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RESUMEN 

El conocimiento del profesor es objeto de interés en diversas investigaciones 

relacionadas con el desarrollo profesional de profesores tanto en activo como en formación, 

sin embargo, la literatura que se particularice en el conocimiento del profesor sobre las 

características de aprendizaje en probabilidad simple y compuesta en los estudiantes es 

escasa. En relación con la problemática expuesta se plantea la interrogante del estudio: ¿Qué 

conocimientos especializados sobre las características de aprendizaje tienen profesores de 

matemáticas en formación en relación con la enseñanza de probabilidad simple y 

compuesta?, teniendo esto en cuenta el objetivo fue caracterizar el conocimiento 

especializado de las características de aprendizaje del profesor de matemáticas en formación 

en la enseñanza de la probabilidad simple y compuesta. Para esta caracterización se utilizó el 

modelo de conocimiento Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) 

particularmente el subdominio KFLM. Esta investigación es cualitativa, toma en 

consideración como casos de interés siete profesores en formación de matemáticas. Para el 

análisis de los resultados se utilizó la perspectiva Top-Down, se codifica las heurísticas y 

sesgos en el razonamiento probabilístico, las concepciones sobre probabilidad, las ideas 

estocásticas fundamentales y los indicadores de conocimiento del KFLM, junto con el 

software ATLAS.ti y las dos matrices de análisis se logra identificar tanto fortalezas como 

limitaciones en el conocimiento matemático y didáctico del profesor de matemáticas en 

formación, algunas de las limitaciones que predominaron fue la heurística de la 

representatividad y sesgo de la insensibilidad al tamaño 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 estocásticas que toma o no en cuenta el estudiante para la 

resolución de un problema. 
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PALABRAS CLAVES:  

Conocimiento especializado del profesor de matemáticas en formación; Características 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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INTRODUCCIÓN 

Este trabajo de grado realiza una caracterización del conocimiento especializado de 

siete profesores en formación de matemáticas particularmente con la enseñanza de 

probabilidad simple y compuesta, partiendo de esto, costa de un total de siete capítulos. 

Seguidamente se muestra la estructura por capítulos, junto con una breve descripción de cada 

uno con la intención que el lector tenga una visión general de la investigación. 

En el primer capítulo se plantea aspectos generales de la problemática de la 

investigación. Primero se incluye la motivación que causo el interés en la línea de 

conocimiento especializado del profesor, seguidamente se presenta el planteamiento de la 

problemática y la pregunta. A partir de esto se muestran tanto el objetivo general como los 

específicos y se cierra este capítulo con la justificación. 

En el segundo capítulo se presentan los antecedentes de la investigación. Se organizan 

en tres grupos, el primero son tres investigaciones que se centran en las dificultades entorno a 

la enseñanza de la probabilidad, el segundo son tres investigaciones sobre conocimiento 

didáctico y se termina con el grupo sobre conocimiento matemático formado por cinco 

investigaciones. 

En el tercer capítulo se presentan los aspectos que conforman el marco teórico de la 

investigación. Primeramente, los fundamentos matemáticos relacionados con la probabilidad 

simple y compuesta, más adelante, se presenta cinco modelos de conocimiento del profesor 

de matemáticas, haciendo énfasis en el modelo MTSK siendo este uno de los referentes 

teóricos centrales de la investigación. Para finalizar con el marco referencial conformado por 

la heurísticas y sesgos en el razonamiento probabilístico, concepciones sobre probabilidad y 

cierra con las ideas estocásticas fundamentales de Heitele (1975), estos elementos se tienen 

en cuenta para el análisis. 
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En el cuarto capítulo se presenta la metodología de la investigación. Comenzando por 

la descripción de la investigación cualitativa, de la elección del estudio de casos y las 

características de los siete casos seleccionados. Posteriormente, el instrumento de recogida de 

información junto con su validación mediante pruebas piloto y expertos, que es el 

cuestionario de conocimientos en probabilidad simple y compuesta. Seguidamente, se 

presenta los instrumentos de análisis de la información, mediante la perspectiva de análisis de 

la información Top-Down, junto con la creación de las dos matrices de análisis, la 

codificación y la utilización del software ATLAS.ti. 

En el quinto capítulo se presenta los análisis de la investigación. Primeramente, se 

muestran algunas evidencias relevantes del conocimiento matemático y luego del 

conocimiento didáctico 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 códigos y los casos, así mismo, tablas de los códigos más frecuentes 

por situación. Por último, se presenta los patrones de códigos que se evidencian junto con las 

limitaciones de los casos. 

En el sexto capítulos se presentan las conclusiones de la investigación. Partiendo de la 

síntesis de las fortalezas y limitaciones de los participantes, luego se mencionan los aportes al 

modelo MTSK. Así mismo se presentan las limitaciones que tuvo la investigación y las 

recomendaciones o sugerencias a futuras investigaciones que su motivación este alineada con 

la línea de investigación sobre el conocimiento especializado del profesor de matemáticas. 

Finalmente, en el séptimo capítulo se presenta las referencias que se utilizaron a lo largo de la 

investigación.  
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Motivación 

Cuando era pequeña consideraba que la profesión docente era sencilla, solo se 

necesitaba saber muy bien los temas que iba a enseñar. Pensaba que ser profesor consistía en 

dar clase de temas complejos a niños que muy probablemente no estaban en disposición. 

También, era consciente desde temprana edad que muchos compañeros no respetaban a los 

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

Sin embargo, me inscribí a la Licenciatura en Matemáticas en la Universidad del 

Valle, pensando en cambiar de carrera. A medida que iba avanzando en los cursos y los 

semestres, la percepción que tenía de la profesión fue cambiando. En consecuencia, empecé a 

reflexionar sobre el trasfondo de la práctica profesional de los profesores y la importancia que 

tiene su labor en la sociedad. Fue en ese momento que me permití ser conquistada por la 

Licenciatura en Educación Matemática, por tal motivo decidí quedarme y terminar mi carrera 

como profesora de matemáticas.  

Cuando empecé a verme como futura profesora, surgieron diversas preguntas como: 

¿Qué aspectos deben tener los profesores para la construcción de una educación de calidad?, 

¿Los estudiantes para maestro estamos realmente preparados para alcanzar una enseñanza 

eficaz?, ¿Cómo afecta las creencias de los profesores al momento de la planeación y 

desarrollo de la clase? Junto con el acompañamiento de profesores, creció la curiosidad frente 

a la reflexión sobre los conocimientos necesarios en la práctica del profesor de matemáticas. 

Considero que para ser un profesional de la educación 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, económicos 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 planeación sobre el proyecto del trabajo de 

grado, empecé a definir qué temáticas o línea de investigación me daba curiosidad indagar a 

fondo. Teniendo eso en mente cursos como Didáctica III: Desarrollo de pensamiento 

estocástico y aleatorio y Estadística, sembraron en mí el interés sobre la realidad de la 

investigación en didáctica de la probabilidad, que es relativamente nueva. Siguiendo esta 

línea se volvió apasionante observar artículos relacionados con ello, además de indagar sobre 

cómo nosotros siendo profesores en formación estamos preparados para desarrollar el 

pensamiento estocástico en nuestros estudiantes. 

En sintonía con lo anterior, se comienzan a presentar curiosidad por modelos que su 

enfoque de investigación sea el campo de formación de profesores y relacionarlo con el 

pensamiento estocástico. A partir de esto se observa que son relativamente pocas las 

investigaciones relacionadas con los conocimientos tanto didácticos como matemáticos, 

además de tener en cuenta las creencias que tenga el profesor y cómo influyen estas al 

momento de enseñar probabilidad. Así mismo analizar las dificultades, obstáculos y falacias 

que pueden tener los profesores en activo y en formación y cómo esto se relaciona con sus 

prácticas.  

Finalmente, considero que la motivación de hacer esta investigación es por la 

importancia de seguir indagando los conocimientos de los profesores en formación y en 

activo, con el fin de ir caracterizándolos. Además de hacer conciencia frente a la necesidad de 

preparar a los futuros profesores sobre probabilidad pues nos ayuda a razonar y reflexionar 

sobre la práctica profesional y en consecuencia en la calidad de enseñanza. Tengamos en 

cuenta que la enseñanza de la probabilidad está condicionada por los conocimientos que 

tenga el profesor y esto a su vez influirá en el nivel de seguridad de sus clases de 

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

formación constantemente. 

1.2 Problemática 

Es de conocimiento público 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 razón, 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 últimos 

20 años en reformas curriculares en matemáticas (Vásquez y Alsina, 2013).  

A partir de lo anterior se puede empezar a mencionar la relevancia que tiene la 

alfabetización probabilística para el ciudadano promedio (Batanero, 2000). Al respecto, 

Moreno y Cardeñoso (2014) afirman que es necesario que el ciudadano esté alfabetizado 

probabilísticamente para que de esta forma pueda enfrentarse a diversas situaciones de la vida 

cotidiana haciendo análisis previo para la toma de decisiones. En conclusión, la 

alfabetización probabilística es fundamental para la formación del ciudadano promedio, dado 

que brinda las herramientas necesarias para gestionar eficazmente las demandas y funciones 

que están relacionadas con la incertidumbre en la cotidianidad (Gal, 2005; citado en Vásquez 

et al., 2018).   

Bennet (1998) y Everitt (1999) afirman que el aprendizaje de la probabilidad 

contribuye al desarrollo del pensamiento crítico, este a su vez permite a los ciudadanos 

comprender información presente en situaciones donde los fenómenos aleatorios, el azar y la 

incertidumbre están presentes (como se citó en Ortiz y Alsina, 2017). En relación con la idea 
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anterior “La relación entre el desarrollo de un país y el grado en que su sistema estadístico 

produce estadísticas completas y fiables es clara, porque esta información es necesaria para la 

toma de decisiones acertadas de tipo económico, social y político.” (Batanero, pág. 3, 2001). 

En consecuencia, la formación 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 visualización de los datos estadísticos y la interpretación de estos) en este último 

grupo estarían gran parte del ciudadano promedio (Moreno y Cardeñoso, 2014). 

Es evidente que la información que reciben los estudiantes es de fácil 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 

desempeñarse críticamente en la sociedad de la que hacen parte, capacitándolos para indagar, 

analizar, discernir sobre los datos que los rodea. Dentro de ese orden, Flores (2016) menciona 

que, en función de los datos estadísticos que encontramos en la cotidianidad, mediante la 

televisión, los periódicos, las revistas y en casi todos los medios de comunicación, se 

evidencia la necesidad de desarrollar un análisis 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 Vásquez (2017) sugieren que: 

La enseñanza de la estadística requiere considerar, desde las primeras edades, el 

reconocimiento, la organización, la representación y la interpretación de datos… 

Respecto a la probabilidad, se sugiere que el inicio de su enseñanza debería 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 lógico que goza de que sus proposiciones son siempre 

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

A nivel internacional las orientaciones en materia de educación matemática coinciden en que 

es necesario empezar desde la etapa de Educación Infantil (Alsina, 2012). Estas orientaciones 

toman fuerza desde 2000 cuando el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) 

propone incluir contenidos de estadística y probabilidad en los currículos de matemáticas en 

todos los niveles educativos (Alsina, 2019). De esta manera, es explícita la necesidad de que 

los estudiantes precisan de conocimientos y habilidades relacionadas al análisis de datos y 

probabilidad (Inzunza y Rocha, 2021).  

En sintonía con lo anterior, en el contexto colombiano el Ministerio de Educación 

Nacional (MEN) presenta Los Lineamientos curriculares de Matemáticas (1998), Estándares 

Básicos de Competencias en Matemáticas (2006) y Derechos Básicos de Aprendizaje (2016) 

con los cuales se espera delimitar y estructurar el currículo de matemáticas en Colombia. En 

un principio, el MEN (1998) propone el pensamiento aleatorio y sistemas de datos y 

mencionan que “una tendencia actual en los currículos de matemáticas 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 aún 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 búsqueda de soluciones razonables a problemas que no son deterministas 

(MEN, 2006). 

En las últimas décadas, se han propuesto reformas en el currículo de matemáticas, 

siendo el profesor uno de los agentes clave del sistema educativo (Sowder, 2007).  El 

conocimiento del profesor es objeto de interés para la realización de diversas investigaciones 

relacionadas con el desarrollo profesional de profesores en activo y en formación (Blanco, 

2005). En relación con lo anterior, Sowder (2007) menciona que para que las escuelas 
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mejoren, es indispensable que la enseñanza sea mejorada, sin embargo, las escuelas 

mejorarán 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 enseñanza y en particular de las matemáticas. Siguiendo la misma línea, todo 

profesional de la educación debe ser agente activo en el sistema didáctico para propiciar la 

construcción de conocimientos significativos de los estudiantes (Belmonte, Ruiz y Vecino, 

2005).  

Enfocándose en los profesores de matemáticas, se ha documentado la importancia de 

los conocimientos matemáticos y didácticos para su quehacer docente (León, Sosa y Carrillo, 

2020; Contreras et al., 2017; Alpízar, Chavarría y Oviedo, 2013). En ese sentido, Muñoz et al 

(2015) mencionan que es imprescindible una profundización en y desde la matemática. Al 

respecto, Vásquez 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 

enseñar lo que no se sabe bien. Además, Contreras et al. (2017) señalan que el dominio 

matemático que tenga el maestro se puede considerar como un “conocimiento profundo de la 

matemática fundamental”. Por ende, existe una relación entre el dominio de los contenidos 

matemáticos que tenga el profesor con el desarrollo de una educación de calidad (MEN) 

(2006).  

Al respecto, Batanero (2015) afirma que el conocimiento que poseen los profesores 

tanto en activo como en formación sobre la enseñanza de la probabilidad se puede considerar 

muy limitado. Enfocándose en las limitaciones que tienen los profesores respecto al 

conocimiento matemático Alpízar, Chavarría y Oviedo (2013) se muestran preocupados de 

que los profesores consideren que la Probabilidad no es tan útil para la formación de un 

ciudadano o consideran que es muy difícil de tratar. Batanero (2016) muestra algunos retos 



20 

 

 

 

 

para la enseñanza de la probabilidad y resalta la importancia de una formación pertinente para 

que los futuros profesores no se sientan inseguros al momento de enseñar probabilidad. 

Ahora bien, Ortiz et al (2006) enfatizan en la necesidad de reforzar la formación 

probabilística elemental de los futuros profesores, los autores llegan a afirmar que con la 

preparación profesional que ofrecen las universidades muy difícilmente podrán enseñar un 

tema donde muestran dificultades tan notables. 

Escudero, Flores y Carrillo (2012) considera que cuando el profesor se preocupa por 

cómo hacer que sus alumnos comprendan las características y propiedades de un concepto 

matemático, se hace visible la necesidad de un desarrollo profesional del profesorado pues de 

esta forma podrá afrontar los desafíos de la práctica docente. Al respecto, Pérez y Lis (2012) 

afirman: 

Los conocimientos didácticos pueden colaborar en la toma de decisiones para llevar 

adelante acciones más adecuadas a las circunstancias en las que los docentes 

desarrollan sus tareas y es por lo que la vía de aproximación profesional, con la 

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

De este modo, se resalta la necesidad de una preparación profesional del profesor en 

los conocimientos didácticos Escudero, Flores y Carrillo (2012). Este dominio de 

conocimientos se considera como una herramienta esencial en la práctica del profesor para 

poder acompañar a los estudiantes en el proceso de propiciar su aprendizaje (Carrillo et al., 

2018). Los profesores deberán tener conocimientos didácticos para su práctica profesional, 

ejemplo de estos conocimientos serían los recursos que utilizan para enseñar el concepto 

matemático, las estrategias, posibles dificultades y errores que tengan los estudiantes, 

asimismo la manera de hacer matemáticas y las relaciones entre los objetos matemáticos, 

(Muñoz et al. 2015). En conclusión, Godino y Batanero (2004) explican que el profesor trata 
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de conjugar las orientaciones curriculares con una visión constructiva de las matemáticas y 

del aprendizaje matemático, adoptando para ello modelos didácticos coherentes. 

Cabe señalar 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, Muñoz-catalán et al (2015) y Carrillo et al (2018) consideran a 

este conocimiento, como aquel que se desarrolla en el momento que se tiene la intención de 

enseñar un contenido matemático. Así mismo, son esas tareas profesionales particulares de la 

práctica del profesorado, las que ayudan a definir el conocimiento especializado del profesor 

y su diferenciación del conocimiento de otros profesionales, a pesar de que coincidan en 

ciertos aspectos (Escudero et al., 2015). De igual forma, Rodríguez et al., (2018) consideran 

que es indispensable para la enseñanza de las matemáticas, conocimientos que trasciendan el 

conocimiento matemático 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 matemáticas con el objetivo 

de que los estudiantes entiendan es una característica de la especialización del conocimiento 

del profesor. En conclusión, “lo que hace que el conocimiento del profesor de matemáticas se 

especialice no es tanto "qué" saben los profesores de matemáticas, sino "cómo" saben los 

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

En relación con la formación del profesorado sobre su conocimiento didáctico, 

Vásquez y Alsina (2015) consideran que es indispensable realizar intervenciones que 

permitan mejorar el nivel de los conocimientos matemáticos y didácticos pues afirman ser 

insuficientes. De igual forma varias investigaciones Franco Y Alsina (2022); Batanero, 

Gómez, Contrera y Díaz (2015)) enfatizan en las evidentes limitaciones que tienen los 

profesores respecto al conocimiento didáctico para enseñar probabilidad. En consecuencia, 
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León, Sosa y Carrillo (2020) sugieren más estudios sobre el conocimiento especializado del 

profesor para la enseñanza de la probabilidad además de la necesidad de reforzar en ese 

aspecto la formación continua del profesorado. 

Como consecuencia surge la pregunta de investigación: 

¿Qué conocimientos especializados sobre las características de aprendizaje tienen 

profesores de matemáticas en formación en relación con la enseñanza de probabilidad 

simple y compuesta? 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general  

• Caracterizar el conocimiento especializado de las características de aprendizaje del 

profesor de matemáticas en formación para la enseñanza de la probabilidad simple y 

compuesta. 

1.3.2 Objetivos específicos 

• Identificar en la literatura elementos del conocimiento matemático y didáctico del 

profesor para la enseñanza de la probabilidad simple y compuesta.  

• Diseñar y validar un cuestionario didáctico que permitan indagar aspectos del 

conocimiento especializado de las características de aprendizaje del profesor en 

relación con la enseñanza de la probabilidad simple y compuesta. 

• Elaborar una matriz de análisis que permita identificar los conocimientos 

especializados del profesor en relación con la enseñanza de la probabilidad simple y 

compuesta. 
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• Establecer indicadores de conocimiento especializado del profesor para el subdominio 

de conocimiento de las Características de Aprendizaje de las Matemáticas (KFLM) 

para la enseñanza de la probabilidad simple y compuesta. 

1.4 Justificación 

La calidad de la educación no se logra enfocándose solamente en la implementación 

de instrumentos, el aumento del financiamiento o nuevas políticas sino a través de la 

formación docente (Chehaybar y Kuri. 2007). Llinares (2014) menciona que es importante 

que los profesores en formación empiecen a razonar como expertos en diferentes momentos 

en la enseñanza de las matemáticas, cuestionando constantemente sobre sus conocimientos 

como futuros profesionales de la educación. Por esta razón, se consideró importante 

desarrollar una investigación enfocada en indagar los conocimientos de los futuros profesores 

y cómo estos inciden en su práctica docente, específicamente en la enseñanza de la 

probabilidad (Batanero, Gómez, Contrera y Díaz. 2015) 

Batanero (2015) afirma que la incertidumbre es parte de la vida del ciudadano 

promedio desde tempranas edades. Así mismo, Batanero menciona la necesidad de 

comprender los fenómenos aleatorios para hacer análisis 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 estocástico. En función de lo planteado, se busca 

llevar a cabo una investigación que reconoce la importancia de la didáctica de la probabilidad 

y cómo esto puede influir positivamente en las prácticas de enseñanza y en la formación de 

profesores.  

