland, Huckstep y Thwaites (2005), el Conocimiento Matematico para la
Ensefianza (MKT) desarrollado por Ball, Thames y Phelps (2008), el Conocimiento
Didactico-Matematico propuesto por Godino y Pino-Fan (2013) y el Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) desarrollado por Carrillo et al. (2018).
Esta investigacion, pretende utilizar un modelo de conocimiento del profesor, el cual
permitira caracterizar elementos fundamentales del conocimiento especializado del profesor

de matematicas para ensefiar probabilidad.

2. ANTECEDENTES
Ahora bien, sabiendo que se esta en una sociedad en constante cambio esto conlleva
que la formacidn de los profesores debe ir de la mano de las nuevas exigencias sociales

(Vésquez y Alsina, 2013). Por lo cual se busca que los profesores, a través de sus practicas,
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propicien el razonamiento critico de los estudiantes, lo cual contribuye -notablemente- en la
toma de decisiones de los estudiantes ante situaciones de la vida real, que requieran un
tratamiento desde las matematicas (Sarmiento, 2007).Ahora bien lo mencionado por
(Benjamin, 2009) indica que es posible desarrollar una propuesta curricular donde la
Estocéstica, especificamente el pensamiento aleatorio, sea un pilar central en el desarrollo del
pensamiento matematico. En ese sentido, conviene centrar la mirada en investigaciones que

reporten los conocimientos del profesor para la ensefianza de estos contenidos.

A continuacion, describiremos de manera breve y sucinta diversas investigaciones que
abordan cuestiones relacionadas con formacion de profesores para la ensefianza de la

probabilidad.

2.1 Dificultades entorno a la ensefianza de la probabilidad

Batanero, Ortiz y Serrano (2007) realizan un breve resumen sobre el estado actual de
la introduccidn generalizada de la probabilidad en los diversos niveles educativos. El estudio
sigue la vision personal de los autores frente los principales temas investigados en relacion
con la didactica de la probabilidad. Los autores dividieron las investigaciones sobre
desarrollo cognitivo, sobre toma de decisiones, ensefianza y resolucién de problemas, por
Gltimo, curriculum y formacion de profesores, sistematizacion de la investigacion. Los
resultados de la investigacion indican que muchos conceptos fundamentales de probabilidad
se usan incorrectamente o no se comprenden. Concluyeron que muchos profesores se enfocan
en la ensefianza de férmulas al momento de plantearse la ensefianza de la probabilidad, en
lugar de tomar en cuenta algunas directrices actuales que aconsejan una planeacion de clase

basado en proyectos, resolucién de problemas y experimentacion con fenémenos aleatorios.

Ortiz y Cabrera (2022) realizan una caracterizacion de como algunas de las

principales orientaciones curriculares a nivel internacional abordan la estadistica y la
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probabilidad tanto en Educacion Infantil como en Educacion Primaria de Australia, Chile,
Espafia, Estados Unidos, Nueva Zelanda y Singapur. Este estudio toma como referencia las
ideas estadisticas fundamentales presentes explicitamente o de manera subyacente, desde la
perspectiva de Burrill y Biehler. Para alcanzar el objetivo desarrollan una investigacion
cualitativa de caracter documental y utilizan como método el andlisis de contenido de
Krippendorff (2013) sobre las orientaciones curriculares antes mencionadas. Los resultados
del estudio muestran que la presencia del estudio de nociones y conceptos vinculados a
estadistica y probabilidad no es continua en los curriculos infantil y primaria de todos los
paises, ademas las nociones de probabilidad en comparacion de las de estadistica es bastante
menor en los curriculos. En conclusién, afirman que es necesario reflexionar sobre la
ensefianza del pensamiento aleatorio pues en muchas ocasiones se centra en lo procedimental
ademas de la recurrencia por parte del profesorado de dejarlo al final de curso, con un margen

de tiempo curricular insuficiente en comparacion con otros contenidos dentro del curriculo.

Danigman y Tanisli (2018) analizan el conocimiento del contenido pedagdgico
relacionado con la probabilidad (PCK) de los profesores de matematicas antes, durante y
después de un curso en términos de conocimiento del contenido, conocimiento del curriculo,
conocimiento del estudiante y conocimiento de los métodos y estrategias de ensefianza. Esta
investigacion tomé como referente teérico el modelo de conocimiento del contenido
pedagdgico (PCK) propuesto por Shulman (1986). Los participantes fueron tres profesores
de matematicas de secundaria y los datos se recopilaron a través de observaciones y
entrevistas semiestructuradas ademas se analizaron mediante un enfoque deductivo. Los
resultados evidencian que los factores mas importantes que afectan el PCK de los maestros
son las creencias de los maestros en lugar de sus experiencias, no mostraron un esfuerzo

adicional en la ensefianza efectiva de la probabilidad ademés de un (PCK) insuficiente para
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una adecuada practica docente. Los autores sugieren que se requiere un ambiente de
aprendizaje donde los estudiantes sean mas activos y expresen sus ideas con claridad, en
lugar de la transferencia de informacion de profesor a estudiante, asi mismo afirman que los
conocimientos matematicos que los futuros maestros aportan a la formacion docente sobre

probabilidad son insuficientes.

2.2 Conocimiento didactico

Batanero, Gémez, Contrera y Diaz (2015) analizan los resultados de evaluar a
profesores en formacion sobre algunos elementos del conocimiento matematico comun y
especializado del contenido y del conocimiento del contenido y los estudiantes en relacion
con la probabilidad elemental. Esta investigacion se apoya en el marco tedrico propuesto por
Hill, Ball y Schilling (2008), quienes denominan Conocimiento Matematico para la
Ensefianza (MKT). Realizaron un cuestionario que se dividio en dos partes, en la primera
participaron 157 profesores de formacion, en la segunda parte participaron 81 sujetos,
trabajaron en grupos 36 parejas y un grupo de tres. Los resultados de la investigacion
muestran un insuficiente conocimiento del contenido de probabilidad elemental en los
profesores en formacion, sin embargo, los resultados mejoran al evaluar la capacidad de
justificacion de las respuestas incorrectas. En conclusion, esta investigacion muestra que el
conocimiento de los profesores en formacion sobre probabilidad es muy limitado, esto se

debe a que principalmente poseen dificultades en los conocimientos sobre didactica.

Leon, Sosa y Carrillo (2020) caracterizan el conocimiento didactico que tienen los
profesores de bachillerato en probabilidad condicional. Los autores toman como referente
tedrico el modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) enfocandose en el
subdominio de conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas

(KFLM). En el estudio se implement6 un cuestionario abierto y una entrevista
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semiestructurada a 7 profesores de bachillerato quienes manifiestan tener un amplio dominio
de contenidos de probabilidad, para el analisis utilizaron un enfoque dual de analisis de los
datos, denominado Bottom-Up y Top-Down. Los resultados del estudio permitieron encontrar
nuevas categorias tedricas relacionadas al conocimiento didactico las cuales denominaron
indicadores de conocimiento, ademas evidencian limitaciones en el conocimiento del

profesor para reconocer sesgo, falacias y confusiones. Concluyeron que es necesario mas
estudios que permitan comprender el conocimiento especializado del profesor para la
ensefianza de la probabilidad, ademas de reforzar los procesos de formacion inicial y
continuo de profesores en relacion con los conocimientos para la ensefianza de la

probabilidad.

Vasquez y Alsina (2015) analizan los resultados obtenidos en un estudio exploratorio
sobre el conocimiento didactico-matematico de los profesores de Educacion Primaria para
ensefar probabilidad. Esta investigacion tomé como referente tedrico el modelo del
Conocimiento Didactico-Matematico (CDM). La toma de datos fue a partir de un
cuestionario CDM-Probabilidad implementado a 93 profesores de Educacion Primaria. Los
resultados de la investigacion evidencian un conocimiento muy insuficiente de los profesores,
mostrando la presencia de heuristicas y sesgos probabilisticos en consecuencia de serias
dificultades para resolver correctamente las situaciones problematicas. En conclusion, los
autores afirman que es necesario realizar un programa de intervencion que permita mejorar el
nivel de los conocimientos matematicos y didacticos para ensefiar probabilidad del

profesorado de Educacion Primaria en activo.

2.3 Conocimiento matematico
Alpizar, Chavarria y Oviedo (2013) analizan el grado de conocimiento de los docentes

de 'y 1l Ciclo de la Educacion General Basica sobre conceptos basicos de Probabilidad. Esta
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investigacion toma como marco teorico elementos tedricos sobre probabilidad, su ensefianza
y aspectos referidos a formacion docente, aspectos referidos a | y Il Ciclos de la Educacion
General Bésica en Costa Rica. Desarrollaron un cuestionario de ocho preguntas abiertas y
cinco cerradas el cual se aplicd a 20 profesores, para el analisis de los resultados
establecieron tres niveles de conocimiento: Demuestra poco conocimiento de los conceptos
basicos de Probabilidad, Demuestra algiin conocimiento de los conceptos basicos de
Probabilidad y Demuestra conocimiento completo de los conceptos basicos de Probabilidad.
Los resultados de la investigacién muestran que algunos profesores tienen poco
conocimiento, la mayor parte demostraron algun conocimiento y tres participantes un
dominio completo de estos contenidos. En la conclusion, los autores afirman que es
preocupante que algunos profesores consideren que la Probabilidad no es tan (til para la
formacion de un ciudadano incluso piensan que este tema es de dificil comprension y que no
tiene mucha aplicabilidad en situaciones cotidianas, ademas hacen un llamado de atencién a

las deficiencias del proceso de formacion docente en su etapa universitaria.

Ortiz et al (2006) realizan un estudio sobre la capacidad de comparacién de
probabilidades y estrategias empleadas por maestros en formacion. Esta investigacion toma
como referente tedrico los estadios de razonamiento proporcional en la categoria de Noelting
para la realizacion de las tareas. Realizaron un cuestionario con los 7 items a 102 profesores
en formacion. Los resultados de la investigacion son preocupantes, dado el alto nimero de
errores y la sencillez de los problemas, tanto en los que involucran comparacion de fracciones
como en los que incluyen elementos subjetivos. En las conclusiones los autores enfatizan en
la necesidad de reforzar la formacion probabilistica elemental, de los futuros profesores de
educacion primaria, ellos afirman que dificilmente podréan ensefiar un tema en que muestran

dificultades tan notables.
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Diaz, Contreras, Batanero y Roa (2012) analizan los resultados de evaluar los sesgos
presentes en el razonamiento probabilistico condicional en futuros profesores de educacion
secundaria y bachillerato. Esta investigacion tomé como referente teérico el modelo de Hill,
Ball y Schilling (2008) sobre los componentes del conocimiento del profesor. Los
participantes fueron 196 profesores en formacion y el instrumento que se utiliz6 fue un
cuestionario de 7 items tomados del cuestionario RPC (razonamiento sobre probabilidad
condicional). Los resultados muestran que son pocos los profesores en formacién que no
tienen sesgos en su razonamiento probabilistico en situaciones que aparecen en la vida
cotidiana o profesional. Los autores concluyen que la formacién matematica recibida por los
futuros profesores no es suficiente para evitar sesgos que podrian transmitir a sus estudiantes

y sugieren la necesidad de prestar mas atencion a la ensefianza de heuristicas en probabilidad.

Briickler y Sipu (2023) investigan las intuiciones probabilisticas, los conceptos
erréneos, los sesgos y las falacias en razonamiento de probabilidad condicional de los futuros
profesores de matematicas en el contexto de la pandemia. Esta investigacién tomé como
referente tedrico el marco para evaluar el pensamiento en probabilidad condicional (e
independencia) de Tarr y Jones (1997), el cual consta de cuatro niveles: el nivel subjetivo, el
nivel de transicion, él nivel cuantitativo informal y el nivel numérico. Los participantes de la
encuesta piloto fueron 26 estudiantes, luego en el cuestionario que evalla las 3 posibles
falacias en relacion con la probabilidad condicional, participaron 51 estudiantes de tres
programas de estudios matematicos. Los resultados evidencian que los primeros ejercicios
fueron sencillos para los participantes, sin embargo, los Gltimos dos muestran que tenian un
mayor nivel de dificultad. En relacion con las falacias asociadas a la probabilidad, ningln
participante evidencié la misma falacia en mas de dos problemas. En las conclusiones, los

autores enfatizan en la importancia del contexto al momento de resolver problemas de
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probabilidad, ademas sugieren que la formacion de futuros profesores debe enfatizar en la
realidad que afrontan los estudiantes, propiciando el desarrollo del pensamiento

probabilistico.

Castafio, Alonso, Mellone y Rodriguez (2020) analizan el contenido en un estudio
exploratorio para determinar como los futuros profesores logran plantear y resolver una tarea
de probabilidad en un contexto educativo especifico. Esta investigacion toma como referente
tedrico propuesto por Hill, Ball y Schilling (2008), quienes lo denominan Conocimiento
Matematico para la Ensefianza (MKT). Los participantes fueron 168 profesores en formacion,
sin embargo, solo 109 respuestas fueron validas, se les pedia que crearan y resolvieran su
problema, justificar su proceso creativo, y cdmo sus propuestas se adaptan al nivel educativo
requerido. Los resultados del estudio evidencian 59 respuestas correctas, 13 parcialmente
correctas y 37 incorrectas, muestran un profundo conocimiento matematico y pedagogico al
mismo tiempo, lo que no es habitual en estudios a gran escala como este. En conclusion, los
autores afirman que, a pesar de haber obtenido buenos resultados en la mitad de las
respuestas analizadas, aun existen muchos profesores en formacién con dificultades, tanto en

el desarrollo de sus habilidades mateméticas como pedagégicas.



33

3. MARCO TEORICO

3.1 Fundamentos Matematicos

En esta seccion se realiza de manera elemental la visualizacion de conceptos claves de
probabilidad simple y compuesta para la interpretacion de la investigacion. Cabe resaltar, que
el objetivo de la investigacion no es la exposicion del panorama matematico sobre la teoria de
probabilidad. Por consiguiente, las definiciones planteadas a continuacion no se realizan
rigurosamente. Consecuentemente, es relevante la mencidn de los conceptos, debido a que

estos son fundamentales, puesto que seran una herramienta para el lector.

Ahora bien, Triola (2004) afirma que la probabilidad es la base sobre la que se
construyen los métodos importantes de la estadistica inferencial. Aunque, como defiende
Shaughnessy (1992) el campo de la probabilidad y la estadistica es simplemente un
adolescente matematico, a comparacion con la geometria, el algebra o las raices del calculo
(como se cit6 en Batanero, C. 2005). Sin embargo, Batanero (2005) asegura que las
controversias que han acompafiado la historia de la probabilidad no impiden mostrarla como
un modelo matematico que ayuda a describir e interpretar la realidad de los fendmenos

aleatorios.

3.1.1 Experimentos

Para Mendenhall, Beaver R. y Beaver M. (2010) un experimento se considera como
el proceso mediante el cual se obtiene una observacion (o medicion). En relacion con esto,
Rincon (2014) menciona que existen dos tipos de Experimentos o fenémenos en la

naturaleza: los deterministas y los aleatorios.

e Experimentos deterministas: son aquellos fenémenos que se caracterizan
porque la relacién causa-efecto aparece perfectamente determinada (Montes,

2007).
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e Experimentos aleatorios: son aquellos fendmenos que se caracterizan
porque, aunque se repita con las mismas condiciones, el resultado variara de
una repeticion a otra dentro de un conjunto de posibles resultados (Montes,

2007).

3.1.2 Espacio muestral

El espacio muestral, también llamado espacio muestra, de un experimento aleatorio se
define por ser el conjunto de todos los posibles resultados del experimento, se le denota,
generalmente, por la letra griega Q (omega mayuscula) y a un resultado particular del

experimento se le denota por la letra @ (omega minUscula) (Rincon, 2014).

3.1.3 Eventos
Se presentan diferentes eventos cuando se realiza un experimento aleatorio (Mendenhall,

Beaver R. y Beaver M, 2010)

e Un evento simple es el resultado que se observa en una sola repeticion del
experimento, con frecuencia denotado por la mayuscula E con un subindice (E;).

e Un evento es un conjunto de eventos sencillos (Mendenhall, Beaver R. y Beaver M,
2010). Ademas, para Walpole et al, (2012) un evento es un subconjunto de un espacio

muestral.

Teniendo en cuenta lo anterior, se consideran las propiedades entre experimentos

aleatorios de un espacio muestral Q:

Definicion 3.1: EI complemento de un evento A respecto de Q es el subconjunto de todos los
elementos de S que no estan en A. Denotamos el complemento de A mediante el simbolo A’.

(Walpole et al, 2012)
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Definicion 3.2: La interseccion de dos eventos A y B, que se denota con el simbolo A N B,
es el evento que contiene todos los elementos que son comunes a Ay a B (Walpole et al,

2012).

Definicion 3.3: Dos eventos A y B son mutuamente excluyentes o disjuntos si A N B = ¢; es

decir, si A'y B no tienen elementos en comin (Walpole et al, 2012).

Definicion 3.4: La unidn de dos eventos A 'y B, que se denota con el simbolo A U B, es el
evento que contiene todos los elementos que pertenecen a A 0 a B, 0 a ambos (Walpole et al,

2012).

Definicion 3.5: Dos eventos, A 'y B, son independientes si y sdlo si la probabilidad del evento
B no esté influenciada o cambiada por el suceso del evento A, o viceversa (Mendenhall,

Beaver R. y Beaver M, 2010)

3.1.4 Probabilidad de Eventos
La probabilidad de un evento A es un nimero real en el intervalo [0, 1] que se denota
por P(A) y representa una medida de la frecuencia con la que se observa la ocurrencia de este

evento cuando se efectla el experimento aleatorio en cuestion (Rincon ,2014).
3.1.4.1 Probabilidad clasica
Definicion 3.4: Sea A un subconjunto de un espacio muestral Q de cardinalidad finita. Se

entiende por probabilidad clésica del evento A como el cociente

#A
P(A) = 4o

en donde el simbolo #A denota la cardinalidad o nimero de elementos del conjunto A

(Rincén, 2014).

3.1.4.2 Axiomas de la probabilidad
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Se proponen las reglas que el célculo de probabilidades debe satisfacer, en consecuencia,

los siguientes tres postulados o axiomas fueron establecidos en 1933 por el matematico ruso

Andrey Nikolaevich Kolmogorov (Rincén, 2014).

1. P(A)=0
2. P =1
3.

P( UAK =3 Pay)
K=1 K=1

cuando A_1, A _2,...son ajenos dos a dos (Rincén, 2014).

3.1.4.3 Propiedades de la probabilidad

Proposicién 3.1:

Proposicion 3.2:

Proposicion 3.3:

Proposicién 3.4:

Proposicién 3.5:

Proposicion 3.6:

Proposicién 3.7:

P(®) = 0. (Rincon, 2014).

sea Ay, A,,...A, una coleccion finita de eventos ajenos dos a dos. Entonces

P(IQAK) = ZP(AK)-

Para cualquier evento A, P(A°) = 1 — P(A). (Rincdn, 2014).
Si A € B entonces P(A) < P(B). (Rincon, 2014).

Si A € B Entonces P(B — A) = P(B) — P(4). (Rincdn, 2014).
Para cualquier evento A, 0 < P(A) < 1. (Rincon, 2014).

Para cualesquiera eventos Ay B,
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P(AUB) = P(A) + P(B) — P(A N B). (Rincén, 2014).
Proposicion 3.8: Para cualesquiera eventos A, By C,

P(AUBUC) = P(A) UP(B)U P(C)

—P(ANB) —P(ANnC) —P(BNC)

+P(AN B NC).(Rincon, 2014).

Proposicion 3.9: La probabilidad de que A 'y B ocurran cuando el experimento se realiza es
P(ANnB)=P(A)-P(B/A)

(Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010)

Proposicion 3.10: Si dos eventos A y B son independientes, la probabilidad de que ocurran

AyBes

P(AN B) = P(A) * P(B)

Del mismo modo, si A, B 'y C son eventos mutuamente independientes (todos los pares de

eventos son independientes), entonces la probabilidad de que A, By C ocurran es:
P(ANBNC)=P(A) *P(B)*P(C)

(Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010)

3.2 Modelo de Conocimiento del Profesor de Matematicas
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Desde finales de los afios 80, se ha fomentado el interés por parte de los
investigadores en educacién con la intension indagar el conocimiento del profesorado para
ensefiar las diversas asignaturas, a partir de la propuesta de Shulman (1986) (Franco y Alsina,
2022). Debido a ello, se ha visto un aumento significativo en el nimero de estudios en este
campo, la naturaleza y el alcance de la investigacion se han ampliado y los marcos utilizados
para guiar los estudios se han fortalecido visibilizando asi, la complejidad y
multidimensionalidad del conocimiento profesional del profesor de matematicas (Scheiner et

al., 2019).

Dentro de esta disciplina, una de las principales razones por las que es importante
describir y medir los conocimientos del profesor asociados con la ensefianza de las
matematicas es poder identificar aquellos en los que los altos niveles de competencia estan
relacionados con altos niveles de rendimiento de los estudiantes (Beswick, Callingham y
Watson, 2012). Asi mismo, los estudios que tienen como objetivo el andlisis de los
conocimientos del profesor, son herramientas que permiten visibilizar algunos aspectos
importantes de la educacién, con la intencion de fomentar en la comunidad docente, la
deconstruccion y transformacion con el propésito de una mejora constante en la calidad de la

educacion (Blomeke y Kaiser, 2017).

Dentro de ese orden de ideas, los investigadores en educacion han desarrollado e
implementado en diversas investigaciones en las cuales se proponen modelos de
conocimiento profesional, tales como : desarrollo del conocimiento en la ensefianza
desarrollado por Shulman (1987), Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT)
desarrollado por Ball, Thames y Phelps (2008), el Cuarteto de Conocimiento (KQ)
presentado por Rowland, Huckstep y Thwaites (2005), el Conocimiento Didactico-

Matematico (CDM) presentado por Godino y Pino-Fan (2013) y el Conocimiento
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Especializado del Profesor de Mateméticas (MTSK) presentado por Carillo et al. (2018). Se
observa que, los modelos mencionados buscan dar cuenta de los conocimientos que debe
tener un profesor de matematicas en su practica docente, como un profesional de la
educacion. A continuacion, se describen brevemente los modelos de conocimiento del
profesor de matematicas, mencionados anteriormente, haciendo un mayor énfasis en el
modelo MTSK, el cual se tomara como enfoque teérico para el desarrollo de esta

investigacion.

3.2.1 Desarrollo del conocimiento en una profesion: desarrollo del conocimiento en la
ensefianza

El “Knowledge Growth in a Profession: Development of knowledge in teaching” es
un modelo que fue desarrollado por L.S. Shulman en la Universidad de Stanford en la
segunda mitad de los ochenta (Bolivar, 2005). Este modelo tiene como prop6sito explicar y
describir los componentes del “conocimiento base” de la ensefianza; dado que esta enfocado
en estudiar el desarrollo del conocimiento profesional en la formacion del profesorado y en la
practica profesional (Shulman, 1987). De igual forma, busca comprender cémo los profesores
transforman el contenido en representaciones didacticas que seran herramientas en la

ensefianza de un contenido (Bolivar, 2005, Salazar, S. F, 2005)

Este modelo hace, en su momento, una nueva propuesta para delimitar los dominios
de conocimiento que deben de tener los profesores, reconociendo los siguientes componentes:
Conocimiento pedagogico general, Conocimientos curricular, Conocimiento sobre los
alumnos, Conocimiento de los contextos educativos, Conocimiento de los fines y valores

educativos y Conocimiento didactico del contenido (Shulman, 1987).
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MODELO INTEGRADO MODELO DE TRANSFORMACION
(COMPLEMENTARIO)

SMK GPK
SMK GPK

PCK \ /

- \ PCK
X
!