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

consideración la formación de profesores y la enseñanza de la probabilidad (León, 2020). 
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Dentro de este orden de ideas, Batanero, Gómez, Contrera y Díaz (2015) sugieren reforzar la 

formación de los profesores de matemáticas para la enseñanza de la probabilidad, además 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, León, Sosa y 

Carrillo (2020) resaltan la necesidad de más estudios que permitan comprender y caracterizar 

el conocimiento especializado del profesor para la enseñanza de la probabilidad. Esta 

investigación toma en consideración profesores en formación de la ciudad de Cali y con esto 

se espera caracterizar el nivel actual de conocimientos matemáticos y didácticos. 

Al respecto, se resalta que diversas investigaciones afirman que los conocimientos de 

profesores tanto en activo como en formación presentan limitaciones en la enseñanza de la 

probabilidad (Batanero et al, 2015; Ortiz y Cabrera, 2022; Alpízar, Chavarría y Oviedo, 

2013). Ortiz et al (2006) enfatizan en la evidente necesidad de reforzar la formación 

probabilística elemental y por tanto los conocimientos de los futuros profesores. Por esta 

razón, se considera realizar una investigación que permita identificar algunas limitaciones de 

conocimiento didáctico y matemático de profesores en formación de Colombia para la 

enseñanza de la probabilidad.  

Particularmente en Colombia, el Ministerio de Educación Nacional (MEN), a partir de 

1998 concibió los tópicos asociados con la probabilidad como parte del currículo, además, de 

la necesidad de fortalecer el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos como un 

conocimiento básico que deben desarrollar los estudiantes tanto en educación básica como 

media (Pantoja et al, 2017).  Sin embargo, la inclusión del pensamiento estocástico en los 

currículos se convirtió en un gran reto para Colombia y los demás países, si se toma en cuenta 

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

profesores y como estos influyen en las prácticas de enseñanza. 

En sintonía con lo anterior, León (2020) afirma que son pocos los instrumentos para 

evaluar las competencias y conocimientos de profesores para la enseñanza de la probabilidad. 

Aunque, desde hace aproximadamente tres décadas, se ha notado un incremento en el interés 

tanto a la comunidad de investigadores en matemática educativa como a las administraciones 

educativas, en determinar y caracterizar los componentes que conforman los conocimientos 

del profesor de matemáticas (Pino-Fan, Font y Godino, 2014). Con esta investigación se 

espera diseñar instrumentos de recogida de la información y de análisis 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 caracterización del 

conocimiento del profesor, entre ellos destacan la teoría del Conocimiento Base para la 

Enseñanza (CBE) propuesta por Shulman (1987), el Cuarteto de Conocimiento (KQ) 

desarrollado por Rowland, Huckstep y Thwaites (2005), el Conocimiento Matemático para la 

Enseñanza (MKT) desarrollado por Ball, Thames y Phelps (2008), el Conocimiento 

Didáctico-Matemático propuesto por Godino y Pino-Fan (2013) y el Conocimiento 

Especializado del Profesor de Matemáticas (MTSK) desarrollado por Carrillo et al. (2018). 

Esta investigación, pretende utilizar un modelo de conocimiento del profesor, el cual 

permitirá caracterizar elementos fundamentales del conocimiento especializado del profesor 

de matemáticas para enseñar probabilidad.  

2. ANTECEDENTES  

Ahora bien, sabiendo que se está en una sociedad en constante cambio esto conlleva 

que la formación de los profesores debe ir de la mano de las nuevas exigencias sociales 

(Vásquez y Alsina, 2013). Por lo cual se busca que los profesores, a través de sus prácticas, 
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propicien el razonamiento crítico 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 matemáticas (Sarmiento, 2007).Ahora bien lo mencionado por 

(Benjamín, 2009) indica que es posible desarrollar una propuesta curricular donde la 

Estocástica, específicamente el pensamiento aleatorio, sea un pilar central en el desarrollo del 

pensamiento matemático. En ese sentido, conviene centrar la mirada en investigaciones que 

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

A continuación, describiremos de manera breve y sucinta diversas investigaciones que 

abordan cuestiones relacionadas con formación de profesores para la enseñanza de la 

probabilidad. 

2.1 Dificultades entorno a la enseñanza de la probabilidad  

Batanero, Ortiz y Serrano (2007) realizan un breve resumen sobre el estado actual de 

la introducción generalizada de la probabilidad en los diversos niveles educativos. El estudio 

sigue la visión personal de los autores frente los principales temas investigados en relación 

con la didáctica de la probabilidad. Los autores dividieron las investigaciones sobre 

desarrollo cognitivo, sobre toma de decisiones, enseñanza y resolución de problemas, por 

último, currículum y formación de profesores, sistematización de la investigación. Los 

resultados de la investigación indican que muchos conceptos fundamentales de probabilidad 

se usan incorrectamente o no se comprenden. Concluyeron que muchos profesores se enfocan 

en la enseñanza de fórmulas al momento de plantearse la enseñanza de la probabilidad, en 

lugar de tomar en cuenta algunas directrices actuales que aconsejan una planeación de clase 

basado en proyectos, resolución de problemas y experimentación con fenómenos aleatorios.  

Ortiz y Cabrera (2022) realizan una caracterización de cómo algunas de las 

principales orientaciones curriculares a nivel internacional abordan la estadística y la 
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probabilidad tanto en Educación Infantil como en Educación Primaria de Australia, Chile, 

España, Estados Unidos, Nueva Zelanda y Singapur. Este estudio toma como referencia las 

ideas estadísticas fundamentales presentes explícitamente o de manera subyacente, desde la 

perspectiva de Burrill y Biehler. Para alcanzar el objetivo desarrollan una investigación 

cualitativa de carácter documental y utilizan como método el análisis 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 

estadística y probabilidad no es continua en los currículos infantil y primaria de todos los 

países, además las nociones de probabilidad en comparación de las de estadística es bastante 

menor en los currículos. En conclusión, afirman que es necesario reflexionar sobre la 

enseñanza del pensamiento aleatorio pues en muchas ocasiones se centra en lo procedimental 

además de la recurrencia por parte del profesorado de dejarlo al final de curso, con un margen 

de tiempo curricular insuficiente en comparación con otros contenidos dentro del currículo. 

Dani̇şman y Tanişli (2018) analizan el conocimiento del contenido pedagógico 

relacionado con la probabilidad (PCK) de los profesores de matemáticas antes, durante y 

después de un curso en términos de conocimiento del contenido, conocimiento del currículo, 

conocimiento del estudiante y conocimiento de los métodos y estrategias de enseñanza. Esta 

investigación tomó como referente teórico el modelo de conocimiento del contenido 

pedagógico (PCK) propuesto por Shulman (1986).  Los participantes fueron tres profesores 

de matemáticas de secundaria y los datos se recopilaron a través de observaciones y 

entrevistas semiestructuradas además se analizaron mediante un enfoque deductivo. Los 

resultados evidencian que los factores más 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 enseñanza efectiva de la probabilidad además de un (PCK) insuficiente para 
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una adecuada práctica docente. Los autores sugieren que se requiere un ambiente de 

aprendizaje donde los estudiantes sean más activos y expresen sus ideas con claridad, en 

lugar de la transferencia de información de profesor a estudiante, así mismo afirman que los 

conocimientos matemáticos que los futuros maestros aportan a la formación docente sobre 

probabilidad son insuficientes.  

2.2 Conocimiento didáctico  

Batanero, Gómez, Contrera y Díaz (2015) analizan los resultados de evaluar a 

profesores en formación sobre algunos elementos del conocimiento matemático común y 

especializado del contenido y del conocimiento del contenido y los estudiantes en relación 

con la probabilidad elemental. Esta investigación se apoya en el marco teórico propuesto por 

Hill, Ball y Schilling (2008), quienes denominan Conocimiento Matemático para la 

Enseñanza (MKT). Realizaron un cuestionario que se dividió en dos partes, en la primera 

participaron 157 profesores de formación, en la segunda parte participaron 81 sujetos, 

trabajaron en grupos 36 parejas y un grupo de tres. Los resultados de la investigación 

muestran un insuficiente conocimiento del contenido de probabilidad elemental en los 

profesores en formación, sin embargo, los resultados mejoran al evaluar la capacidad de 

justificación de las respuestas incorrectas.  En conclusión, esta investigación muestra que el 

conocimiento de los profesores en formación sobre probabilidad es muy limitado, esto se 

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

León, Sosa y Carrillo (2020) caracterizan el conocimiento didáctico que tienen los 

profesores de bachillerato en probabilidad condicional. Los autores toman como referente 

teórico el modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) enfocándose en el 

subdominio de conocimiento de las características del aprendizaje de las matemáticas 

(KFLM). En el estudio se implementó 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 análisis utilizaron un enfoque dual de análisis de los 

datos, denominado Bottom-Up y Top-Down. Los resultados del estudio permitieron encontrar 

nuevas categorías teóricas relacionadas al conocimiento didáctico las cuales denominaron 

indicadores de conocimiento, además evidencian limitaciones en el conocimiento del 

profesor para reconocer sesgo, falacias y confusiones. Concluyeron que es necesario más 

estudios que permitan comprender el conocimiento especializado del profesor para la 

enseñanza de la probabilidad, además de reforzar los procesos de formación inicial y 

continuo de profesores en relación con los conocimientos para la enseñanza de la 

probabilidad. 

Vásquez y Alsina (2015) analizan los resultados obtenidos en un estudio exploratorio 

sobre el conocimiento didáctico-matemático de los profesores de Educación Primaria para 

enseñar probabilidad. Esta investigación tomó como referente teórico el modelo del 

Conocimiento Didáctico-Matemático (CDM). La toma de datos fue a partir de un 

cuestionario CDM-Probabilidad implementado a 93 profesores de Educación Primaria. Los 

resultados de la investigación evidencian un conocimiento muy insuficiente de los profesores, 

mostrando la presencia de heurísticas y sesgos probabilísticos en consecuencia de serias 

dificultades para resolver correctamente las situaciones problemáticas. En conclusión, los 

autores afirman que es necesario realizar un programa de intervención que permita mejorar el 

nivel de los conocimientos matemáticos y didácticos para enseñar probabilidad del 

profesorado de Educación Primaria en activo. 

2.3 Conocimiento matemático   

Alpízar, Chavarría y Oviedo (2013) analizan el grado de conocimiento de los docentes 

de I y II Ciclo de la Educación General Básica sobre conceptos básicos de Probabilidad. Esta 
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investigación toma como marco teórico elementos teóricos sobre probabilidad, su enseñanza 

y aspectos referidos a formación docente, aspectos referidos a I y II Ciclos de la Educación 

General Básica en Costa Rica. Desarrollaron un cuestionario de ocho preguntas abiertas y 

cinco cerradas el cual se aplicó a 20 profesores, para el análisis de los resultados 

establecieron tres niveles de conocimiento: Demuestra poco conocimiento de los conceptos 

básicos de Probabilidad, Demuestra algún conocimiento de los conceptos básicos de 

Probabilidad y Demuestra conocimiento completo de los conceptos básicos de Probabilidad. 

Los resultados de la investigación muestran que algunos profesores tienen poco 

conocimiento, la mayor parte demostraron algún conocimiento y tres participantes un 

dominio completo de estos contenidos. En la conclusión, los autores afirman que es 

preocupante que algunos profesores consideren que la Probabilidad no es tan útil para la 

formación de un ciudadano incluso piensan que este tema es de difícil comprensión y que no 

tiene mucha aplicabilidad en situaciones cotidianas, además hacen un llamado de atención a 

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

Ortiz et al (2006) realizan un estudio sobre la capacidad de comparación de 

probabilidades y estrategias empleadas por maestros en formación. Esta investigación toma 

como referente teórico los estadios de razonamiento proporcional en la categoría de Noelting 

para la realización de las tareas. Realizaron un cuestionario con los 7 ítems a 102 profesores 

en formación. Los resultados de la investigación son preocupantes, dado el alto número de 

errores y la sencillez de los problemas, tanto en los que involucran comparación de fracciones 

como en los que incluyen elementos subjetivos. En las conclusiones los autores enfatizan en 

la necesidad de reforzar la formación probabilística elemental, de los futuros profesores de 

educación primaria, ellos afirman que difícilmente podrán enseñar un tema en que muestran 

dificultades tan notables. 
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Díaz, Contreras, Batanero y Roa (2012) analizan los resultados de evaluar los sesgos 

presentes en el razonamiento probabilístico condicional en futuros profesores de educación 

secundaria y bachillerato. Esta investigación tomó como referente teórico el modelo de Hill, 

Ball y Schilling (2008) sobre los componentes del conocimiento del profesor. Los 

participantes fueron 196 profesores en formación y el instrumento que se utilizó fue un 

cuestionario de 7 ítems tomados del cuestionario RPC (razonamiento sobre probabilidad 

condicional). Los resultados muestran que son pocos los profesores en formación que no 

tienen sesgos en su razonamiento probabilístico en situaciones que aparecen en la vida 

cotidiana o profesional. Los autores concluyen que la formación matemática recibida por los 

futuros profesores no es suficiente para evitar sesgos que podrían transmitir a sus estudiantes 

y sugieren la necesidad de prestar más atención a la enseñanza de heurísticas en probabilidad. 

Brückler y Šipuš (2023) investigan las intuiciones probabilísticas, los conceptos 

erróneos, los sesgos y las falacias en razonamiento de probabilidad condicional de los futuros 

profesores de matemáticas en el contexto de la pandemia. Esta investigación tomó como 

referente teórico 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 transición, él nivel cuantitativo informal y el nivel numérico. Los participantes de la 

encuesta piloto fueron 26 estudiantes, luego en el cuestionario que evalúa las 3 posibles 

falacias en relación con la probabilidad condicional, participaron 51 estudiantes de tres 

programas de estudios matemáticos. Los resultados evidencian que los primeros ejercicios 

fueron sencillos para los participantes, sin embargo, los últimos dos muestran que tenían un 

mayor nivel de dificultad. En relación con las falacias asociadas a la probabilidad, ningún 

participante evidenció la misma falacia en más 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, además sugieren que la formación de futuros profesores debe enfatizar en la 

realidad que afrontan los estudiantes, propiciando el desarrollo del pensamiento 

probabilístico. 

Castaño, Alonso, Mellone y Rodríguez (2020) analizan el contenido en un estudio 

exploratorio para determinar cómo los futuros profesores logran plantear y resolver una tarea 

de probabilidad en un contexto educativo específico.  Esta investigación toma como referente 

teórico propuesto por Hill, Ball y Schilling (2008), quienes lo denominan Conocimiento 

Matemático para la Enseñanza (MKT). Los participantes fueron 168 profesores en formación, 

sin embargo, solo 109 respuestas fueron válidas, se les pedía que crearán y resolvieran su 

problema, justificar su proceso creativo, y cómo 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 matemático y pedagógico al 

mismo tiempo, lo que no es habitual en estudios a gran escala como este. En conclusión, los 

autores afirman que, a pesar de haber obtenido buenos resultados en la mitad de las 

respuestas analizadas, aún existen muchos profesores en formación con dificultades, tanto en 

el desarrollo de sus habilidades matemáticas como pedagógicas. 
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3. MARCO TEÓRICO 

3.1 Fundamentos Matemáticos 

En esta sección se realiza de manera elemental la visualización de conceptos claves de 

probabilidad simple y compuesta para la interpretación de la investigación. Cabe resaltar, que 

el objetivo de la investigación no es la exposición del panorama matemático sobre la teoría de 

probabilidad. Por consiguiente, las definiciones planteadas a continuación no se realizan 

rigurosamente. Consecuentemente, es relevante la mención de los conceptos, debido a que 

estos son fundamentales, puesto que serán 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 estadística inferencial. Aunque, como defiende 

Shaughnessy (1992) el campo de la probabilidad y la estadística es simplemente un 

adolescente matemático, a comparación con la geometría, el álgebra o las raíces del cálculo 

(como se citó en Batanero, C. 2005). Sin embargo, Batanero (2005) asegura que las 

controversias que han acompañado la historia de la probabilidad no impiden mostrarla como 

un modelo matemático que ayuda a describir e interpretar la realidad de los fenómenos 

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 observación (o medición). En relación con esto, 

Rincón (2014) menciona que existen dos tipos de Experimentos o fenómenos en la 

naturaleza: los deterministas y los aleatorios.  

• Experimentos deterministas: son aquellos fenómenos que se caracterizan 

porque la relación causa-efecto aparece perfectamente determinada (Montes, 

2007). 
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• Experimentos aleatorios: son aquellos fenómenos que se caracterizan 

porque, aunque se repita con las mismas condiciones, el resultado variará de 

una repetición 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 Ω (omega mayúscula) y a un resultado particular del 

experimento se le denota por la letra ω (omega minúscula) (Rincón, 2014). 

3.1.3 Eventos 

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

Beaver R. y Beaver M, 2010) 

• Un evento simple es el resultado que se observa en una sola repetición del 

experimento, con frecuencia denotado por la mayúscula E con un subíndice (𝐸1). 

• Un evento es un conjunto de eventos sencillos (Mendenhall, Beaver R. y Beaver M, 

2010). Además, 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 Ω: 

Definición 3.1: El complemento de un evento A respecto de Ω es el subconjunto de todos los 

elementos de S que no están en A. Denotamos el complemento de A mediante el símbolo A′. 

(Walpole et al, 2012) 
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Definición 3.2: La intersección de dos eventos A y B, que se denota con el símbolo A ∩ B, 

es el evento que contiene todos los elementos que son comunes a A y a B (Walpole et al, 

2012). 

Definición 3.3: Dos eventos A y B son mutuamente excluyentes o disjuntos si A ∩ B = ϕ; es 

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

Definición 3.4: La unión de dos eventos A y B, que se denota con el símbolo A ∪ B, es el 

evento que contiene todos los elementos que pertenecen a A o a B, o a ambos (Walpole et al, 

2012). 

Definición 3.5: Dos eventos, A y B, son independientes si y sólo si la probabilidad del evento 

B no está 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 número 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 efectúa el experimento aleatorio en cuestión (Rincón ,2014). 

3.1.4.1 Probabilidad clásica 

Definición 3.4: Sea A un subconjunto de un espacio muestral Ω de cardinalidad finita. Se 

entiende por probabilidad clásica del evento A como el cociente  

𝑃(𝐴) =
#𝐴

#Ω
 

en donde el símbolo #A denota la cardinalidad o número de elementos del conjunto A 

(Rincón, 2014). 

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

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

Andrey Nikolaevich Kolmogorov (Rincón, 2014). 

1. 𝑃(𝐴) ≥ 0 

2. 𝑃(Ω) = 1 

3.  

𝑃( ⋃ 𝐴𝐾

∞

𝐾=1

= ∑ 𝑃(𝐴𝐾

∞

𝐾=1

) 

cuando A_1, A_2, . . . son ajenos dos a dos (Rincón, 2014). 

 

3.1.4.3 Propiedades de la probabilidad 

 

Proposición 3.1: 𝑃(∅) = 0. (Rincón, 2014). 

Proposición 3.2: sea 𝐴1, 𝐴2,…𝐴𝑛 una colección finita de eventos ajenos dos a dos. Entonces 

𝑃(⋃ 𝐴𝐾

𝑛

𝐾=1

) = ∑ 𝑃(𝐴𝐾

𝑛

𝐾=1

). 

Proposición 3.3: Para cualquier evento A, 𝑃(𝐴𝑐) = 1 − 𝑃(𝐴). (Rincón, 2014). 

Proposición 3.4: Si 𝐴 ⊆ 𝐵 entonces 𝑃(𝐴) ≤ 𝑃(𝐵). (Rincón, 2014). 

Proposición 3.5: Si 𝐴 ⊆ 𝐵 Entonces 𝑃(𝐵 − 𝐴) = 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴). (Rincón, 2014). 

Proposición 3.6: Para cualquier evento A, 0 ≤ 𝑃(𝐴) ≤ 1. (Rincón, 2014). 

Proposición 3.7: Para cualesquiera eventos A y B, 
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𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵). (Rincón, 2014). 

Proposición 3.8: Para cualesquiera eventos A, B y C, 

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶) = 𝑃(𝐴) ∪ 𝑃(𝐵) ∪ 𝑃(𝐶) 

                                                   −𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐶)  − 𝑃(𝐵 ∩ 𝐶) 

                                           +𝑃(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) . (Rincón, 2014). 

Proposición 3.9: La probabilidad de que A y B ocurran cuando el experimento se realiza es 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴) ⋅ 𝑃(𝐵/𝐴) 

(Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010) 

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

A y B es 

𝑃(𝐴 ∩ 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, B y C ocurran es: 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) = 𝑃(𝐴) ∗ 𝑃(𝐵) ∗ 𝑃(𝐶) 

(Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010) 

 

3.2 Modelo de Conocimiento del Profesor de Matemáticas 
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Desde finales de los años 80, se ha fomentado el interés por parte de los 

investigadores en educación con la intensión indagar el conocimiento del profesorado para 

enseñar 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 número de estudios en este 

campo, la naturaleza y el alcance de la investigación se han ampliado y los marcos utilizados 

para guiar los estudios se han fortalecido visibilizando así, la complejidad y 

multidimensionalidad del conocimiento profesional del profesor de matemáticas (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 enseñanza de las 

matemáticas es poder identificar aquellos en los que los altos niveles de competencia están 

relacionados con altos niveles de rendimiento de los estudiantes (Beswick, Callingham y 

Watson, 2012). Así mismo, los estudios que tienen como objetivo el análisis de los 

conocimientos del profesor, son herramientas que permiten visibilizar algunos aspectos 

importantes de la educación, con la intención de fomentar en la comunidad docente, la 

deconstrucción y transformación con el propósito de una mejora constante en la calidad de la 

educación (Blömeke y Kaiser, 2017). 

Dentro de ese orden de ideas, los investigadores en educación han desarrollado e 

implementado en diversas  investigaciones en las cuales se proponen modelos de 

conocimiento profesional, tales como : desarrollo del conocimiento en la enseñanza 

desarrollado por Shulman (1987), Conocimiento Matemático para la Enseñanza (MKT) 

desarrollado por Ball, Thames y Phelps (2008), el Cuarteto de Conocimiento (KQ) 

presentado por Rowland, Huckstep y Thwaites (2005), el Conocimiento Didáctico-

Matemático (CDM) presentado por Godino y Pino-Fan (2013) y el Conocimiento 
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Especializado del Profesor de Matemáticas (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 matemáticas en su práctica docente, como un profesional de la 

educación. A continuación, se describen brevemente los modelos de conocimiento del 

profesor de matemáticas, mencionados anteriormente, haciendo un mayor énfasis en el 

modelo MTSK, el cual se tomará como enfoque teórico para el desarrollo de esta 

investigación. 

3.2.1 Desarrollo del conocimiento en una profesión: desarrollo del conocimiento en la 

enseñanza 

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 (Bolívar, 2005).  Este modelo tiene como propósito explicar y 

describir los componentes del “conocimiento base” de la enseñanza; dado que está enfocado 

en estudiar el desarrollo del conocimiento profesional en la formación del profesorado y en la 

práctica profesional (Shulman, 1987). De igual forma, busca comprender cómo los profesores 

transforman el contenido en representaciones didácticas que serán herramientas en la 

enseñanza de un contenido (Bolívar, 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 pedagógico general, Conocimientos curricular, Conocimiento sobre los 

alumnos, Conocimiento de los contextos educativos, Conocimiento de los fines y valores 

educativos y Conocimiento didáctico del contenido (Shulman, 1987). 
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Figuras 1 Modelos de relaciones entre los dominios del conocimiento profesional 

del profesor (Salazar, 2005, pág. 7) 

3.2.2 Conocimiento Matemático para la Enseñanza (MKT) 

El grupo de investigación de la Universidad de Michigan, liderado por Deborah Ball, 

buscan analizar la naturaleza de los conocimientos matemáticos que han desarrollado los 

profesores para la enseñanza de las matemáticas en sus prácticas (Echavarría, Cisneros y 

Gordillo, 2015). En consecuencia, Ball et al. (2008) proponen un modelo de conocimiento 

profesional denominado Conocimiento Matemático para la Enseñanza (Mathematical 

Knowledge Teaching, MKT). Este modelo de conocimiento se basa en la observación 

práctica del profesor en su ámbito matemático, identificando así los conocimientos que 

requiere para su labor de enseñanza (Rojas, 2015). Cabe aclarar que, la mayor aportación de 

este es la inclusión del subdominio del conocimiento especializado del contenido matemático, 

como el conocimiento relacionado únicamente con la labor del profesor de matemáticas, no 

con el conocimiento que otro profesor u otro matemático pueda desarrollar (Aguilar et al, 

2013). 

Los autores clasifican el conocimiento del maestro de matemáticas en dos grandes 

grupos:  el conocimiento del contenido y el conocimiento pedagógico del contenido.  En el 

primer grupo se incluye: el Conocimiento Común del Contenido (CCK), el Conocimiento 

Especializado del Contenido (SCK), y Conocimiento en el Horizonte Matemático (HCK). 

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

del Currículo (Ball et al., 2008). 

 

Figuras 2  (MKT) (Parra y Villa, 2017, pág. 296) 

3.2.3 Conocimiento de Especializado del Profesor de Matemáticas (MTSK) 

El modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas (Mathematics 

Teachers’ Specialised Knowledge, MTSK), desarrollado por Carrillo et al. (2018), grupo 

SIDM en la Universidad de Huelva, España. Este modelo es fruto de la contribución tanto del 

trabajo de Shulman (1986) en el marco de la comprensión de las componentes del 

conocimiento del profesor y el refinamiento del modelo desarrollado por Ball et al. (2008), 

(Muñoz, 2015). A partir de la aplicación del modelo desarrollado por Ball y sus 

colaboraciones, Carrillo y compañía se enfocan en el carácter especializado del conocimiento 

del profesor de matemáticas, particularmente en relación con el subdominio del conocimiento 

especializado de Ball y con la transformación del subdominio del conocimiento matemático 

en el horizonte, esto llevó a proponer a Carrillo y a sus colaboradores un modelo en el que se 

entiende que la especialización 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 

analítico para interpretar el conocimiento especializado del profesor de matemáticas. Así 

mismo, este es una herramienta que permite reflexionar sobre qué otros posibles 

conocimientos podrían haber permitido una gestión diferente por parte del profesor frente a 

una situación de enseñanza analizada, además ofrece una oportunidad de desmenuzar los 

conocimientos que han utilizado los profesores en un momento particular del proceso de 

enseñanza, permitiendo una mejor visualización para su posterior análisis (Contreras et al, 

2017). Utilizando el MTSK, Muñoz et al. (2015) afirma que se puede identificar qué necesita 

conocer un profesor de matemáticas específicamente de un concepto matemático para su 

enseñanza, con la intención de llevar a sus estudiantes a razonar, argumentar, refutar, 

representar, modelar y construir significativamente aprendizajes de los conceptos 

matemáticos. Contreras et al (2017) afirma que “el MTSK se convierte en un poderoso 

instrumento para la formación de los profesores de matemáticas.” (pág. 9). 

El modelo (MTSK) está conformado por dos dominios (Ver Figura 5), el primero 

Conocimiento matemático (MK) y el segundo Conocimiento didáctico del contenido (PCK), 

estos a su vez se subdividen en tres subdominios respectivamente. Quedando el dominio de 

Conocimiento Matemático (MK) con los siguientes tres subdominios: Conocimiento de los 

Temas (KoT), Conocimiento de la Estructura de la Matemática (KSM) y Conocimiento de la 

Practica Matemática (KPM). El segundo dominio de Conocimiento Didáctico del Contenido 

(PCK) con los siguientes tres subdominios: Conocimiento de la enseñanza de las matemáticas 

(KMT), Conocimiento de las Características de Aprendizaje de las Matemáticas (KFLM) y 

Conocimiento de los Estándares de Aprendizaje de las Matemáticas (KMLS). Así mismo, 

incluyen de las concepciones y creencias sobre la matemática y sobre su enseñanza y 
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aprendizaje como dimensión que se filtran influyen en el conocimiento del profesor. A 

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

 

Figuras 3  Estructura del modelo (MTSK) (Contreras, Montes, Climent y Carrillo, 

2017, pág. 7) 

 

A continuación, se describirán los subdominios correspondientes a cada dominio de 

conocimiento, caracterizándose respectivamente, haciendo énfasis en el subdominio de 

Conocimiento de las Características del Aprendizaje de las Matemáticas (KFLM) pues es de 

especial interés para el análisis de la presente investigación. 

3.2.5.1 El dominio de conocimiento Matemático (MK) 

Uno de los aspectos indispensables que toma en cuenta los profesionales de la 

educación, particularmente de matemáticas son los conocimientos frente a los tópicos 

matemáticos. Siguiendo con esta línea, Shulman (1987) expresa que el proceso de enseñanza 

se inicia necesariamente en una circunstancia en que el profesor comprende aquello que se ha 

de aprender y cómo se lo debe enseñar. Es fundamental en la práctica del profesor, el 

conocimiento de la propia disciplina que enseña, en consecuencia, es importante plantearse el 

cómo conoce/debe conocer matemáticas un profesor que es profesional en la enseñanza de las 
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matemáticas (Flores-Medrano et al, 2014). De igual forma, Vásquez 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 enseñar 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 Matemática (KSM) y Conocimiento de la Práctica Matemática (KPM). A 

continuación, se describe detalladamente cada uno. 

Conocimiento de los Temas (KoT) 

Este subdominio supone para Escudero et al (2015) un conocimiento vasto de las 

matemáticas, que incluye relaciones intraconceptuales. De igual forma, el KoT toma aspectos 

fenomenológicos, significados, definiciones, ejemplos que caractericen aspectos del tópico 

matemático abordado, asimismo de referirse al contenido disciplinar de las matemáticas que 

se emplean en manuales y textos matemáticos (Aguilar, 2013). Cabe considerar, que este 

conocimiento no se limita solo al contenido matemático que es objeto de enseñanza y 

aprendizaje, sino que al mismo tiempo es un conocimiento profundo del contenido escolar, 

dado que el profesor puede y debe conocer el contenido más allá de lo que sus alumnos 

aprenden (Muñoz et al, 2015). Las categorías de análisis del KoT son: Fenomenología y 

aplicaciones, Definiciones, propiedades y sus fundamentos, Registro de representación y 

Procedimientos. A continuación, se describe cada categoría. 

▪ Fenomenología y aplicaciones: Esta categoría abarca el conocimiento del 

profesor acerca de fenómenos asociados a un tópico matemático, contextos a 

del origen, o situaciones donde puede utilizar o aplicar, significados necesarios 

para resolver un problema (Freudenthal, 1983). Los fenómenos y contextos de 

aplicación están basados en los diferentes significados y modos de comprender 
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un concepto matemático, sin embargo, esto no es tarea sencilla pues es en la 

formación continua, desarrollo de nuevas experiencias profesionales además 

de la interacción con los estudiantes que se construye el repertorio de 

fenómenos relevantes (Vasco y Climent, 2022). 

▪ Definiciones, propiedades y sus fundamentos: A partir de la categoría anterior, 

se puede fundamentar, definir y sacar propiedades de las matemáticas (Vasco 

y Climent, 2022). Esta categoría incluye el conocimiento acerca de lo que 

caracteriza y define un objeto matemático, sea teoría o formalmente, o con 

ejemplos o imágenes asociadas, contemplando también sus propiedades 

incluyendo el conocimiento de los cimientos o exhaustividad del empleo de 

dichas propiedades (Vasco y Climent, 2018). 

▪ Registro de representación: Esta categoría hace referencia al conocimiento del 

profesor sobre las diversas formas de representar un tema matemático cuando 

enseña (Vasco y Climent, 2022). Teniendo en cuenta que Duval (1995) 

considera que los registros de representación pueden se graficó, simbólico, 

aritmético, algebraico, de la lengua natural o pictográfico. 

▪ Procedimientos: Esta categoría hace referencia a los diferentes modos de 

proceder en las matemáticas para solucionar problemas, conocer las 

condiciones necesarias y sustentación de estas (Vasco y Climent, 2022). Así 

mismo Paenza (2009) menciona la relevancia de la comprensión de los 

procedimientos y reglas descubiertos o construidos por los estudiantes 

teniendo en cuenta que las matemáticas son una ciencia de patrones y 

regularidades. 

Conocimiento de la Estructura de la Matemática (KSM) 
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Este conocimiento hace referencias a las relaciones que realiza el profesor entre 

distintos contenidos matemáticos, ya sea en un curso específico o con contenidos de otros 

cursos o entre diversos niveles educativos. (Escudero et al, 2015). Así mismo, el subdominio 

KSM se entiende como un sistema integrado de conexiones del profesor de matemáticas, que 

le permita comprender y desarrollar conceptos avanzados desde una perspectiva y conceptos 

elementales mediante una visualización avanzada. (Aguilar, 2013). Las categorías de análisis 

del KSM son: Conexiones de Complejización, Conexiones de Simplificación, Conexiones de 

Contenidos Transversales y Conexiones Auxiliares. A continuación, se describe cada 

categoría. 

▪ Conexiones de Complejización: Esta categoría hace conexiones entre los 

contenidos enseñados con los contenidos desarrollados en los niveles 

posteriores (Escudero, 2015). Se caracteriza cuando el profesor reconoce y 

realiza una proyección de los contenidos matemáticos enseñados para impulsar 

contenidos en un futuro (Flores-Medrano et al., 2014). 

▪ Conexiones de Simplificación: Esta categoría se caracteriza por relacionar los 

contenidos enseñados con contenidos anteriores (Flores-Medrano et al., 2014). 

Hace referencia a una visión de la matemática avanzada desde un punto de 

vista elemental, reflejando la importancia de los contenidos previamente 

enseñados como una base necesaria para otros contenidos (Escudero, 2015). 

▪ Conexiones de Contenidos Transversales: Esta categoría hace referencia a las 

conexiones que tienen distintos contenidos, haciendo posible la relación por 

alguna cualidad común, contemplando una característica en común (Escudero, 

2015). Cabe aclarar, que no son conexiones de contenidos más simples o 
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complejos entre sí, sino que hay una cualidad común en estos que les relaciona 

(Flores-Medrano et al., 2014). 

▪ Conexiones Auxiliares: Esta categoría se caracteriza por tomar en 

consideración las conexiones entre los conceptos y sus relaciones (León, 

2020). Cabe aclarar, que estas conexiones no se clasifican como 

intraconceptuales, porque sus relaciones no se atribuyen a propiedades 

matemáticas (Escudero, 2015). 

Conocimiento de la Práctica Matemática (KPM) 

Este subdominio se caracteriza por ser el conocimiento de las formas de conocer y 

crear o producir en Matemáticas, saber qué es definir y usar definiciones, además de 

establecer relaciones generales, enfocarse en la identificación de prácticas propias del trabajo 

matemático, ligadas a un tema específico o a la matemática 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 matemáticos y las características del trabajo matemático como disciplina 

científica. 

El KPM es un conocimiento para trabajar genéricamente en matemáticas, una parte 

primordial del conocimiento que posee el profesor, pues provee de estructuras lógicas de 

pensamiento que ayudan a entender el funcionamiento de diversos aspectos matemáticos 

(Escudero, 2015). Las categorías de análisis del KPM son: Prácticas ligadas a la Matemática 

en General y Prácticas ligadas a una Temática en Matemáticas. A continuación, se describe 

cada categoría. 
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▪ Prácticas ligadas a la Matemática en General: Esta categoría considera un 

tipo de conocimiento sobre cómo se desarrollan las matemáticas de manera 

autónoma de los conceptos matemáticos abordados en clase. En consecuencia, 

para abordar este conocimiento y trabajar de forma general en matemáticas, es 

necesario en el profesor desarrolle estructuras lógicas de pensamiento que 

permiten comprender el funcionamiento de diversos aspectos matemáticos 

(Flores-Medrano et al., 2014). 

▪ Prácticas ligadas a una Temática en Matemáticas: Esta categoría toma en 

cuenta el cómo se desarrolla la matemática, con la diferencia que considera 

únicamente un concepto o temática específica (Flores-Medrano et al., 2014). 

3.2.5.2 El dominio de conocimiento Didáctico del Contenido (PCK) 

Este conocimiento didáctico (PCK), aunque requiere del conocimiento matemático, es 

un conocimiento distinto, posee una estructura y naturaleza distintas, puesto que está dirigido 

a la enseñanza de las matemáticas (Escudero, 2015). Es en este dominio es donde las 

investigaciones en Didáctica de las Matemáticas cobran importancia como posibles bases de 

conocimiento para el profesor (Carrillo, 2018). Así mismo, Shulman (1987) expone que el 

PCK es una fusión entre materia y pedagogía que constituye una esfera exclusiva de los 

maestros, su propia forma especial de comprensión profesional. Entre los aspectos que hacen 

especialmente interesante a este dominio, está su caracterización como un conocimiento 

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

En consecuencia, el MTSK propone que el dominio PCK se divida en tres 

subdominios de conocimiento: Conocimiento de la enseñanza de las matemáticas (KMT), 

Conocimiento de las Características de Aprendizaje de las Matemáticas (KFLM) y 
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Conocimiento de los Estándares de Aprendizaje de las Matemáticas (KMLS). A 

continuación, se describe detalladamente cada uno. 

Conocimiento de la enseñanza de las matemáticas (KMT) 

Este subdominio se caracteriza por distintas estrategias que permitan al profesor 

fomentar un desarrollo de las capacidades matemáticas procedimentales o conceptuales. 

Permitiendo al profesor conocer la potencialidad de recursos, ejemplos o modos de 

representación para hacer comprensible un contenido matemático 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 intrínsecamente dependientes de los contenidos 

matemáticos en sí, en otras palabras, no se trata de conocimiento de matemáticas por un lado 

y de la enseñanza por otro, sino que por el contrario incluyen tan solo aquellos conocimientos 

en donde el contenido matemático condiciona la enseñanza. Flores-Medrano et al (2014) 

excluyen, estrategias de enseñanza que pueden resultar potentes desde la visión de la 

pedagogía en general, como el trabajo en equipo. 

Las categorías de análisis del KMT son: Conocimiento de las teorías de enseñanza 

asociadas a un contenido matemático, Conocimiento de los recursos materiales o virtuales de 

enseñanza asociados a un contenido matemático y Conocimiento de las estrategias, técnicas y 

tareas para la enseñanza de un contenido.  A continuación, se describe detalladamente cada 

uno. 

▪ Conocimiento de las teorías de enseñanza asociadas a un contenido 

matemático: Esta categoría se fundamenta en aquellas teorías de enseñanza 

que son consecuencia de diversas investigaciones de Educación Matemática, 

son estas las que condicionan la forma de proceder del profesor (Escudero, 

2015). Así mismo, considera los conocimientos sobre la potencialidad que 



50 

 

 

 

 

pueden llegar a tener ciertas actividades, estrategias o técnicas didácticas que 

estén relacionadas a un contenido matemático (Flores-Medrano et al., 2014). 

▪ Conocimiento de los recursos materiales o virtuales de enseñanza asociados a 

un contenido matemático: Esta categoría hace referencia a los conocimientos 

que posee el profesor sobre los recursos materiales y virtuales como 

herramientas para la enseñanza de las matemáticas (libros de texto, regletas, 

pizarras normales y electrónicas, Tangrams, software como Cabri o Geogebra, 

etcétera), teniendo en cuenta tanto los beneficios como las dificultades que se 

puedan presentar en la enseñanza de un determinado contenido matemático 

(Flores-Medrano et al., 2014). 

▪ Conocimiento de las estrategias, técnicas y tareas para la enseñanza de un 

contenido: Esta categoría involucra conocimientos que posee el profesor sobre 

la potencialidad de actividades, estrategias o técnicas para enseñar un 

contenido matemático, de igual modo, las posibles limitaciones u obstáculos 

(Escudero, 2015). Cabe aclarar, que en esta categoría se considera aquellos 

elementos que denotan la intencionalidad de enseñanza del profesor en un 

contenido matemático especifico (Flores-Medrano et al., 2014). 

Conocimiento de las Características de Aprendizaje de las Matemáticas (KFLM) 

Este subdominio incluye los conocimientos sobre las características de aprendizaje 

relacionados al contenido matemático. Este conocimiento evita mirar al estudiante como el 

foco principal del proceso, en cambio se centra hacia el contenido matemático como objeto 

de aprendizaje (Flores-Medrano et al, 2014). Así mismo, Escudero (2015) afirma que este 

conocimiento se enfoca en las características de aprendizaje derivadas de su interacción con 

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

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

concepto, errores, dificultades u obstáculos posibles. 