CK

Figuras 1 Modelos de relaciones entre los dominios del conocimiento profesional
del profesor (Salazar, 2005, pag. 7)

3.2.2 Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT)

El grupo de investigacion de la Universidad de Michigan, liderado por Deborah Ball,
buscan analizar la naturaleza de los conocimientos matematicos que han desarrollado los
profesores para la ensefianza de las matematicas en sus practicas (Echavarria, Cisneros y
Gordillo, 2015). En consecuencia, Ball et al. (2008) proponen un modelo de conocimiento
profesional denominado Conocimiento Matematico para la Ensefianza (Mathematical
Knowledge Teaching, MKT). Este modelo de conocimiento se basa en la observacion
practica del profesor en su ambito matematico, identificando asi los conocimientos que
requiere para su labor de ensefianza (Rojas, 2015). Cabe aclarar que, la mayor aportacion de
este es la inclusion del subdominio del conocimiento especializado del contenido matematico,
como el conocimiento relacionado Unicamente con la labor del profesor de matematicas, no
con el conocimiento que otro profesor u otro matematico pueda desarrollar (Aguilar et al,

2013).

Los autores clasifican el conocimiento del maestro de matematicas en dos grandes
grupos: el conocimiento del contenido y el conocimiento pedagdgico del contenido. En el
primer grupo se incluye: el Conocimiento Comun del Contenido (CCK), el Conocimiento
Especializado del Contenido (SCK), y Conocimiento en el Horizonte Matematico (HCK).

Para el conocimiento pedagdgico del contenido, se incluyen el Conocimiento del Contenido y
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los Estudiantes (KCS), Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (KCT), y Conocimiento

del Curriculo (Ball et al., 2008).

CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO

/”_\

Conocimiento
Conocimiento del contenido y

Comun del de los
Contenido estudiantes
(CCK) (KCS)

Conocimiento Conocimiento del
E Curriculo

Esp

Conocimiento del/Gontenido Conocimiento

en el horizonte del contenido y
matematico su ensefianza
(KCT)

\—/

Figuras2 (MKT) (Parray Villa, 2017, pag. 296)
3.2.3 Conocimiento de Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK)

El modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (Mathematics
Teachers’ Specialised Knowledge, MTSK), desarrollado por Carrillo et al. (2018), grupo
SIDM en la Universidad de Huelva, Espafia. Este modelo es fruto de la contribucion tanto del
trabajo de Shulman (1986) en el marco de la comprension de las componentes del
conocimiento del profesor y el refinamiento del modelo desarrollado por Ball et al. (2008),
(Mufioz, 2015). A partir de la aplicacion del modelo desarrollado por Ball y sus
colaboraciones, Carrillo y compafiia se enfocan en el caracter especializado del conocimiento
del profesor de matematicas, particularmente en relacion con el subdominio del conocimiento
especializado de Ball y con la transformacién del subdominio del conocimiento matematico
en el horizonte, esto llevé a proponer a Carrillo y a sus colaboradores un modelo en el que se
entiende que la especializacion afecta a todos los subdominios y no solo a uno de ellos, como

es el caso del modelo de Ball (,2013).
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Carrillo et al (2018) explican que el MTSK se puede visualizar como un modelo
analitico para interpretar el conocimiento especializado del profesor de matematicas. Asi
mismo, este es una herramienta que permite reflexionar sobre qué otros posibles
conocimientos podrian haber permitido una gestion diferente por parte del profesor frente a
una situacion de ensefianza analizada, ademas ofrece una oportunidad de desmenuzar los
conocimientos que han utilizado los profesores en un momento particular del proceso de
ensefianza, permitiendo una mejor visualizacion para su posterior analisis (Contreras et al,
2017). Utilizando el MTSK, Mufioz et al. (2015) afirma que se puede identificar qué necesita
conocer un profesor de matematicas especificamente de un concepto matematico para su
ensefianza, con la intencién de llevar a sus estudiantes a razonar, argumentar, refutar,
representar, modelar y construir significativamente aprendizajes de los conceptos
matematicos. Contreras et al (2017) afirma que “el MTSK se convierte en un poderoso

instrumento para la formacion de los profesores de matematicas.” (pag. 9).

El modelo (MTSK) esta conformado por dos dominios (Ver Figura 5), el primero
Conocimiento matematico (MK) y el segundo Conocimiento didactico del contenido (PCK),
estos a su vez se subdividen en tres subdominios respectivamente. Quedando el dominio de
Conocimiento Mateméatico (MK) con los siguientes tres subdominios: Conocimiento de los
Temas (KoT), Conocimiento de la Estructura de la Matematica (KSM) y Conocimiento de la
Practica Matematica (KPM). El segundo dominio de Conocimiento Didactico del Contenido
(PCK) con los siguientes tres subdominios: Conocimiento de la ensefianza de las matematicas
(KMT), Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (KFLM) y
Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS). Asi mismo,

incluyen de las concepciones y creencias sobre la matematica y sobre su ensefianza y
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aprendizaje como dimension que se filtran influyen en el conocimiento del profesor. A

continuacion, se visualiza la estructura del modelo (MTSK).

KMT
Conocimiento de la
Ensefianza
de las Matematicas

KoT

Conocimiento de
los Temas

KFLM

Conocimiento de
las Caracteristicas
del Aprendizaje de
las Matemticas

KSM

Conocimiento de
la Estructura de la
Matemética

Conocimiento de los
Estdndares de

Aprendizaje de las

Matematicas

OpIUBIUO) [P 03IIEPIQ OIUBIWII0UO),

Conocimiento Matematico

Conocimiento de
la Préctica
Matemitica

Figuras 3  Estructura del modelo (MTSK) (Contreras, Montes, Climent y Carrillo,
2017, pag. 7)

A continuacion, se describiran los subdominios correspondientes a cada dominio de
conocimiento, caracterizandose respectivamente, haciendo énfasis en el subdominio de
Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM) pues es de

especial interés para el andlisis de la presente investigacion.

3.2.5.1 El dominio de conocimiento Matematico (MK)

Uno de los aspectos indispensables que toma en cuenta los profesionales de la
educacion, particularmente de mateméticas son los conocimientos frente a los topicos
matematicos. Siguiendo con esta linea, Shulman (1987) expresa que el proceso de ensefianza
se inicia necesariamente en una circunstancia en que el profesor comprende aquello que se ha
de aprender y como se lo debe ensefiar. Es fundamental en la practica del profesor, el
conocimiento de la propia disciplina que ensefia, en consecuencia, es importante plantearse el

coémo conoce/debe conocer matematicas un profesor que es profesional en la ensefianza de las
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matematicas (Flores-Medrano et al, 2014). De igual forma, Véasquez y Alsina (2015) afirman
que el dominio de los contenidos que posea el profesor es una herramienta clave en el

aprendizaje de los estudiantes dado que no se debe ensefiar lo que no se sabe bien.

En consecuencia, el MTSK propone que el dominio MK se divida en tres
subdominios de conocimiento: Conocimiento de los Temas (KoT), Conocimiento de la
Estructura Matematica (KSM) y Conocimiento de la Practica Matematica (KPM). A

continuacion, se describe detalladamente cada uno.
Conocimiento de los Temas (KoT)

Este subdominio supone para Escudero et al (2015) un conocimiento vasto de las
matematicas, que incluye relaciones intraconceptuales. De igual forma, el KoT toma aspectos
fenomenolégicos, significados, definiciones, ejemplos que caractericen aspectos del topico
matematico abordado, asimismo de referirse al contenido disciplinar de las matematicas que
se emplean en manuales y textos matematicos (Aguilar, 2013). Cabe considerar, que este
conocimiento no se limita solo al contenido matematico que es objeto de ensefianza y
aprendizaje, sino que al mismo tiempo es un conocimiento profundo del contenido escolar,
dado que el profesor puede y debe conocer el contenido més all de lo que sus alumnos
aprenden (Mufioz et al, 2015). Las categorias de analisis del KoT son: Fenomenologia y
aplicaciones, Definiciones, propiedades y sus fundamentos, Registro de representacién y

Procedimientos. A continuacion, se describe cada categoria.

= Fenomenologia y aplicaciones: Esta categoria abarca el conocimiento del
profesor acerca de fendmenos asociados a un tépico matematico, contextos a
del origen, o situaciones donde puede utilizar o aplicar, significados necesarios
para resolver un problema (Freudenthal, 1983). Los fenémenos y contextos de

aplicacion estan basados en los diferentes significados y modos de comprender
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un concepto matematico, sin embargo, esto no es tarea sencilla pues es en la
formacion continua, desarrollo de nuevas experiencias profesionales ademas
de la interaccion con los estudiantes que se construye el repertorio de
fendmenos relevantes (Vasco y Climent, 2022).

= Definiciones, propiedades y sus fundamentos: A partir de la categoria anterior,
se puede fundamentar, definir y sacar propiedades de las matematicas (Vasco
y Climent, 2022). Esta categoria incluye el conocimiento acerca de lo que
caracteriza y define un objeto matematico, sea teoria o formalmente, o con
ejemplos o imagenes asociadas, contemplando también sus propiedades
incluyendo el conocimiento de los cimientos o exhaustividad del empleo de
dichas propiedades (Vasco y Climent, 2018).

= Registro de representacion: Esta categoria hace referencia al conocimiento del
profesor sobre las diversas formas de representar un tema matematico cuando
ensefia (Vasco y Climent, 2022). Teniendo en cuenta que Duval (1995)
considera que los registros de representacion pueden se graficé, simbdlico,
aritmético, algebraico, de la lengua natural o pictogréafico.

= Procedimientos: Esta categoria hace referencia a los diferentes modos de
proceder en las matematicas para solucionar problemas, conocer las
condiciones necesarias y sustentacion de estas (Vasco y Climent, 2022). Asi
mismo Paenza (2009) menciona la relevancia de la comprension de los
procedimientos y reglas descubiertos o construidos por los estudiantes
teniendo en cuenta que las matematicas son una ciencia de patrones y

regularidades.

Conocimiento de la Estructura de la Matematica (KSM)
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Este conocimiento hace referencias a las relaciones que realiza el profesor entre
distintos contenidos matematicos, ya sea en un curso especifico o con contenidos de otros
cursos o entre diversos niveles educativos. (Escudero et al, 2015). Asi mismo, el subdominio
KSM se entiende como un sistema integrado de conexiones del profesor de matematicas, que
le permita comprender y desarrollar conceptos avanzados desde una perspectiva y conceptos
elementales mediante una visualizacion avanzada. (Aguilar, 2013). Las categorias de analisis
del KSM son: Conexiones de Complejizacion, Conexiones de Simplificacion, Conexiones de
Contenidos Transversales y Conexiones Auxiliares. A continuacion, se describe cada

categoria.

= Conexiones de Complejizacion: Esta categoria hace conexiones entre los
contenidos ensefiados con los contenidos desarrollados en los niveles
posteriores (Escudero, 2015). Se caracteriza cuando el profesor reconoce y
realiza una proyeccion de los contenidos matematicos ensefiados para impulsar
contenidos en un futuro (Flores-Medrano et al., 2014).

= Conexiones de Simplificacion: Esta categoria se caracteriza por relacionar los
contenidos ensefiados con contenidos anteriores (Flores-Medrano et al., 2014).
Hace referencia a una vision de la matematica avanzada desde un punto de
vista elemental, reflejando la importancia de los contenidos previamente
ensefiados como una base necesaria para otros contenidos (Escudero, 2015).

= Conexiones de Contenidos Transversales: Esta categoria hace referencia a las
conexiones que tienen distintos contenidos, haciendo posible la relacion por
alguna cualidad comn, contemplando una caracteristica en comun (Escudero,

2015). Cabe aclarar, que no son conexiones de contenidos mas simples o
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complejos entre si, sino que hay una cualidad comdn en estos que les relaciona
(Flores-Medrano et al., 2014).

= Conexiones Auxiliares: Esta categoria se caracteriza por tomar en
consideracion las conexiones entre los conceptos y sus relaciones (Leon,
2020). Cabe aclarar, que estas conexiones no se clasifican como
intraconceptuales, porque sus relaciones no se atribuyen a propiedades

matematicas (Escudero, 2015).
Conocimiento de la Practica Matematica (KPM)

Este subdominio se caracteriza por ser el conocimiento de las formas de conocer y
crear o producir en Matematicas, saber qué es definir y usar definiciones, ademas de
establecer relaciones generales, enfocarse en la identificacion de practicas propias del trabajo
matematico, ligadas a un tema especifico o a la matematica en general (Escudero et al, 2015).
Es importante distinguir el conocimiento de las relaciones o conexiones entre conceptos,
propio del conocimiento de la estructura (KSM), del conocimiento del modo como se
establecen dichas relaciones (Escudero, 2015). De igual manera, Escudero (2015) pretende
poner énfasis en la necesidad de que el profesor conozca las formas de proceder para llegar a
los resultados matematicos y las caracteristicas del trabajo matematico como disciplina

cientifica.

El KPM es un conocimiento para trabajar genéricamente en matematicas, una parte
primordial del conocimiento que posee el profesor, pues provee de estructuras l6gicas de
pensamiento que ayudan a entender el funcionamiento de diversos aspectos matematicos
(Escudero, 2015). Las categorias de andlisis del KPM son: Practicas ligadas a la Matematica
en General y Préacticas ligadas a una Tematica en Matematicas. A continuacion, se describe

cada categoria.
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= Préacticas ligadas a la Matematica en General: Esta categoria considera un
tipo de conocimiento sobre como se desarrollan las matematicas de manera
auténoma de los conceptos matematicos abordados en clase. En consecuencia,
para abordar este conocimiento y trabajar de forma general en matematicas, es
necesario en el profesor desarrolle estructuras logicas de pensamiento que
permiten comprender el funcionamiento de diversos aspectos matematicos
(Flores-Medrano et al., 2014).

= Prdcticas ligadas a una Tematica en Matematicas: Esta categoria toma en
cuenta el como se desarrolla la matematica, con la diferencia que considera

Gnicamente un concepto o tematica especifica (Flores-Medrano et al., 2014).

3.2.5.2 El dominio de conocimiento Didactico del Contenido (PCK)

Este conocimiento didactico (PCK), aunque requiere del conocimiento matematico, es
un conocimiento distinto, posee una estructura y naturaleza distintas, puesto que esta dirigido
a la ensefianza de las matematicas (Escudero, 2015). Es en este dominio es donde las
investigaciones en Didactica de las Matematicas cobran importancia como posibles bases de
conocimiento para el profesor (Carrillo, 2018). Asi mismo, Shulman (1987) expone que el
PCK es una fusion entre materia y pedagogia que constituye una esfera exclusiva de los
maestros, su propia forma especial de comprension profesional. Entre los aspectos que hacen
especialmente interesante a este dominio, esta su caracterizaciéon como un conocimiento

particular del profesor, propio de la labor de ensefianza (Flores-Medrano et al, 2014).

En consecuencia, el MTSK propone que el dominio PCK se divida en tres
subdominios de conocimiento: Conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT),

Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (KFLM) y
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Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS). A

continuacion, se describe detalladamente cada uno.
Conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT)

Este subdominio se caracteriza por distintas estrategias que permitan al profesor
fomentar un desarrollo de las capacidades matematicas procedimentales o conceptuales.
Permitiendo al profesor conocer la potencialidad de recursos, ejemplos 0 modos de
representacion para hacer comprensible un contenido matematico particular (Aguilar, 2013).
De este modo, Flores-Medrano et al (2014) mencionan que al igual que el KFLM, en este
subdominio se habla de conocimientos intrinsecamente dependientes de los contenidos
matematicos en si, en otras palabras, no se trata de conocimiento de matematicas por un lado
y de la ensefianza por otro, sino que por el contrario incluyen tan solo aquellos conocimientos
en donde el contenido matematico condiciona la ensefianza. Flores-Medrano et al (2014)
excluyen, estrategias de ensefianza que pueden resultar potentes desde la vision de la

pedagogia en general, como el trabajo en equipo.

Las categorias de andlisis del KMT son: Conocimiento de las teorias de ensefianza
asociadas a un contenido matematico, Conocimiento de los recursos materiales o virtuales de
ensefianza asociados a un contenido matematico y Conocimiento de las estrategias, técnicas y
tareas para la ensefianza de un contenido. A continuacion, se describe detalladamente cada

uno.

= Conocimiento de las teorias de ensefianza asociadas a un contenido
matematico: Esta categoria se fundamenta en aquellas teorias de ensefianza
que son consecuencia de diversas investigaciones de Educacion Matematica,
son estas las que condicionan la forma de proceder del profesor (Escudero,

2015). Asi mismo, considera los conocimientos sobre la potencialidad que
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pueden llegar a tener ciertas actividades, estrategias o técnicas didacticas que
estén relacionadas a un contenido matematico (Flores-Medrano et al., 2014).

= Conocimiento de los recursos materiales o virtuales de ensefianza asociados a
un contenido matematico: Esta categoria hace referencia a los conocimientos
que posee el profesor sobre los recursos materiales y virtuales como
herramientas para la ensefianza de las matematicas (libros de texto, regletas,
pizarras normales y electronicas, Tangrams, software como Cabri 0 Geogebra,
etcétera), teniendo en cuenta tanto los beneficios como las dificultades que se
puedan presentar en la ensefianza de un determinado contenido matematico
(Flores-Medrano et al., 2014).

= Conocimiento de las estrategias, técnicas y tareas para la ensefianza de un
contenido: Esta categoria involucra conocimientos que posee el profesor sobre
la potencialidad de actividades, estrategias o técnicas para ensefiar un
contenido matematico, de igual modo, las posibles limitaciones u obstaculos
(Escudero, 2015). Cabe aclarar, que en esta categoria se considera aquellos
elementos que denotan la intencionalidad de ensefianza del profesor en un

contenido matematico especifico (Flores-Medrano et al., 2014).
Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (KFLM)

Este subdominio incluye los conocimientos sobre las caracteristicas de aprendizaje
relacionados al contenido matematico. Este conocimiento evita mirar al estudiante como el
foco principal del proceso, en cambio se centra hacia el contenido matematico como objeto
de aprendizaje (Flores-Medrano et al, 2014). Asi mismo, Escudero (2015) afirma que este
conocimiento se enfoca en las caracteristicas de aprendizaje derivadas de su interaccion con

el contenido matematico y no las caracteristicas del estudiante en si mismo. Dentro de este
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marco, Aguilar (2013) menciona que KFLM incluye las caracteristicas del proceso de

comprension de los estudiantes sobre los distintos contenidos, del lenguaje asociado a cada

concepto, errores, dificultades u obstaculos posibles.

Las categorias de analisis del KFLM son: Conocimiento de teorias de aprendizaje

asociadas a un contenido matematico, Conocimiento de las fortalezas y dificultades asociadas

al aprendizaje de un contenido matemético, Conocimiento de las formas de interaccion de los

estudiantes con un contenido Matematico y Conocimiento de los principales intereses y

expectativas de los estudiantes al abordar un contenido matematico. A continuacion, se

describe detalladamente cada uno.

Conocimiento de teorias de aprendizaje asociadas a un contenido
matematico: Esta categoria hace referencia al conocimiento que tiene el
profesor sobre los posibles modos de aprehensién asociados a la naturaleza
misma del contenido matematico (Flores-Medrano et al., 2014). Asi mismo,
Escudero (2015) afirma que este conocimiento caracteriza las estructuras o
teorias sobre el desarrollo cognitivo que construye el estudiante tanto para la
matematica en general como para contenidos particulares.

Conocimiento de las fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje de un
contenido matematico: Esta categoria caracteriza los conocimientos sobre los
errores, obstaculos y dificultades, tipicas y atipicas, relacionados con los
procesos de aprendizaje (Flores-Medrano et al., 2014). Cabe considerar, que
solo incluye las que son propias del contenido matematico especifico y no
pedagdgicas del contenido (Escudero, 2015).

Conocimiento de las formas de interaccion de los estudiantes con un

contenido Matematico: Esta categoria hace referencia al conocimiento que



52

posee el profesor sobre los procesos y estrategias que construyen los
estudiantes (Flores-Medrano et al., 2014). Ademas, Escudero (2015) afirma
que en esta categoria se categorizan los conocimientos sobre el lenguaje o
vocabulario formal o informal, asi como los gestos o figuras que van
desarrollando los estudiantes a medida que van abordando un determinado
contenido.

= Conocimiento de los principales intereses y expectativas de los estudiantes al
abordar un contenido matematico: Esta categoria involucra los conocimientos
con los que cuenta el profesor sobre las expectativas e intereses que tienen los
estudiantes con respecto a las matematicas, el conocimiento sobre las
preconcepciones de facilidad o dificultad asociadas tanto a las distintas areas
de la matematica como las concepciones erroneas que pueden desarrollar

frente a un contenido matematico especifico (Escudero, 2015).

En relacion con lo anterior, Sosa, Flores-Medrano y Carrillo (2015) identificaron indicadores

de analisis asociados a dos categorias de analisis del KFLM.
Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS)

Este subdominio se caracteriza por ser el conocimiento que posee el profesor frente a
lo que el estudiante debe/puede alcanzar en un curso escolar particular; conocimiento de las
capacidades procedimentales, conceptuales y de razonamiento matemético que se desarrollan
en determinados momentos educativos, ademas, de lo estipulado en el curriculo institucional,
lo que proviene de las investigaciones y de las opiniones de profesores expertos acerca de
logros de aprendizaje (Aguilar, 2013). En relacién con lo anterior, Flores-Medrano et al
(2014) entienden como estandar de aprendizaje aquello que indica el nivel de capacidad-

atribuible a los estudiantes para entender, construir un saber matematicas, siendo el KMLS el
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conocimiento que domina el profesor para construir esas nociones de nivel de capacidad, a

partir del estudio o contacto con diversas fuentes.

Las categorias de analisis del KMLS son: Conocimiento de teorias de aprendizaje

asociadas a un contenido matematico, Conocimiento de las fortalezas y dificultades asociadas

al aprendizaje de un contenido matematico, Conocimiento de las formas de interaccion de los

estudiantes con un contenido Matematico y Conocimiento de los principales intereses y

expectativas de los estudiantes al abordar un contenido matematico. A continuacion, se

describe detalladamente cada uno.

Conocimiento de las expectativas de aprendizaje de un contenido matematico
en un nivel especifico: Esta categoria involucra los conocimientos que
desarrolla el profesor frente al grado escolar en el que esté impartiendo clases.
Este conocimiento puede ser adquirido mediante un documento rector que
ayude a visualizar al profesor cuales son esos contenidos, 0 como abstraccion
de las capacidades matematicas especificas que requiere desarrollar en sus
estudiantes en un momento escolar especifico (Flores-Medrano et al., 2014).
Conocimiento del nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado
para un contenido en un momento escolar determinado: Esta categoria hace
referencia al conocimiento sobre la profundidad con la que debe ser abordado
un determinado contenido matematico, teniendo en cuenta el ciclo escolar que
se esté impartiendo clases (Escudero, 2015).

Conocimiento de secuenciacion de los temas anteriores a posteriores a un
momento escolar determinado: Esta categoria involucra el conocimiento que
posee el profesor en relacion con los conocimientos y capacidades previas de

un estudiante, para asi abordar nuevas tematicas determinadas por los
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estandares y el aporte de estos a temas futuros, no necesariamente relacionado
a las conexiones de Complejizacion o Simplificacion que mateméticamente

puedan construirse (Escudero, 2015).

3.2.5.3 Creencias en las matematicas y en la ensefianza y el aprendizaje

Las creencias se representan en el centro del modelo, mostrando de esa forma que los
subdominios de conocimiento interactdan con ellas. Escudero et al (2015) mencionan que hay
una estrecha relacion entre las creencias sobre la matematica con el conocimiento
matematico, y sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas con conocimiento
didactico. Asi mismo, Montes et al (2014) mencionan que las creencias pueden ser
entendidas siguiendo el marco de los propuesto por Ponte (1994), el argumentaba que eran
verdades personales, consecuencia de diferentes experiencias ademas del componente
afectivo y evaluativo, donde se pueden tener diferentes grados de convencimiento. Por
consiguiente, la relacion existente entre las creencias y las concepciones, asi como su vinculo
con en el conocimiento, es una rama de investigacion que ain no se ha explorado a

profundidad al punto de llegar a un consenso (Escudero et al, 2015).