Las categorías de análisis del KFLM son:  Conocimiento de teorías de aprendizaje 

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

al aprendizaje de un contenido matemático, Conocimiento de las formas de interacción de los 

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

expectativas de los estudiantes al abordar un contenido matemático. A continuación, se 

describe detalladamente cada uno. 

▪ Conocimiento de teorías de aprendizaje asociadas a un contenido 

matemático: Esta categoría hace referencia al conocimiento que tiene el 

profesor sobre los posibles modos de aprehensión asociados a la naturaleza 

misma del contenido matemático (Flores-Medrano et al., 2014). Así mismo, 

Escudero (2015) afirma que este conocimiento caracteriza las estructuras o 

teorías sobre el desarrollo cognitivo que construye el estudiante tanto para la 

matemática en general como para contenidos particulares. 

▪ Conocimiento de las fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje de un 

contenido matemático: Esta categoría caracteriza los conocimientos sobre los 

errores, obstáculos y dificultades, típicas y atípicas, relacionados con los 

procesos de aprendizaje (Flores-Medrano et al., 2014). Cabe considerar, que 

solo incluye las que son propias del contenido matemático específico y no 

pedagógicas del contenido (Escudero, 2015). 

▪ Conocimiento de las formas de interacción de los estudiantes con un 

contenido Matemático: Esta categoría hace referencia al conocimiento que 
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posee el profesor sobre los procesos y estrategias que construyen los 

estudiantes (Flores-Medrano et al., 2014). Además, Escudero (2015) afirma 

que en esta categoría se categorizan los conocimientos sobre el lenguaje o 

vocabulario formal o informal, así 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 matemático: Esta categoría involucra los conocimientos 

con los que cuenta el profesor sobre las expectativas e intereses que tienen los 

estudiantes con respecto a las matemáticas, el conocimiento sobre las 

preconcepciones de facilidad o dificultad asociadas tanto a las distintas áreas 

de la matemática como las concepciones erróneas que pueden desarrollar 

frente a un contenido matemático específico (Escudero, 2015). 

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

de análisis asociados a dos categorías de análisis del KFLM. 

 Conocimiento de los Estándares de Aprendizaje de las Matemáticas (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 matemático que se desarrollan 

en determinados momentos educativos, además, de lo estipulado en el currículo institucional, 

lo que proviene de las investigaciones y de las opiniones de profesores expertos acerca de 

logros de aprendizaje (Aguilar, 2013). En relación con lo anterior, Flores-Medrano et al 

(2014) entienden como estándar de aprendizaje aquello que indica el nivel de capacidad-

atribuible a los estudiantes para entender, construir un saber matemáticas, siendo el KMLS el 



53 

 

 

 

 

conocimiento que domina el profesor para construir esas nociones de nivel de capacidad, a 

partir del estudio o contacto con diversas fuentes. 

Las categorías de análisis del KMLS son: Conocimiento de teorías de aprendizaje 

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

al aprendizaje de un contenido matemático, Conocimiento de las formas de interacción de los 

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

expectativas de los estudiantes al abordar un contenido matemático. A continuación, se 

describe detalladamente cada uno. 

▪ Conocimiento de las expectativas de aprendizaje de un contenido matemático 

en un nivel específico: Esta categoría 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 cuáles son esos contenidos, o como abstracción 

de las capacidades matemáticas específicas que requiere desarrollar en sus 

estudiantes en un momento escolar específico (Flores-Medrano et al., 2014). 

▪ Conocimiento del nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado 

para un contenido en un momento escolar determinado: Esta categoría hace 

referencia al conocimiento sobre la profundidad con la que debe ser abordado 

un determinado contenido matemático, teniendo en cuenta el ciclo escolar que 

se esté impartiendo clases (Escudero, 2015). 

▪ Conocimiento de secuenciación de los temas anteriores a posteriores a un 

momento escolar determinado: Esta categoría involucra el conocimiento que 

posee el profesor en relación con los conocimientos y capacidades previas de 

un estudiante, para así abordar nuevas temáticas determinadas por los 
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estándares y el aporte de estos a temas futuros, no necesariamente relacionado 

a las conexiones de Complejización o Simplificación que matemáticamente 

puedan construirse (Escudero, 2015). 

3.2.5.3 Creencias en las matemáticas y en la enseñanza y el aprendizaje 

Las creencias se representan en el centro del modelo, mostrando de esa forma que los 

subdominios de conocimiento interactúan con ellas. Escudero et al (2015) mencionan que hay 

una estrecha relación entre las creencias sobre la matemática con el conocimiento 

matemático, y sobre la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas con conocimiento 

didáctico. Así 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 además del componente 

afectivo y evaluativo, donde se pueden tener diferentes grados de convencimiento. Por 

consiguiente, la relación existente entre las creencias y las concepciones, así como su vínculo 

con en el conocimiento, es una rama de investigación que aún no se ha explorado a 

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

En relación con lo anterior, Montes et al (2014) consideran que la diferencia entre 

creencia y concepción puede entenderse, en base a la implicación de la componente afectiva 

y emocional de las creencias y la racionalización que suponen las concepciones que integre el 

profesor en las clases. Sin embargo, para Escudero (2015) no hace distinción alguna entre 

creencias y concepciones, pero sí 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 predisposición 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 analíticos (Escudero et al, 2015). Si bien, las reflexiones y los resultados empíricos 

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

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

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

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

3.2.5.4 Indicadores de análisis 

En relación con lo anterior, algunas investigaciones han propuesto indicadores de análisis 

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

investigación, los indicadores de análisis que son de interés son los del subdominio (KFLM). 

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

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

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

interacción de los estudiantes con un contenido matemático, estas investigaciones son de 

Sosa, Flores-Medrano y Carrillo (2015) y León (2020), a continuación, se presentan estos 

indicadores respectivamente (Ver Tabla 1). 

Tabla 1  Categorías e Indicadores de Conocimiento KFLM 

Categoría de 

Análisis 

Indicador de Conocimiento KFLM 

Sosa, Flores-Medrano y Carrillo 

(2015) 
León (2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

I1. Conocer las necesidades y 

dificultades de los estudiantes 

sobre el contenido matemático. 

I2. Conocer las confusiones 

matemáticas que pudiera tener el 

estudiante, provocadas por la 

relación equivocada de un 

contenido actual con un contenido 

I10. Conocer que el 

razonamiento probabilístico de 

estudiantes, en situaciones que 

involucren el concepto de 

probabilidad condicional, puede 

contener sesgos, falacias y 

confusiones. 
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Conocimiento de 

las 

fortalezas y 

dificultades 

asociadas al 

aprendizaje 

de un contenido 

matemático 

 

relativamente anterior (por 

ejemplo, con un tema pasado de la 

misma unidad o bloque temático). 

I3. Conocer las confusiones y los 

errores matemáticos de los 

estudiantes, producidos por no 

proceder ordenadamente o no 

respetar las convenciones 

matemáticas. 

I4. Conocer las imágenes o ideas 

matemáticas inadecuadas que los 

estudiantes pueden poseer o 

adquirir de un contenido. 

I5. Conocer los errores que los 

estudiantes pueden cometer al 

hacer determinados cálculos 

aritméticos provocados por un 

despiste al hacer operaciones o 

transformaciones, o por no 

dominar el nuevo contenido que 

se está abordando. 

I6. Conocer que los estudiantes 

tienen dificultades en reconocer y 

aplicar analogías y equivalencias 

en la resolución de problemas. 

I12. Saber que la naturaleza 

aleatoria de los eventos en 

probabilidad podría generar 

dificultades en la interpretación 

de los enunciados por parte de 

los estudiantes. 

I14. Conocer que las 

experiencias previas de los 

estudiantes ante fenómenos 

aleatorios pueden propiciar 

confusiones, falacias y sesgos 

en su razonamiento 

probabilístico. 

 

 

 

Conocimiento de 

las 

formas de 

interacción 

de los estudiantes 

con 

un contenido 

matemático 

I7. Saber interpretar el 

conocimiento o pensamiento 

matemático que expresan los 

estudiantes en su lenguaje (común 

o en proceso de adquisición del 

nuevo contenido matemático 

mezcla del lenguaje común con el 

matemático). 

I8. Conocer los detalles de la 

resolución de un problema 

susceptibles de desviar la atención 

de los estudiantes para llegar a su 

solución. 

I9. Conocer los cálculos 

matemáticos que podrían realizar 

de forma mecánica los estudiantes 

sin saber en realidad lo que están 

haciendo matemáticamente. 

I11. Conocer que los 

estudiantes emplean 

expresiones lingüísticas 

inadecuadas para referirse a 

conceptos probabilísticos 

(probabilidad simple, 

compuesta y condicional; 

teorema de Bayes; 

independencia de eventos). 

I13. Conocer que las 

experiencias previas de los 

estudiantes ante fenómenos 

aleatorios contribuyen a la 

introducción de conceptos 

probabilísticos. 
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3.3 Marco referencial  

3.3.1 Heurísticas y sesgos en el razonamiento probabilístico 

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 útiles en varias ocasiones, es posible que sean guardadas en la 

memoria de largo plazo, acrecentando así el bagaje de conocimiento (Domingo et al, 2017). 

Sin embargo, ese conocimiento puede ser considerado como obstáculo cuando es elaborado 

como fruto de la interacción del alumno con su medio, pero, produce un resultado 

“interesante” y “útil”, aunque no válido ni adecuado en situaciones académicas especialmente 

en circunstancias de incertidumbre (Serradó, Cardeñoso y Azcárate, 2005). Cabe aclarar, la 

enseñanza formal no es suficiente para superar estos errores, sino que los estudiantes 

necesitan experiencia sobre los fenómenos aleatorios, en consecuencia, es relevante 

plantearles problemas de eventos aleatorios y discutir con ellos sobre sus concepciones 

erróneas de esta forma fomentar el desarrollo del razonamiento probabilístico (Díaz, 2003). 

Ahora bien, en el cálculo de probabilidades se presentan diversas circunstancias que 

evidencian dificultades o confusiones, a pesar de contar con una axiomática satisfactoria, 

persisten las controversias sobre la interpretación de conceptos básicos, como los de 

probabilidad o independencia de eventos aleatorios (Batanero y Serrano, 1995). En relación 

con a la idea anterior, Díaz (2003) resalta la importancia de que los profesores tengan 

información relevante frente a las posibles heurísticas y sesgos relacionados con el 

razonamiento probabilístico, analizar esos razonamientos intuitivos de sus alumnos, serán una 

herramienta para prever sus dificultades y diseñar actividades adecuadas para superar estas 

dificultades. A continuación, se realiza una caracterización de algunas heurísticas y sesgos 

presentes en el aprendizaje de la probabilidad. 
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Tabla 2 Heurísticas, sesgos y falacias en probabilidad. 

Heurísticas, sesgos y 

falacias 

Descripción 

 

 

Heurística de la 

representatividad 

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). Así mismo, en este 

tipo de razonamiento no es necesario tener en cuenta el tamaño 

de la muestra y, con ello, del estudio de la variabilidad del 

muestreo, en consecuencia, se produce una confianza indebida 

en las pequeñas muestras (Serrano, Batanero y Cañizares, 1998). 

Confusión entre sucesos 

independientes y 

mutuamente excluyentes 

Es la creencia que dos sucesos son independientes si y sólo si 

son excluyentes, esto puede ser debido a la imprecisión del 

lenguaje ordinario, en que independiente puede significar, a 

veces, separado (Díaz et al, 2012). 

 

 

 

 

 

Sesgo de la 

insensibilidad al tamaño 

muestral 

Es la creencia de esperar que las muestras sean muy 

representativas de la población, independientemente de su 

tamaño (Bersabe, 2018). Parece como si se creyese en una "Ley 

de los pequeños números", por la que las pequeñas muestras 

serían representativas en todas sus características estadísticas de 

las poblaciones de donde proceden, esta creencia haría que los 

alumnos no considerasen la importancia del número de ensayos 

en sus estimaciones frecuenciales de la probabilidad (Serrano, 

Batanero y Cañizares, 1998). Así mismo, Bersabe (2018) 

considera que este mecanismo da cuenta de otros sesgos 

fundamentales: La concepción errónea del azar; la falacia del 

jugador - tipo 1; y la falacia del jugador - tipo II. 

 

 

 

 

 

Falacia de las tasas base 

Fueron Tversky y Kahneman (1982) quienes descubrieron esta 

falacia (Díaz et al, 2012). Pico et al (2017) explican que las 

personas ignoran información importante y se concentran en 

información específica que resulta menos confiable; también se 

entiende como un error de juicio donde se tiende a ignorar la 

información poblacional y a concentrarse en información 

irrelevante, causando así, que sus elecciones sean sesgadas. Esto 

ocurre generalmente por una percepción incorrecta de la 

dependencia entre los sucesos implicados especialmente en la 

resolución de problemas que necesiten la aplicación del 

Teorema de Bayes (Díaz et al, 2012). 

Enfoque en el resultado 

aislado 

Fue Konold (1991) quien estudió un patrón de errores que 

considera más fundamental que las heurísticas, su interés es por 

cómo los estudiantes interpretan las preguntas sobre la 

probabilidad o el valor de una probabilidad (Serrano, Batanero 

y Cañizares, 1998). Es en el análisis de las preguntas sobre la 

probabilidad donde se suele evidenciar que las interpretan de 

forma no probabilística, donde el fin no es llegar la probabilidad 

de ocurrencia, sino predecir con éxito el resultado de un ensayo 

simple (Díaz, 2003). 

 

 

Fue Lecoutre (1992) quien lo describe como la creencia de los 

sujetos en la equiprobabilidad de todos los sucesos asociados a 
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Sesgo de 

equiprobabilidad 

cualquier experimento aleatorio sin distinción alguna (Díaz et 

al, 2012). A pesar de variar el contexto, el formato de la 

pregunta, la edad y la formación de los sujetos, los resultados 

siempre coinciden y demuestran la estabilidad de la creencia en 

que los resultados son equiprobables (Serrano, Batanero y 

Cañizares, 1998). 

Falacia del jugador - 

Tipo 1 

Es la creencia de que la probabilidad de un suceso futuro 

aumenta, cuanto mayor es la racha anterior del suceso contrario 

(Bersabe, 2018). 

Falacia del jugador- 

Tipo II 

Es la creencia de que la probabilidad de un suceso futuro 

aumenta, cuanto mayor es la racha anterior de ese suceso 

(Bersabe, 2018). 

Confundir 

probabilidades conjuntas 

y condicionales 

Tanto Pollatsek et al. (1987) como Ojeda (1995) afirman que los 

enunciados que usan la conjunción pueden ocasionar en los 

estudiantes confundir una probabilidad conjunta con una 

probabilidad condicional (Díaz et al, 2012). 

 

 

Falacia de conjunción 

Con este nombre se denomina a la creencia de que es más 

probable la intersección de dos sucesos que cada uno de ellos 

por separado (Díaz et al, 2012). Esto puede ocurrir, porque la 

conjunción es más representativa de la población que cada 

evento por separado (Batanero, Contreras y Díaz, 2012). 

 

 

 

Falacia de la condicional 

transpuesta 

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 (Garzón, 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 (Díaz et al, 2012). 

 

 

Falacia del eje de tiempo 

Es la creencia de que un suceso no puede condicionar a otro que 

ocurra anteriormente (León, 2008). Esto ocurre generalmente, 

por una confusión entre condicionamiento y causación de un 

evento, denominan a esta forma de razonar concepción 

cronológica de la probabilidad condicional (Díaz et al, 2012). 

 

Dificultad en diferenciar 

azar y suerte 

El azar se considera como el reflejo de la falta de causa y, en 

consecuencia, fuera de cualquier tipo de control y/o predicción 

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). 

 

Concepción errónea del 

azar 

En rigor, el que una secuencia sea o no aleatoria vendrá 

determinado por la naturaleza en la que fue generado, sin 

embargo, la mayoría 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 XVIII y principios del XIX se empezaron considerar más 

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

fenómenos 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 evolución 

que ha sufrido el concepto de probabilidad se puede percibir que es difícil 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 probabilístico (Burbano, 2015). A 

continuación, (Ver Tabla 3) se presenta una descripción breve de las concepciones sobre 

probabilidad. 

Tabla 3 Concepciones sobre probabilidad. 

Concepciones Descripción 

 

 

Concepción intuitiva 

Esta concepción se manifiesta en personas que no poseen 

formación sobre probabilidad, asignando posibilidades de forma 

cualitativa basándose en creencias o consideraciones personal a 

través de expresiones como: presumible, posible, previsible o 

plausible (Batanero y Sánchez, 2005; Burbano, 2015). 

 

 

 

 

Concepción clásica 

En un principio cuando el cálculo de probabilidades se limitaba 

a los juegos de azar, esta concepción fue considerada suficiente 

(Batanero, 2001). Bernoulli, considera la probabilidad de forma 

cuantitativa siendo la razón entre el número de casos igualmente 

probables que lo favorecen y el número total de casos posibles 

igualmente probables bajo las circunstancias (Bernoulli, 1713). 

Laplace (1985/1814) afinó el concepto de Bernoulli y Moivre 

definiéndolo como la fracción con el dominador el número de los 

casos posibles y numerador el número de casos favorables 

(Burbano, 2015). 

 

 

 

 

 

Concepción frecuencial 

En esta concepción se calcula la probabilidad en situaciones del 

mundo físico o natural, nos encontramos con que no se puede 

aplicar el principio de equiprobabilidad, por eso esta definición 

es muy útil cuando se dispone de un gran número de casos, sin 

embargo, no proporciona un valor exacto de la probabilidad, sino 

una estimación (Batanero, 2001). Este concepto fue abordado 

por matemáticos como Bernoulli en su “ley de los grandes 



61 

 

 

 

 

números”, esta ley muestra que la probabilidad de que la 

frecuencia relativa de un experimento repetido en las mismas 

condiciones se acerque a la probabilidad teórica del suceso puede 

aproximarse a uno, al aumentar en número de repeticiones 

(Burbano, 2015) 

 

 

 

 

Concepción subjetiva 

Lo que puede ser considerado aleatorio para una persona puede 

no serlo para otra, teniendo en cuenta que la aleatoriedad no es 

una propiedad física "objetiva", sino que tiene un carácter 

subjetivo, por eso, la decisión sobre si se considera que un objeto 

es o no aleatorio, dependerá del criterio y conocimiento 

individual. (Batanero, 2001). Se toma la probabilidad como el 

grado de creencia personal sobre la ocurrencia de un fenómeno, 

pues obedece a la información previa que posea el individuo 

sobre ese evento en particular (Burbano, 2015). 

 

Concepción axiomática 

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 Ideas estocásticas fundamentales  

Los problemas filosóficos que la axiomatización tanto en la probabilidad no ha resuelto 

se relaciona con diversas aplicaciones de los conceptos tanto estadísticos como 

probabilísticos y la interpretación de estos en diferentes circunstancias (Batanero, 2001). 

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

una guía en la educación de manera continua (López, Ojeda & salcedo, 2018). En función de 

lo planteado, la presencia de estas ideas estocásticas fundamentales en el currículo de 

Colombia ayuda en la formación 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 sólo en su forma de presentarlas (Heitele, 1975). A continuación, (Ver Tabla 

4) se presenta brevemente estas ideas estocásticas fundamentales. 
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Tabla 4 Ideas estocásticas fundamentales 

Ideas estocásticas 

fundamentales 

Descripción 

La probabilidad como 

normalización de 

nuestras creencias 

La primera idea fundamental es asignar números a los sucesos 

aleatorios, de forma que estos números reflejen nuestro grado de 

creencia (Batanero, 2001). En el lenguaje ordinario se usan 

expresiones del tipo de “casi cierto”, “más probable que”, etc. 

para comparar las asignaciones de ocurrencia a diferentes sucesos 

inciertos, sin embargo, estas expresiones son poco precisas y 

subjetivas, siendo las asignaciones de valor en la escala de la 

probabilidad, desde 0 (suceso imposible) a 1 (suceso seguro) 

(Batanero, 2004). 

El espacio muestral 

como conjunto de todas 

las posibilidades 

Esta idea permitió 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 álgebra de conjuntos para poder definir los 

demás sucesos, a partir de los elementales (Batanero, 2001). 

Como indica Jones, Langrall, Thornton y Mogill (1999) la 

comprensión 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 

enseñanza. 

Regla de adición de 

probabilidades 

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 matemáticas una regla general es construir 

modelos complejos a partir de otros más simples, aunque 

asignarle la probabilidad en espacios muestrales sencillos es más 

fácil que a casis más complejos (Batanero, 2004). 

Independencia y regla 

del producto 

Esta idea consiste en el producto cartesiano de los espacios 

muestrales de dos o más experimentos simples permitiendo 

construir el espacio muestral del experimento compuesto 

(Batanero, 2004). Es primordial el concepto de probabilidad 

condicional y cómo cambia el grado de creencia sobre la 

ocurrencia de un evento cuando se dota de nueva información 

(Sanchez, 2009). 

Equidistribución y 

simetría 

Esta idea es primordial para usar las simetrías físicas o de otro 

tipo en las situaciones problemáticas, 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 concepción clásica de probabilidad se basa en una 

consideración de simetría de los objetos aleatorizadores que lleva 

a la equidistribución de los resultados (Sanchez, 2009). Cabe 

resaltar, que la equidistribución (igualdad de probabilidad) de los 

sucesos elementales de un experimento no se puede separar de la 

simetría estadística, es decir, la simetría confirmada por los 

registros estadísticos de resultados de dicho experimento 

(Batanero, 2004). 
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Combinatoria 

Esta idea es primordial pues el utilizar técnicas de recuento para 

calcular el número de elementos tanto favorables como 

desfavorables a un suceso y usarlos para calcular las 

probabilidades fue un punto crucial en el desarrollo del cálculo de 

probabilidades (Batanero, 2004).siguiendo con la idea anterior, 

Sanchez (2009) afirma que “La combinatoria se considera una 

rama de la matemática que brinda un fuerte apoyo a la 

probabilidad, ya que muchas preguntas sobre espacios muestrales 

complejos se traducen en problemas de combinatoria” (pág., 52). 

Así mismo, las operaciones combinatorias pueden definirse, 

mediante experimentos aleatorios (extracción con o sin 

reemplazamiento, ordenada o no ordenada), esa relación entre los 

experimentos compuestos y la combinatoria se visualiza mejor 

con el uso de diagramas en árbol, siendo una representación 

icónica fundamental pues refleja la estructura multi-paso del 

experimento compuesto (Batanero, 2001). 

Modelos de urnas y 

simulación 

Cuando se habla de "simulación" en estadística significa algo 

parecido al isomorfismo en otras ramas de las matemáticas, 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 número de situaciones 

de azar de tipo discreto, además la idea de “elección aleatoria” se 

ilustra mediante este modelo y poder con la técnica de simulación, 

Heitele también asocia el enfoque frecuentista de la probabilidad 

(Sanchez, 2009). 

La variable aleatoria 

En la historia de la probabilidad, el concepto de variable aleatoria 

(estocástica) proporcionó un lenguaje que permitió accesibilidad 

un círculo más amplio de estudiosos y usuarios de la probabilidad 

(Sanchez, 2009). Este concepto ha sido responsable de las 

múltiples aplicaciones actuales del cálculo de probabilidades, 

puesto que pasó de ocuparse del estudio de la probabilidad de 

sucesos aislados al estudio de las distribuciones de probabilidad 

(Batanero, 2004). 

Las leyes de los 

grandes números 

La teórica de la ley de los grandes números 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 comprensión de la convergencia, hay que 

distinguir entre las leyes empíricas de los grandes números y las 

correspondientes leyes matemáticas que se pueden demostrar 

formalmente (Botero, 2004). 

Muestreo 

La idea de muestreo es relevante pues todo conocimiento y juicios 

sobre el mundo o las personas están basado en él, teniendo en 

cuenta que el conocimiento científico se adquiere a partir de las 

experiencias empíricas y estas son siempre limitadas, por lo que 

las conclusiones deben ser más amplia de los datos que obtenemos 

en las observaciones, aunque esta idea presenta dos características 

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 

estadísticas no solo se tiene en consideración los métodos 

racionales utilizados, sino también de las características de las 

muestras y de qué forma se obtienen (Sanchez, 2009). 
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4. METODOLOGÍA 

4.1 Investigación cualitativa 

La investigación es considerada como un proceso riguroso y sistematizado donde se 

busca el análisis ya sea de un vacío de conocimiento o problemática, es un tratamiento 

organizado que garantiza alternativas de soluciones viables además de producción de nuevos 

conocimientos (Tóala y Briones, 2019). Ahora bien, los proyectos de investigación no pueden 

considerarse estáticos, pues en el transcurso de la investigación se van enriqueciendo y 

transformando (Montes et al, 2016). En relación con la idea anterior, en toda investigación el 

método es requisito importante, es una herramienta que ayuda a sintetizar y ordenar, 

favoreciendo el logro de los objetivos preestablecidos (González, 2005). Bonilla y Rodríguez 

(2000) afirman que, el método de investigación es indispensable pues es el conjunto de 

postulados, reglas y normas para el desarrollo y análisis de los problemas de la investigación, 

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

En este orden de ideas, se encuentran tres enfoques de investigación: cuantitativa, 

cualitativa y mixta (Torres, 2019). En concordancia con los intereses de esta investigación, 

nos permitimos describir el enfoque Cualitativo. Este enfoque se centra en comprender y 

profundizar los fenómenos, analizándolos desde el punto de vista de los participantes en su 

ambiente y en relación con su contexto (Bejarano, 2016). Este enfoque tiene una gran 

cualidad, pueden desarrollar preguntas e hipótesis antes, durante o después de la recolección 

y el análisis de los datos (Hernández, Fernández y Baptista, 2006). 

En relación con lo anterior, no se puede separar el ejercicio educativo de la investigación, 

al igual que de la acción ética necesaria derivada de esta (Ramírez, 2011). Bizquerra (2004) 

afirma que una investigación con enfoque cualitativo en educación es “un conjunto 

sistemático de conocimientos acerca de la metodología científica aplicada a la investigación 
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de carácter empírico sobre los diferentes aspectos relativos a la educación.” (p, 37).  En 

consecuencia, Ramírez (2011) habla sobre “cualidad” identifica la calidad de lo educativo por 

medio de una determinada forma de investigar (investigación cualitativa en educación), 

además afirma que este tipo de investigación es “prioritario en nuestro contexto nacional 

actual, dado que se ocupa del aporte que puede y debe hacer la educación al mejoramiento de 

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

En función de lo planteado, se escoge este tipo de investigación, puesto que posibilita el 

análisis en relación tanto con el contexto real de la educación como de los fenómenos 

asociados. En particular, con la problemática de la presente investigación y el interés sobre la 

reflexión y caracterización de los conocimientos de los profesores en formación vinculados a 

la probabilidad simple y compuesto. En consecuencia, el enfoque cualitativo es el óptimo a 

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

4.2 Estudio de caso. 

Dentro de las investigaciones cualitativas se plantean qué casos son de interés, 

inicialmente con los objetivos y dónde se pueden encontrar. Así, se selecciona el tipo de 

estudio, algunos de los más requeridos son: Etnográfico cultural, Fenomenológico, Historia 

de vida familiar, Grupos de enfoque o el estudio de casos (Hernández, Fernández y Baptista, 

2006). En particular, el estudio de casos es un método de investigación de gran importancia 

en el desarrollo de las ciencias humanas y sociales (Bizquerra, 2004). Álvarez (2011) afirma 

que los estudios de casos hacen referencia al análisis de una entidad singular, un fenómeno o 

unidad social y proporcionan una descripción intensiva, su interés es comprender el 

significado de una experiencia. Así 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 educación 

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

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

recurso metodológico ventajoso, Martínez (1988) afirma que proporciona percepciones de 

ejemplos específicos y situaciones enfocadas en la educación, menciona algunas ventajas 

para la investigación en educación: 

• Un modo de continuar por una vía sistemática, profundizando en un proceso de 

investigación. 

• Apropiado en investigaciones de pequeña escala o de un solo investigador. 

• No cierra la posibilidad de posteriores profundizaciones. 

• Exploración de los contextos de la práctica. 

• Sencillo para planificar situaciones de progreso de enseñanza. 

• Es útil para los profesores que colaboran como para el investigador. 

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

en Chaves y Weiler, 2016). 

• Estudio de caso intrínseco: Son casos con especificidades propias, que tienen un valor 

en sí 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 sí es de interés. 

• Estudio de caso instrumental: Son casos que pretenden generalizar a partir de un 

conjunto de situaciones específicas. El caso se analiza para profundizar en un tema o 

afinar una teoría o hipótesis, así el caso juega un papel de apoyo, para llegar a la 

formulación de afirmaciones sobre los objetos de estudio.  
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• Estudio de caso colectivo: Se utiliza cuando el objetivo de la investigación se centra 

en un fenómeno, población o condición general, en consecuencia, se seleccionan 

varios casos que se han de estudiar a profundidad. 

Particularmente, en la presente investigación los casos significativos para abordar los 

objetivos y problema de investigación son del tipo instrumental. Siendo una investigación 

educativa, se interesa en la formación de profesores de matemáticas, siendo la elección de 

profesores en formación los casos de interés. Estos serán de ayuda para obtener información 

de los conocimientos que han desarrollado los profesores en formación en relación con el 

subdominio del modelo MTSK: El Conocimiento de las Características de Aprendizaje 

(KFLM) alrededor de los conceptos de probabilidad simple y compuesta. Cabe aclarar, que la 

intención del cuestionario es dar cuenta del conocimiento que tienen y ponen en evidencia al 

responder cada situación del cuestionario. 

4.3 Selección de casos 

Dentro de las investigaciones en educación, con un enfoque de estudio de casos Stake 

(1999) menciona que la elección de los casos es primordial pues el caso es algo específico, 

algo complejo en funcionamiento. Su propósito fundamental es comprender la particularidad 

mediante su análisis (Álvarez, 2011). Ahora bien, según Stake (1999), algunos criterios 

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

• Los casos que sean fáciles de abordar y donde las indagaciones sean bien acogidas. 

• Los casos que estén alineados con los objetivos y la problemática planteada. 

Cabe considerar, que en esta investigación los casos de interés son los profesores en 

formación de matemáticas, se deduce que, a partir de su desarrollo profesional, disponen de 

herramientas y un conglomerado de conocimientos que se evidencian en sus prácticas 

profesionales. Particularmente, en relación tanto con el pensamiento aleatorio y los sistemas 
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de datos como de los conceptos de estadística, probabilidad y cómo lo relacionan. 

Específicamente en tópicos como: definición de probabilidad simple y compuesta; definición 

de independencia, dependencia de eventos, secuencias aleatorias y sus propiedades, regla del 

producto y adición de probabilidades. A continuación, las características que posee el caso 

que se estudiará se mencionan con mayor precisión. 

Un caso representativo en la investigación es un profesor en formación de matemáticas 

que haya cursado satisfactoriamente gran mayoría de la carrera de licenciatura en 

matemáticas, particularmente dos cursos que están relacionados con el interés de la 

problemática y los objetivos de la investigación son los siguientes: Didáctica III: Desarrollo 

de pensamiento estocástico y aleatorio; y Estadística AEM. 

Por consiguiente, para la selección de los siete casos participantes se realizó con la 

intención que los casos posean un repertorio de conocimientos tanto matemáticos como 

didácticos en relación con la probabilidad simple y compuesta, los cuales quedarán en 

evidencia en sus respuestas de cada parte de las situaciones del cuestionario. Posibilitando la 

caracterización y comprensión del conocimiento especializado de las características de 

aprendizaje del profesor de matemáticas en formación. 

4.4 Técnicas 

La incorporación de la estadística y la probabilidad en el currículo es consecuencia de 

los cambios sociales de las últimas décadas, se ha visibilizado la necesidad de conocimientos 

que posibiliten a los ciudadanos afrontar interrogantes que requieren de un análisis y los 

conduzcan a tomar decisiones en situaciones donde el azar hace parte (Londoño, Alsina y 

López, 2022). En relación con la enseñanza de lo estocástico Shaughnessy (1992) afirma que 

los siguientes aspectos están asociados a los problemas de la enseñanza de este: El papel de la 

Probabilidad y la Estadística en el currículo, Relaciones entre investigación y educación, La 
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preparación de los profesores de matemáticas, La forma en que se lleva a cabo el aprendizaje 

(p. 466) (como se citó en Carvajal y Verdejo, 2019). En consecuencia, es de vital importancia 

que sigan creciendo las investigaciones educativas en esta línea. 

La investigación en educación del pensamiento estocástico ha tomado un importante 

interés en la comunidad de profesores de matemáticas en Colombia, por la necesidad de 

implementar el pensamiento aleatorio y sistema de datos recomendado en los Estándares 

Básicos de Competencias en Matemáticas (MEN, 2006) (Carvajal y Verdejo, 2019). Aun así, 

Costa y Nacarato (2011) menciona:  

“Incluso hoy en día hay una falta de investigación sobre el tema de lo estocástico. Tal 

vez porque no es, por razones históricas, un tema muy tratado en las aulas de la 

escuela básica, como parte del currículo de Matemáticas; o tal vez porque no tiene la 

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

En relación con lo anterior, diversas investigaciones (Alpízar, Chavarría y Oviedo 

(2013), Castaño, Alonso, Mellone y Rodríguez (2020), Díaz, Contreras, Batanero y Roa 

(2012) Ortiz et al (2006)) mencionan una realidad inquietante, el conocimiento matemático y 

didáctico de los profesores para la enseñanza de la probabilidad es muy reducido. Teniendo 

en cuenta lo anterior, es relevante que se siga invirtiendo en investigaciones en educación 

sobre el conocimiento que han desarrollado los profesores tanto en activo como en formación 

frente a la enseñanza y aprendizaje de la probabilidad. Para esto, se debe informar sobre las 

diversas formas de recoger datos para estas investigaciones, Hernández, Fernández y Baptista 

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

• Seleccionar una o varias técnicas de obtención de la información entre las 

disponibles en el área de estudio. 
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• Aplicar esta técnica para obtener la información 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. 

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

analicen correctamente. 

Ahora bien, Del Rincón et al. (1995) menciona tres grandes categorías de técnicas de 

recogida de la información: los instrumentos, las estrategias y los medios audiovisuales 

(como se citó en Alzina, 2004): 

• Los instrumentos son medios reales, con entidad propia, que los investigadores 

elaboran con el propósito de registrar información y/o de medir características de los 

sujetos. Algunos de los más conocidos son: los test, los cuestionarios, las escalas de 

observación, y, en general, las pruebas de papel y lápiz (pruebas objetivas, listas de 

control, escalas de actitudes, etc.). 

• Las estrategias, en tanto que técnicas de recogida de información, se refieren a 

procesos interactivos entre investigadores e investigados con la finalidad de obtener 

los datos en toda su riqueza y particularidad.  

• Los medios audiovisuales son recursos que el investigador utiliza para registrar 

información, los registros realizados con este tipo de medios se les denominan 

registros tecnológicos: grabaciones audio, grabaciones vídeo, fotografías o 

diapositivas. 

En relación con la idea anterior, a partir de la problemática y el objetivo general de la 

investigación, el instrumento de recogida de información elegido fue un cuestionario de 
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conocimientos didácticos. A continuación, algunas de las razones por las cuales se eligió este 

instrumento: 

• En términos de conocimiento de los temas matemáticos relacionado con los 

conceptos de probabilidad simple y compuesta, permite reconocer aspectos como: 

tipos de procedimientos asociados a la resolución de una situación, relaciones que 

desarrolla de los temas de probabilidad simple y compuesta, las definiciones, 

significados personales que ha construido cada profesor en formación y las 

representaciones que utiliza para comunicar. 

• En términos del conocimiento didáctico del contenido, este instrumento permite 

identificar el conocimiento que ha construido el profesor en formación sobre los 

análisis que realizan los estudiantes, pues necesitarán consultar a sus 

conocimientos sobre los errores, dificultades, falacias y sesgos presentes en las 

respuestas de los estudiantes hipotéticos. 

Cabe considerar que, con cada situación del cuestionario se pretende dar cuenta de los 

conocimientos que han ido construyendo los profesores en formación en dos aspectos: La 

manera en que los profesores en formación interactúan con los contenidos de probabilidad 

simple y compuesta. La interpretación que tienen los profesores en formación frente a 

dificultades, confusiones y heurísticas que puedan presentar sus estudiantes en relación con la 

probabilidad simple y compuesta. 

4.4.1 Instrumentos de recogida de la información 

En la presente investigación se utiliza como instrumento de recogida de información 

un cuestionario de conocimientos didácticos para analizarlos con relación a las características 

de aprendizaje de los estudiantes en probabilidad simple y compuesta, en particular que han 

construido los profesores en formación. Tomando en consideración los cuestionarios válidos 
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y actividades de razonamiento probabilístico simple y compuesto (Inzunza y Guzmán, 2011; 

León y Sosa, 2020; Walpole et al, 2014) adaptándolos para las situaciones propuestas. En 

consecuencia, con este cuestionario se analiza el conocimiento que los profesores en 

formación han desarrollado a lo largo de su carrera profesional en relación con el aprendizaje 

de la probabilidad simple y compuesta. 

La estructura que se utilizó en el cuestionario fue el propuesto por León (2020). Se 

divide en dos partes, en la primera se plantea la situación luego la pregunta, en la segunda 

parte se presenta la instrucción: De acuerdo con las respuestas del enunciado anterior, 

realizadas por los estudiantes hipotéticos que se muestran a continuación, 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 continuación, se presenta la estructura del 

cuestionario: 

 

Figuras 4 Estructura del Cuestionario de conocimientos Didácticos (León, 2020, 

pág. 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 formación analicen, reconozcan y argumenten teniendo en 
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cuenta su conocimiento en relación con sesgos, falacias y razonamientos erróneos de sus 

futuros estudiantes en probabilidad simple y compuesta. 

En relación con lo anterior, las respuestas están asociadas a sesgos, falacias y 

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

describieron anteriormente en el apartado 3.3.1 Heurísticas y sesgos en el razonamiento 

probabilístico. A continuación, se presenta la Tabla 1 donde se visualiza la categoría temática 

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

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

Tabla 5 Categoría temática y Respuestas de estudiantes hipotéticos 

Situación Categoría temática Respuestas hipotéticas 

  

1 

  

Aleatoriedad, secuencias 

aleatorias y sus 

propiedades. 

E1: Sesgo de la insensibilidad al tamaño 

muestral 

E2: Respuesta correcta 

E3: Concepción errónea del azar 

  

2 

  

Regla del producto de 

probabilidades. 

E1: Enfoque en el resultado aislado 

E2: Razonamiento erróneo 

E3: Respuesta correcta 

  

3 

  

Regla de la adición de 

probabilidades. 

E1: Respuesta correcta 

E2: Sesgo de equiprobabilidad 

E3: Razonamiento erróneo 

  

4 

Interpretación de 

probabilidades desde un 

enfoque frecuencial. 

E1: Razonamiento erróneo 

E2: Respuesta correcta 

E3: Dificultad en diferenciar azar y suerte 

  

 

5 

  

Razonamiento 

combinatorio y cálculo de 

probabilidades. 

E1: Respuesta correcta 

E2: Razonamiento erróneo 

E3: Sesgo de equiprobabilidad y 

Concepción errónea del azar 

 

4.4.1.1 Cuestionario de Conocimientos Didácticos sobre Probabilidad simple y 

compuesta  
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A continuación, se presenta el cuestionario de conocimientos didácticos 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 formación en su práctica profesional relacionadas con probabilidad simple y 

compuesta, dos corresponden a heurísticas, sesgos, confusiones o razonamientos erróneos y 

una evidencia un desarrollo adecuado del pensamiento estocástico.  

En relación con la idea anterior, se presenta la intencionalidad de cada situación junto 

con la descripción de los factores didácticos que considera (sesgos, falacias y confusiones), 

los conceptos matemáticos, los tipos de problemas, desarrollo y los análisis de cada respuesta 

de los estudiantes hipotéticos. 