En relacion con lo anterior, Montes et al (2014) consideran que la diferencia entre
creencia y concepcion puede entenderse, en base a la implicacion de la componente afectiva
y emocional de las creencias y la racionalizacion que suponen las concepciones que integre el
profesor en las clases. Sin embargo, para Escudero (2015) no hace distincion alguna entre
creencias y concepciones, pero si con respecto al conocimiento, situando a estas en el terreno
de lo actitudinal y al conocimiento en lo cognitivo (entendiendo que ambos terrenos se

influencian bidireccionalmente).

Cabe considerar, que las creencias representan una predisposicion a través de las

acciones y que no pueden ser directamente observadas o medidas, solamente inferidas. Al
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igual que el resto de los elementos en el modelo MTSK, las creencias son consideradas con

fines analiticos (Escudero et al, 2015). Si bien, las reflexiones y los resultados empiricos

recopilados a lo largo de la trayectoria del grupo SIDM con respecto a las investigaciones

sobre concepciones del profesor de matematicas, evidencia la necesidad de tomar en cuenta

las concepciones, tanto para profesor en formacion como en ejercicio, como un elemento que

impregna todo el conocimiento especializado del profesor (Escudero, 2015).

3.2.5.4 Indicadores de analisis

En relacién con lo anterior, algunas investigaciones han propuesto indicadores de analisis

de los subdominios del modelo (MTSK). Particularmente, en relacion con el objetivo de esta

investigacion, los indicadores de analisis que son de interés son los del subdominio (KFLM).

dos investigaciones de las que se toman en cuenta los indicadores de analisis de solo dos

categorias del (KFLM) que son por un lado Conocimiento de las fortalezas y dificultades

asociadas al aprendizaje de un contenido matematico y Conocimiento de las formas de

interaccion de los estudiantes con un contenido matematico, estas investigaciones son de

Sosa, Flores-Medrano y Carrillo (2015) y Leon (2020), a continuacidn, se presentan estos

indicadores respectivamente (Ver Tabla 1).

Tablal

Categoria de
Anélisis

Categorias e Indicadores de Conocimiento KFLM

Indicador de Conocimiento KFLM

Sosa, Flores-Medrano y Carrillo
(2015)

Ledn (2020)

11. Conocer las necesidades y
dificultades de los estudiantes
sobre el contenido matematico.
12. Conocer las confusiones
matematicas que pudiera tener el
estudiante, provocadas por la
relacion equivocada de un
contenido actual con un contenido

110. Conocer que el
razonamiento probabilistico de
estudiantes, en situaciones que
involucren el concepto de
probabilidad condicional, puede
contener sesgos, falacias y
confusiones.



Conocimiento de
las
fortalezas y
dificultades
asociadas al
aprendizaje
de un contenido
matematico

relativamente anterior (por
ejemplo, con un tema pasado de la
misma unidad o bloque tematico).
13. Conocer las confusiones y los
errores matematicos de los
estudiantes, producidos por no
proceder ordenadamente o0 no
respetar las convenciones
matematicas.

14. Conocer las imagenes o ideas
matematicas inadecuadas que los
estudiantes pueden poseer o
adquirir de un contenido.

15. Conocer los errores que los
estudiantes pueden cometer al
hacer determinados calculos
aritméticos provocados por un
despiste al hacer operaciones o
transformaciones, o por no
dominar el nuevo contenido que
se esta abordando.

16. Conocer que los estudiantes
tienen dificultades en reconocer y
aplicar analogias y equivalencias
en la resolucion de problemas.

112. Saber que la naturaleza
aleatoria de los eventos en
probabilidad podria generar
dificultades en la interpretacion
de los enunciados por parte de
los estudiantes.

114. Conocer que las
experiencias previas de los
estudiantes ante fendmenos
aleatorios pueden propiciar
confusiones, falacias y sesgos
en su razonamiento
probabilistico.
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Conocimiento de
las
formas de
interaccion
de los estudiantes
con
un contenido
matematico

17. Saber interpretar el
conocimiento o pensamiento
matematico que expresan los
estudiantes en su lenguaje (comdn
0 en proceso de adquisicion del
nuevo contenido matematico
mezcla del lenguaje comin con el
matematico).

18. Conocer los detalles de la
resolucion de un problema
susceptibles de desviar la atencién
de los estudiantes para llegar a su
solucién.

19. Conocer los calculos
matematicos que podrian realizar
de forma mecanica los estudiantes
sin saber en realidad lo que estan
haciendo mateméaticamente.

111. Conocer que los
estudiantes emplean
expresiones linglisticas
inadecuadas para referirse a
conceptos probabilisticos
(probabilidad simple,
compuesta y condicional;
teorema de Bayes;
independencia de eventos).
113. Conocer que las
experiencias previas de los
estudiantes ante fendmenos
aleatorios contribuyen a la
introduccion de conceptos
probabilisticos.
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3.3 Marco referencial
3.3.1 Heuristicas y sesgos en el razonamiento probabilistico

La manera en que las personas captan el mundo exterior es través de las
representaciones mentales que construyen, teniendo en cuenta esto, si esas concepciones que
ha construido han sido Utiles en varias ocasiones, es posible que sean guardadas en la
memoria de largo plazo, acrecentando asi el bagaje de conocimiento (Domingo et al, 2017).
Sin embargo, ese conocimiento puede ser considerado como obstaculo cuando es elaborado
como fruto de la interaccién del alumno con su medio, pero, produce un resultado
“interesante” y “0til”, aunque no valido ni adecuado en situaciones académicas especialmente
en circunstancias de incertidumbre (Serrad6, Cardefioso y Azcarate, 2005). Cabe aclarar, la
ensefianza formal no es suficiente para superar estos errores, sino que los estudiantes
necesitan experiencia sobre los fenémenos aleatorios, en consecuencia, es relevante
plantearles problemas de eventos aleatorios y discutir con ellos sobre sus concepciones

erréneas de esta forma fomentar el desarrollo del razonamiento probabilistico (Diaz, 2003).

Ahora bien, en el calculo de probabilidades se presentan diversas circunstancias que
evidencian dificultades o confusiones, a pesar de contar con una axiomatica satisfactoria,
persisten las controversias sobre la interpretacion de conceptos basicos, como los de
probabilidad o independencia de eventos aleatorios (Batanero y Serrano, 1995). En relacion
con a la idea anterior, Diaz (2003) resalta la importancia de que los profesores tengan
informacion relevante frente a las posibles heuristicas y sesgos relacionados con el
razonamiento probabilistico, analizar esos razonamientos intuitivos de sus alumnos, seran una
herramienta para prever sus dificultades y disefiar actividades adecuadas para superar estas
dificultades. A continuacion, se realiza una caracterizacion de algunas heuristicas y sesgos

presentes en el aprendizaje de la probabilidad.
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Tabla2 Heuristicas, sesgos y falacias en probabilidad.

Heuristicas, sesgos y
falacias

Descripcion

Heuristica de la
representatividad

Confusién entre sucesos
independientes y
mutuamente excluyentes

Sesgo de la
insensibilidad al tamafio
muestral

Falacia de las tasas base

Enfoque en el resultado
aislado

Esta regla consiste en evaluar la probabilidad de un suceso
teniendo en cuenta el grado en que es representativo o similar a
la clase a la que pertenece (Bersabe, 2018). Asi mismo, en este
tipo de razonamiento no es necesario tener en cuenta el tamafio
de la muestra y, con ello, del estudio de la variabilidad del
muestreo, en consecuencia, se produce una confianza indebida
en las pequefias muestras (Serrano, Batanero y Cafiizares, 1998).
Es la creencia que dos sucesos son independientes si y s6lo si
son excluyentes, esto puede ser debido a la imprecision del
lenguaje ordinario, en que independiente puede significar, a
veces, separado (Diaz et al, 2012).

Es la creencia de esperar que las muestras sean muy
representativas de la poblacion, independientemente de su
tamafio (Bersabe, 2018). Parece como si se creyese en una "Ley
de los pequefios nimeros”, por la que las pequefias muestras
serian representativas en todas sus caracteristicas estadisticas de
las poblaciones de donde proceden, esta creencia haria que los
alumnos no considerasen la importancia del nimero de ensayos
en sus estimaciones frecuenciales de la probabilidad (Serrano,
Batanero y Cafiizares, 1998). Asi mismo, Bersabe (2018)
considera que este mecanismo da cuenta de otros sesgos
fundamentales: La concepcion erronea del azar; la falacia del
jugador - tipo 1; y la falacia del jugador - tipo II.

Fueron Tversky y Kahneman (1982) quienes descubrieron esta
falacia (Diaz et al, 2012). Pico et al (2017) explican que las
personas ignoran informacidn importante y se concentran en
informacion especifica que resulta menos confiable; también se
entiende como un error de juicio donde se tiende a ignorar la
informacion poblacional y a concentrarse en informacion
irrelevante, causando asi, que sus elecciones sean sesgadas. Esto
ocurre generalmente por una percepcion incorrecta de la
dependencia entre los sucesos implicados especialmente en la
resolucion de problemas que necesiten la aplicacién del
Teorema de Bayes (Diaz et al, 2012).

Fue Konold (1991) quien estudié un patrén de errores que
considera mas fundamental que las heuristicas, su interés es por
como los estudiantes interpretan las preguntas sobre la
probabilidad o el valor de una probabilidad (Serrano, Batanero
y Cafiizares, 1998). Es en el analisis de las preguntas sobre la
probabilidad donde se suele evidenciar que las interpretan de
forma no probabilistica, donde el fin no es llegar la probabilidad
de ocurrencia, sino predecir con éxito el resultado de un ensayo
simple (Diaz, 2003).

Fue Lecoutre (1992) quien lo describe como la creencia de los
sujetos en la equiprobabilidad de todos los sucesos asociados a



Sesgo de
equiprobabilidad

Falacia del jugador -
Tipo 1

Falacia del jugador-
Tipo 1l

Confundir
probabilidades conjuntas
y condicionales

Falacia de conjuncién

Falacia de la condicional

transpuesta

Falacia del eje de tiempo

Dificultad en diferenciar
azary suerte

Concepcidn erronea del
azar
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cualquier experimento aleatorio sin distincién alguna (Diaz et
al, 2012). A pesar de variar el contexto, el formato de la
pregunta, la edad y la formacion de los sujetos, los resultados
siempre coinciden y demuestran la estabilidad de la creencia en
que los resultados son equiprobables (Serrano, Batanero y
Cafiizares, 1998).

Es la creencia de que la probabilidad de un suceso futuro
aumenta, cuanto mayor es la racha anterior del suceso contrario
(Bersabe, 2018).

Es la creencia de que la probabilidad de un suceso futuro
aumenta, cuanto mayor es la racha anterior de ese suceso
(Bersabe, 2018).

Tanto Pollatsek et al. (1987) como Ojeda (1995) afirman que los
enunciados que usan la conjuncién pueden ocasionar en los
estudiantes confundir una probabilidad conjunta con una
probabilidad condicional (Diaz et al, 2012).

Con este nombre se denomina a la creencia de que es mas
probable la interseccion de dos sucesos que cada uno de ellos
por separado (Diaz et al, 2012). Esto puede ocurrir, porque la
conjuncién es mas representativa de la poblacion que cada
evento por separado (Batanero, Contreras y Diaz, 2012).

Fue Falk (1986) quien define este error como la dificultad para
discernir adecuadamente entre las dos direcciones de la
probabilidad condicional P(A|B) y P(B|A), en otras palabras, se
complejiza establecer los sucesos condicionados y el
condicionante (Garzon, 2018). Generalmente, aparece en
contextos médicos, donde se confunde la probabilidad de que
una prueba médica de un resultado positivo cuando se tiene una
enfermedad, con la probabilidad de tener la enfermedad, si el
resultado de la prueba es positivo (Diaz et al, 2012).

Es la creencia de que un suceso no puede condicionar a otro que
ocurra anteriormente (Ledn, 2008). Esto ocurre generalmente,
por una confusién entre condicionamiento y causacion de un
evento, denominan a esta forma de razonar concepcion
cronoldgica de la probabilidad condicional (Diaz et al, 2012).
El azar se considera como el reflejo de la falta de causa y, en
consecuencia, fuera de cualquier tipo de control y/o prediccion
posible, En cambio, la suerte es un medio personal e
intransferible con el que se puede ejercer un control sobre el
resultado (Wagenaar y Keren, 1988).

En rigor, el que una secuencia sea 0 no aleatoria vendra
determinado por la naturaleza en la que fue generado, sin
embargo, la mayoria de la gente cree que el azar se caracteriza
por ciertos patrones irregulares (Bersabe, 2018).
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3.3.2 Concepciones sobre probabilidad

Para el final del siglo XVI11 y principios del XIX se empezaron considerar mas

situaciones como aleatorias, estimando no solo los juegos de azar, sino que también

fendmenos naturales generando que progresivamente el concepto de aleatoriedad se fuera

formalizando, introduciendo la idea de "independencia”, siendo imprescindible para

garantizar la aleatoriedad de un suceso (Batanero, 2001). Ahora bien, gracias a la evolucion

que ha sufrido el concepto de probabilidad se puede percibir que es dificil de comprender

dada la diversidad de interpretaciones que dieron origen a las distintas concepciones que hoy

se dan a conocen y forman parte del conocimiento probabilistico (Burbano, 2015). A

continuacion, (Ver Tabla 3) se presenta una descripcion breve de las concepciones sobre

probabilidad.

Tabla3 Concepciones sobre probabilidad.

Concepciones

Descripcion

Concepcidn intuitiva

Concepcion clésica

Concepcidn frecuencial

Esta concepcion se manifiesta en personas que no poseen
formacion sobre probabilidad, asignando posibilidades de forma
cualitativa basandose en creencias o consideraciones personal a
través de expresiones como: presumible, posible, previsible o
plausible (Batanero y Sanchez, 2005; Burbano, 2015).

En un principio cuando el calculo de probabilidades se limitaba
a los juegos de azar, esta concepcion fue considerada suficiente
(Batanero, 2001). Bernoulli, considera la probabilidad de forma
cuantitativa siendo la razon entre el nimero de casos igualmente
probables que lo favorecen y el nimero total de casos posibles
igualmente probables bajo las circunstancias (Bernoulli, 1713).
Laplace (1985/1814) afin6 el concepto de Bernoulli y Moivre
definiéndolo como la fraccion con el dominador el nimero de los
casos posibles y numerador el nimero de casos favorables
(Burbano, 2015).

En esta concepcion se calcula la probabilidad en situaciones del
mundo fisico o natural, nos encontramos con que no se puede
aplicar el principio de equiprobabilidad, por eso esta definicion
es muy Util cuando se dispone de un gran nimero de casos, Sin
embargo, no proporciona un valor exacto de la probabilidad, sino
una estimacion (Batanero, 2001). Este concepto fue abordado
por matematicos como Bernoulli en su “ley de los grandes



Concepcidn subjetiva

Concepcidén axiomatica
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nameros”, esta ley muestra que la probabilidad de que la
frecuencia relativa de un experimento repetido en las mismas
condiciones se acerque a la probabilidad teérica del suceso puede
aproximarse a uno, al aumentar en nimero de repeticiones
(Burbano, 2015)

Lo que puede ser considerado aleatorio para una persona puede
no serlo para otra, teniendo en cuenta que la aleatoriedad no es
una propiedad fisica "objetiva", sino que tiene un caracter
subjetivo, por eso, la decision sobre si se considera que un objeto
es 0 no aleatorio, dependera del criterio y conocimiento
individual. (Batanero, 2001). Se toma la probabilidad como el
grado de creencia personal sobre la ocurrencia de un fenémeno,
pues obedece a la informacion previa que posea el individuo
sobre ese evento en particular (Burbano, 2015).

Se contempla la probabilidad desde un enfoque formal, siendo
un concepto con bases en un sistema de axiomas, definiciones y
teoremas con proposiciones (Diaz et al., 1996).

3.3.3 ldeas estocasticas fundamentales

Los problemas filosoficos que la axiomatizacidn tanto en la probabilidad no ha resuelto

se relaciona con diversas aplicaciones de los conceptos tanto estadisticos como

probabilisticos y la interpretacion de estos en diferentes circunstancias (Batanero, 2001).

Heitele (1975) fue quien propuso diez ideas fundamentales estocésticas con el objetivo de ser

una guia en la educacion de manera continua (Lépez, Ojeda & salcedo, 2018). En funcion de

lo planteado, la presencia de estas ideas estocasticas fundamentales en el curriculo de

Colombia ayuda en la formacion de los ciudadanos que se enfrentan a la complejidad que la

incertidumbre representa en la cotidianidad (Carvajal, & Verdejo, 2019). Para este autor una

idea fundamental va a ser aquella que permita al individuo establecer modelos explicativos

tan eficientes como sean posibles y que no difieren, en los distintos niveles, sobre el

contenido sino solo en su forma de presentarlas (Heitele, 1975). A continuacién, (Ver Tabla

4) se presenta brevemente estas ideas estocasticas fundamentales.
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ldeas estocasticas fundamentales

Descripcion

La probabilidad como
normalizacion de
nuestras creencias

El espacio muestral
como conjunto de todas
las posibilidades

Regla de adicién de
probabilidades

Independencia y regla
del producto

Equidistribucion y
simetria

La primera idea fundamental es asignar nimeros a los sucesos
aleatorios, de forma que estos nimeros reflejen nuestro grado de
creencia (Batanero, 2001). En el lenguaje ordinario se usan
expresiones del tipo de “casi cierto”, “mas probable que”, etc.
para comparar las asignaciones de ocurrencia a diferentes sucesos
inciertos, sin embargo, estas expresiones son poco precisas Yy
subjetivas, siendo las asignaciones de valor en la escala de la
probabilidad, desde O (suceso imposible) a 1 (suceso seguro)
(Batanero, 2004).

Esta idea permitio axiomatizar la probabilidad, como medida
normada aditiva, registrar todos los posibles sucesos de un
experimento, como un conjunto de referencia o universal y aplicar
toda la potencia del algebra de conjuntos para poder definir los
demés sucesos, a partir de los elementales (Batanero, 2001).
Como indica Jones, Langrall, Thornton y Mogill (1999) la
comprension correcta del espacio muestral es indispensable para
ayudar al estudiante a progresar en el aprendizaje de la
probabilidad y se debe dedicar un tiempo suficiente a su
ensefianza.

Esta idea consiste en calcular la probabilidad de un suceso
compuesto calculando por separado la probabilidad de los sucesos
simples que la componen y luego sumando estas probabilidades
(Batanero, 2001). En matematicas una regla general es construir
modelos complejos a partir de otros mas simples, aunque
asignarle la probabilidad en espacios muestrales sencillos es mas
facil que a casis mas complejos (Batanero, 2004).

Esta idea consiste en el producto cartesiano de los espacios
muestrales de dos o mas experimentos simples permitiendo
construir el espacio muestral del experimento compuesto
(Batanero, 2004). Es primordial el concepto de probabilidad
condicional y cédmo cambia el grado de creencia sobre la
ocurrencia de un evento cuando se dota de nueva informacion
(Sanchez, 2009).

Esta idea es primordial para usar las simetrias fisicas o de otro
tipo en las situaciones problematicas, haciendo énfasis en que
ninguno de los resultados posibles tiene mayor ventaja que el
resto, por lo tanto, poseen la misma probabilidad (Batanero,
2001). La concepcion clasica de probabilidad se basa en una
consideracion de simetria de los objetos aleatorizadores que lleva
a la equidistribucion de los resultados (Sanchez, 2009). Cabe
resaltar, que la equidistribucion (igualdad de probabilidad) de los
sucesos elementales de un experimento no se puede separar de la
simetria estadistica, es decir, la simetria confirmada por los
registros estadisticos de resultados de dicho experimento
(Batanero, 2004).



Combinatoria

Modelos de urnas y
simulacion

La variable aleatoria

Las leyes de los
grandes nimeros

Muestreo
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Esta idea es primordial pues el utilizar técnicas de recuento para
calcular el nimero de elementos tanto favorables como
desfavorables a un suceso y usarlos para calcular las
probabilidades fue un punto crucial en el desarrollo del calculo de
probabilidades (Batanero, 2004).siguiendo con la idea anterior,
Sanchez (2009) afirma que “La combinatoria se considera una
rama de la matematica que brinda un fuerte apoyo a la
probabilidad, ya que muchas preguntas sobre espacios muestrales
complejos se traducen en problemas de combinatoria” (pag., 52).
Asi mismo, las operaciones combinatorias pueden definirse,
mediante experimentos aleatorios (extraccion con o0 sin
reemplazamiento, ordenada o no ordenada), esa relacion entre los
experimentos compuestos y la combinatoria se visualiza mejor
con el uso de diagramas en arbol, siendo una representacion
iconica fundamental pues refleja la estructura multi-paso del
experimento compuesto (Batanero, 2001).

Cuando se habla de "simulacién™ en estadistica significa algo
parecido al isomorfismo en otras ramas de las matematicas, pues
consiste en poner en correspondencia dos experimentos aleatorios
diferentes (Batanero, 2001). Ahora bien, con los modelos de urna
se tiene la ventaja de representar un gran nimero de situaciones
de azar de tipo discreto, ademas la idea de “eleccion aleatoria” se
ilustra mediante este modelo y poder con la técnica de simulacion,
Heitele también asocia el enfoque frecuentista de la probabilidad
(Sanchez, 2009).

En la historia de la probabilidad, el concepto de variable aleatoria
(estocéstica) proporcion6 un lenguaje que permitié accesibilidad
un circulo mas amplio de estudiosos y usuarios de la probabilidad
(Sanchez, 2009). Este concepto ha sido responsable de las
maltiples aplicaciones actuales del célculo de probabilidades,
puesto que pas6 de ocuparse del estudio de la probabilidad de
sucesos aislados al estudio de las distribuciones de probabilidad
(Batanero, 2004).

La tedrica de la ley de los grandes nimeros es fundamental para
entender el sentido de las afirmaciones de la probabilidad,
consiste en la idea de que mientras los resultados individuales son
totalmente impredecibles, los resultados masivos identifican
patrones (Sanchez, 2009). De esta manera, al momento de
analizar la dificultad de comprensién de la convergencia, hay que
distinguir entre las leyes empiricas de los grandes nimeros y las
correspondientes leyes matematicas que se pueden demostrar
formalmente (Botero, 2004).

La idea de muestreo es relevante pues todo conocimiento y juicios
sobre el mundo o las personas estan basado en él, teniendo en
cuenta que el conocimiento cientifico se adquiere a partir de las
experiencias empiricas y estas son siempre limitadas, por lo que
las conclusiones deben ser mas amplia de los datos que obtenemos
en las observaciones, aunque esta idea presenta dos caracteristicas
contradictorias: representatividad y variabilidad (Batanero,
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2001). Cabe resaltar que la inferencia se basa en el concepto de
muestra representativa y al analizar la fuerza de las afirmaciones
estadisticas no solo se tiene en consideracion los métodos
racionales utilizados, sino también de las caracteristicas de las
muestras y de qué forma se obtienen (Sanchez, 2009).
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4. METODOLOGIA

4.1 Investigacion cualitativa

La investigacion es considerada como un proceso riguroso y sistematizado donde se
busca el analisis ya sea de un vacio de conocimiento o problemética, es un tratamiento
organizado que garantiza alternativas de soluciones viables ademés de produccion de nuevos
conocimientos (To6ala y Briones, 2019). Ahora bien, los proyectos de investigacion no pueden
considerarse estaticos, pues en el transcurso de la investigacién se van enriqueciendo y
transformando (Montes et al, 2016). En relacion con la idea anterior, en toda investigacion el
método es requisito importante, es una herramienta que ayuda a sintetizar y ordenar,
favoreciendo el logro de los objetivos preestablecidos (Gonzalez, 2005). Bonilla y Rodriguez
(2000) afirman que, el método de investigacion es indispensable pues es el conjunto de
postulados, reglas y normas para el desarrollo y andlisis de los problemas de la investigacion,

institucionalizados por la comunidad cientifica reconocida (citado en Torres, 2006).