4.4.1.1.1 Situación 1: ¿Quién hará la fila?  

PARTE 1 

 

ENUNCIADO: Lucia y Camila van a ver una película en el centro comercial Jardín plaza, 

pero no quieren hacer la fila, decidieron que lanzaría una moneda 6 veces, Camila escoge la 

cara y Lucia el sello, dependiendo los lanzamientos de la moneda ira a hacer la fila si cae más 

veces el lado que cada una escogió ¿Cuál de las siguientes sucesiones consideras que es más 

probable y por qué? Teniendo en cuenta que Lucia y Camila lanzarán 6 veces la moneda al 

aire. 

 

a) CCCSSS. 

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 continuación, 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 más probable la sucesión a) CCCSSS porque se espera una proporción 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 pequeña no podemos predecir que necesariamente tiene que ser 3 

lanzamientos de cara y 3 de sello.  

 

E3: Entre las sucesiones, es más probable que aparezca b) SCSSSS, porque teniendo en 

cuenta que el azar se caracteriza por tener patrones irregulares, esta sucesión cumple con esto.  

 

 

Intencionalidad 

La intención de esta situación es promover el razonamiento probabilístico de los estudiantes a 

partir de problemáticas reales, específicamente se quiere abordar la noción de aleatoriedad, 

secuencias aleatorias y sus propiedades. Fomentando un análisis de forma crítica en relación 

con el sesgo de la insensibilidad al tamaño muestral y una concepción errónea del azar a 

partir de respuestas de estudiantes hipotéticos. 

Para esta situación se utiliza el contexto de lanzamiento de una moneda y se espera 

que realice una estimación teniendo en cuenta la información previa del enunciado, seis 

lanzamientos de la moneda. Cabe aclarar, esta situación se plantea a partir de una actividad 

propuesta por Inzunza y Guzmán (2011). 

Respuestas de estudiantes hipotéticos 

A continuación, se presenta una breve explicación de las tres respuestas de los estudiantes 

hipotéticos: 

E1: Esta respuesta se considera incorrecta. El razonamiento del estudiante presenta sesgo de 

la insensibilidad al tamaño muestral, parte de una percepción incorrecta sobre la “Ley de los 

grandes números". Serrano, Batanero y Cañizares (1998) afirman que esta creencia se 

caracteriza por no darle importancia al número 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 afirmación sobre la probabilidad de un evento 
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aleatorio. Es claro que emplea de forma implícita la ley de los grandes números, sin embargo, 

no toma en consideración 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 fenómenos que, aunque se repitan, el 

resultado variará de una repetición 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 números pues en este caso en particular se cuenta con una muestra de 6 

lanzamientos, siendo una muestra muy pequeña.  

E3: Esta respuesta se considera incorrecta. El razonamiento del estudiante muestra una 

concepción errónea del azar, considera que los eventos aleatorios que están regidos por el 

azar se caracterizan por mostrar en las secuencias con patrones irregulares, partiendo que el 

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

4.4.1.1.2 Situación 2: Sabores de Frunas 

PARTE 1 

 

ENUNCIADO: En una reunión de amigos, Samuel llevó 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. ¿Cuál es la probabilidad que los dos dulces que extraiga sean de 

lulo?  

 
 

PARTE 2 

 

De acuerdo con las respuestas del enunciado anterior, realizadas por los estudiantes 

hipotéticos que se muestran a continuación, 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: En vista de que hay una mayor probabilidad de que la próxima 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 información de la situación, 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 multiplicación:(40% ⋅ 40% = 16%). Por tal 

razón, 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 extracción es de (3/9). Con esta información y aplicando el principio de la 

multiplicación encontramos la probabilidad de obtener dos Frunas de lulo es (12/90).  

 

Intencionalidad 

La intención de esta situación es promover el razonamiento probabilístico mediante la 

definición clásica 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 análisis de forma crítica en relación con el enfoque en el resultado aislado y el 

sesgo de equiprobabilidad. 

Para esta situación se utiliza el contexto específico de extracción de un dulce y se 

espera que se realice una estimación teniendo en cuenta la información del enunciado. Cabe 

aclarar, que esta actividad es una adaptación a una propuesta por Inzunza y Guzmán (2011). 

Respuestas de estudiantes hipotéticos 

A continuación, se presenta una breve explicación de las tres respuestas de los estudiantes 

hipotéticos: 

E1: Esta respuesta se considera incorrecta. El razonamiento del estudiante presenta un sesgo 

denominado enfoque en el resultado aislado. Díaz (2003) menciona que este sesgo se 

evidencia cuando interpretan la información del problema de forma no probabilística y 

consideran que el fin no es llegar la probabilidad de ocurrencia, sino predecir con éxito el 
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resultado de un ensayo simple. En relación con lo anterior, E1 entiende la pregunta de la 

situación y responde a partir de la predicción de un evento en un futuro próximo.  

E2: Esta respuesta se considera incorrecta. El argumento del estudiante presenta un 

Razonamiento erróneo, 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 

extracción no se repone la Fruna, lo cual cambiaría las condiciones en el segundo ensayo, es 

decir, los casos favorables (número de Frunas sabor lulo) y el número de casos posibles 

(número total de las Frunas).  

E3: Esta respuesta se considera correcta. El razonamiento empleado por E3 muestra que 

tiene en cuenta la definición de independencia y la regla del producto de probabilidades. 

Realiza distinción entre los casos favorables de cada tipo de Fruna y disminuye el número de 

casos posibles en el segundo intento, teniendo en cuenta que ya se realizó una extracción 

previa. 

4.4.1.1.3 Situación 3: Un nuevo empleo 

PARTE 1 

 

ENUNCIADO: Al final del semestre Nathalia se va a graduar de la Facultad de 

Educación y Pedagogía 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%. Además, 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 continuación, 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 ∩ 𝐵) la probabilidad de que la contraten en 

ambos colegios. A partir de la fórmula 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵). 

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 A es 𝑃(𝐴) = 0.8 y 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)

2
 

0.8 + 0.6

2
= 0.7 = 70% 

  

Así, la probabilidad de que contraten a Nathalia en algún colegio es del 70% .  
 

Intencionalidad 

La intención de esta situación es promover el razonamiento probabilístico mediante la 

definición clásica de probabilidad (Regla de Laplace) y la Regla de la adición de 

probabilidades. Operando las probabilidades como números decimales, con el propósito de 

operar la regla de la adición no solo desde las probabilidades como fracciones. Este ejercicio 

presenta las respuestas de los estudiantes hipotéticos, en particular se pretende fomentar el 

análisis de forma crítica en relación con el sesgo de equiprobabilidad y el razonamiento 

erróneo relacionado con el enfoque en el resultado aislado.  

Para esta situación se utiliza el contexto específico de contratación en un colegio. Se 

espera que se realice una estimación teniendo en cuenta la información 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 adaptación a una propuesta de Walpole et al.  (2014). 

Respuestas de estudiantes hipotéticos 
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A continuación, se presenta una breve explicación 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 ∩ 𝐵) = 0.5 y emplea un buen calculo al momento de operarlas: 

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

Remplaza 

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 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. Además, no tiene en cuenta la 

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

E3: Esta respuesta se considera incorrecta. El razonamiento del estudiante presenta un 

Razonamiento erróneo, 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 adición con la 

probabilidad de que la contraten en el colegio A y en el colegio. Además, interpreta 

erróneamente la probabilidad conjunta  𝑃(𝐴 ∪ 𝐵)como el promedio de las probabilidades de 

eventos simples.  
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4.4.1.1.4 Situación 4: ¡Advertencia! 

PARTE 1 

  

ENUNCIADO: Harry fue al médico, preocupado por mostrar calvicie temprana, el médico 

le recetó un medicamento. Sin embargo, tiene el siguiente mensaje impreso en el frasco de 

prescripción médica que le dieron a Harry 

  

 Advertencia: en aplicaciones en área de la piel, existe 15% de probabilidad de que se 

presente irritación. Si se presenta irritación, consulte a su médico.  

  

¿Cuál de los siguientes enunciados consideras que es la mejor interpretación de la 

advertencia? 

  

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

presente irritación. 

b. Si se genera irritación, pero se afectará probablemente sólo 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 continuación, 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 interpretación b) es correcta, pues en el enunciado nos advierten sobre el 15%  del 

cuero cabelludo que estaría irritado si Harry se aplica este medicamento.  

  

E2: La mejor interpretación es la c), teniendo en cuenta la información que nos ofrece la 

advertencia del medicamento, el porcentaje 15%  hace referencia a la proporción, de esta 

forma podríamos 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 

irritación son bajas  

 

Intencionalidad 

La intención de esta situación es promover el razonamiento probabilístico mediante la 

interpretación 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 situación presenta las respuestas de los estudiantes hipotéticos, en particular se pretende 

fomentar el análisis de forma crítica en relación la dificultad en diferenciar azar y suerte y 

razonamiento erróneo. 

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 estimación 

teniendo en cuenta la información previa del enunciado, el 15% de probabilidad que el 

medicamento irrite la piel. Cabe aclarar, que esta actividad es una adaptación a una propuesta 

de Inzunza y Guzmán (2011). 

Respuestas de estudiantes hipotéticos 

A continuación, se presenta una breve explicación de las tres respuestas de los estudiantes 

hipotéticos: 

E1: Esta respuesta se considera incorrecta. El argumento del estudiante presenta un 

Razonamiento erróneo relacionado con dificultades en el razonamiento proporcional. 

Cañizares y Batanero (2005) indican que el dominio del cálculo de proporciones es un 

prerrequisito para el desarrollo adecuado de probabilidad. La proporcionalidad tiene como 

fundamento al concepto de razón que es uno de los subconstructos de la fracción (Mochón, 

2012). En relación 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 irritación”, como si el número 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 relación entre las 

fracciones, igualmente, hace una buena interpretación con la información del enunciado. 
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Considera, que el porcentaje o tanto por ciento es una forma de indicar una proporción 

tomando como referencia al número 100. Particularmente, en esta situación tomando en 

consideración la advertencia, el porcentaje 15% hace referencia a la proporción 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 relación 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 irritación), elige a partir de la creencia de suerte que representa para él, 

siendo esta información suficiente. 

4.4.1.1.7 Situación 5: ¿Qué película ver? 

PARTE 1 

 

ENUNCIADO:  Pablo y Andrea quieren tener una tarde de películas, pero no se pueden 

decir por cual genero de película ver primero, están entre comedia y romance. Para decidirse 

Andrea le propuso un juego a Pablo, en una bolsa oscura hay dos fichas de igual tamaño. La 

ficha 1 tiene sus dos lados con caritas sonriendo que significan género de comedia y la ficha 

2 tiene un lado con corazón significando genero de romance y el otro lado con una carita 

sonriendo. 

 
 

 Pablo saca una ficha y muestra sólo una de sus caras y resulta ser una cara sonriendo. ¿Cuál 

de las siguientes afirmaciones consideras correcta? 

  

a. Es más 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 corazón que 

con carita sonriendo. 

c. 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 continuación, 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 afirmación correcta sería la b, me ayudó hacer un diagrama de árbol, así 

entender que es igual de probable que la otra cara de la ficha sea de corazón o de una carita 

sonriendo. La ficha que sacó Pablo tiene la primera cara sonriendo, eso solo deja dos 

opciones, así tendrían la misma probabilidad.  

 

E2: La afirmación 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 corazón entonces es más probable 

que la otra cara de la ficha sea otra carita sonriendo.  

 

E3: La afirmación 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 

más probable que la otra cara de la ficha tenga un corazón, de esa forma se mantiene la 

equiprobabilidad de los eventos aleatorios.  

 

Intencionalidad 

La intención de esta situación es promover el razonamiento probabilístico mediante el 

Razonamiento combinatorio y cálculo de probabilidades. Teniendo en cuenta las 

combinaciones de dos fichas con dos caras respectivamente (ficha 1: Cara sonriendo- cara 

sonriendo) (ficha 2: Cara sonriendo- corazón). Fomentando un análisis de forma crítica en 

relación con el Sesgo de la insensibilidad al tamaño muestral, razonamiento y Concepción 

erróneos del azar a partir de respuestas de estudiantes hipotéticos. 

En este ejercicio se utiliza el contexto de juego, para elegir el género de una película. 

Se espera que se realice una estimación teniendo en cuenta la información previa del 

enunciado, tanto las caras de las dos fichas como la primera vez que Pablo extrajo una ficha y 

visualizó una cara (cara sonriendo). Cabe aclarar, que esta situación es una adaptación a una 

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

A continuación, se presenta una breve explicación 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 

información calcula la probabilidad de que la próxima cara sea otra cara sonriendo o un 

corazón, utilizando la Regla de Laplace, casos favorables de este suceso y el número de casos 

posibles. A continuación, se presenta un diagrama de árbol que representa la situación: 

 

 

Así, 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 erróneo, no hace una distinción entre las fichas, realiza su juicio a partir de las 

caras en su totalidad, sin considerar casos favorables de este suceso y el número de casos 

posibles para cada ficha por separado. 

E3: Esta respuesta se considera incorrecta. El razonamiento del estudiante presenta Sesgo de 

equiprobabilidad y Concepción errónea del azar. El argumento que expone comienza con 

una concepción errónea de azar cuando afirma que sería muy sospechoso que volviera a salir 
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una carita sonriendo de lo contrario no estaría equilibradas las fichas, se puede deducir que el 

percibe el azar como eventos que sin importar el tamaño de la muestra debe ir “equilibrado” 

argumentando que así se cumple la equiprobabilidad de eventos aleatorios, relacionándose 

con sesgo de equiprobabilidad. 

4.4.1.2 Validación del instrumento de recogida de la información 

Teniendo presente que un gran número de investigaciones denota falta de rigor, esto 

sucede en gran medida por la falta de validación de los instrumentos utilizados: 

En un análisis realizado a 102 tesis doctorales desarrolladas en los últimos 10 años, se 

detectó que el instrumento más utilizado es la encuesta; que cada investigación diseñó 

su propio instrumento; y que, en los mejores de casos, respondían a los objetivos 

trazados. (López et al, 2019)  

En relación con lo anterior, Corral (2016) afirma que los constructos de confiabilidad 

y validez se consideran estándares primordiales de rigor, pues las estrategias de validación 

deben ser parte integral de cualquier investigación 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 medición, 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 validación 

mediante el juicio de expertos es cada vez más utilizada en la investigación, como Cabero y 

Llorente (2013) afirma “consiste, básicamente, en solicitar a una serie de personas la 

demanda de un juicio hacia un objeto, un instrumento, un material de enseñanza, o su opinión 

respecto a un aspecto concreto” (como se citó en Garrote y del Carmen, 2015). Otro método 

de validación es mediante la prueba piloto, Supo (2013) lo entiende como volver a evaluar la 

claridad con la que están redactados los ítems del cuestionario en cuestión, que si bien los 
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jueces o expertos, han ayudado a evaluar y sugerir mejoras sin embargo ellos no son la 

población objetivo de la investigación, por eso es relevante analizar la experiencia de 

personas que están dentro de la población de interés. 

En función de lo planteado, en la presente investigación se consideró el cuestionario 

como instrumento de recogida de información. Este instrumento ha pasado por dos procesos 

de validación: una prueba piloto y revisión por expertos. Cabe resaltar, la validación por 

medio de la prueba piloto se aplicó a 3 profesores en formación que están próximos a 

graduarse. Con respecto a la validación por expertos, se consultó 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 continuación, se presentan los cambios más relevantes: 

• Al principio, se propusieron siete situaciones con sus dos partes 

correspondientes. Sin embargo, a partir de la prueba piloto se consideró 

pertinente reducirlo a cinco situaciones, con la intención que lo respondieran 

en un promedio de dos horas. 

• Se consideraron necesarios cambios en la redacción de algunas de las 

situaciones, con la intención que fuera más claro la idea central, junto con 

ciertas respuestas de los estudiantes hipotéticos, para enfatizar en el sesgo o 

falacia que se pretendía evidenciar.  

En el apartado ANEXO 1: CUESTIONARIO, se presenta la versión final del 

cuestionario didáctico, rediseñado a partir de las sugerencias y cambios anteriormente 

mencionados, en consecuencia, validado. De esta manera, toma como base el objetivo de la 

investigación, permitiendo el análisis del conocimiento especializado de las características de 
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aprendizaje del profesor de matemáticas en formación para la enseñanza de la probabilidad 

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

4.4.2 Instrumentos de análisis de la información 

La Teoría Fundamentada (en inglés Grounded Theory), se presenta en el año 1967, 

por los sociólogos norteamericanos Barney G. Glaser y Anselm Leonard Strauss, en el libro 

“El descubrimiento de la Teoría Fundamentada” este se ha considerado como el precursor 

teórico de la tradición cualitativa (Lora, Cavadias, y Miranda, 2017). La TF permite utilizar 

datos provenientes de cualquier método y fuente de investigación tanto un experimento 

clínico, como una encuesta o análisis 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 búsqueda de datos precisos y la interpretación (Espriella y Restrepo, 2020). Ahora 

bien, Bénard (2016) menciona que la Teoría Fundamentada tiene tres componentes 

esenciales:  

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

de más alto nivel). 

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

3. La integración de categorías y niveles más bajos de conceptos en un marco teórico 

que ofrece información sobre un fenómeno o una serie de fenómenos y que da pistas 

para la acción.  

 

Páramo (2015) menciona que Glaser y Strauss anhelaron disminuir la brecha que 

existe entre la investigación empírica teóricamente “no informada” y la teoría empíricamente 

“no informada” mediante una relación con la teoría en los datos. Algunas características que 

menciona Bénard (2016) de quien trabaja con la teoría fundamentada son: 
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1. Capacidad de mirar de manera retrospectiva y analizar las situaciones críticamente.  

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 crítica constructiva.  

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

6. Sentido de absorción y devoción al proceso del trabajo. 

 

A partir de lo anterior, en relación 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 análisis de los datos recolectados. Ahora bien, enfocándose en la perspectiva 

metodológica a la aproximación Top-Down (de arriba abajo) y Bottom-up (de abajo arriba) 

que brindan según Glaser (1992) una sensibilidad teórica al momento de analizar los datos, 

en esta investigación se utiliza únicamente el análisis de los datos Top-Down, esta 

aproximación parte del marco referencial de la investigación, para identificar los objetivos de 

esta (Niss, 2006). Cabe considerar que, Avila (2015) menciona que a través de la 

construcción teórica del modelo MTSK se proporciona una teoría previa que ayuda como 

base para realizar un primer análisis del conocimiento profesional, tomándose los dominios y 

subdominios del modelo como las gafas que permiten observar los datos, de esta forma se 

parte de la teoría para llegar a los datos, de esta forma sean estos los que nos hablen sobre el 

conocimiento especializado del profesor. 

Cabe resaltar que categorías emergentes de la TF, como lo son la perspectiva 

metodológica a la aproximación Top-Down en relación con esta investigación, no es 

considerada una imposición sino una decisión metodológica apropiada para la recolección de 

datos y su posterior análisis, en función los objetivos y pregunta problema. 
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Figuras 5 Esquema de Top-Down en relación con el modelo (MTSK) 

(Elaboración propia) 

En relación con la idea anterior, en esta investigación se utiliza dos perspectivas 

teóricas para el análisis de los datos. Primeramente, los indicadores de análisis del 

subdominio (KFLM) propuestos tanto por Sosa et al. (2016) como por León (2020), 

mencionados anteriormente en el apartado 3.2.5.4. Igualmente, se utiliza la perspectiva de 

análisis de los datos Top-Down, de esta forma se permite la construcción de nuevos 

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

estudiantes (KFLM). 

 Mediante matrices de análisis y la codificación de los indicadores, concepciones 

sobre probabilidad, heurísticas y sesgos en el razonamiento probabilístico e ideas estocásticas 

fundamentales. Así mismo, se consideró pertinente utilizar ATLAS.ti, un software para el 

análisis de datos cualitativos, una herramienta tecnológica que permite organizar, analizar e 

interpretar información recogida en las investigaciones, como las relacionadas al ámbito de la 

educación (Cipollone, 2022). Desde estas consideraciones, se recomienda combinar el 

proceso de análisis con la herramienta computacional ATLAS. Ti, fusionándose con la 

creatividad del investigador (Varguillas, 2006). 
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4.4.2.1 Grupos y categorías de análisis. 