En este orden de ideas, se encuentran tres enfoques de investigacion: cuantitativa,
cualitativa y mixta (Torres, 2019). En concordancia con los intereses de esta investigacion,
nos permitimos describir el enfoque Cualitativo. Este enfoque se centra en comprender y
profundizar los fenémenos, analizandolos desde el punto de vista de los participantes en su
ambiente y en relacion con su contexto (Bejarano, 2016). Este enfoque tiene una gran
cualidad, pueden desarrollar preguntas e hipétesis antes, durante o después de la recoleccion

y el andlisis de los datos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006).

En relacidn con lo anterior, no se puede separar el ejercicio educativo de la investigacion,
al igual que de la accidn ética necesaria derivada de esta (Ramirez, 2011). Bizquerra (2004)
afirma que una investigacion con enfoque cualitativo en educacion es “un conjunto

sistematico de conocimientos acerca de la metodologia cientifica aplicada a la investigacion
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de caracter empirico sobre los diferentes aspectos relativos a la educacion.” (p, 37). En
consecuencia, Ramirez (2011) habla sobre “cualidad” identifica la calidad de lo educativo por
medio de una determinada forma de investigar (investigacion cualitativa en educacion),
ademas afirma que este tipo de investigacion es “prioritario en nuestro contexto nacional
actual, dado que se ocupa del aporte que puede y debe hacer la educacion al mejoramiento de

la calidad de vida de los colombianos desde la perspectiva pedagogica” (p, 88).

En funcién de lo planteado, se escoge este tipo de investigacion, puesto que posibilita el
analisis en relacion tanto con el contexto real de la educacién como de los fendmenos
asociados. En particular, con la problemética de la presente investigacion y el interés sobre la
reflexion y caracterizacion de los conocimientos de los profesores en formacidn vinculados a
la probabilidad simple y compuesto. En consecuencia, el enfoque cualitativo es el 6ptimo a

considerar dados los intereses investigativos que se tienen en esta investigacion.

4.2 Estudio de caso.

Dentro de las investigaciones cualitativas se plantean qué casos son de interés,
inicialmente con los objetivos y donde se pueden encontrar. Asi, se selecciona el tipo de
estudio, algunos de los mas requeridos son: Etnogréafico cultural, Fenomenoldgico, Historia
de vida familiar, Grupos de enfoque o el estudio de casos (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2006). En particular, el estudio de casos es un método de investigacion de gran importancia
en el desarrollo de las ciencias humanas y sociales (Bizquerra, 2004). Alvarez (2011) afirma
que los estudios de casos hacen referencia al analisis de una entidad singular, un fenémeno o
unidad social y proporcionan una descripcion intensiva, su interés es comprender el
significado de una experiencia. Asi mismo, Stake (1999) entiende por estudio de casos: “Es el
estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender

su actividad en circunstancias importantes” (p, 11).
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Por otro lado, Bartolomé (1992) menciona que el estudio de caso en la educacion

constituye un campo privilegiado para comprender en profundidad los fendmenos educativos,

sin perder la riqueza de su complejidad (citado en Bizquerra, 2004). Asi mismo, siendo un

recurso metodolégico ventajoso, Martinez (1988) afirma que proporciona percepciones de

ejemplos especificos y situaciones enfocadas en la educacion, menciona algunas ventajas

para la investigacion en educacion:

Un modo de continuar por una via sistematica, profundizando en un proceso de
investigacion.

Apropiado en investigaciones de pequefia escala o de un solo investigador.

No cierra la posibilidad de posteriores profundizaciones.

Exploracidn de los contextos de la practica.

Sencillo para planificar situaciones de progreso de ensefianza.

Es util para los profesores que colaboran como para el investigador.

Stake (2005) plantea que hay tres tipos de estudios de caso segun su finalidad (como se cito

en Chaves y Weiler, 2016).

Estudio de caso intrinseco: Son casos con especificidades propias, que tienen un valor
en si mismos. No se elige al caso porque sea representativo de otros casos, o porque
ilustre un determinado problema o rasgo, sino porque el caso en si es de interés.
Estudio de caso instrumental: Son casos que pretenden generalizar a partir de un
conjunto de situaciones especificas. El caso se analiza para profundizar en un tema o
afinar una teoria o hipotesis, asi el caso juega un papel de apoyo, para llegar a la

formulacion de afirmaciones sobre los objetos de estudio.
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e Estudio de caso colectivo: Se utiliza cuando el objetivo de la investigacion se centra
en un fendmeno, poblacién o condicién general, en consecuencia, se seleccionan

varios casos que se han de estudiar a profundidad.

Particularmente, en la presente investigacion los casos significativos para abordar los
objetivos y problema de investigacion son del tipo instrumental. Siendo una investigacion
educativa, se interesa en la formacién de profesores de matematicas, siendo la eleccion de
profesores en formacion los casos de interés. Estos seran de ayuda para obtener informacién
de los conocimientos que han desarrollado los profesores en formacién en relacion con el
subdominio del modelo MTSK: EI Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje
(KFLM) alrededor de los conceptos de probabilidad simple y compuesta. Cabe aclarar, que la
intencion del cuestionario es dar cuenta del conocimiento que tienen y ponen en evidencia al

responder cada situacion del cuestionario.

4.3 Seleccion de casos

Dentro de las investigaciones en educacion, con un enfoque de estudio de casos Stake
(1999) menciona que la eleccidn de los casos es primordial pues el caso es algo especifico,
algo complejo en funcionamiento. Su prop6sito fundamental es comprender la particularidad
mediante su analisis (Alvarez, 2011). Ahora bien, segun Stake (1999), algunos criterios

importantes a considerar en el momento de la seleccion de casos son:

e Los casos que sean faciles de abordar y donde las indagaciones sean bien acogidas.

e Los casos que estén alineados con los objetivos y la problematica planteada.

Cabe considerar, que en esta investigacion los casos de interés son los profesores en
formacion de matematicas, se deduce que, a partir de su desarrollo profesional, disponen de
herramientas y un conglomerado de conocimientos que se evidencian en sus précticas

profesionales. Particularmente, en relacion tanto con el pensamiento aleatorio y los sistemas
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de datos como de los conceptos de estadistica, probabilidad y cémo lo relacionan.
Especificamente en topicos como: definicion de probabilidad simple y compuesta; definicion
de independencia, dependencia de eventos, secuencias aleatorias y sus propiedades, regla del
producto y adicion de probabilidades. A continuacion, las caracteristicas que posee el caso

que se estudiar se mencionan con mayor precision.

Un caso representativo en la investigacion es un profesor en formacion de matematicas
que haya cursado satisfactoriamente gran mayoria de la carrera de licenciatura en
matematicas, particularmente dos cursos que estan relacionados con el interés de la
problematica y los objetivos de la investigacion son los siguientes: Didactica I11: Desarrollo

de pensamiento estocastico y aleatorio; y Estadistica AEM.

Por consiguiente, para la seleccion de los siete casos participantes se realiz6 con la
intencidn que los casos posean un repertorio de conocimientos tanto matematicos como
didacticos en relacion con la probabilidad simple y compuesta, los cuales quedaran en
evidencia en sus respuestas de cada parte de las situaciones del cuestionario. Posibilitando la
caracterizacion y comprension del conocimiento especializado de las caracteristicas de

aprendizaje del profesor de matematicas en formacion.

4.4 Técnicas

La incorporacion de la estadistica y la probabilidad en el curriculo es consecuencia de
los cambios sociales de las ultimas décadas, se ha visibilizado la necesidad de conocimientos
que posibiliten a los ciudadanos afrontar interrogantes que requieren de un andlisis y los
conduzcan a tomar decisiones en situaciones donde el azar hace parte (Londofio, Alsina'y
Lépez, 2022). En relacion con la ensefianza de lo estocastico Shaughnessy (1992) afirma que
los siguientes aspectos estan asociados a los problemas de la ensefianza de este: El papel de la

Probabilidad y la Estadistica en el curriculo, Relaciones entre investigacion y educacion, La
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preparacion de los profesores de matematicas, La forma en que se lleva a cabo el aprendizaje
(p. 466) (como se cito en Carvajal y Verdejo, 2019). En consecuencia, es de vital importancia

que sigan creciendo las investigaciones educativas en esta linea.

La investigacién en educacion del pensamiento estocastico ha tomado un importante
interés en la comunidad de profesores de matematicas en Colombia, por la necesidad de
implementar el pensamiento aleatorio y sistema de datos recomendado en los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) (Carvajal y Verdejo, 2019). Aun asi,

Costa y Nacarato (2011) menciona:

“Incluso hoy en dia hay una falta de investigacion sobre el tema de lo estocastico. Tal
Vez porque no es, por razones histéricas, un tema muy tratado en las aulas de la
escuela basica, como parte del curriculo de Matematicas; o tal vez porque no tiene la

atencion merecida dentro de los cursos de licenciatura” (p. 370).

En relacion con lo anterior, diversas investigaciones (Alpizar, Chavarria y Oviedo
(2013), Castafio, Alonso, Mellone y Rodriguez (2020), Diaz, Contreras, Batanero y Roa
(2012) Ortiz et al (2006)) mencionan una realidad inquietante, el conocimiento matematico y
didactico de los profesores para la ensefianza de la probabilidad es muy reducido. Teniendo
en cuenta lo anterior, es relevante que se siga invirtiendo en investigaciones en educacion
sobre el conocimiento que han desarrollado los profesores tanto en activo como en formacién
frente a la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad. Para esto, se debe informar sobre las
diversas formas de recoger datos para estas investigaciones, Hernandez, Fernandez y Baptista

(2003) mantienen que obtener datos implica llevar a cabo tres actividades vinculadas entre si:

e Seleccionar una o varias técnicas de obtencidon de la informacion entre las

disponibles en el area de estudio.
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e Aplicar esta técnica para obtener la informacion que es de interés para el estudio.
Existe un espectro de técnicas que permiten recoger datos de distinta naturaleza:
desde mediciones de variables cuantitativas hasta registros narrativos y descriptivos
de observaciones cualitativas.

o Preparar los registros de las observaciones y las mediciones obtenidas para que se

analicen correctamente.

Ahora bien, Del Rincon et al. (1995) menciona tres grandes categorias de técnicas de
recogida de la informacion: los instrumentos, las estrategias y los medios audiovisuales

(como se citd en Alzina, 2004):

e Los instrumentos son medios reales, con entidad propia, que los investigadores
elaboran con el propo6sito de registrar informacion y/o de medir caracteristicas de los
sujetos. Algunos de los méas conocidos son: los test, los cuestionarios, las escalas de
observacion, y, en general, las pruebas de papel y lapiz (pruebas objetivas, listas de
control, escalas de actitudes, etc.).

e Lasestrategias, en tanto que técnicas de recogida de informacion, se refieren a
procesos interactivos entre investigadores e investigados con la finalidad de obtener
los datos en toda su riqueza y particularidad.

e Los medios audiovisuales son recursos que el investigador utiliza para registrar
informacion, los registros realizados con este tipo de medios se les denominan
registros tecnoldgicos: grabaciones audio, grabaciones video, fotografias o

diapositivas.

En relacién con la idea anterior, a partir de la problemética y el objetivo general de la

investigacion, el instrumento de recogida de informacién elegido fue un cuestionario de
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conocimientos didacticos. A continuacion, algunas de las razones por las cuales se eligid este

instrumento:

e En términos de conocimiento de los temas matematicos relacionado con los
conceptos de probabilidad simple y compuesta, permite reconocer aspectos como:
tipos de procedimientos asociados a la resolucion de una situacidn, relaciones que
desarrolla de los temas de probabilidad simple y compuesta, las definiciones,
significados personales que ha construido cada profesor en formacion y las
representaciones que utiliza para comunicar.

e En términos del conocimiento didactico del contenido, este instrumento permite
identificar el conocimiento que ha construido el profesor en formacion sobre los
analisis que realizan los estudiantes, pues necesitaran consultar a sus
conocimientos sobre los errores, dificultades, falacias y sesgos presentes en las

respuestas de los estudiantes hipotéticos.

Cabe considerar que, con cada situacion del cuestionario se pretende dar cuenta de los
conocimientos que han ido construyendo los profesores en formacion en dos aspectos: La
manera en que los profesores en formacion interacttian con los contenidos de probabilidad
simple y compuesta. La interpretacion que tienen los profesores en formacion frente a
dificultades, confusiones y heuristicas que puedan presentar sus estudiantes en relacion con la

probabilidad simple y compuesta.

4.4.1 Instrumentos de recogida de la informacién

En la presente investigacion se utiliza como instrumento de recogida de informacion
un cuestionario de conocimientos didacticos para analizarlos con relacion a las caracteristicas
de aprendizaje de los estudiantes en probabilidad simple y compuesta, en particular que han

construido los profesores en formacién. Tomando en consideracion los cuestionarios validos
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y actividades de razonamiento probabilistico simple y compuesto (Inzunza y Guzman, 2011;
Ledn y Sosa, 2020; Walpole et al, 2014) adaptandolos para las situaciones propuestas. En
consecuencia, con este cuestionario se analiza el conocimiento que los profesores en
formacion han desarrollado a lo largo de su carrera profesional en relacion con el aprendizaje

de la probabilidad simple y compuesta.

La estructura que se utilizd en el cuestionario fue el propuesto por Leon (2020). Se
divide en dos partes, en la primera se plantea la situacion luego la pregunta, en la segunda
parte se presenta la instruccion: De acuerdo con las respuestas del enunciado anterior,
realizadas por los estudiantes hipotéticos que se muestran a continuacion, describa el
razonamiento empleado por cada estudiante, enfatizando en las posibles estrategias,
percepciones y causas que lo llevaron a responder de la forma en que lo hizo. Se finaliza con
las tres respuestas de estudiantes hipotéticos. A continuacion, se presenta la estructura del

cuestionario:

Parte 1

Situacion

Pregunta

Parte 2

Instruccion

Respuestas de estudiantes hipotéticos

Figuras 4 Estructura del Cuestionario de conocimientos Didéacticos (Leén, 2020,
pag. 58)
Cabe considerar, en la segunda parte del cuestionario se incluye respuestas de
estudiantes hipotéticos a cada una de las situaciones. Se espera que, con las respuestas de esta

segunda parte, los profesores en formacion analicen, reconozcan y argumenten teniendo en



cuenta su conocimiento en relacion con sesgos, falacias y razonamientos errdneos de sus

futuros estudiantes en probabilidad simple y compuesta.

En relacién con lo anterior, las respuestas estan asociadas a sesgos, falacias y

razonamientos erréneos de estudiantes en probabilidad simple y compuesta, los cuales se

describieron anteriormente en el apartado 3.3.1 Heuristicas y sesgos en el razonamiento
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probabilistico. A continuacion, se presenta la Tabla 1 donde se visualiza la categoria temética

de cada situacion junto con las tres respuestas de los estudiantes hipotéticos, tanto los sesgos

y falacias a las que se relaciona y la respuesta correcta.

Tabla5 Categoria tematica y Respuestas de estudiantes hipotéticos

Situacion Categoria tematica

Respuestas hipotéticas

El: Sesgo de la insensibilidad al tamafio

1 Aleatoriedad, secuencias | muestral
aleatorias y sus E2: Respuesta correcta
propiedades. E3: Concepcion errdnea del azar
E1: Enfoque en el resultado aislado
2 Regla del producto de E2: Razonamiento erréneo

probabilidades.

E3: Respuesta correcta

3 Regla de la adicion de
probabilidades.

E1: Respuesta correcta
E2: Sesgo de equiprobabilidad
E3: Razonamiento erréneo

Interpretacion de
4 probabilidades desde un
enfoque frecuencial.

E1: Razonamiento erréneo
E2: Respuesta correcta
E3: Dificultad en diferenciar azar y suerte

Razonamiento
5 combinatorio y céalculo de
probabilidades.

E1: Respuesta correcta

E2: Razonamiento erréneo

E3: Sesgo de equiprobabilidad y
Concepcidn errénea del azar

4.4.1.1 Cuestionario de Conocimientos Didacticos sobre Probabilidad simple y

compuesta
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A continuacion, se presenta el cuestionario de conocimientos didacticos sobre
probabilidad simple y compuesta. El cuestionario consta de 7 situaciones conformadas por
dos partes respectivamente. Cabe aclarar que, en la segunda parte se proponen tres respuestas
de estudiantes hipotéticos, planteando las posibles situaciones que puede llegar a enfrentar los
profesores en formacion en su practica profesional relacionadas con probabilidad simple y
compuesta, dos corresponden a heuristicas, sesgos, confusiones o razonamientos erréneos y

una evidencia un desarrollo adecuado del pensamiento estocastico.

En relacién con la idea anterior, se presenta la intencionalidad de cada situacion junto
con la descripcion de los factores didécticos que considera (sesgos, falacias y confusiones),
los conceptos matematicos, los tipos de problemas, desarrollo y los analisis de cada respuesta

de los estudiantes hipotéticos.

4.4.1.1.1 Situacion 1: ¢Quién hara la fila?

PARTE 1

ENUNCIADO: Lucia y Camila van a ver una pelicula en el centro comercial Jardin plaza,
pero no quieren hacer la fila, decidieron que lanzaria una moneda 6 veces, Camila escoge la
caray Lucia el sello, dependiendo los lanzamientos de la moneda ira a hacer la fila si cae mas
veces el lado que cada una escogi6 ¢Cual de las siguientes sucesiones consideras que es mas
probable y por qué? Teniendo en cuenta que Lucia y Camila lanzaran 6 veces la moneda al
aire.

a) CCCssSs.
b) Ambos casos son igualmente probables.
c) SCSSSS.

PARTE 2

De acuerdo con las respuestas del enunciado anterior, realizadas por los estudiantes
hipotéticos que se muestran a continuacion, describa el razonamiento empleado por cada
estudiante, enfatizando en las posibles estrategias, percepciones y causas que lo llevaron a
responder de la forma en que lo hizo.

E1: Es mas probable la sucesion a) CCCSSS porque se espera una proporcion igual de caras
y de sellos al tirar una moneda.
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E2: Todas las sucesiones son igualmente de probables, pues siendo este un evento aleatorio
y teniendo una muestra tan pequefia no podemos predecir que necesariamente tiene que ser 3
lanzamientos de cara 'y 3 de sello.

E3: Entre las sucesiones, es mas probable que aparezca b) SCSSSS, porque teniendo en
cuenta que el azar se caracteriza por tener patrones irregulares, esta sucesion cumple con esto.

Intencionalidad

La intencion de esta situacion es promover el razonamiento probabilistico de los estudiantes a
partir de problematicas reales, especificamente se quiere abordar la nocién de aleatoriedad,
secuencias aleatorias y sus propiedades. Fomentando un anélisis de forma critica en relacion
con el sesgo de la insensibilidad al tamafio muestral y una concepcién errénea del azar a

partir de respuestas de estudiantes hipotéticos.

Para esta situacion se utiliza el contexto de lanzamiento de una moneda y se espera
que realice una estimacion teniendo en cuenta la informacion previa del enunciado, seis
lanzamientos de la moneda. Cabe aclarar, esta situacion se plantea a partir de una actividad

propuesta por Inzunza 'y Guzman (2011).
Respuestas de estudiantes hipotéticos

A continuacion, se presenta una breve explicacion de las tres respuestas de los estudiantes

hipotéticos:

E1: Esta respuesta se considera incorrecta. El razonamiento del estudiante presenta sesgo de
la insensibilidad al tamafio muestral, parte de una percepcidn incorrecta sobre la “Ley de los
grandes nimeros". Serrano, Batanero y Cafiizares (1998) afirman que esta creencia se
caracteriza por no darle importancia al niUmero de ensayos que se realizan en un experimento
aleatorio. Teniendo en cuenta lo anterior, este estudiante considera suficiente seis ensayos

(lanzamientos de monedas) para realizar una afirmacion sobre la probabilidad de un evento
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aleatorio. Es claro que emplea de forma implicita la ley de los grandes nimeros, sin embargo,

no toma en consideracion los pocos ensayos realizados.

E2: Esta respuesta se considera correcta. El razonamiento empleado por E2 muestra que
tiene en cuenta que los experimentos aleatorios son fenémenos que, aunque se repitan, el
resultado variara de una repeticién a otra dentro de un conjunto de posibles resultados
(Montes, 2007). De igual forma, considera que no es posible implementar el principio de los
grandes nimeros pues en este caso en particular se cuenta con una muestra de 6

lanzamientos, siendo una muestra muy pequefia.

E3: Esta respuesta se considera incorrecta. El razonamiento del estudiante muestra una
concepcidn errénea del azar, considera que los eventos aleatorios que estan regidos por el
azar se caracterizan por mostrar en las secuencias con patrones irregulares, partiendo que el

azar no tiene control o prediccidn exacta (Wagenaar y Keren, 1988).

4.4.1.1.2 Situacion 2: Sabores de Frunas

PARTE 1

ENUNCIADO: En una reunién de amigos, Samuel llevé una bolsa con 6 Frunas sabor
cereza y 4 Frunas sabor lulo. Diana extrae dos frunas sucesivamente (sin ver) y sin
reemplazarlas de la bolsa. ;Cual es la probabilidad que los dos dulces que extraiga sean de
lulo?

( DR =N OO D

\ “ . & & ., i

FRUNAS SABOR FRUNAS SABOR
CEREZA LULO

PARTE 2

De acuerdo con las respuestas del enunciado anterior, realizadas por los estudiantes
hipotéticos que se muestran a continuacion, describa el razonamiento empleado por cada
estudiante, enfatizando en las posibles estrategias, percepciones y causas que lo llevaron a
responder de la forma en que lo hizo.




78

E1: En vista de que hay una mayor probabilidad de que la préxima Fruna que se extraiga sea
de Lulo, la probabilidad de que Diana extraiga dos Frunas de ese tipo es muy alta.

E2: La probabilidad de que Diana extraiga dos Frunas de lulo es de 16% . Pues si analizamos
la informacién de la situacion, la probabilidad de obtener una Fruna de lulo es 40%,
utilizando el concepto de probabilidad simple. Ahora, dado que ambos eventos son
independientes, utilizamos el principio de multiplicacion:(40% - 40% = 16%). Por tal
razon, la probabilidad de que Diana obtenga dos Frunas de lulo es del 16% .

E3: La probabilidad de salir una Fruna sabor lulo en el primer intento seria de (4/10) y en
la segunda extraccion es de (3/9). Con esta informacion y aplicando el principio de la
multiplicacion encontramos la probabilidad de obtener dos Frunas de lulo es (12/90).

Intencionalidad

La intencion de esta situacion es promover el razonamiento probabilistico mediante la
definicidn clésica de probabilidad (Regla de Laplace) y los conceptos de la regla del producto
de probabilidades. Teniendo las respuestas de los estudiantes hipotéticos, se pretende
fomentar el analisis de forma critica en relacion con el enfoque en el resultado aislado y el

sesgo de equiprobabilidad.

Para esta situacion se utiliza el contexto especifico de extraccion de un dulce y se
espera que se realice una estimacion teniendo en cuenta la informacion del enunciado. Cabe

aclarar, que esta actividad es una adaptacion a una propuesta por Inzunza y Guzman (2011).
Respuestas de estudiantes hipotéticos

A continuacion, se presenta una breve explicacion de las tres respuestas de los estudiantes
hipotéticos:

E1: Esta respuesta se considera incorrecta. EI razonamiento del estudiante presenta un sesgo
denominado enfoque en el resultado aislado. Diaz (2003) menciona que este sesgo se
evidencia cuando interpretan la informacion del problema de forma no probabilistica y

consideran que el fin no es llegar la probabilidad de ocurrencia, sino predecir con éxito el



79

resultado de un ensayo simple. En relacién con lo anterior, E1 entiende la pregunta de la

situacion y responde a partir de la prediccién de un evento en un futuro préximo.

E2: Esta respuesta se considera incorrecta. El argumento del estudiante presenta un
Razonamiento erroneo, dado que interpreta que ambos sucesos son simples y no un solo
suceso compuesto. A partir de ello, se puede inferir que no toma en cuenta que en la segunda
extraccion no se repone la Fruna, lo cual cambiaria las condiciones en el segundo ensayo, es
decir, los casos favorables (nimero de Frunas sabor lulo) y el nimero de casos posibles

(ndmero total de las Frunas).

E3: Esta respuesta se considera correcta. El razonamiento empleado por E3 muestra que
tiene en cuenta la definicion de independencia y la regla del producto de probabilidades.
Realiza distincion entre los casos favorables de cada tipo de Fruna y disminuye el nimero de
casos posibles en el segundo intento, teniendo en cuenta que ya se realiz6 una extraccion

previa.

4.4.1.1.3 Situacion 3: Un nuevo empleo

PARTE 1

ENUNCIADO: Al final del semestre Nathalia se va a graduar de la Facultad de
Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle. Después de tener entrevistas en
dos Colegios en donde quiere trabajar, la agencia de trabajo le informa que la
probabilidad que tiene de lograr una oferta de empleo en el colegio A es del 80%, y
que la probabilidad de obtenerla en el colegio B es del 60%. Ademas, la probabilidad
de recibir ofertas de ambos colegios al mismo tiempo es del 50%.

¢ Qué probabilidad tiene de obtener al menos una oferta de ambos colegios?
PARTE 2
De acuerdo con las respuestas del enunciado anterior, realizadas por los estudiantes
hipotéticos que se muestran a continuacion, describa el razonamiento empleado por

cada estudiante, enfatizando en las posibles estrategias, percepciones y causas que lo
llevaron a responder de la forma en que lo hizo.
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E1: Sea P(A) la probabilidad de que la contraten en el colegio A, P(B) la probabilidad
de que contraten en el colegio B'y P(A N B) la probabilidad de que la contraten en
ambos colegios. A partir de la féormula P(AU B) = P(4) + P(B) — P(ANB).
Podemos decir entonces que la probabilidad de recibir al menos una oferta es del 90%.

E2: Nathalia tiene la misma posibilidad de que la contraten tanto en el colegio A como
en el B, dado que ambos eventos son igualmente probables por ser un suceso aleatorio.
Por tanto, la probabilidad de recibir al menos una oferta es del 50%.

E3: Si la probabilidad de que contraten a Nathalia en el colegio Aes P(4) = 0.8y la
probabilidad de que la contraten en el colegio B es P(B) = 0.6. Calculamos el
promedio de probabilidades entre ambos sucesos:

P(A)+P(B)

0.8+ 0.6

> =0.7=70%

Asi, la probabilidad de que contraten a Nathalia en algin colegio es del 70% .

Intencionalidad

La intencion de esta situacion es promover el razonamiento probabilistico mediante la
definicién clésica de probabilidad (Regla de Laplace) y la Regla de la adicién de
probabilidades. Operando las probabilidades como nimeros decimales, con el proposito de
operar la regla de la adicion no solo desde las probabilidades como fracciones. Este ejercicio
presenta las respuestas de los estudiantes hipotéticos, en particular se pretende fomentar el
analisis de forma critica en relacién con el sesgo de equiprobabilidad y el razonamiento

erréneo relacionado con el enfoque en el resultado aislado.

Para esta situacion se utiliza el contexto especifico de contratacion en un colegio. Se
espera que se realice una estimacion teniendo en cuenta la informacion previa del enunciado,
las probabilidades que la contraten en el colegio A, B y en los dos al mismo tiempo. Cabe

aclarar, que esta actividad es una adaptacion a una propuesta de Walpole et al. (2014).

Respuestas de estudiantes hipotéticos
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A continuacion, se presenta una breve explicacion de las tres respuestas de los estudiantes

hipotéticos:

E1: Esta respuesta se considera correcta. El razonamiento empleado por la estudiante
muestra que tiene en cuenta las tres probabilidades, probabilidad que contraten a Nathalia en
el colegia A es (P(A) = 0.8), probabilidad que contraten a Nathalia en el colegio B es
(P(B) = 0.6) y probabilidad que contraten a Nathalia en los dos colegios al mismo tiempo

P(A N B) = 0.5y emplea un buen calculo al momento de operarlas:
P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
Remplaza
P(AUB) =80% + 60% — 50% = 90%

Por lo tanto, la probabilidad que tiene Nathalia de obtener al menos una oferta de esos dos

colegios es de 90% .

E2: Esta respuesta se considera incorrecta. El razonamiento del estudiante presenta el Sesgo
de equiprobabilidad, estima que es igualmente probable que contraten a Nathalia tanto en el
colegio A como en el colegio B, lo cual es un error. Ademas, no tiene en cuenta la

probabilidad de que la contraten en los dos colegios al mismo tiempo (P(4 N B) = 0.5).

E3: Esta respuesta se considera incorrecta. El razonamiento del estudiante presenta un
Razonamiento erréneo, no toma en cuenta la probabilidad de que contraten a Nathalia en los
dos colegios al mismo tiempo, por el contrario, solo realiza la regla de adicion con la
probabilidad de que la contraten en el colegio Ay en el colegio. Ademas, interpreta
erréneamente la probabilidad conjunta P(A U B)como el promedio de las probabilidades de

eventos simples.
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4.4.1.1.4 Situacion 4: jAdvertencia!

PARTE 1

ENUNCIADO: Harry fue al médico, preocupado por mostrar calvicie temprana, el médico
le recetd un medicamento. Sin embargo, tiene el siguiente mensaje impreso en el frasco de
prescripcion médica que le dieron a Harry

Advertencia: en aplicaciones en area de la piel, existe 15% de probabilidad de que se
presente irritacion. Si se presenta irritacion, consulte a su médico.

¢Cudl de los siguientes enunciados consideras que es la mejor interpretacion de la
advertencia?

a. Puede usar el medicamento en la piel, pues existe poca posibilidad de que Harry
presente irritacion.

b. Si se genera irritacion, pero se afectara probablemente sélo 15% del cuero
cabelludo.

c. Aproximadamente a 15 de cada 100 personas que usan este medicamento se les
irrita la piel.

PARTE 2

De acuerdo con las respuestas del enunciado anterior, realizadas por los estudiantes
hipotéticos que se muestran a continuacion, describa el razonamiento empleado por cada
estudiante, enfatizando en las posibles estrategias, percepciones y causas que lo llevaron a
responder de la forma en que lo hizo.

E1: La interpretacion b) es correcta, pues en el enunciado nos advierten sobre el 15% del
cuero cabelludo que estaria irritado si Harry se aplica este medicamento.

E2: La mejor interpretacion es la c), teniendo en cuenta la informacién que nos ofrece la
advertencia del medicamento, el porcentaje 15% hace referencia a la proporcion, de esta
forma podriamos decir que se refiere a 15 de cada 100 personas que utilicen el medicamento.

E3: El literal a) es el correcto porque los efectos secundarios de la crema capilar dependen
de la suerte de Harry al momento de aplicarse el producto y las probabilidades de que haya
irritacion son bajas

Intencionalidad

La intencién de esta situacion es promover el razonamiento probabilistico mediante la
interpretacion de probabilidades desde un enfoque frecuencial. Teniendo en cuenta, el

concepto de proporcionalidad y relacionarlo con la probabilidad para la toma de decisiones.
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Esta situacion presenta las respuestas de los estudiantes hipotéticos, en particular se pretende
fomentar el andlisis de forma critica en relacion la dificultad en diferenciar azar y suerte y

razonamiento erréneo.

Para este ejercicio se utiliza el contexto especifico de probabilidad que un
medicamento irrite la piel de quien lo utilice. Se espera que se realice una estimacion
teniendo en cuenta la informacion previa del enunciado, el 15% de probabilidad que el
medicamento irrite la piel. Cabe aclarar, que esta actividad es una adaptacién a una propuesta

de Inzunza y Guzman (2011).
Respuestas de estudiantes hipotéticos

A continuacion, se presenta una breve explicacion de las tres respuestas de los estudiantes

hipotéticos:

E1: Esta respuesta se considera incorrecta. El argumento del estudiante presenta un
Razonamiento erréneo relacionado con dificultades en el razonamiento proporcional.
Cafiizares y Batanero (2005) indican que el dominio del célculo de proporciones es un
prerrequisito para el desarrollo adecuado de probabilidad. La proporcionalidad tiene como
fundamento al concepto de razén que es uno de los subconstructos de la fraccion (Mochon,
2012). En relacién con las ideas anteriores, se puede suponer que el estudiante tiene
dificultades en razonamiento proporcional y como se relaciona con la probabilidad, pues
interpreta “15% de probabilidad de que se presente irritacion”, como si el nimero total de

casos hiciera referencia al total de piel de una persona.

E2: Esta respuesta se considera correcta. El razonamiento empleado por la estudiante
muestra que tiene en cuenta el concepto de proporcionalidad, y la relacion entre las

fracciones, igualmente, hace una buena interpretacion con la informacion del enunciado.



84

Considera, que el porcentaje o tanto por ciento es una forma de indicar una proporcion
tomando como referencia al nimero 100. Particularmente, en esta situacion tomando en
consideracion la advertencia, el porcentaje 15% hace referencia a la proporcion 15 de cada

100.

E3: Esta respuesta se considera incorrecta. El razonamiento del estudiante presenta
Dificultad en diferenciar azar y suerte. Wagenaar y Keren (1988) afirman, que las personas
suelen tomar decisiones a partir de la creencia que poseen sobre la suerte, esta les da
seguridad suficiente. En relacion con la idea anterior, este estudiante hipotético argumenta
que Harry no tiene suerte, no toma en cuenta la informa del enunciado (el 15% de
probabilidad de irritacion), elige a partir de la creencia de suerte que representa para él,

siendo esta informacion suficiente.

4.4.1.1.7 Situacion 5: ;Qué pelicula ver?

PARTE 1

ENUNCIADO: Pablo y Andrea quieren tener una tarde de peliculas, pero no se pueden
decir por cual genero de pelicula ver primero, estan entre comedia y romance. Para decidirse
Andrea le propuso un juego a Pablo, en una bolsa oscura hay dos fichas de igual tamafio. La

ficha 1 tiene sus dos lados con caritas sonriendo que significan género de comedia y la ficha
2 tiene un lado con corazén significando genero de romance y el otro lado con una carita

v

FICHA 1 FICHA 2

A\

Pablo saca una ficha y muestra s6lo una de sus caras y resulta ser una cara sonriendo. ¢ Cual
de las siguientes afirmaciones consideras correcta?

a. Es mas probable que sea la ficha 1.
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b. Es igualmente probable que esta ficha sea la que tiene la otra cara con corazon que
con carita sonriendo.
¢. Es menos probable que esta ficha sea la 1 que la ficha 2.

PARTE 2

De acuerdo con las respuestas del enunciado anterior, realizadas por los estudiantes
hipotéticos que se muestran a continuacion, describa el razonamiento empleado por cada
estudiante, enfatizando en las posibles estrategias, percepciones y causas que lo llevaron a
responder de la forma en que lo hizo.

E1: Pienso que la afirmacion correcta seria la b, me ayudd hacer un diagrama de arbol, asi
entender que es igual de probable que la otra cara de la ficha sea de corazén o de una carita
sonriendo. La ficha que saco Pablo tiene la primera cara sonriendo, eso solo deja dos
opciones, asi tendrian la misma probabilidad.

E2: La afirmacion que considero correcta es la a, pues de las 4 caras en total, hay tres caras
con una carita sonriendo en cambio solo una cara con un corazén entonces es mas probable
que la otra cara de la ficha sea otra carita sonriendo.

E3: La afirmacion correcta es la c. Teniendo en cuenta que ambos eventos aleatorios tienen
la misma probabilidad de ocurrencia. En ese sentido, si se obtiene primero una cara feliz, es
mas probable que la otra cara de la ficha tenga un corazén, de esa forma se mantiene la
equiprobabilidad de los eventos aleatorios.

Intencionalidad

La intencion de esta situacion es promover el razonamiento probabilistico mediante el
Razonamiento combinatorio y célculo de probabilidades. Teniendo en cuenta las
combinaciones de dos fichas con dos caras respectivamente (ficha 1: Cara sonriendo- cara
sonriendo) (ficha 2: Cara sonriendo- corazén). Fomentando un analisis de forma critica en
relacion con el Sesgo de la insensibilidad al tamafio muestral, razonamiento y Concepcion

erréneos del azar a partir de respuestas de estudiantes hipotéticos.

En este ejercicio se utiliza el contexto de juego, para elegir el género de una pelicula.
Se espera que se realice una estimacion teniendo en cuenta la informacion previa del
enunciado, tanto las caras de las dos fichas como la primera vez que Pablo extrajo una fichay
visualiz6 una cara (cara sonriendo). Cabe aclarar, que esta situacion es una adaptacién a una

propuesta de Inzunza y Guzman (2011).
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Respuestas de estudiantes hipotéticos

A continuacion, se presenta una breve explicacion de las tres respuestas de los estudiantes

hipotéticos:

E1: Esta respuesta se considera correcta. El razonamiento empleado por la estudiante
muestra que tiene en cuenta la primera cara de la ficha (cara sonriendo) a partir de esta
informacién calcula la probabilidad de que la préxima cara sea otra cara sonriendo o un
corazon, utilizando la Regla de Laplace, casos favorables de este suceso y el nimero de casos

posibles. A continuacién, se presenta un diagrama de arbol que representa la situacion:

Asi, es igual de probable que la ficha que saco Pablo sea la ficha 1 como la ficha 2.

E2: Esta respuesta se considera incorrecta. El razonamiento del estudiante presenta un
Razonamiento erréneo, no hace una distincién entre las fichas, realiza su juicio a partir de las
caras en su totalidad, sin considerar casos favorables de este suceso y el nimero de casos

posibles para cada ficha por separado.

E3: Esta respuesta se considera incorrecta. El razonamiento del estudiante presenta Sesgo de
equiprobabilidad y Concepcion errénea del azar. El argumento que expone comienza con

una concepcion erronea de azar cuando afirma que seria muy sospechoso que volviera a salir
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una carita sonriendo de lo contrario no estaria equilibradas las fichas, se puede deducir que el
percibe el azar como eventos que sin importar el tamafio de la muestra debe ir “equilibrado”
argumentando que asi se cumple la equiprobabilidad de eventos aleatorios, relacionandose

con sesgo de equiprobabilidad.

4.4.1.2 Validacién del instrumento de recogida de la informacion
Teniendo presente que un gran ndmero de investigaciones denota falta de rigor, esto
sucede en gran medida por la falta de validacion de los instrumentos utilizados:
En un andlisis realizado a 102 tesis doctorales desarrolladas en los tltimos 10 afios, se
detectd que el instrumento mas utilizado es la encuesta; que cada investigacion disefid
su propio instrumento; y que, en los mejores de casos, respondian a los objetivos
trazados. (LOpez et al, 2019)
En relacion con lo anterior, Corral (2016) afirma que los constructos de confiabilidad
y validez se consideran estandares primordiales de rigor, pues las estrategias de validacion

deben ser parte integral de cualquier investigacion cualitativa (Corral, 2016)

Ahora bien, con la finalidad de validar un instrumento, la Validez y fiabilidad son los
dos criterios de calidad que debe reunir todo instrumento de medicién, con ese fin se toman
en cuenta diversos métodos, entre esos esta la consulta y el juicio de expertos con el objeto de
que los investigadores puedan utilizarlo en sus estudios (Corral, 2016). La validacion
mediante el juicio de expertos es cada vez mas utilizada en la investigacién, como Cabero y
Llorente (2013) afirma “consiste, basicamente, en solicitar a una serie de personas la
demanda de un juicio hacia un objeto, un instrumento, un material de ensefianza, o su opinion
respecto a un aspecto concreto” (como se cit6 en Garrote y del Carmen, 2015). Otro método
de validacion es mediante la prueba piloto, Supo (2013) lo entiende como volver a evaluar la

claridad con la que estan redactados los items del cuestionario en cuestion, que si bien los
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jueces o expertos, han ayudado a evaluar y sugerir mejoras sin embargo ellos no son la
poblacién objetivo de la investigacion, por eso es relevante analizar la experiencia de

personas que estan dentro de la poblacién de interés.

En funcidn de lo planteado, en la presente investigacion se considero el cuestionario
como instrumento de recogida de informacién. Este instrumento ha pasado por dos procesos
de validacion: una prueba piloto y revision por expertos. Cabe resaltar, la validacion por
medio de la prueba piloto se aplicé a 3 profesores en formacién que estan préximos a
graduarse. Con respecto a la validacion por expertos, se consult6 a una profesora
investigadores, fue elegida tomando en cuenta su experiencia investigativa y su afinidad con

el modelo MTSK.

A partir de estas validaciones se rescataron sugerencias y cambios pertinentes para el

cuestionario, a continuacion, se presentan los cambios mas relevantes:

e Al principio, se propusieron siete situaciones con sus dos partes
correspondientes. Sin embargo, a partir de la prueba piloto se consider6
pertinente reducirlo a cinco situaciones, con la intencion que lo respondieran
en un promedio de dos horas.

e Se consideraron necesarios cambios en la redaccion de algunas de las
situaciones, con la intencion que fuera més claro la idea central, junto con
ciertas respuestas de los estudiantes hipotéticos, para enfatizar en el sesgo o

falacia que se pretendia evidenciar.

En el apartado ANEXO 1: CUESTIONARIO, se presenta la version final del
cuestionario didactico, redisefiado a partir de las sugerencias y cambios anteriormente
mencionados, en consecuencia, validado. De esta manera, toma como base el objetivo de la

investigacion, permitiendo el analisis del conocimiento especializado de las caracteristicas de
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aprendizaje del profesor de matematicas en formacion para la ensefianza de la probabilidad

simple y compuesta, utilizando los indicadores de conocimiento del KFLM.

4.4.2 Instrumentos de analisis de la informacion

La Teoria Fundamentada (en inglés Grounded Theory), se presenta en el afio 1967,
por los soci6logos norteamericanos Barney G. Glaser y Anselm Leonard Strauss, en el libro
“El descubrimiento de la Teoria Fundamentada™ este se ha considerado como el precursor
tedrico de la tradicion cualitativa (Lora, Cavadias, y Miranda, 2017). La TF permite utilizar
datos provenientes de cualquier método y fuente de investigacion tanto un experimento
clinico, como una encuesta o analisis de contenido, etc., sin estar ligado a ellos; sobrepasa las
limitaciones de los métodos descriptivos, algunos de estos son: el modo de construir los
datos, la busqueda de datos precisos y la interpretacion (Espriella y Restrepo, 2020). Ahora
bien, Bénard (2016) menciona que la Teoria Fundamentada tiene tres componentes

esenciales:

1. Conceptos creados a partir de los datos que se agrupan en categorias (o conceptos

de maés alto nivel).

2. El desarrollo de categorias en términos de sus propiedades y dimensiones.

3. Laintegracion de categorias y niveles mas bajos de conceptos en un marco tedrico
que ofrece informacién sobre un fenémeno o una serie de fenémenos y que da pistas

para la accion.

Paramo (2015) menciona que Glaser y Strauss anhelaron disminuir la brecha que
existe entre la investigacion empirica teéricamente “no informada” y la teoria empiricamente
“no informada” mediante una relacion con la teoria en los datos. Algunas caracteristicas que

menciona Bénard (2016) de quien trabaja con la teoria fundamentada son:
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1. Capacidad de mirar de manera retrospectiva y analizar las situaciones criticamente.
2. Capacidad de reconocer la tendencia a los sesgos.

3. Capacidad de pensar de manera abstracta.

4. Capacidad de ser flexibles y abiertos a la critica constructiva.

5. Sensibilidad a las palabras y acciones de los que responden a las preguntas.

6. Sentido de absorcion y devocion al proceso del trabajo.

A partir de lo anterior, en relacién con los objetivos mencionados en el apartado 1.3
y la pregunta problema mencionada en el apartado 1.2, se considera pertinente utilizar la TF
en el andlisis de los datos recolectados. Ahora bien, enfocandose en la perspectiva
metodoldgica a la aproximacion Top-Down (de arriba abajo) y Bottom-up (de abajo arriba)
que brindan segln Glaser (1992) una sensibilidad teérica al momento de analizar los datos,
en esta investigacion se utiliza Gnicamente el analisis de los datos Top-Down, esta
aproximacion parte del marco referencial de la investigacion, para identificar los objetivos de
esta (Niss, 2006). Cabe considerar que, Avila (2015) menciona que a través de la
construccion tedrica del modelo MTSK se proporciona una teoria previa que ayuda como
base para realizar un primer analisis del conocimiento profesional, toméandose los dominios y
subdominios del modelo como las gafas que permiten observar los datos, de esta forma se
parte de la teoria para llegar a los datos, de esta forma sean estos los que nos hablen sobre el

conocimiento especializado del profesor.

Cabe resaltar que categorias emergentes de la TF, como lo son la perspectiva
metodoldgica a la aproximacion Top-Down en relacion con esta investigacion, no es
considerada una imposicidn sino una decision metodologica apropiada para la recoleccion de

datos y su posterior analisis, en funcion los objetivos y pregunta problema.
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Categorias KFLM

Teoria Indicadores de conocimiento

Teoria

Concepciones de probabilidad

Ideas estocdsticas
fundamentales

Sesgos, falacias y confusiones

BIORE]

Organizacion y Evidencias
analisis de los
resultados

Nuevos
" indicad C .
Datos indicadores Hipétesis
alternativa

Figuras 5 Esquema de Top-Down en relacién con el modelo (MTSK)
(Elaboracién propia)

En relacion con la idea anterior, en esta investigacion se utiliza dos perspectivas
tedricas para el analisis de los datos. Primeramente, los indicadores de analisis del
subdominio (KFLM) propuestos tanto por Sosa et al. (2016) como por Leon (2020),
mencionados anteriormente en el apartado 3.2.5.4. Igualmente, se utiliza la perspectiva de
analisis de los datos Top-Down, de esta forma se permite la construccion de nuevos

indicadores de conocimiento del profesor sobre las caracteristicas de aprendizaje de los

estudiantes (KFLM).

Mediante matrices de analisis y la codificacion de los indicadores, concepciones
sobre probabilidad, heuristicas y sesgos en el razonamiento probabilistico e ideas estocasticas
fundamentales. Asi mismo, se consideré pertinente utilizar ATLAS.ti, un software para el
analisis de datos cualitativos, una herramienta tecnolégica que permite organizar, analizar e
interpretar informacion recogida en las investigaciones, como las relacionadas al &mbito de la
educacion (Cipollone, 2022). Desde estas consideraciones, se recomienda combinar el
proceso de analisis con la herramienta computacional ATLAS. Ti, fusionandose con la

creatividad del investigador (Varguillas, 2006).
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4.4.2.1 Grupos y categorias de analisis.

Se construyo tres grupos de cddigos con sus respectivas categorias, teniendo en cuenta
el objetivo de la investigacion se considerd pertinente organizar los apartados 3.3.1
Heuristicas y sesgos en el razonamiento probabilistico, 3.3.2 Concepciones sobre
probabilidad, 3.3.3 Ideas estocasticas fundamentales y 3.2.5.4 Indicadores de analisis en
estos tres grupos. A continuacion, se presenta el esquema de los grupos y categorias de los

codigos que mas adelante se presentan.

* Ideas estocasticas fundamentales
COncepmS * Concepciones sobre probabilidad

* Fortalezas y dificultades asociadas al
Bredic = o
* Sesgos, falacias y confusiones

Dificultades

2 * Formas de interaccion de los estudiantes
Estrategias

con un contenido matematico

Figuras 6 Esquema de los grupos de cddigos (Elaboracién propia)
Cabe considerar, que en el grupo Conceptos se obtiene dos categorias, la primera es

Ideas estocasticas fundamentales consta de diez codigos y la segunda categoria que es
Conceptos sobre probabilidad consta de cinco cédigos, el segundo grupo Dificultades
igualmente disponen de dos categorias, la primera es Fortalezas y dificultades asociadas al
aprendizaje de un contenido matematico que enlista los indicadores de conocimiento del
KFLM con este mismo nombre consta de nueve c6digos, la segunda categoria es Sesgos,
falacias y confusiones tiene catorce cddigos, el Gltimo grupo Estrategias tiene una sola
categoria que es Formas de interaccion de los estudiantes con un contenido matematico que
enlista los indicadores de conocimiento del KFLM con este mismo nombre y consta de siete

cadigos, finalmente se ve necesario afiadir un cédigo libre NULO que hace referencia cuando
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no se identifica ningun cdédigo de los tres grupos antes mencionados, teniendo un total de

cuarenta y seis c6digos.