Se construyó tres grupos de códigos con sus respectivas categorías, teniendo en cuenta 

el objetivo de la investigación se consideró pertinente organizar los apartados 3.3.1 

Heurísticas y sesgos en el razonamiento probabilístico, 3.3.2 Concepciones sobre 

probabilidad, 3.3.3 Ideas estocásticas fundamentales y 3.2.5.4 Indicadores de análisis en 

estos tres grupos. A continuación, se presenta el esquema de los grupos y categorías de los 

códigos que más adelante se presentan. 

 

Figuras 6 Esquema de los grupos de códigos (Elaboración propia) 

 Cabe considerar, que en el grupo Conceptos se obtiene dos categorías, la primera es 

Ideas estocásticas fundamentales consta de diez códigos y la segunda categoría que es 

Conceptos sobre probabilidad consta de cinco códigos, el segundo grupo Dificultades 

igualmente disponen de dos categorías, la primera es Fortalezas y dificultades asociadas al 

aprendizaje de un contenido matemático que enlista los indicadores de conocimiento del 

KFLM con este mismo nombre consta de nueve códigos, la segunda categoría es Sesgos, 

falacias y confusiones tiene catorce códigos, el último grupo Estrategias tiene una sola 

categoría que es Formas de interacción de los estudiantes con un contenido matemático que 

enlista los indicadores de conocimiento del KFLM con este mismo nombre y consta de siete 

códigos, finalmente se ve necesario añadir un código libre NULO que hace referencia cuando 
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no se identifica ningún código de los tres grupos antes mencionados, teniendo un total de 

cuarenta y seis códigos. 

4.4.2.2 Codificación 

Partiendo de los grupos y las categorías antes mencionadas, se organizan los códigos 

que hacen parte de cada una y la nomenclatura de cada uno en particular. En consecuencia, 

para identificar la primera categoría del grupo de conceptos, Ideas estocásticas 

fundamentales parten de la partícula IE, la segunda categoría Concepciones sobre 

probabilidad parten de la inicial C, del grupo Dificultades las categorías de Fortalezas y 

dificultades asociadas al aprendizaje de un contenido matemático parten de la inicial I, las 

segundas categorías Sesgos, falacias y confusiones parte de la inicial F, por último el grupo 

Estrategias con su categoría Formas de interacción de los estudiantes con un contenido 

matemático también parte de la inicial I haciendo referencia a los indicadores de 

conocimiento del KFLM. A continuación, se presenta el listado de los códigos con sus 

respectivas categorías. 

4.4.2.2.1 Códigos del Grupo Conceptos 

 

Grupo Código

La probabilidad como normalización de nuestras creencias. IE1

El espacio muestral como conjunto de todas las posibilidades. IE2

Regla de adición de probabilidades. IE3

Independencia y regla del producto. IE4

Equidistribución y simetría. IE5

Combinatoria. IE6

Modelos de urnas y simulación. IE7

La variable aleatoria. IE8

Las leyes de los grandes números. IE9

Muestreo. IE10

Concepción intuitiva CI

Concepción clásica CC

Concepción frecuencial CF

Concepción subjetiva CS

Concepción axiomática CA

Ideas 

estocásticas 

fundamentales

Categoría

Concepciones 

sobre 

probabilidad

C
o

n
ce

p
to
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Figuras 7 Códigos del Grupo Conceptos (Elaboración propia) 

4.4.2.2.2 Códigos del Grupo Dificultades 

 

Figuras 8 Códigos del Grupo Dificultades (Elaboración propia) 

 

4.4.2.2.3 Códigos del Grupo Estrategias 
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Figuras 9 Códigos del Grupo Estrategias (Elaboración propia) 

4.4.2.2.4 Código Nulo 

 

Figuras 10 Código Nulo (Elaboración propia) 

4.4.2.3 Matrices de análisis 

A partir de la codificación mencionada anteriormente, se consideró pertinente realizar dos 

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

La primera matriz organiza los códigos 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 situación 

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

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

tres respuestas de los estudiantes hipotéticos de cada situación, 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 ANÁLISIS se presentan las dos matrices.  
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5. ANÁLISIS Y RESULTADOS 

5.1 Análisis de la investigación 

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 

situación que tiene relación con el conocimiento matemático del profesor en formación, ahora 

bien, las segundas evidencias se centran en la Parte 2 de las situaciones, que tienen relación 

con el conocimiento didáctico de los profesores en formación que participaron en la 

investigación. 

Cabe mencionar que el análisis se realizó en tres momentos, en un primer momento se 

identifica en la Parte 1 de las situaciones de cada caso si se respondió correcto, incorrecto o 

parcialmente correcto además se codifica, con la intención de caracterizar el conocimiento 

matemático que se puede evidenciar en el cuestionario, en un segundo momento se centra en 

la caracterización de la Parte 2, se realiza el estado de la descripción del razonamiento de los 

estudiantes hipotéticos y se codifica, finalmente en un tercer momento se perciben las 

relaciones entre el conocimiento matemático y didáctico de los casos. 

5.1.1 Evidencias del Conocimiento Matemático 

Cabe considerar, que el objetivo de la investigación no es caracterizar el Conocimiento 

matemático del profesor en formación. En ese sentido, Acevedo (2020) menciona que 

describir el conocimiento especializado del profesor, depende desde lo didáctico-pedagógico 

e igualmente de la matemática misma, en consecuencia, se considera pertinente una breve 

caracterización de la de Parte 1 del cuestionario. 

Teniendo en cuenta lo anterior, para la caracterización 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 códigos del grupo de Conceptos y Dificultades, con la intención de 
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identificar las ideas estocásticas, concepciones de probabilidad y posibles heurísticas o sesgos 

que se puedan inferir a partir de las respuestas de cada caso. A continuación, se presenta la 

frecuencia de los códigos de los grupos Conceptos y Dificultades identificados en los siete 

casos. 

 

Figuras 11 Códigos Parte 1 (Elaborado con ATLAS.ti) 

Tabla 6 Desempeños del Cuestionario en la Parte 1 

  

Aleatoriedad, 

secuencias 

aleatorias y 

sus 

propiedades 

Situación 1 

 
 

 

 

Regla del 

producto de 

probabilidades 

Situación 2 

 

 

 

 

Regla de la 

adición de 

probabilidades 

Situación 3 

Interpretación 

de 

probabilidades 

desde un 

enfoque 

frecuencial 

Situación 4 

 

 

Razonamiento 

combinatorio 

y cálculo de 

probabilidades 

Situación 5 

Caso 1 ✔️ ✔️ ✔️ ✔️ ✔️ 

Caso 2 ❌ ✔️ ❌ ❗ ❗ 

Caso 3 ✔️ ✔️ ✔️ ✔️ ✔️ 

Caso 4 ✔️ ✔️ ✔️ ❌ ✔️ 

Caso 5 ❗ ❌ ❌ ✔️ ✔️ 

Caso 6  ✔️ ❗ ❌ ✔️ ✔️ 

Caso 7 ✔️ ❗ ✔️ ✔️ ✔️ 

✔️ Correcta /❗ Parcialmente correcta / ❌Incorrecta. 

En la Tabla 6 se observan los desempeños de cada caso en la Parte 1 del cuestionario, 

se percibe mayor dificultad en la situación 3 que corresponde a la temática adición de 

probabilidades. Por el contrario, en la Situación 5, se identifican buenos desempeños por 

parte de los participantes evidenciando un razonamiento combinatorio y cálculo de 

probabilidades pertinente.  
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5.1.1.1 Análisis del cuestionario Parte 1: Situación 1.  

 

Figuras 12 Caso 2 - Situación 1 (P1) 

En la evidencia anterior (Figura 14), se infiere que el Caso 2 posee en su 

razonamiento probabilístico el Sesgo de la insensibilidad al tamaño muestral, en el momento 

que indica que la pequeña muestra debe reproducir todas las características de la población. 

En consecuencia, este caso posee confusiones en su conocimiento matemático, 

específicamente en la Ley de los grandes números y por ello se le asigna el código (F3). 

Bersabe (2018) menciona que este sesgo puede relacionarse con otros sesgos fundamentales 

como La concepción errónea del azar; La falacia del jugador - tipo 1; y La falacia del jugador 

- tipo II. 

 

Figuras 13 Caso 5 - Situación 1 (P1) 

En esta evidencia (Figura 15), se infiere que el Caso 5 responde correctamente. Sin 

embargo, el argumento que emplea parte de una concepción más intuitiva de la probabilidad 

no permite deducir si está considerando las propiedades de las secuencias aleatorias, el 

tamaño de las muestras de las otras dos opciones y la Ley de los grandes números. De manera 

que, se indica con el código (CI). 
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Figuras 14 Caso 6 - Situación 1 (P1) 

En la evidencia anterior (Figura 16), se infiere que el Caso 6 toma en consideración 

las propiedades de las secuencias aleatorias, la equiprobabilidad del evento, además de 

indicar que las otras opciones son casos que pueden ocurrir. Por consiguiente, este caso 

muestra evidencias de un conocimiento matemático en relación con la probabilidad simple, 

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

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

5.1.1.2 Análisis del cuestionario Parte 1: Situación 2.  

 

Figuras 15 Caso 1 - Situación 2 (P1) 

En esta evidencia (Figura 17), se infiere que el Caso 1, toma en consideración la 

concepción clásica de probabilidad, precisando la regla de Laplace, la independencia de 

estos, además de considerar cambio en el espacio muestral de la situación al realizar una 

segunda extracción, lo cual le permite utilizar -correctamente- la regla del producto. En ese 

sentido, este caso muestra evidencias de un conocimiento matemático en relación con la 
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probabilidad simple y compuesta. Debido a ello, se indica con los códigos (IE2 IE4 IE6 IE7 / 

CC). 

 

Figuras 16 Caso 5 - Situación 2 (P1) 

En la evidencia anterior (Figura 18), se infiere que el Caso 5 parte de una concepción 

clásica de la probabilidad, calculando correctamente la probabilidad de la primera extracción, 

sin embargo, ignora las condiciones de la segunda extracción y el cambio en el espacio 

muestral. Específicamente, no considera la regla del producto, y por ello se indica con los 

códigos (CC). Por consiguiente, se infiere que este caso tiene limitaciones en su 

conocimiento matemático en probabilidad simple y compuesta. 

 

Figuras 17 Caso 6 - Situación 2 (P1) 

En esta evidencia (Figura 19), se infiere que el Caso 6 realiza una interpretación del 

enunciado particular, reparte las frunas en parejas, a partir de esta idea calcula la probabilidad 

que dos parejas de niños le correspondan dos frunas de lulo. Mostrando así una confusión en 

la interpretación tanto del enunciado como de la pregunta. A raíz de esta incorrecta 

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

interpretación de enunciados en probabilidad simple y compuesta. 

5.1.1.3 Análisis del cuestionario Parte 1: Situación 3.  

 

Figuras 18 Caso 2 - Situación 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 adición de probabilidades. Esto permite indicar que este 

caso posee confusiones en su conocimiento matemático, específicamente en Regla de 

adición. Cabe hacer la aclaración que realiza correctamente el producto de las probabilidades, 

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

 

Figuras 19 Caso 4 - Situación 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 adición. Por lo tanto, se afirma que el caso muestra evidencias de un 

conocimiento matemático en probabilidad simple y compuesta, particularmente en el 

razonamiento combinatorio y regla de adición de probabilidades, en función de lo planteado, 

se indica con los códigos (IE3 IE6 / CA). 
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Figuras 20 Caso 5 – Situación 3 (P1) 

En la evidencia anterior (Figura 22), se infiere que el Caso 5 responde partiendo de una 

concepción intuitiva, la cual le lleva a afirmar que ambos eventos son altamente probables. 

Sin embargo, su razonamiento probabilístico da cuentas de la heurística de representatividad, 

puesto que evalúa la probabilidad según el grado en que es representativo en relación con los 

porcentajes del enunciado, produciendo una confianza indebida. Por tal razón, se afirma que 

el caso posee confusiones en su conocimiento matemático en probabilidad simple y 

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

5.1.1.4 Análisis del cuestionario Parte 1: Situación 4.  

 

Figuras 21 Caso 2 – Situación 4 (P1) 

En esta evidencia (Figura 23), se infiere que el Caso 2, toma en consideración la 

afirmación que para él es más “común” cuando se habla de medicamentos, dejando a un lado 

el enfoque frecuencial de la probabilidad. En consecuencia, este caso posee confusiones en su 

conocimiento matemático, específicamente en la interpretación del porcentaje en un contexto 

determinado, así se indica con los códigos (IE1 / CS). 

 

Figuras 22 Caso 4 – Situación 4 (P1) 

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

una concepción intuitiva de la probabilidad dejando de lado la concepción clásica y el 
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significado del porcentaje, evidenciando en su razonamiento probabilístico el Sesgo en el 

resultado aislado, puesto que su cuando su intención no es llegar a la probabilidad de 

ocurrencia, sino predecir con éxito el resultado de un ensayo (Díaz, 2003). Por esta razón, se 

identifica que el caso posee confusiones en su conocimiento matemático, específicamente en 

que la interpretación de forma no probabilística, por lo tanto, se indica con los códigos (IE1 / 

CI / F5). 

 

Figuras 23 Caso 6 – Situación 4 (P1) 

En esta evidencia (Figura 25), se infiere que el Caso 6 responde indicando el significado 

de porcentaje relacionándolo con el contexto propio de la situación, luego da las razones por 

las que se descartan las otras dos opciones conectándolo con el enunciado de la situación. De 

modo que, este caso muestra evidencias de un conocimiento matemático sólido en 

probabilidad simple y compuesta, particularmente en la interpretación de probabilidades 

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

5.1.1.5 Análisis del cuestionario Parte 1: Situación 5.  
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Figuras 24 Caso 1 – Situación 5 (P1) 

En la evidencia anterior (Figura 26), se infiere que el Caso 1 responde describiendo los 

dos casos posibles del próximo lanzamiento, siendo esta información suficiente para elegir la 

opción correcta. Por lo tanto, este caso muestra evidencias de un conocimiento matemático en 

probabilidad simple y compuesta, particularmente identificando eventos equiprobables, 

combinatoria en modelos de urnas, por esta razón, se indica con los códigos (IE5 IE6 IE7). 

 

Figuras 25 Caso 2 – Situación 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 

situación. De esta manera, este caso muestra evidencias de un conocimiento matemático en 

probabilidad simple y compuesta, sin embargo, puede llegar a distraerse con los datos de la 

situación, en consecuencia, se indica con los códigos (IE3 IE5 IE6 / IE7). 

 

Figuras 26 Caso 4 – Situación 5 (P1) 

En la evidencia anterior (Figura 28), se infiere que el Caso 4 utiliza un diagrama de árbol 

para visualizar las dos opciones, a partir de esto intuitivamente menciona la equidistribución 
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del evento. En ese sentido, este caso muestra evidencias de un conocimiento matemático en 

probabilidad simple y compuesta, en particular, equidistribución, combinatoria, modelos de 

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

5.1.2 Evidencias del Conocimiento Didáctico 

Teniendo en cuenta el objetivo de la investigación, para analizar el KFLM de los 

profesores en formación que se evidenció en sus respuestas específicamente de la Parte 2 de 

cuestionario de conocimientos didácticos. En relación con esto, se realizó el balance del 

estado de cada respuesta de los estudiantes hipotéticos, para continuar con la codificación, 

junto con las matrices de análisis y el software ATLAS.ti. A continuación, se presenta la 

frecuencia de los códigos de los grupos Dificultades, Estrategias y el código nulo 

identificados en los siete casos. 

 

Figuras 27 Códigos Parte 2 (Elaborado con ATLAS.ti) 

5.1.2.1 Análisis del cuestionario Parte 2: Situación 1.  

Ahora bien, para la caracterización de la Parte 2, se realiza en un primeramente el estado 

de las respuestas en relación 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 códigos del 

grupo de Dificultades y Estrategias, con la intención de caracterizar el conocimiento 

didáctico de los casos en relación con la enseñanza de la probabilidad simple y compuesta. 
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Tabla 7 Desempeños del Cuestionario Parte 2- Situación 1. 

 E1 

(Sesgo de la insensibilidad 

al tamaño muestral) 

E2 

(Respuesta 

correcta) 

E3 

(Concepción 

errónea del azar) 

Caso 1 ✔️ ✔️ ✔️ 

Caso 2 ❌ ❗ ❌ 

Caso 3 ❌ ❗ ✔️ 

Caso 4 ❗ ❗ ✔️ 

Caso 5 ❗ ❗ ❗ 

Caso 6 ✔️ ❗ ✔️ 

Caso 7 ✔️ ✔️ ✔️ 

✔️ Correcta /❗ Parcialmente correcta / ❌Incorrecta. 

Mediante la Tabla 7, se logra percibir el desempeño de los siete casos en la Parte 2 de 

la primera situación. 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 1 y 7 con argumentos correctos. Finalmente, 

en la respuesta de E3 solamente el caso 2 respondió incorrectamente. A continuación, se 

presentan algunas evidencias relevantes de la situación 1 del cuestionario. 

 

Figuras 28 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 causó 

confusión (Equiprobabilidad) expresando implícitamente el Sesgo de la insensibilidad al 

tamaño muestral. El Caso 1 muestra su conocimiento didáctico en la interpretación de 

dificultades, sesgos o confusiones en conceptos o ideas estocásticas, como resultado, se 

reconocen los códigos (I1 I2 / I7 I15). 
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Figuras 29 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 válidas. 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 tamaño muestral que presenta 

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

matemático y también en su conocimiento didáctico, por lo tanto, se identifican los códigos 

(I13 I16). 

 

Figuras 30 Caso 6 – E3 (P2) 

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

concepción errónea del azar en el razonamiento del estudiante. Partiendo de esto, el caso 

reconoce los detalles que pudieron desviar la atención 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 razón, se indican los códigos (I2 I3 / I7 18). En 

función de lo planteado, evidencia un conocimiento didáctico en probabilidad simple y 

compuesta sensible a percatar la confusión con el concepto de azar que presenta E3. 
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Figuras 31 Caso 7 – E1 (P2) 

En la evidencia anterior (Figura 33), se deduce que el Caso 7 identifica la concepción del 

estudiante sobre el azar, que posiblemente toma en cuenta el estudiante que lo lleva a una 

confusión relacionando esto con patrones sin ningún patrón, evidencia conocimiento 

didáctico en probabilidad simple y compuesta cuando percibe esta confusión a partir de la 

respuesta de E3. Al mismo tiempo, el caso menciona la propiedad de equidistribución de cada 

lanzamiento que el estudiante no considero. A partir de lo anterior se consideran los códigos 

(I2, I4, /I7 I8 I15). 

5.1.2.2 Análisis del cuestionario Parte 2: Situación 2 

Tabla 8 Desempeños del Cuestionario Parte 2- Situación 2. 

 

 E1 

(Enfoque en el resultado 

aislado) 

E2 

(Razonamiento 

erróneo) 

E3 

(Respuesta 

correcta) 

Caso 1 ✔️ ✔️ ✔️ 

Caso 2 ❗ ✔️ ✔️ 

Caso 3 ✔️ ✔️ ❗ 

Caso 4 ❌ ✔️ ✔️ 

Caso 5 ❗ ❌ ❗ 

Caso 6 ❌ ✔️ ✔️ 

Caso 7 ❗ ✔️ ✔️ 

✔️ Correcta /❗ Parcialmente correcta / ❌Incorrecta. 

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

la segunda situación. 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 

mayoría logró identificar el razonamiento erróneo del estudiante pues solo el caso 5 

respondió 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 Situación 2 del cuestionario. 

 

Figuras 32 Caso 1 – E2 (P2) 

En la evidencia anterior (Figura 34), se deduce que el Caso 1 idéntica la confusión que 

pudo presentar el E2, lo que se mostró en el error al calcular la probabilidad. En función de lo 

planteado, evidencia un conocimiento didáctico en probabilidad simple y compuesta, 

identificando que idea condujo a desviar la atención del estudiante pasando desapercibido la 

segunda extracción y como esta cambia considerablemente la probabilidad, por lo tanto, se 

indica con los códigos (I4 / I7 I8). 