4.4.2.2 Codificacion

Partiendo de los grupos y las categorias antes mencionadas, se organizan los codigos
que hacen parte de cada una y la nomenclatura de cada uno en particular. En consecuencia,
para identificar la primera categoria del grupo de conceptos, Ideas estocasticas
fundamentales parten de la particula IE, la segunda categoria Concepciones sobre
probabilidad parten de la inicial C, del grupo Dificultades las categorias de Fortalezas y
dificultades asociadas al aprendizaje de un contenido matematico parten de la inicial I, las
segundas categorias Sesgos, falacias y confusiones parte de la inicial F, por dltimo el grupo
Estrategias con su categoria Formas de interaccion de los estudiantes con un contenido
matematico también parte de la inicial I haciendo referencia a los indicadores de
conocimiento del KFLM. A continuacion, se presenta el listado de los cédigos con sus

respectivas categorias.

4.4.2.2.1 Codigos del Grupo Conceptos

Grupo Categoria Codigo

La probabilidad como normalizacion de nuestras creencias. IE1

El espacio muestral como conjunto de todas las posibilidades. IE2

Regla de adicion de probabilidades. 1E3

Ideas Independencia y regla del producto. IE4
cEeAaTeEs Equidi'stribu?ién y simetria. IE5

o SRS Combinatoria. i _ 1E6
= Modelos de urnas y simulacion. 1E7
§ La variable aleatoria. IE8
S8 Las leyes de los grandes nimeros. 1E9
Muestreo. IE10

Concepcion intuitiva Cl

Concepciones |Concepcion clasica CcC

sobre Concepcion frecuencial CF
probabilidad ~ [Concepcién subjetiva cs
Concepcién axiomatica CA




Figuras 7 Cddigos del Grupo Conceptos (Elaboracién propia)

4.4.2.2.2 Codigos del Grupo Dificultades
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Grupo Categoria Codigo
Conocer las necesidades vy dificultades de los estudiantes sobre el contenido matematico n
Conocer las confusiones matematicas que pudiera tener el estudiante, provocadas porla
relacion equivocada de un contenido actual con un contenido relativamente anterior (por n
ejemplo, con un tema pasado de la misma unidad o blogue tematico).
Conocer las confusiones matematicas que pudiera tener el estudiante, provocadas porla
relacion equivocada de un contenido actual con un contenido relativamente anterior (por I3
Fortalezas v ejemplo, con un tema pasado de la misma unidad o blogue tematico).
dificultades |Conocer las imagenes o ideas matematicas inadecuadas que los estudiantes pueden I
asociadas al [Roseer o adquirir de un contenido.
e anocgr los errores que los esrudm.qtes pueden comete.r al hacer determmaf‘los caleulos i
deun aritméticos provocados por un despiste al hacer operaciones o transformaciones, o por I3
contenida |22 dominar el nuevo contenido que se estd abordando.
matematico Conocer que los estudiantes tienen dificultades en reconocer v aplicar analogias y I
equivalencias en la resolucion de problemas.
- Conocer que el razonamiento probabilistico de estudiantes, en sifuaciones que involucren 110
E el concepto de probabilidad condicional, puede contener sesgos, falacias y confusiones.
E Saber que la naturaleza aleatoria de los eventos en probabilidad podria generar m
L= dificultades en la interpretacion de los enunciados por parte de los estudiantes.
A Conocer que las experiencias previas de los estudiantes ante fenomenos aleatorios T4
pueden propiciar confusiones. falacias v seszos en su razonamiento probabilistico,
Hewristica de la representatividad F1
Confusion entre sucesos independientes v mutuamente excluventes F2
Seszo de la insensibilidad al tamafio muestral F3
Falacia de las tasas base F4
Enfoque en el resultado aislado F3
Sesgo de equiprobabilidad E6
Sesgos, - - -
-~ |Falacia del juzador - Tipo 1 F7
falaciasy  IF i deljnsador Tipo Il Es
Cousiones Confundir probabilidades conjuntas v condicionales F9
Falacia de conjuncion F10
Falacia de la condicional transpuesta Fi1
Falacia del eje de tiempo F12
Dificultad en diferenciar azar v suerte F13
Concepcion erronea del azar Fi14

Figuras 8 Caddigos del Grupo Dificultades (Elaboracion propia)

4.4.2.2.3 Codigos del Grupo Estrategias
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Grupo

Estrategias

Formas de
interaccion de
los estudiantes

con un
contenido
matematico

Categoria
Saber interpretar el conocitmiento o pensamiento matemdtico que
expresan los estudiantes en su lenguaje (comun o en proceso de
adquisicion del nuevo contenido matematico mezcla del lenguaje
comun con el matematico).
Conocer los detalles de la resolucion de un problema susceptibles de
desviar la atencion de los estudiantes para llegar a su solucion.

Conocer los cdlculos matemadticos que podrian realizar de forma
mecanica los estudiantes sin saber en realidad lo que estdn haciendo
matematicamente

Conocer que los estudiantes emplean expresiones ling@isticas
inadecuadas para referirse a conceptos probabilisticos (probabilidad
simple, compuesta y condicional; teorema de Bayes; independencia de
eventos).

Conocer que las experiencias previas de los estudiantes ante
fenomenos aleatorios contribuyen a la introduccion de conceptos
probabilisticos.

Conocer los conceptos e ideas estocasticas que toma o no en cuenta el
estudiante para la resolucién de un probleta.

Conocer los procedimientos matematicos que realiza el estudiante en
su respuesta, para la resolucion de un problema matematico.

18

19

11

113

115

I16

Figuras 9 Codigos del Grupo Estrategias (Elaboracion propia)
4.4.2.2.4 Codigo Nulo

[Grupo |

Categoria

Codigo

Cadigo nulo |,\'D se identifica algun cédigo de los tres grupos.

Figuras 10 Codigo Nulo (Elaboracion propia)

4.4.2.3 Matrices de analisis

A partir de la codificacion mencionada anteriormente, se considero pertinente realizar dos

matrices de analisis, como herramientas para organizar los resultados obtenidos de los casos.

La primera matriz organiza los codigos empleados en la Parte 1 del cuestionario utilizando

dos grupos (Conceptos y Dificultades), se presenta el estado de las respuestas (Correcto,

Parcialmente correcto, Incorrecto), luego se realiza un breve comentario de cada situacion

correspondiente. La segunda matriz, hace referencia particularmente a la codificacion de la

Parte 2 del cuestionario utilizando dos grupos (Dificultades y Estrategias), enfocandose en las

tres respuestas de los estudiantes hipotéticos de cada situacién, igual que en la matriz 1 se
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presenta el estado de las respuestas y el comentario correspondiente, en el apartado ANEXO

2: MATRICES DE ANALISIS se presentan las dos matrices.
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5. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 Andlisis de la investigacion

Partiendo de las soluciones del cuestionario de los siete casos, estas se organizan en
dos tipos de evidencias, en primer lugar, se presentan las evidencias de la Parte 1 de cada
situacion que tiene relacion con el conocimiento matematico del profesor en formacién, ahora
bien, las segundas evidencias se centran en la Parte 2 de las situaciones, que tienen relacion
con el conocimiento didactico de los profesores en formacion que participaron en la

investigacion.

Cabe mencionar que el analisis se realiz6 en tres momentos, en un primer momento se
identifica en la Parte 1 de las situaciones de cada caso si se respondi6 correcto, incorrecto o
parcialmente correcto ademas se codifica, con la intencion de caracterizar el conocimiento
matematico que se puede evidenciar en el cuestionario, en un segundo momento se centra en
la caracterizacion de la Parte 2, se realiza el estado de la descripcion del razonamiento de los
estudiantes hipotéticos y se codifica, finalmente en un tercer momento se perciben las

relaciones entre el conocimiento matematico y didactico de los casos.

5.1.1 Evidencias del Conocimiento Matematico

Cabe considerar, que el objetivo de la investigacion no es caracterizar el Conocimiento
matematico del profesor en formacion. En ese sentido, Acevedo (2020) menciona que
describir el conocimiento especializado del profesor, depende desde lo didactico-pedagdgico
e igualmente de la matematica misma, en consecuencia, se considera pertinente una breve

caracterizacioén de la de Parte 1 del cuestionario.

Teniendo en cuenta lo anterior, para la caracterizacion de la Parte 1, se realiza en un
primer momento el estado de las respuestas, como se evidencia en la Tabla 6. En un segundo

momento se utilizan los codigos del grupo de Conceptos y Dificultades, con la intencion de
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identificar las ideas estocasticas, concepciones de probabilidad y posibles heuristicas o sesgos
que se puedan inferir a partir de las respuestas de cada caso. A continuacion, se presenta la
frecuencia de los cédigos de los grupos Conceptos y Dificultades identificados en los siete

Casos.

_-_____-

Figuras 11 ~ Caddigos Parte 1 (Elaborado con ATLAS.ti)

Tabla6 Desempefios del Cuestionario en la Parte 1

Interpretacion

Aleatoriedad, de
secuencias probabilidades  Razonamiento
aleatorias y Regla del Regla de la desde un combinatorio
sus producto de adicion de enfoque y calculo de

propiedades  probabilidades probabilidades ~ frecuencial  probabilidades
Situacion 1 Sjtyacién 2 Situacién 3 Situacién 4 Situacion 5

Caso 1 v v v v v
Caso 2 X v X

Caso 3 v v v v v
Caso 4 v v v X v
Caso 5 X X v v
Caso 6 v X v v
Caso 7 v v v v

« Correcta/ | Parcialmente correcta/ X Incorrecta.

En la Tabla 6 se observan los desempefios de cada caso en la Parte 1 del cuestionario,
se percibe mayor dificultad en la situacién 3 que corresponde a la tematica adicion de
probabilidades. Por el contrario, en la Situacién 5, se identifican buenos desempefios por
parte de los participantes evidenciando un razonamiento combinatorio y célculo de

probabilidades pertinente.
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5.1.1.1 Analisis del cuestionario Parte 1: Situacion 1.

Respuesta:

<5 / wrcqeds  ho esta arreiéél e/ Coso @"
X ~res /}ra/ﬂ#ﬂ, 0{4!% « g al /nr;av 4

M’l({(' eveste eq 50% , SC% ?1= ﬂya e A;(é,

o lser £ P4 bobilelect
] trowecti v e e
rc’/é wreS e M §e P/ g;;‘: o /,,(u_ §}.1...7 /yu

Figuras 12 Caso 2 - Situacion 1 (P1)
En la evidencia anterior (Figura 14), se infiere que el Caso 2 posee en su

razonamiento probabilistico el Sesgo de la insensibilidad al tamafio muestral, en el momento
que indica que la pequefia muestra debe reproducir todas las caracteristicas de la poblacién.
En consecuencia, este caso posee confusiones en su conocimiento matematico,
especificamente en la Ley de los grandes nimeros y por ello se le asigna el cédigo (F3).
Bersabe (2018) menciona que este sesgo puede relacionarse con otros sesgos fundamentales
como La concepci6n errdnea del azar; La falacia del jugador - tipo 1; y La falacia del jugador

- tipo 11

Respuesta:

r ==t caso  podemos  deew g los 010 b 1\dades
o 1ovales wo que no  Podemoy  deew @ que Hendenaiex
puede Jomar los lonzomenios

(T

Figuras 13 Caso 5 - Situacion 1 (P1)
En esta evidencia (Figura 15), se infiere que el Caso 5 responde correctamente. Sin

embargo, el argumento que emplea parte de una concepcién mas intuitiva de la probabilidad
no permite deducir si esta considerando las propiedades de las secuencias aleatorias, el
tamario de las muestras de las otras dos opciones y la Ley de los grandes nimeros. De manera

que, se indica con el cadigo (ClI).
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Respuesta:

Cam = C Loma: S 50/50 opeon b

Ys que hey 2 opaones t'ara Ge/io} as plob@bnldadér de que
cala cora e gual que s de " sello
\a opoon @ e solo o de los odsos que vepeserta a

Nédo que

pobabihdad ko, no se puede elegic ya que 1dmbén podna
babor on empale oon Ve sueesicn  0seses, Lo opedn por otro
lado ¢ us de las  posibles sucesones que  pueden  haber

Figuras 14 Caso 6 - Situacion 1 (P1)
En la evidencia anterior (Figura 16), se infiere que el Caso 6 toma en consideracion

las propiedades de las secuencias aleatorias, la equiprobabilidad del evento, ademas de
indicar que las otras opciones son casos que pueden ocurrir. Por consiguiente, este caso
muestra evidencias de un conocimiento matematico en relacion con la probabilidad simple,

particularmente en la independencia de eventos, combinatoria y modelos de urnas. Por lo

tanto, se indica con los codigos (IE4 IE5 IE6).

5.1.1.2 Analisis del cuestionario Parte 1: Situacion 2.

Respuesta:

la pobobhdd de st lo prmea rrona de blo €5 4o, pues hay
0 pungs en okl ¢ 4 om de llo.

Aboo, hes somr e pum de b o pobablided de conay
hewoneide oo puna de o sed de 3q ,qa que restamoy -
o pong qe  Saamoy  prevanerde

Frolmerle.  delemos muMphay  los  Pobobldedes ,femenb  @mo
Pobab.lded  Final L4 & o ool e 1337

Figuras 15  Caso 1 - Situacion 2 (P1)
En esta evidencia (Figura 17), se infiere que el Caso 1, toma en consideracion la

concepcidn clasica de probabilidad, precisando la regla de Laplace, la independencia de
estos, ademas de considerar cambio en el espacio muestral de la situacion al realizar una
segunda extraccidn, lo cual le permite utilizar -correctamente- la regla del producto. En ese

sentido, este caso muestra evidencias de un conocimiento matematico en relacién con la
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probabilidad simple y compuesta. Debido a ello, se indica con los cédigos (IE2 IE4 IE6 IE7 /
CC).

Respuesta:

lo  pobablidod de qee salga de llo. es de /10, ya
que debemes sunar €l dolal  de Prodlos y luego
ienex \a canjdod {)Iotﬂbl(‘ de e ke blo.

Figuras 16  Caso 5 - Situacion 2 (P1)
En la evidencia anterior (Figura 18), se infiere que el Caso 5 parte de una concepcion

clasica de la probabilidad, calculando correctamente la probabilidad de la primera extraccion,
sin embargo, ignora las condiciones de la segunda extraccion y el cambio en el espacio
muestral. Especificamente, no considera la regla del producto, y por ello se indica con los
codigos (CC). Por consiguiente, se infiere que este caso tiene limitaciones en su

conocimiento matematico en probabilidad simple y compuesta.

FRUNAS SABOR FRUNAS SABOR
CEREZA LULO
6 4 = 10 Frunas

Respuesta: 3
5 pane)Es

LF « el aden no mpata

Hay 4 de lolo, por lo que mxmo 2 perconas podrian recibir
2 jurge de lolos como hag 6 punas de gresa,se erdegondn a

2 poeonas. €< deow que @ 5 personas =6 les  eatiegan dv'ces) y 28l 2
ﬁg.‘& veoby ombos  de lulo, la plobabshda; e que los dos j«lm
qe <t Orhagen  o€an de lols

plo)= 2/5 = 0,4 = 40%

Figuras 17  Caso 6 - Situacion 2 (P1)
En esta evidencia (Figura 19), se infiere que el Caso 6 realiza una interpretacion del

enunciado particular, reparte las frunas en parejas, a partir de esta idea calcula la probabilidad
que dos parejas de nifios le correspondan dos frunas de lulo. Mostrando asi una confusion en
la interpretacion tanto del enunciado como de la pregunta. A raiz de esta incorrecta

interpretacion aplica la regla de Laplace. Debido a ello, a esta respuesta se le asignan los
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codigos (IE2 / CC). En conclusidn, se infiere que este caso tiene limitaciones en la

interpretacion de enunciados en probabilidad simple y compuesta.

5.1.1.3 Analisis del cuestionario Parte 1: Situacion 3.

Respuesta:

//u 7] J//[,o’;/ y{ o]/‘f/ﬁvpy u/ menos
ra ‘fer‘ﬁl 0{ UWXgS' Q,A;}rc_f es %

0.8 v« G = 04¢—> HF %

Figuras 18  Caso 2 - Situacion 3 (P1)
En la evidencia anterior (Figura 20), se infiere que el Caso 2 da cuenta en su

razonamiento confusiones para interpretar el procedimiento adecuado, en vista que utiliza la
regla del producto y no la regla de la adicion de probabilidades. Esto permite indicar que este
caso posee confusiones en su conocimiento matematico, especificamente en Regla de
adicion. Cabe hacer la aclaracion que realiza correctamente el producto de las probabilidades,

por ello se asignan los cddigos (IE4 / CA).

Respuesta:
A e~ R . P = Tl )
e ~ : 140
N . P(e) = Gy e 2
qu L [ - P(an®) = s0f
\"w., P | P hob hetad que dneer Jo obie res
al wenos  ura Ofgrta M avrbor ooyl
s Aloqor

Figuras 19  Caso 4 - Situacion 3 (P1)
En esta evidencia (Figura 21), se infiere que el Caso 4 mediante un diagrama de Venn

logra visualizar las probabilidades, luego organiza las que presenta el enunciado necesarias
para la regla de la adicion. Por lo tanto, se afirma que el caso muestra evidencias de un
conocimiento matematico en probabilidad simple y compuesta, particularmente en el
razonamiento combinatorio y regla de adicién de probabilidades, en funcién de lo planteado,

se indica con los cddigos (IE3 IE6 / CA).
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Respuesta:

en eska  sdwacdr o piobobiidad  es  del nole
ya g Aene  muchos posibiideds  de qe 1o Ilamen
de  ombos _ colegoy

Figuras20  Caso 5 — Situacion 3 (P1)
En la evidencia anterior (Figura 22), se infiere que el Caso 5 responde partiendo de una

concepcidn intuitiva, la cual le lleva a afirmar que ambos eventos son altamente probables.
Sin embargo, su razonamiento probabilistico da cuentas de la heuristica de representatividad,
puesto que evalla la probabilidad segun el grado en que es representativo en relacion con los
porcentajes del enunciado, produciendo una confianza indebida. Por tal razén, se afirma que
el caso posee confusiones en su conocimiento matematico en probabilidad simple y

compuesta, por lo tanto, se indica con el cddigo (F1).

5.1.1.4 Analisis del cuestionario Parte 1: Situacion 4.

Respuesta:

A " es Z tn e;/>>e%7;c; 05 lorgin (vw'ﬂé Se
/qé(( n( M(rﬂm-w.?’c"f.

Figuras21  Caso 2 — Situacion 4 (P1)
En esta evidencia (Figura 23), se infiere que el Caso 2, toma en consideracion la

afirmacion que para él es mas “comiin” cuando se habla de medicamentos, dejando a un lado
el enfoque frecuencial de la probabilidad. En consecuencia, este caso posee confusiones en su
conocimiento matematico, especificamente en la interpretacion del porcentaje en un contexto

determinado, asi se indica con los cédigos (IE1 / CS).

Respuesta:
& C
| fo 4 da  a erlences 1 MuederGu e cue o [l (U N

o Vo @) pedagiende s (okable | auequt Sea

- A .
< ke (7] 'ul‘ roe o Abenat . Disuler- ed S ik

Figuras22  Caso 4 — Situacion 4 (P1)
En la evidencia anterior (Figura 24), se infiere que el Caso 4 responde tomando en cuenta

una concepcion intuitiva de la probabilidad dejando de lado la concepcion clésica y el
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significado del porcentaje, evidenciando en su razonamiento probabilistico el Sesgo en el
resultado aislado, puesto que su cuando su intencién no es llegar a la probabilidad de
ocurrencia, sino predecir con éxito el resultado de un ensayo (Diaz, 2003). Por esta razon, se
identifica que el caso posee confusiones en su conocimiento matematico, especificamente en
que la interpretacion de forma no probabilistica, por lo tanto, se indica con los cédigos (IEL1 /

Cl/F5).

Respuesta:
Dice § aue € o0 16 po cielo, endonees es 45 de 100, al
al habla  de pesonds senen 4n - paconas de 100,

e o gk la @ paede consdersice iets, el enneddo e puodus)
i poblaeies. en.  Genersl.

e - habla de

Y 1o opein (D o se pede decbew del enuncido, 4o-q
l6 pu:{,_‘d ldsd de que o weeo [ee,nas ro de lo esnided. de T
que € va a afectar.

Figuras 23 ~ Caso 6 — Situacion 4 (P1)
En esta evidencia (Figura 25), se infiere que el Caso 6 responde indicando el significado

de porcentaje relacionandolo con el contexto propio de la situacion, luego da las razones por
las que se descartan las otras dos opciones conectandolo con el enunciado de la situacion. De
modo que, este caso muestra evidencias de un conocimiento matematico sélido en
probabilidad simple y compuesta, particularmente en la interpretacion de probabilidades

desde un enfoque frecuencial, por lo tanto, se indica su respuesta con los cédigos (IE1/ CC).

5.1.1.5 Analisis del cuestionario Parte 1: Situacion 5.

Respuesta:

S ol s la fickg oblgo la g conmiendo, engo by s posibls:

~Qe ol whembh sea la pelo 4 ¢ pa b ko oha con seq ona
Gaia  carendlp.

~Qe o whab 2a lo fehe 2 ¢ o fado o oho e seqon
oidn,

tomo ambos e sn Gl de piobables , kb respuest debeser b b)
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Figuras24  Caso 1 - Situacion 5 (P1)
En la evidencia anterior (Figura 26), se infiere que el Caso 1 responde describiendo los

dos casos posibles del proximo lanzamiento, siendo esta informacion suficiente para elegir la
opcion correcta. Por lo tanto, este caso muestra evidencias de un conocimiento matematico en
probabilidad simple y compuesta, particularmente identificando eventos equiprobables,

combinatoria en modelos de urnas, por esta razén, se indica con los cédigos (IE5 1E6 IE7).

Respuesta:

_&/({0&1‘47% C’/ .{q((,./ /A f:r/u 1o 5 Z:*'t -
$0% oh o bidilicke, L& poddhit Lo g

f(u /4 Ca,« Somryr Pﬂ% es ('v/; i r5% , pere a/
"7'7 N e it el e é o, o%! e A
uj/r/r/ ol 3 of 7m0 S este wia Co¥ Samyr
’d ( s ’ /b /'Di /0 Vl// A /) (43 / f’-f/ "/AA

Mu; a/’rD//afq .

Figuras 25  Caso 2 — Situacion 5 (P1)
En la evidencia anterior (Figura 27), se infiere que el Caso 2 responde indicando

primeramente la probabilidad del primer evento simple. Posteriormente, asigna la
probabilidad del segundo evento, sin embargo, no reconoce todos los elementos de la
situacion. De esta manera, este caso muestra evidencias de un conocimiento matematico en
probabilidad simple y compuesta, sin embargo, puede llegar a distraerse con los datos de la

situacion, en consecuencia, se indica con los cédigos (IE3 IE5 IE6 / IE7).

- Bl G vqualmende  pobae? sque
0 2 o ,‘ foed la oha ua  coY “"‘ a que
v A ! oeede . Qe rdo
qve gere 5 i
arnbay  fehar feean " .
) W ey o prmua cptwn  °

y ¢ Y
ftha  hay opuvart |

fadv ( sunnia O oranen )

Figuras 26  Caso 4 — Situacion 5 (P1)
En la evidencia anterior (Figura 28), se infiere que el Caso 4 utiliza un diagrama de arbol

para visualizar las dos opciones, a partir de esto intuitivamente menciona la equidistribucion
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del evento. En ese sentido, este caso muestra evidencias de un conocimiento matematico en
probabilidad simple y compuesta, en particular, equidistribucion, combinatoria, modelos de

urnas y simulacion. Por lo tanto, se indica con los codigos (IE5 IE6 / IE7).

5.1.2 Evidencias del Conocimiento Didéactico

Teniendo en cuenta el objetivo de la investigacion, para analizar el KFLM de los
profesores en formacion que se evidencid en sus respuestas especificamente de la Parte 2 de
cuestionario de conocimientos didacticos. En relacion con esto, se realizo el balance del
estado de cada respuesta de los estudiantes hipotéticos, para continuar con la codificacion,
junto con las matrices de andlisis y el software ATLAS.ti. A continuacion, se presenta la
frecuencia de los cédigos de los grupos Dificultades, Estrategias y el cédigo nulo

identificados en los siete casos.

Figuras 27 Codigos Parte 2 (Elaborado con ATLAS. ti)
5.1.2.1 Analisis del cuestionario Parte 2: Situacion 1.

Ahora bien, para la caracterizacion de la Parte 2, se realiza en un primeramente el estado
de las respuestas en relacion con las tres respuestas de estudiantes hipotéticos, como se
evidencia en las Tablas (7, 8, 9, 10 y 11). En un segundo momento se utilizan los cédigos del
grupo de Dificultades y Estrategias, con la intencién de caracterizar el conocimiento

didactico de los casos en relacion con la ensefianza de la probabilidad simple y compuesta.
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Tabla7 Desempefios del Cuestionario Parte 2- Situacion 1.

El E2 E3
(Sesgo de la insensibilidad (Respuesta (Concepcion
al tamafio muestral) correcta) errénea del azar)
Caso 1 v v v
Caso 2 X X
Caso 3 X v
Caso 4 v
Caso 5
Caso 6 v v
Caso 7 v v v

« Correcta/ | Parcialmente correcta/ X Incorrecta.

Mediante la Tabla 7, se logra percibir el desempefio de los siete casos en la Parte 2 de
la primera situacion. Cabe mencionar, que en la respuesta E1, los casos 1,6 y 7 describieron
correctamente el razonamiento empleado por el estudiante. En la respuesta E2 se logran
percibir varias confusiones dejando solo el caso 1y 7 con argumentos correctos. Finalmente,
en la respuesta de E3 solamente el caso 2 respondid incorrectamente. A continuacion, se

presentan algunas evidencias relevantes de la situacion 1 del cuestionario.

Figuras28  Caso 1- E1 (P2)
En la evidencia anterior (Figura 30), se deduce que el Caso 1 reconoce en la respuesta la

dificultad que presenta el estudiante identificando particularmente el concepto que causé
confusién (Equiprobabilidad) expresando implicitamente el Sesgo de la insensibilidad al
tamafio muestral. El Caso 1 muestra su conocimiento didactico en la interpretacion de
dificultades, sesgos o confusiones en conceptos o ideas estocasticas, como resultado, se

reconocen los cédigos (11 12 / 17 115).



108

SlEZ:/MszJ«o S ro;nnM ec /ez&é_ﬁa_é;&ca:zr_
&L&M,_@MM&%W

o “e Se  ve imcy fugéc“a“{ s - s ;; Aevue: Mo Q%m,“,z%-
Cear A ectdlate .

Figuras29  Caso 2 - E2 (P2)
En esta evidencia (Figura 31), se infiere que el Caso 2 reconoce que las experiencias

previas del estudiante contribuyen en el razonamiento de este, sin embargo, considera que las

afirmaciones del estudiante hipotético son vélidas. También describen el posible

procedimiento que lo condujo a esa respuesta, sin identificar las propiedades de las series

aleatorias, esto se relaciona con el sesgo de la insensibilidad al tamafio muestral que presenta

el Caso 2 en la Parte 1. En ese sentido, este caso muestra limitaciones en su conocimiento

matematico y también en su conocimiento didactico, por lo tanto, se identifican los codigos

(113 116).

SIE3:fe0 4 que lo que diee del azar hene cendido, no ey gucisianén
vilda  n soeverde pard ey vespuesla oo como S\ oanedeiara  que la
ndn @ Gl 4 U tron® 7 crhlidad 0 <ol
opoign d £ner (n pﬁ fon NO ELPYa ound  posribill u S0l
se ’lmu‘*a i) plpg;r Lnd  SU0pstn L_no  \ey ‘Ra alias pmubllldﬂﬁ

Figuras30  Caso 6 — E3 (P2)
En la evidencia anterior (Figura 32), se deduce que el Caso 6 identifica intuitivamente la

concepcidn errénea del azar en el razonamiento del estudiante. Partiendo de esto, el caso
reconoce los detalles que pudieron desviar la atencion y confunden al estudiante hipotético
(concepto de azar). De esta manera, se afirma que el caso interpreta el razonamiento que
condujo al estudiante a la respuesta, por esa razon, se indican los codigos (12 13 /17 18). En
funcion de lo planteado, evidencia un conocimiento didactico en probabilidad simple y

compuesta sensible a percatar la confusion con el concepto de azar que presenta E3.
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Figuras31  Caso 7 — E1 (P2)
En la evidencia anterior (Figura 33), se deduce que el Caso 7 identifica la concepcion del

estudiante sobre el azar, que posiblemente toma en cuenta el estudiante que lo lleva a una
confusion relacionando esto con patrones sin ningun patron, evidencia conocimiento
didactico en probabilidad simple y compuesta cuando percibe esta confusion a partir de la
respuesta de E3. Al mismo tiempo, el caso menciona la propiedad de equidistribucion de cada
lanzamiento que el estudiante no considero. A partir de lo anterior se consideran los cddigos

(12,14, /17 18 115).

5.1.2.2 Analisis del cuestionario Parte 2: Situacion 2

Tabla8 Desempefios del Cuestionario Parte 2- Situacion 2.

El E2 E3
(Enfoque en el resultado (Razonamiento (Respuesta
aislado) erréneo) correcta)

Caso 1 v v v
Caso 2 v v
Caso 3 v v
Caso 4 X v v
Caso 5 X
Caso 6 X v v
Caso 7 v v

« Correcta/ | Parcialmente correcta/ X Incorrecta.

Mediante la Tabla 8, se logra percibir el desempefio de los siete casos en la Parte 2 de

la segunda situacion. Cabe mencionar que en la respuesta E1 se percibieron algunas
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confusiones para identificar el enfoque en el resultado aislado. En la respuesta de E2 la
mayoria logrd identificar el razonamiento erréneo del estudiante pues solo el caso 5
respondio incorrectamente, se finaliza, con la respuesta de E3, solo se identificaron dos casos
parcialmente correctos justificando la respuesta correcta. Seguidamente se presentan algunas

evidencias relevantes de la Situacién 2 del cuestionario.

De SU IoAglon
e puid S (

Figuras 32  Caso 1 - E2 (P2)
En la evidencia anterior (Figura 34), se deduce que el Caso 1 idéntica la confusion que

pudo presentar el E2, lo que se mostr6 en el error al calcular la probabilidad. En funcién de lo
planteado, evidencia un conocimiento didactico en probabilidad simple y compuesta,
identificando que idea condujo a desviar la atencién del estudiante pasando desapercibido la
segunda extraccion y como esta cambia considerablemente la probabilidad, por lo tanto, se

indica con los cddigos (14 /17 18).

SZEI:EQ v fu%mr%rﬂ-ﬂ% Pt/)?"rm/é/f, QA =S por ér néyvio§
Bapmedn ¢ 1ilatPe Mo nu/m’/er, e L o BF e "o
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Figuras 33  Caso 2 — E1 (P2)
En esta evidencia (Figura 35), se infiere que el Caso 2 reconoce que E1 presenta una

confusién, sin embargo, la justificacion del caso no toma en cuenta alguna relacion con el
sesgo del enfoque en el resultado aislado, por el contrario, se podria percibir que si se
invirtieran los sabores como el sugiere, este caso presentaria este sesgo, ademas de ignorar lo
que se pregunta. Partiendo de lo anterior, se infiere que posee limitaciones en su
conocimiento didactico al no identificar el sesgo de E1. Seguidamente se consideran los

codigos (15 /17 18).
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Figuras34  Caso 6 — E1 (P2)
En la evidencia anterior (Figura 36), se deduce que el Caso 6 presenta una confusion en la

interpretacion tanto del enunciado como de la pregunta. En este sentido este caso no
identifica el sesgo del enfoque en el resultado aislado que presenta E1, por el contario no
deduce el razonamiento que emplea este. Por esta razén no se identifica algin codigo de los

tres grupos y se emplea el cddigo nulo (N).
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Figuras35  Caso 7 - E1 (P2)
En esta evidencia (Figura 37), se infiere que el Caso 7 considera que el estudiante

confundid las cantidades de casos favorables y casos totales, sin embargo, no toma en cuenta
que la situacién 2 pregunta por la probabilidad no por la prediccién de ocurrencia del ensayo.
De igual forma, aunque el caso 7 identifica que E1 manifiesta una confusion, se considera
con limitaciones en el conocimiento didactico relacionado con su conocimiento matematico
particularmente con su respuesta en la Parte 1, por tal razon, se identifica los codigos (12 13

14).

5.1.2.3 Analisis del cuestionario Parte 2: Situacion 3
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Tabla9 Desempefios del Cuestionario Parte 2- Situacion 3.

El E2 E3
(Respuesta correcta) (Sesgo de (Razonamiento
equiprobabilidad) erréneo)
Caso 1 v v
Caso 2 X
Caso 3 v v v
Caso 4 v
Caso 5 X X
Caso 6 v
Caso 7 v

« Correcta/ | Parcialmente correcta/ X Incorrecta.

Mediante la Tabla 9, se logra percibir el desempefio de los siete casos en la Parte 2 de
la situacién 3. Cabe resaltar, que en la respuesta E1 la mayoria de los casos identificaron que
era la respuesta correcta, sin embargo, algunos no explican el razonamiento del estudiante. En
la respuesta E2 solo el Caso 5 respondi6 incorrectamente relacionado con la confusién que
presenta en la Parte 1, ahora bien, en la respuesta E3 algunos casos no tienen presente la
necesidad de la regla de la adicién. Posteriormente, se presentan algunas evidencias

relevantes de la Situacion 3 del cuestionario.

S3E3=[4Kr(/fb /1 rymﬁm PM’/rét;,ﬁ"\l focro i Grentmn b
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Figuras36  Caso 2 - E3 (P2)

En esta evidencia (Figura 38), se infiere que el Caso 2 indica las probabilidades que el
estudiante toma en cuenta para realizar el calculo, se podria inferir que considera que en ese
razonamiento el estudiante responde de forma mas mecanica, sin embargo, no se percata que
el estudiante no utiliza la regla de adicion de probabilidades esto se relaciona con el error que
el caso presenta en la Parte 1. A partir de esto, se considera que el Caso 2 tiene limitaciones

en su conocimiento matematico trasladandolos a su conocimiento didactico a pesar de
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identificar que E3 emplea en su razonamiento calculos de forma mecénica, por lo tanto, se

identifica el cadigo (19).

S3E1:_T1 _tecooe la dehmuon & gndn o fe?rohubuhch(“e&
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Figuras 37  Caso 3 - E1 (P2)
En la evidencia anterior (Figura 39), se deduce que el Caso 3 identifica los conceptos que
el estudiante tuvo en cuenta para responder correctamente. De esta forma, se percibe que el
caso emplea su conocimiento didactico para interpretar correctamente el razonamiento de E1,

tanto sus ideas como los conceptos, por ello se asignan los codigos (14 / 17 115).
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Figuras 38  Caso 4 — E3 (P2)
En esta evidencia (Figura 40), se infiere que el Caso 4 explica en sus propias palabras las

razones por las que no considera que el razonamiento que emplea el estudiante es valido, sin
embargo, no menciona que razones que considera que fueran las que llevaron al estudiante a

razonar de esa manera. En consecuencia, se identifico el codigo (115).
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Figuras39  Caso5-E3 (P2)
En la evidencia anterior (Figura 41), se deduce que el Caso 5 concluye brevemente que la

respuesta de E3 es correcta, sin percatarse de la férmula de la adicion de probabilidades.
Mostrando asi, limitaciones en su conocimiento didactico en relacion con sus limitaciones en
su conocimiento matematico que se evidencid cuando el caso 5 responde la Parte 1. Por esta

razon, se asigno el codigo (F5).
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5.1.2.4 Analisis del cuestionario Parte 2: Situacion 4

Tabla 10 Desempefios del Cuestionario Parte 2- Situacion 4.

El E2 E3
(Razonamiento erréneo) (Respuesta correcta) (Dificultad en
diferenciar azar y
suerte)

Caso 1 v v v
Caso 2 v X
Caso 3 v v v
Caso 4 X X
Caso 5 v v
Caso 6 v v
Caso 7 v v X

« Correcta/ | Parcialmente correcta/ X Incorrecta.

Mediante la Tabla 10, se logra percibir el desempefio de los siete casos en la Parte 2
de la cuarta situacion. Cabe mencionar, que en la respuesta E1 dos casos responden
parcialmente correcto cuando no especifican que idea o concepto esta confundiendo el
estudiante. En la respuesta E2 la mayoria de los casos identifican la respuesta correcta, a
excepcion del caso 4 que considera que el razonamiento de E2 es incorrecto, en particular
este caso tiene limitaciones en su conocimiento matematico que se ven trasladado en esta
segunda parte en las tres respuestas de los estudiantes hipotéticos, ahora bien, en la respuesta
E3 se muestra limitaciones en identificar la dificultad en diferenciar azar y suerte del
estudiante. A continuacion, se presentan algunas evidencias relevantes de la Situacion 4 del

cuestionario.

S4E1: Ql Cﬁjldﬂlﬂﬁ j]
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Figuras40  Caso 1-E1 (P2)
En esta evidencia (Figura 42), se infiere que el Caso 1 percibe la confusion que pudo

presentar E1 al interpretar el enunciado, mostrando asi este caso su conocimiento didactico en
reconocer que la naturaleza aleatoria de los eventos en probabilidad puede generar

confusiones en las interpretaciones. Por lo tanto, se asigna con los codigos (112 / 17).
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Figuras4l  Caso 3-E3 (P2)
En la evidencia anterior (Figura 43), se deduce que el Caso 3 concluye implicitamente la

dificultad en diferenciar azar y suerte que presenta el estudiante. En este sentido, este caso
muestra evidencias de su conocimiento didactico para reconocer que concepcion desvia la

atencion de E3. En consecuencia, se indica con los cédigos (17 18 115).
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Figuras42  Caso 4 -E1 (P2)
En esta evidencia (Figura 44), se infiere que el Caso 4 identifica que en el razonamiento

del estudiante se puede percibir una confusion, sin embargo, este mismo caso en la Parte 1
tiene limitaciones en su conocimiento matematico especificamente en el razonamiento
proporcional y como se relaciona con la probabilidad. A partir de ello, se infiere que el Caso
4 a pesar de sus limitaciones en su conocimiento matematico, logra con ayuda de la
justificacion de E1 distinguir la dificultad del estudiante para reconocer la equivalencia de

15% en la resolucién de problemas. En relacién con esto, solo de asigno el codigo (16).
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Figuras43  Caso 7 — E3 (P2)
En la evidencia anterior (Figura 45), se deduce que el Caso 7 identifica el concepto que

manejo el estudiante haciendo énfasis que fue de manera superficial, sin embargo, se puede
inferir que el Caso 7 considera que la respuesta de E3 no es incorrecta, de esta forma muestra

limitaciones en su conocimiento didactico. Por esta razén, solo de asigné el codigo (115).

5.1.2.5 Analisis del cuestionario Parte 2: Situaciéon 5

Tabla 11 Desempefios del Cuestionario Parte 2- Situacion 5.

El E2 E3
(Respuesta correcta) (Razonamiento (Sesgo de
erréneo) equiprobabilidad y
Concepcidn errénea
del azar)
Caso 1 v v v
Caso 2 X
Caso 3 v v v
Caso 4 v v v
Caso 5 X
Caso 6
Caso 7 v v

« Correcta/ | Parcialmente correcta/ X Incorrecta.

Mediante la Tabla 11, se logra percibir el desempefio de los siete casos en la Parte 2
de la quinta situacion. Cabe mencionar, que en la respuesta E1 todos los casos identificaron
que era la respuesta correcta sin embargo algunos no justificaron los factores didacticos. En
la respuesta E2 solo el caso 2 respondid incorrectamente, en particular este caso considera
que todas las respuestas de los estudiantes hipotéticos son correctas, finalmente en la
respuesta E3 solo el caso 5 responde incorrectamente mostrando sesgo de equiprobabilidad y
concepcidn erronea del azar. Seguidamente se presentan algunas evidencias relevantes de la

Situacion 5 del cuestionario.
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Figuras44  Caso 2 - E3 (P2)
En esta evidencia (Figura 46), se infiere que el Caso 2 considera que este razonamiento

también es valido junto con las otras dos respuestas de estudiantes hipotéticos, sin considerar
que E3 presenta el Sesgo de equiprobabilidad y Concepcion errénea del azar, sin embargo,
precisa que el estudiante debe tener mas atencion, se podria percibir que implicitamente
considera que el estudiante tuvo algin error. En consecuencia, el Caso 2 muestra limitaciones

en su conocimiento didactico por esa razon, se asignan los cédigos (116 / F6 F14).
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Figuras45  Caso 3 - E1 (P2)
En la evidencia anterior (Figura 47), se deduce que el Caso 3 identifica

los conceptos que E1 tuvo en cuenta para responder, mostrando asi su conocimiento didactico
para interpretar el razonamiento de E1 identificando el concepto central que toma en
consideracion, percibiendo el procedimiento que realizé. Por tal razon, se identifica los

codigos (17 115 116).
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Figuras46  Caso5-E3 (P2)
En esta evidencia (Figura 48), se infiere que el Caso 5 considera que el razonamiento del

estudiante es valido, sin embargo, pasa desapercibido el Sesgo de equiprobabilidad y
Concepcidn errénea del azar que este presenta, se infiere que también presenta este sesgo y

esta concepcion errénea, cabe aclarar que teniendo en cuenta las respuestas que el caso 5
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presenta de E1 y E2, se puede deducir que no se siente seguro de sus argumentaciones. Este
caso muestra que tiene limitaciones matematicas que se trasladan a su conocimiento

didactico. A partir de lo anterior se consideran los codigos (F6 F14).
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Figuras47  Caso 6 — E3 (P2)
En la evidencia anterior (Figura 49), se deduce que el Caso 6 expresa en sus palabras el

razonamiento del estudiante, sin embargo, no se percata del Sesgo de equiprobabilidad y
Concepcidn errénea del azar que presenta E3. En consecuencia, el caso 6 muestra algunas
limitaciones para percibir sesgos o confusiones, por lo tanto, limitaciones en su conocimiento

didéactico, sin embargo, se asignan los cédigos (115 116).

5.2 Resultados de la investigacion

Partiendo de las observaciones de los resultados del cuestionario, se pudo identificar
dificultades que presentan los profesores en formacion para la ensefianza de la probabilidad
simple y compuesta, sin embargo, también se pudieron identificar conocimientos pertinentes
gue guardan relacion con el subdominio (KFLM) del MTSK. Seguidamente, se presentan los
resultados de la investigacion, se divide en tres secciones: Resultados a partir de la
perspectiva Top-Down, Presentacion y discusion de las categorias tedricas emergentes

(indicadores de conocimientos) y finalmente los patrones de los codigos.

5.2.1 Resultados a partir de la perspectiva Top-Down

A partir de la perspectiva Top-Down se tiene en cuenta como referente las ideas
estocasticas fundamentales (Heitele, 1975), Concepciones sobre probabilidad (Batanero y
Sanchez, 2005; Burbano, 2015), Heuristicas, sesgos y falacias en probabilidad (Bersabe,

2018; Batanero, Contreras y Diaz, 2012; Serrano, Batanero y Cafiizares, 1998; Diaz, 2003) y
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finalmente los indicadores de andlisis del subdominio (KFLM) propuestos tanto por Sosa et
al. (2016) como por Ledn (2020). Cabe aclarar, en esta perspectiva se contempla el
desdoblamiento por parte de referentes permitiendo identificar nuevas categorias tedricas

propias de los datos que surjan a lo largo de la investigacion.

5.2.1.1 Parte 1 del Cuestionario didactico

En la Parte 1 del cuestionario los casos resolvieron las situaciones problema, en
consecuencia, se percibieron algunas limitaciones en su conocimiento matematico para la
ensefianza de la probabilidad simple y compuesta, del mismo modo, se perciben algunos

codigos frecuentes que ayudan a caracterizar el conocimiento matematico de los casos.

Partiendo de las dos categorias del grupo Conceptos y solo una categoria del grupo de
Dificultades, se elabora mediante el software de ATLAS.ti la (Figura 50), una red que
evidencia la relacion entre los codigos de la Parte 1 del cuestionario y los siete casos.
Particularmente en la categoria ldeas estocasticas fundamentales resaltan los cddigos IE9
(Las leyes de los grandes nimeros.) junto con el IE10 (Muestreo), pues no se percibieron en
las respuestas de los Casos sin embargo el resto de las ideas fundamentales si. En la segunda
categoria que es Concepciones sobre probabilidad se logran identificar las cinco
concepciones y finalmente, en el segundo grupo Dificultades especialmente en la segunda
categoria Sesgos, falacias y confusiones se identifico cinco codigos, F1 (Heuristica de la
representatividad), F3 (Sesgo de la insensibilidad al tamafio muestral), F5 (Enfoque en el

resultado aislado), F6 (Sesgo de equiprobabilidad) y F14 (Concepcion erronea del azar).
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Figuras48  Red Parte 1 (Elaborado con ATLAS.ti)
Mediante la codificacion de la Parte 1, se realiza una tabla con los codigos presentada en

el apartado ANEXO 4: CODIGOS DE LOS CASOS, se puede percibir los c6digos que se

repiten por situaciones, estos estan relacionados con la categoria tematica de cada situacion.

Partiendo de lo anterior, se presenta la Tabla 12.

Tabla 12 Cadigos frecuentes por situacion

Categoria tematica
Aleatoriedad, secuencias
aleatorias y sus
propiedades.

Descripcion de los cadigos
Independencia y regla del producto
S1| IE4IE5 - Equidistribucion y simetria.

Situacion Caddigos

El espacio muestral como conjunto
Regla del producto de

IE2 IE4 de todas las posibilidades -
S2 | IE6 IE7/ Independenciay regla del producto probabilidades.
CcC - Combinatoria - Modelos de urnas

y simulacion -Concepcion clésica
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IE3IE6/ Regla de adicion de probabilidades Regla de la adicion de
S3 CA - Combinatoria - Concepcion probabilidades.
axiomatica
La probabilidad como Interpretacion de
S4 IE1 normalizacion de nuestras probabilidades desde un
creencias. enfoque frecuencial.
IE5 IE6 Equidistribucion y simetria - Razonamiento
S5 IE7 Combinatoria - Modelos de urnasy ~ combinatorio y céalculo de
simulacion. probabilidades.

Se logra percibir que las dos concepciones sobre probabilidad méas frecuentes fueron
la clésica (CC) y la axiomética (CA), un aspecto relevante es que los casos siendo profesores
en formacién, perciban la probabilidad simple y compuesta desde un enfoque formal, con
bases axiomaticas, teniendo en cuenta la regla de Laplace, apartandose de una concepcion
intuitiva, pues Batanero y Sanchez (2005) afirman que esta se manifiesta en personas que no
poseen formacion en probabilidad y son victimas de sus creencias personales, sin embargo,
hubieron algunas excepciones especialmente en las respuestas de los casos en la situacion 4 y

en las respuestas del Caso 5, donde se indican la concepcion subjetiva (CS) e intuitiva (CI).

Ahora bien, se logra percibir una relacién estrecha entre los codigos que se repiten por
situaciones y la categoria tematica respectivamente, en particular, en la (Figura 51) se
resaltan que las tres ideas estocasticas fundamentales con mas frecuencia en los resultados
fueron: IE6 (Combinatoria.), IE5 (Equidistribucion y simetria.) y por Gltimo 1E4
(Independencia y regla del producto.). Cabe mencionar que a pasar que dentro de estos
codigos esta la Regla del producto, en los resultados de los casos tanto en la Situacion 2
(Regla del producto de probabilidades) como la Situacion 3 (Regla de la adicion de
probabilidades), se percibié confusidn con estas dos reglas, en algunos casos no interpretaban
correctamente el enunciado de la situacion llevandolos a confundir cudl de las dos reglas era
necesaria para cada situacion, en otros casos no tenian en consideracion la segunda

extraccion.
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Figuras 49  Los 10 codigos mas frecuentes (Elaborado con ATLAS.ti)
En la figura anterior se presenta el Top 10 de codigos mas frecuentes en los resultados de

los casos, para visualizar la frecuencia de los cddigos por grupo se presenta en el apartado
ANEXO 3: FRECUENCIA DE CODIGOS, tres figuras organizadas por orden de los grupos,
primero los codigos del grupo Conceptos, luego los cddigos del grupo Dificultades y

finalmente del grupo Estrategias.

5.2.1.2 Parte 2 del Cuestionario

En la Parte 2 del cuestionario los casos describieron el razonamiento de los
estudiantes hipotéticos de cada situacion problema, en consecuencia, se percibieron algunas
limitaciones en su conocimiento didactico para la ensefianza de la probabilidad simple y
compuesta, de igual modo, se observaron algunos cédigos frecuentes que ayudan a
caracterizar el conocimiento especializado de las caracteristicas de aprendizaje de los casos

particularmente para la ensefianza de la probabilidad simple y compuesta.

Partiendo de una de las categorias del grupo Dificultades y el grupo de Estrategias, se
elabora mediante el software de ATLAS.ti la (Figura 52), una red que evidencia la relacion
entre los codigos de la Parte 2 del cuestionario y los siete casos. Especificamente en la
categoria Fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje de un contenido matematico
resalta el codigo 110 (Conocer que el razonamiento probabilistico de estudiantes, en

situaciones que involucren el concepto de probabilidad condicional, puede contener sesgos,
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falacias y confusiones) y en la categoria del grupo Estrategias Formas de interaccion de los
estudiantes con un contenido matematico el cédigo 111 (Conocer que los estudiantes
emplean expresiones lingiisticas inadecuadas para referirse a conceptos probabilisticos
(probabilidad simple, compuesta y condicional; teorema de Bayes; independencia de

eventos)) pues no se percibieron en las respuestas de los Casos sin embargo el resto de los

codigos de estas dos categorias si.

[iE|D 7:caso 7- resultados TG
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@ D S:caso 5- resultados TG
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Figuras50  Red Parte 2 (Elaborado con ATLAS.ti)

5.2.1.2.1 Categoria: fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje de un contenido
matematico

11: Conocer las necesidades y dificultades de los estudiantes sobre el contenido
matematico.

Mediante el andlisis de las respuestas del cuestionario, se percibe que los participantes
identifican las dificultades que puede presentar los estudiantes con los contenidos

relacionados a la naturaleza aleatoria de la probabilidad simple y compuesta, aunque, son
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relativamente pocas. En particular, identifica implicitamente el sesgo de la insensibilidad al

tamafio muestral en el razonamiento del estudiante hipotético.

12: Conocer las confusiones matematicas que pudiera tener el estudiante, provocadas por la
relacién equivocada de un contenido actual con un contenido relativamente anterior (por
ejemplo, con un tema pasado de la misma unidad o bloque tematico).

Ahora bien, los participantes evidenciaron percibir las confusiones matematicas que

podrian haber presentado los estudiantes hipotéticos. Entre estas confusiones, se desatacan las
relacionadas con la férmula de la regla del producto y adicién de probabilidades, la
dependencia e independencia de un suceso y los datos en la regla de Laplace particularmente

si se realiza una segunda extraccion.

13: Conocer las confusiones y los errores matematicos de los estudiantes, producidos por
no proceder ordenadamente o no respetar las convenciones matematicas.
A partir del andlisis de la codificacion de los resultados, se percibe pocas evidencias

por parte de los participantes en relacion con este indicador. Se puede inferir que los casos
mencionan que algunos estudiantes pueden caer en errores al confundir las cantidades
necesarias para la regla de Laplace por no proceder ordenadamente con las probabilidades
que brinda el enunciado. Globalmente, se infiere que los casos poseen limitaciones para

definir puntualmente las confusiones que presenten los estudiantes.

14: Conocer las imagenes o ideas matematicas inadecuadas que los estudiantes pueden
poseer 0 adquirir de un contenido.
Por medio de la codificacion de las respuestas de los Casos, se percibe que identifican

algunas ideas inadecuadas que los estudiantes pueden desarrollar al momento de la resolucién
de problemas de probabilidad simple y compuesta, sin embargo, hay algunas excepciones,
particularmente el Caso 2, pues interpreta que la gran mayoria de las respuestas de los
estudiantes hipotéticos son correctas a pesar de mencionar alguna confusion previamente,
igualmente el Caso 5 que presenta varios sesgos en la Parte 1 del cuestionario que se

trasladan a su conocimiento didactico.
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15: Conocer los errores que los estudiantes pueden cometer al hacer determinados céalculos
aritméticos provocados por un despiste al hacer operaciones o transformaciones, o por no
dominar el nuevo contenido gue se estd abordando.

De manera generalizada los Casos identifican que un error por parte de los estudiantes

es al momento de realizar la regla de Laplace y reconocer que cambia las cantidades si se
realiza una extraccion anteriormente. De igual forma para los Casos 2 y 5 que presentan
algunas confusiones en su conocimiento matematico se les dificulta percibir los errores de los

estudiantes, en consecuencia, presentan limitaciones en su conocimiento didactico.

16: Conocer que los estudiantes tienen dificultades en reconocer y aplicar analogias y
equivalencias en la resolucion de problemas.
Se percibe pocas evidencias por parte de los participantes en relacion con este

indicador. En particular, el Caso 4 identificé que el estudiante hipotético E1, tuvo dificultades
al momento de hacer una analogia con la proporcionalidad, la cual tiene como fundamento
segin Mochdn (2012) el concepto de razén que es uno de los subconstructos de la fraccion,

contextualizado a la probabilidad de irritacion del medicamento propia de la situacion 4.

112: Saber que la naturaleza aleatoria de los eventos en probabilidad podria generar
dificultades en la interpretacion de los enunciados por parte de los estudiantes.
Al igual que con el indicador anterior, mediante las respuestas de los participantes se

puede concluir que hay pocas evidencias de este. Sin embargo, se identifica que el Caso 1
percibe en la respuesta de E1 una confusion en la interpretacion del enunciado de la situacion
4, confundiendo la poblacidn total con la cantidad del cuero cabelludo. En consecuencia, se
percibe que los participantes tienen limitaciones en delimitar que la confusion que presenta el

estudiante es relacionada con la naturaleza aleatoria de la probabilidad.

114: Conocer que las experiencias previas de los estudiantes ante fendmenos aleatorios
pueden propiciar confusiones, falacias y sesgos en su razonamiento probabilistico.
A pesar de que perciben pocas evidencias en relacion con este indicar, el Caso 1

percibe en la respuesta de E3 de la situacion 4 una confusion que esta relacionada con la

experiencia que ha construido el estudiante sobre sus creencias de la suerte, evidenciando
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Dificultad en diferenciar azar y suerte. En relacion con lo anterior, se infiere que los
participantes tienen limitaciones en percibir que las experiencias que tengan los estudiantes
sobre fenémenos aleatorios influyen en su razonamiento probabilistico ocasionando

confusiones o0 sesgos.

5.2.1.2.2 Categoria: formas de interaccion de los estudiantes con un contenido

17: Saber interpretar el conocimiento o pensamiento matematico que expresan los
estudiantes en su lenguaje (comun o en proceso de adquisicion del nuevo contenido
matematico mezcla del lenguaje comdn con el matematico).

Mediante la (Figura 51) se presenta el Top 10 de los codigos mas frecuentes que se

percibieron en los resultados de los participantes, a partir de esto se observa que el cddigo
mas utilizado fue 17 que hace referencia a este indicador. Especialmente los Casos 1, 3, 5,6y
7 evidencian este indicador de conocimiento, abriendo la posibilidad de relacionarse con
otros indicadores, igualmente hay algunas excepciones como los Casos 2 y 4 particularmente
muestras varias confusiones tanto en su conocimiento matematico como didactico, se infiere
que esas limitaciones obstaculizan la posibilidad de interpretar pertinentemente el
conocimiento de los estudiantes hipotéticos. En consecuencia, se percibe que la mayoria de
los participantes saben interpretar el conocimiento o pensamiento matematico que expresan

los estudiantes en su lenguaje.

18: Conocer los detalles de la resolucién de un problema susceptibles de desviar la
atencion de los estudiantes para llegar a su solucion.
Al igual que con el indicador anterior, mediante la codificacion de los resultados se

observa en la (Figura 51) anteriormente presentada, que el presente indicador esta dentro del
Top 10 de cédigos mas frecuentes. Especialmente el Caso 6 y 7 evidencian reconocer que
algunos estudiantes pasan desapercibidos el total se posibilidades del suceso de sacar cara o
sello, la independencia o dependencia de un seceso en la situacion 2, de igual forma

identifican que la respuesta E1 en la situacion 4 parte de la consecuencia mas no de la
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probabilidad de ocurrencia llevandolo a un error. Por lo tanto, los participantes tienen

limitaciones en reconocer que detalles desvian la atencion del estudiante.

19: Conocer los calculos matematicos que podrian realizar de forma mecénica los
estudiantes sin saber en realidad lo que estan haciendo matematicamente.
Se percibe pocas evidencias por parte de los participantes en relacion con este

indicador, concretamente, el Caso 2 indica que E3 responde empleando en su razonamiento
calculos de forma mecénica en la situacion 3. Por esta razon se considera que los
participantes tienen limitaciones en su conocimiento didactico particularmente con la

identificacion de calculos mecanicos de los estudiantes.

113: Conocer que las experiencias previas de los estudiantes ante fenémenos aleatorios
contribuyen a la introduccién de conceptos probabilisticos.
Al igual que con el indicador anterior, se percibe pocas evidencias por parte de los

participantes en relacion con este indicador, especificamente el Caso 2 reconoce que las
experiencias previas del estudiante influyen en el razonamiento de este. Pese a esto, se
considera que los participantes tienen limitaciones al percibir esta relacion entre las

experiencias previas de los estudiantes con la introduccion de conceptos probabilisticos.

5.2.3 Propuesta y discusion de nuevos indicadores de conocimiento

En virtud de los resultados de los Casos, se identifica dos nuevos indicadores
relacionados con el conocimiento didactico sobre las caracteristicas de aprendizaje que tienen
profesores de matematicas en formacion en la ensefianza de probabilidad simple y
compuesta. Seguidamente, se presentar los nuevos indicadores junto con una breve

descripcion indicando a que categoria del KFLM pertenece.

115: Conocer los conceptos e ideas estocasticas que toma o no en cuenta el estudiante para
la resolucion de un problema.
Mediante el analisis y codificacidn de los resultados, se infiere que los participantes al

momento de describir el razonamiento empleado por cada estudiante hipotético en la Parte 2
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del cuestionario, enfatizando en las posibles estrategias, percepciones y causas que lo
llevaron a responder de esa forma en particular, lograban percibir ya sea los conceptos o ideas
estocasticas que tomaba o pasaba desapercibido el estudiante llevandolo a una confusion.
Muestra de esto, el Caso 1 identifica que E1 en la Situacién 3 toma en consideracién la
definicion de casos excluyentes y Regla de la adicion de probabilidades para resolver el

problema correctamente.

Ahora bien, Lépez, Ojeda & salcedo (2018) afirma que las ideas fundamentales de
Heitele (1975) son una guia en la educacion de manera continua, asi mismo Carvajal, &
Verdejo (2019) asegura que son relevantes en el curriculo colombiano pues ayudan en la
formacion del ciudadano. Por esta razén se permitio redactar este nuevo indicador que haria
parte la categoria Formas de interaccion de los estudiantes con un contenido matematico de
esta forma perteneceria al grupo de cédigos Estrategias. A partir de este nuevo indicador se
le asigna el codigo 115, aplicandolo a la codificacidon de los resultados, de esta forma se
puede visualizar mediante la (Figura 51) que el presente cddigo es el segundo con mas

frecuencia en los resultados de esta investigacion.

116: Conocer los procedimientos matematicos que realiza el estudiante en su respuesta,
para la resolucidn de un problema matematico.
De forma parecida al indicador anterior, a partir del analisis y codificacion de los

resultados, se infiere que los participantes al momento de describir el razonamiento de los
estudiantes hipotéticos en la Parte 2 del cuestionario, identificaban el proceso matematico
que realizaba el estudiante para solucionar alguna de las cinco situaciones del cuestionario,
algunos casos solo realizaban esta descripcion. Tal como se muestra el Caso 7 en la situacion
5 identificando que E1 analiza la situacién y considera la segunda extraccion ayudando a

calcular correctamente la probabilidad del suceso.
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Del mismo modo, Contreras, NUfiez y Suarez (2021) indican la importancia que los
profesores de matematicas implementen situaciones problemas para una ensefianza
significativa, en relacion con esto, Pifieiro, Castro, R, y Castro, E. (2022) afirman que los
profesores en formacidn presentan limitaciones al interpretar los procedimientos que realizan
los estudiantes para la resolucion de problemas. A raiz de esto se vio la necesidad de redactar
este nuevo indicador que haria parte la categoria Formas de interaccion de los estudiantes
con un contenido matematico de esta forma perteneceria al grupo de cédigos Estrategias al
igual que el indicador anterior. A partir de este nuevo indicador se le asigna el cédigo 116,
aplicandolo a la codificacion de los resultados, de esta forma se percibe mediante la (Figura

51) presentada con anterioridad que el presente codigo es el quinto con mas frecuencia.

5.2.4 Patrones de codigos

Mediante los resultados de los participantes y su codificacion, se realiza un cuadro
con todos los cddigos de cada Caso solamente de la Parte 2 del cuestionario, organizado por
situacion y estudiante hipotético, esta se presenta en el apartado ANEXO 4: CODIGOS DE
LOS CASQOS, se puede percibir patrones entre conjuntos de codigos. Estos patrones daran
cuenta de los saberes que destacaron entre los participantes de la investigacion, de esta forma
se extraen cuatro conjuntos de cddigos y se presentan en la Tabla 13 junto con una breve

descripcion de los indicadores a los que hace referencia los cédigos.

Tabla 13 Patrones de cédigos Parte 2

Grupo de Descripcion
cddigos

Saber interpretar en el conocimiento o pensamiento matematico que
17 115 conceptos e ideas estocasticas toma o no en cuenta el estudiante para la
resolucion de un problema.

Saber interpretar en el conocimiento o pensamiento matematico del
14 /17 115 estudiante las imagenes o ideas matematicas inadecuadas que pueden
poseer de un contenido e identificar los conceptos e ideas estocasticas que
toma o no en cuenta el estudiante para la resolucién de un problema.




1718 115

17115116
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Saber interpretar en el conocimiento o pensamiento matematico del
estudiante los conceptos e ideas estocasticas que toma o no en cuenta para
la resolucién de un problema y los detalles susceptibles de desviar su
atencion.

Saber interpretar en el conocimiento o pensamiento matematico del
estudiante que conceptos e ideas estocasticas toma o no en cuenta en los
procedimientos matematicos para la resolucion de un problema.

Del mismo modo que con la tabla anterior se plantea la Tabla 14, con la diferencia de dar

cuenta mediante los codigos que se indicaron con menos frecuencia o no se percibieron en los

resultados de los participantes, evidenciando las limitaciones que presentan en relacion con

los indicadores de conocimiento de KFLM excluyendo el 110 pues se centra especificamente

en probabilidad condicional, lo que seria incoherente con el objetivo de la investigacion.

Seguidamente se muestran los codigos y una breve descripcion general de las limitaciones de

los participantes segun estos.

Tabla 14 Limitaciones de los casos

Cadigos

Descripcion

1116112 114/
19111113

Limitaciones en saber que la naturaleza aleatoria de los eventos en
probabilidad podria generar dificultades en la interpretacion de los
enunciados, identificando las necesidades y dificultades de los estudiantes
en reconocer y aplicar analogias y equivalencias en la resolucion de
problemas, igualmente conocer que los estudiantes emplean expresiones
linguisticas inadecuadas para referirse a conceptos probabilisticos ademas
que algunos calculos matematicos que podrian realizar de forma mecanica
sin saber en realidad lo que estan haciendo matematicamente, Asi mismo
poseen limitaciones en conocer que las experiencias previas de los
estudiantes ante fendmenos aleatorios pueden tanto propiciar la
introduccion de conceptos probabilisticos o por el contrario confusiones,
falacias y sesgos en su razonamiento probabilistico.
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6. CONCLUSIONES

Tomando en consideracién que el objetivo general de la investigacién fue caracterizar el
conocimiento especializado del profesor de matematicas en formacion para la ensefianza de la
probabilidad simple y compuesta, se identificé en la literatura elementos del conocimiento
tanto matematico como didactico mediante las categorias del subdominio KFLM del modelo
MTSK. Este modelo considera la Teoria Fundamentada como enfoque para el analisis de la
informacién mas especializado, particularmente la perspectiva Top-Down, por esta razon se
tomo en cuenta para el anlisis de los resultados junto con las ideas estocasticas
fundamentales (Heitele, 1975), Concepciones sobre probabilidad (Batanero y Sanchez, 2005;
Burbano, 2015), Heuristicas, sesgos y falacias en probabilidad (Bersabe, 2018; Batanero,

Contreras y Diaz, 2012; Serrano, Batanero y Cafiizares, 1998; Diaz, 2003).

En relacidn con la idea anterior, se disefié un cuestionario didactico que considera la
probabilidad simple y compuesta, el cual esta formado por cinco situaciones, cada una consta
de dos partes, una primera donde se presenta la situacion que son adaptaciones de las
investigaciones de Inzunza y Guzman (2011) y Walpole et al. (2014). La segunda parte
considera las respuestas de estudiantes hipotéticos a partir de reportes de investigacion sobre
posibles sesgos, falacias o confusiones que puede presentar los estudiantes. La validacion se
hizo a través de expertos y pruebas piloto, de esta forma, se presenta el cuestionario como un
instrumento validado y con bases en documentacion pertinente, ampliando su aplicabilidad
no solo a profesores en formacion, sino también en activo, e igualmente a programas de
formacién docente como una oportunidad de analizar sus conocimientos de las caracteristicas

de aprendizaje para la ensefianza de la probabilidad simple y compuesta.

Aun cuando dentro del objetivo de la investigacion no esta indagar sobre el conocimiento

matematico de los participantes, se consider6 igualmente necesario realizar un matriz de
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andlisis de la Parte 1 del cuestionario, es relevante como afirma Shulman (1987) que el

Iprofesor comprenda aquello que ha de ensefiar, asi como escudero (2015) menciona que el
conocimiento sobre las matematicas es un fundamental en la ensefianza de estas, debido a que
permite la relacion entre saber qué ensefia y por qué lo ensefia. Por esa razon, mediante la
codificacidn de los resultados se logra inferir que los profesores en formacion tienen
limitaciones en su conocimiento matematico especificamente se logra identificar que poseen
los siguientes sesgos, falacias y confusiones: Heuristica de la representatividad, Sesgo de la
insensibilidad al tamafio muestral, Enfoque en el resultado aislado, Sesgo de equiprobabilidad
y Concepcion erronea del azar. Ahora bien, se infiere/reconoce/identifica que los
participantes perciben la probabilidad simple y compuesta desde un enfoque formal, con

bases axiomaticas, teniendo en cuenta la regla de Laplace, apartandose de una concepcion

intuitiva, pues en la codificacion predomino la concepcidn clasica y axiomatica.

Con respecto al conocimiento didactico, el analisis se realiza a partir de una matriz de
analisis de la Parte 2 tomando en consideracion los indicadores de conocimiento del KFLM,
esto permite extraer los hallazgos centrales de la investigacion evidenciando limitaciones de
los profesores en formacion en saber que la naturaleza aleatoria de los eventos en
probabilidad podria generar dificultades en la interpretacion de los enunciados, identificando
las necesidades y dificultades de los estudiantes en reconocer y aplicar analogias y
equivalencias en la resolucién de problemas, de igual forma se perciben entre los codigos que
los més frecuentes fueron, saber interpretar en el conocimiento o pensamiento matematico del
estudiante las imagenes o ideas matematicas inadecuadas que pueden poseer de un contenido
e identificar los conceptos e ideas estocasticas que toma o no en cuenta el estudiante para la
resolucion de un problema siendo estos sus fortalezas. Asimismo, a pesar de que se

evidenciaron conocimientos en los profesores en formacion también mostraron limitaciones
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tanto en su conocimiento matematico como en su conocimiento didactico, cabe resaltar que
se perciben que algunas de las primeras limitaciones se trasladan a su conocimiento didactico

llevandolos a confusiones.

El analisis de los resultados de los participantes permitié identificar esta nueva
propuesta de indicadores que haria parte de la categoria Formas de interaccion de los
estudiantes con un contenido matematico del subdominio KFLM, de esta forma las siguientes
investigaciones que tengan un objetivo similar puedan utilizarlos y construir conclusiones al
caracterizar el conocimiento del profesor de matematicas en probabilidad, volviéndose un
aporte al modelo MTSK y a medida que se siga investigando en esta linea puede que se

desarrolle un modelo pensado particularmente en el conocimiento en probabilidad.

De modo que la linea de investigacion sobre el conocimiento del profesor de

matematicas es amplia, por esa razén una de las limitaciones de esta investigacion fue tomar

un solo instrumento de recogida de informacién, seria pertinente considerar entrevistas
semiestructuradas enfatizando en aspectos docentes, planeaciones de clases y entrevistas en
profundidad para clarificar aspectos que se observen en los instrumentos anteriores. Asi
mismo, considerar un solo subdominio de conocimiento del MTSK podria limitar las
observaciones, por eso mismo seria interesante considerar no solo otro subdominio, sino que
también las creencias y concepciones que tengan los profesores en formacion sobre

probabilidad, ademas de indagar sobre como aspectos emocionales interfieren con la

ensefianza de esta.

Simultaneamente, delimitarse a probabilidad simple y compuesta podria verse como
una limitacién, se puede profundizar junto con la probabilidad condicional, y hacer una
retroalimentacion con los participantes de manera que puedan hacer una introspeccion,

contribuyendo en su formacién docente. A partir de esta investigacidn se generan mas



134

preguntas como: ¢ Qué conocimientos especializados sobre el aprendizaje tienen profesores
de matemaéticas en formacidn en relacion con la ensefianza de probabilidad simple,
compuesta y condicional?, ;Qué creencias y concepciones tiene los profesores en formacion
sobre la probabilidad?, ;Con cuales otros subdominios del MTSK se pueden los resultados
del cuestionario relacionar?, preguntas que propician la motivacion de seguir desarrollando

investigacion en la educacion sobre probabilidad.

Los resultados de esta investigacion indican que el conocimiento de los futuros
profesores sobre probabilidad simple y compuesta presenta fortalezas, pero también tensiones
y limitaciones. Estos hallazgos no solo llaman la atencion sobre la naturaleza de las posibles
limitaciones en su conocimiento tanto matematico como didéactico, sino también que las
experiencias de aprendizaje durante su formacion como profesores parecen no expandir
ciertos aspectos fundamentales. Esto sugiere que los programas de formacion docente deben
considerar la investigacion y reflexion sobre el aprendizaje y ensefianza de la probabilidad
como un eje con igual importancia que los demas conceptos en matematicas. En funcion de lo
planteado, se identifica que es pertinente que los cursos de formacion consideren modelos de
conocimiento especializado del profesor en probabilidad, con la intencién de realizar un plan

de mejoramiento y fortalecer su conocimiento profesional.
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