 

Figuras 33 Caso 2 – E1 (P2) 

En esta evidencia (Figura 35), se infiere que el Caso 2 reconoce que E1 presenta una 

confusión, sin embargo, la justificación del caso no toma en cuenta alguna relación con el 

sesgo del enfoque en el resultado aislado, por el contrario, se podría percibir que si se 

invirtieran los sabores como el sugiere, este caso presentaría este sesgo, además de ignorar lo 

que se pregunta. Partiendo de lo anterior, se infiere que posee limitaciones en su 

conocimiento didáctico al no identificar el sesgo de E1. Seguidamente se consideran los 

códigos (I5 / I7 I8). 
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Figuras 34 Caso 6 – E1 (P2) 

En la evidencia anterior (Figura 36), se deduce que el Caso 6 presenta una confusión en la 

interpretación 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 razón no se identifica algún código de los 

tres grupos y se emplea el código nulo (N). 

 

Figuras 35 Caso 7 - E1 (P2) 

En esta evidencia (Figura 37), se infiere que el Caso 7 considera que el estudiante 

confundió las cantidades de casos favorables y casos totales, sin embargo, no toma en cuenta 

que la situación 2 pregunta por la probabilidad no por la predicción de ocurrencia del ensayo. 

De igual forma, aunque el caso 7 identifica que E1 manifiesta una confusión, se considera 

con limitaciones en el conocimiento didáctico relacionado con su conocimiento matemático 

particularmente con su respuesta en la Parte 1, por tal razón, se identifica los códigos (I2 I3 

I4). 

5.1.2.3 Análisis del cuestionario Parte 2: Situación 3 
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Tabla 9 Desempeños del Cuestionario Parte 2- Situación 3. 

 E1 

(Respuesta correcta) 

E2 

(Sesgo de 

equiprobabilidad) 

E3 

(Razonamiento 

erróneo) 

Caso 1 ✔️ ✔️ ❗ 

Caso 2 ❗ ❗ ❌ 

Caso 3 ✔️ ✔️ ✔️ 

Caso 4 ✔️ ❗ ❗ 

Caso 5 ❗ ❌ ❌ 

Caso 6 ✔️ ❗ ❗ 

Caso 7 ❗ ❗ ✔️ 

✔️ Correcta /❗ Parcialmente correcta / ❌Incorrecta. 

Mediante la Tabla 9, se logra percibir el desempeño de los siete casos en la Parte 2 de 

la situación 3. Cabe resaltar, que en la respuesta E1 la mayoría 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 respondió incorrectamente relacionado con la confusión que 

presenta en la Parte 1, ahora bien, en la respuesta E3 algunos casos no tienen presente la 

necesidad de la regla de la adición. Posteriormente, se presentan algunas evidencias 

relevantes de la Situación 3 del cuestionario. 

 

Figuras 36 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 cálculo, se podría inferir que considera que en ese 

razonamiento el estudiante responde de forma más mecánica, sin embargo, no se percata que 

el estudiante no utiliza la regla de adición 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 matemático trasladándolos a su conocimiento didáctico a pesar de 
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identificar que E3 emplea en su razonamiento cálculos de forma mecánica, por lo tanto, se 

identifica el código (I9). 

 

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 didáctico para interpretar correctamente el razonamiento de E1, 

tanto sus ideas como los conceptos, por ello se asignan los códigos (I4 / I7 I15). 

 

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 válido, sin 

embargo, no menciona que razones que considera que fueran las que llevaron al estudiante a 

razonar de esa manera. En consecuencia, se identificó el código (I15). 

 

Figuras 39 Caso 5 – 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 fórmula de la adición de probabilidades. 

Mostrando así, limitaciones en su conocimiento didáctico en relación con sus limitaciones en 

su conocimiento matemático que se evidenció cuando el caso 5 responde la Parte 1. Por esta 

razón, se asignó el código (F5). 
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5.1.2.4 Análisis del cuestionario Parte 2: Situación 4 

Tabla 10 Desempeños del Cuestionario Parte 2- Situación 4. 

 

 E1 

(Razonamiento erróneo) 

E2 

(Respuesta correcta) 

E3 

(Dificultad en 

diferenciar azar y 

suerte) 

Caso 1 ✔️ ✔️ ✔️ 

Caso 2 ❗ ✔️ ❌ 

Caso 3 ✔️ ✔️ ✔️ 

Caso 4 ❗ ❌ ❌ 

Caso 5 ✔️ ✔️ ❗ 

Caso 6 ✔️ ✔️ ❗ 

Caso 7 ✔️ ✔️ ❌ 

✔️ Correcta /❗ Parcialmente correcta / ❌Incorrecta. 

Mediante la Tabla 10, se logra percibir el desempeño de los siete casos en la Parte 2 

de la cuarta situación. Cabe mencionar, que en la respuesta E1 dos casos responden 

parcialmente correcto cuando no especifican que idea o concepto está confundiendo el 

estudiante. En la respuesta E2 la mayoría de los casos identifican la respuesta correcta, a 

excepción del caso 4 que considera que el razonamiento de E2 es incorrecto, en particular 

este caso tiene limitaciones en su conocimiento matemático 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 continuación, se presentan algunas evidencias relevantes de la Situación 4 del 

cuestionario. 
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Figuras 40 Caso 1 – E1 (P2) 

En esta evidencia (Figura 42), se infiere que el Caso 1 percibe la confusión que pudo 

presentar E1 al interpretar el enunciado, mostrando así este caso su conocimiento didáctico en 

reconocer que la naturaleza aleatoria de los eventos en probabilidad puede generar 

confusiones en las interpretaciones. Por lo tanto, se asigna con los códigos (I12 / I7). 

 

Figuras 41 Caso 3 – E3 (P2) 

En la evidencia anterior (Figura 43), se deduce que el Caso 3 concluye implícitamente la 

dificultad en diferenciar azar y suerte que presenta el estudiante. En este sentido, este caso 

muestra evidencias de su conocimiento didáctico para reconocer que concepción desvía la 

atención de E3. En consecuencia, se indica con los códigos (I7 I8 I15). 

 

Figuras 42 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 confusión, sin embargo, este mismo caso en la Parte 1 

tiene limitaciones en su conocimiento matemático específicamente 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 matemático, logra con ayuda de la 

justificación de E1 distinguir la dificultad del estudiante para reconocer la equivalencia de 

15% en la resolución de problemas. En relación con esto, solo de asignó el código (I6). 
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Figuras 43 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 didáctico. Por esta razón, solo de asignó el código (I15). 

5.1.2.5 Análisis del cuestionario Parte 2: Situación 5 

Tabla 11 Desempeños del Cuestionario Parte 2- Situación 5. 

 

 E1 

(Respuesta correcta) 

E2 

(Razonamiento 

erróneo) 

E3 

(Sesgo de 

equiprobabilidad y 

Concepción errónea 

del azar) 

Caso 1 ✔️ ✔️ ✔️ 

Caso 2 ❗ ❌ ❗ 

Caso 3 ✔️ ✔️ ✔️ 

Caso 4 ✔️ ✔️ ✔️ 

Caso 5 ❗ ❗ ❌ 

Caso 6 ❗ ❗ ❗ 

Caso 7 ✔️ ❗ ✔️ 

✔️ Correcta /❗ Parcialmente correcta / ❌Incorrecta. 

Mediante la Tabla 11, se logra percibir el desempeño de los siete casos en la Parte 2 

de la quinta situación. Cabe mencionar, que en la respuesta E1 todos los casos identificaron 

que era la respuesta correcta sin embargo algunos no justificaron los factores didácticos. En 

la respuesta E2 solo el caso 2 respondió 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 

concepción errónea del azar. Seguidamente se presentan algunas evidencias relevantes de la 

Situación 5 del cuestionario. 
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Figuras 44 Caso 2 – E3 (P2) 

En esta evidencia (Figura 46), se infiere que el Caso 2 considera que este razonamiento 

también es válido junto con las otras dos respuestas de estudiantes hipotéticos, sin considerar 

que E3 presenta el Sesgo de equiprobabilidad y Concepción errónea del azar, sin embargo, 

precisa que el estudiante debe tener más atención, se podría percibir que implícitamente 

considera que el estudiante tuvo algún error. En consecuencia, el Caso 2 muestra limitaciones 

en su conocimiento didáctico por esa razón, se asignan los códigos (I16 / F6 F14). 

 

Figuras 45 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 así su conocimiento didáctico 

para interpretar el razonamiento de E1 identificando el concepto central que toma en 

consideración, percibiendo el procedimiento que realizó. Por tal razón, se identifica los 

códigos (I7 I15 I16). 

 

Figuras 46 Caso 5 – E3 (P2) 

En esta evidencia (Figura 48), se infiere que el Caso 5 considera que el razonamiento del 

estudiante es válido, sin embargo, pasa desapercibido el Sesgo de equiprobabilidad y 

Concepción errónea del azar que este presenta, se infiere que también presenta este sesgo y 

esta concepción errónea, 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 matemáticas que se trasladan a su conocimiento 

didáctico. A partir de lo anterior se consideran los códigos (F6 F14). 

 

Figuras 47 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 

Concepción errónea 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 

didáctico, sin embargo, se asignan los códigos (I15 I16). 

5.2 Resultados de la investigación  

Partiendo de las observaciones de los resultados del cuestionario, se pudo identificar 

dificultades que presentan los profesores en formación para la enseñanza de la probabilidad 

simple y compuesta, sin embargo, también se pudieron identificar conocimientos pertinentes 

que guardan relación con el subdominio (KFLM) del MTSK. Seguidamente, se presentan los 

resultados de la investigación, se divide en tres secciones:  Resultados a partir de la 

perspectiva Top-Down, Presentación y discusión de las categorías teóricas emergentes 

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

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 

estocásticas fundamentales (Heitele, 1975), Concepciones sobre probabilidad (Batanero y 

Sánchez, 2005; Burbano, 2015), Heurísticas, sesgos y falacias en probabilidad (Bersabe, 

2018; Batanero, Contreras y Díaz, 2012; Serrano, Batanero y Cañizares, 1998; Díaz, 2003) y 
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finalmente los indicadores de análisis del subdominio (KFLM) propuestos tanto por Sosa et 

al. (2016) como por León (2020). Cabe aclarar, en esta perspectiva se contempla el 

desdoblamiento por parte de referentes permitiendo identificar nuevas categorías teóricas 

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

5.2.1.1 Parte 1 del Cuestionario didáctico 

En la Parte 1 del cuestionario los casos resolvieron las situaciones problema, en 

consecuencia, se percibieron algunas limitaciones en su conocimiento matemático para la 

enseñanza de la probabilidad simple y compuesta, del mismo modo, se perciben algunos 

códigos frecuentes que ayudan a caracterizar el conocimiento matemático de los casos.  

Partiendo de las dos categorías del grupo Conceptos y solo una categoría del grupo de 

Dificultades, se elabora mediante el software de ATLAS.ti la (Figura 50), una red que 

evidencia la relación entre los códigos de la Parte 1 del cuestionario y los siete casos. 

Particularmente en la categoría Ideas estocásticas fundamentales resaltan los códigos IE9 

(Las leyes de los grandes números.) junto con el IE10 (Muestreo), pues no se percibieron en 

las respuestas de los Casos sin embargo el resto de las ideas fundamentales sí. En la segunda 

categoría que es Concepciones sobre probabilidad se logran identificar las cinco 

concepciones y finalmente, en el segundo grupo Dificultades especialmente en la segunda 

categoría Sesgos, falacias y confusiones se identificó cinco códigos, F1 (Heurística de la 

representatividad), F3 (Sesgo de la insensibilidad al tamaño muestral), F5 (Enfoque en el 

resultado aislado), F6 (Sesgo de equiprobabilidad) y F14 (Concepción errónea del azar). 
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Figuras 48 Red Parte 1 (Elaborado con ATLAS.ti) 

Mediante la codificación de la Parte 1, se realiza una tabla con los códigos presentada en 

el apartado ANEXO 4: CÓDIGOS DE LOS CASOS, se puede percibir los códigos que se 

repiten por situaciones, estos están relacionados con la categoría temática de cada situación. 

Partiendo de lo anterior, se presenta la Tabla 12. 

Tabla 12 Códigos frecuentes por situación 

Situación  Códigos Descripción de los códigos Categoría temática 

 

S1 

 

IE4 IE5 

Independencia y regla del producto 

- Equidistribución y simetría. 

Aleatoriedad, secuencias 

aleatorias y sus 

propiedades. 

 

 

S2 

 

IE2 IE4 

IE6 IE7 / 

CC 

El espacio muestral como conjunto 

de todas las posibilidades - 

Independencia y regla del producto 

- Combinatoria - Modelos de urnas 

y simulación -Concepción clásica 

 

Regla del producto de 

probabilidades. 
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S3 

IE3 IE6 / 

CA 

Regla de adición de probabilidades 

- Combinatoria - Concepción 

axiomática 

Regla de la adición de 

probabilidades. 

 

S4 

 

IE1 

La probabilidad como 

normalización de nuestras 

creencias. 

Interpretación de 

probabilidades desde un 

enfoque frecuencial. 

 

S5 

IE5 IE6 

IE7 

Equidistribución y simetría - 

Combinatoria - Modelos de urnas y 

simulación. 

Razonamiento 

combinatorio y cálculo de 

probabilidades. 

 

Se logra percibir que las dos concepciones sobre probabilidad más frecuentes fueron 

la clásica (CC) y la axiomática (CA), un aspecto relevante es que los casos siendo profesores 

en formación, perciban la probabilidad simple y compuesta desde un enfoque formal, con 

bases axiomáticas, teniendo en cuenta la regla de Laplace, apartándose de una concepción 

intuitiva, pues  Batanero y Sánchez  (2005) afirman que esta se manifiesta en personas que no 

poseen formación en probabilidad y son víctimas de sus creencias personales, sin embargo, 

hubieron algunas excepciones especialmente en las respuestas de los casos en la situación 4 y 

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

Ahora bien, se logra percibir una relación estrecha entre los códigos que se repiten por 

situaciones y la categoría temática respectivamente, en particular, en la (Figura 51) se 

resaltan que las tres ideas estocásticas fundamentales con más frecuencia en los resultados 

fueron: IE6 (Combinatoria.), IE5 (Equidistribución y simetría.)  y por último IE4 

(Independencia y regla del producto.). Cabe mencionar que a pasar que dentro de estos 

códigos esta la Regla del producto, en los resultados de los casos tanto en la Situación 2 

(Regla del producto de probabilidades) como la Situación 3 (Regla de la adición de 

probabilidades), se percibió confusión con estas dos reglas, en algunos casos no interpretaban 

correctamente el enunciado de la situación llevándolos a confundir cuál de las dos reglas era 

necesaria para cada situación, en otros casos no tenían en consideración la segunda 

extracción. 
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Figuras 49 Los 10 códigos más frecuentes (Elaborado con ATLAS.ti) 

En la figura anterior se presenta el Top 10 de códigos más frecuentes en los resultados de 

los casos, para visualizar la frecuencia de los códigos por grupo se presenta en el apartado 

ANEXO 3: FRECUENCIA DE CÓDIGOS, tres figuras organizadas por orden de los grupos, 

primero los códigos del grupo Conceptos, luego los códigos 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 situación problema, en consecuencia, se percibieron algunas 

limitaciones en su conocimiento didáctico para la enseñanza de la probabilidad simple y 

compuesta, de igual modo, se observaron algunos códigos frecuentes que ayudan a 

caracterizar el conocimiento especializado de las características de aprendizaje de los casos 

particularmente para la enseñanza de la probabilidad simple y compuesta. 

Partiendo de una de las categorías del grupo Dificultades y el grupo de Estrategias, se 

elabora mediante el software de ATLAS.ti la (Figura 52), una red que evidencia la relación 

entre los códigos de la Parte 2 del cuestionario y los siete casos. Específicamente en la 

categoría Fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje de un contenido matemático 

resalta el código I10 (Conocer que el razonamiento probabilístico de estudiantes, en 

situaciones que involucren el concepto de probabilidad condicional, puede contener sesgos, 
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falacias y confusiones) y en la categoría del grupo Estrategias Formas de interacción de los 

estudiantes con un contenido matemático  el código I11 (Conocer que los estudiantes 

emplean expresiones lingüísticas inadecuadas para referirse a conceptos probabilísticos 

(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 

códigos de estas dos categorías sí. 

 

Figuras 50 Red Parte 2 (Elaborado con ATLAS.ti) 

5.2.1.2.1 Categoría: fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje de un contenido 

matemático 

I1: Conocer las necesidades y dificultades de los estudiantes sobre el contenido 

matemático. 

Mediante el análisis 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 implícitamente el sesgo de la insensibilidad al 

tamaño muestral en el razonamiento del estudiante hipotético. 

I2: Conocer las confusiones matemáticas que pudiera tener el estudiante, provocadas por la 

relación equivocada de un contenido actual con un contenido relativamente anterior (por 

ejemplo, con un tema pasado de la misma unidad o bloque temático). 

 Ahora bien, los participantes evidenciaron percibir las confusiones matemáticas que 

podrían haber presentado los estudiantes hipotéticos. Entre estas confusiones, se desatacan las 

relacionadas con la fórmula de la regla del producto y adición de probabilidades, la 

dependencia e independencia de un suceso y los datos en la regla de Laplace particularmente 

si se realiza una segunda extracción. 

I3: Conocer las confusiones y los errores matemáticos de los estudiantes, producidos por 

no proceder ordenadamente o no respetar las convenciones matemáticas. 

A partir del análisis de la codificación de los resultados, se percibe pocas evidencias 

por parte de los participantes en relación 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. 

I4: Conocer las imágenes o ideas matemáticas inadecuadas que los estudiantes pueden 

poseer o adquirir de un contenido. 

 Por medio de la codificación de las respuestas de los Casos, se percibe que identifican 

algunas ideas inadecuadas que los estudiantes pueden desarrollar al momento de la resolución 

de problemas de probabilidad simple y compuesta, sin embargo, hay algunas excepciones, 

particularmente el Caso 2, pues interpreta que la gran mayoría de las respuestas de los 

estudiantes hipotéticos son correctas a pesar de mencionar alguna confusión previamente, 

igualmente el Caso 5 que presenta varios sesgos en la Parte 1 del cuestionario que se 

trasladan a su conocimiento didáctico.   
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I5: Conocer los errores que los estudiantes pueden cometer al hacer determinados cálculos 

aritméticos provocados por un despiste al hacer operaciones o transformaciones, o por no 

dominar el nuevo contenido que se está 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 extracción anteriormente. De igual forma para los Casos 2 y 5 que presentan 

algunas confusiones en su conocimiento matemático se les dificulta percibir los errores de los 

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

I6: Conocer que los estudiantes tienen dificultades en reconocer y aplicar analogías y 

equivalencias en la resolución de problemas. 

 Se percibe pocas evidencias por parte de los participantes en relación con este 

indicador. En particular, el Caso 4 identificó que el estudiante hipotético E1, tuvo dificultades 

al momento de hacer una analogía con la proporcionalidad, la cual tiene como fundamento 

según Mochón (2012) el concepto de razón que es uno de los subconstructos de la fracción, 

contextualizado a la probabilidad de irritación del medicamento propia de la situación 4. 

I12: Saber que la naturaleza aleatoria de los eventos en probabilidad podría generar 

dificultades en la interpretación 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 confusión en la interpretación del enunciado de la situación 

4, confundiendo la población total con la cantidad del cuero cabelludo. En consecuencia, se 

percibe que los participantes tienen limitaciones en delimitar que la confusión que presenta el 

estudiante es relacionada con la naturaleza aleatoria de la probabilidad. 

I14: Conocer que las experiencias previas de los estudiantes ante fenómenos aleatorios 

pueden propiciar confusiones, falacias y sesgos en su razonamiento probabilístico. 

 A pesar de que perciben pocas evidencias en relación con este indicar, el Caso 1 

percibe en la respuesta de E3 de la situación 4 una confusión que está 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 relación con lo anterior, se infiere que los 

participantes tienen limitaciones en percibir que las experiencias que tengan los estudiantes 

sobre fenómenos aleatorios influyen en su razonamiento probabilístico ocasionando 

confusiones o sesgos. 

5.2.1.2.2 Categoría: formas de interacción de los estudiantes con un contenido 

I7: Saber interpretar el conocimiento o pensamiento matemático que expresan los 

estudiantes en su lenguaje (común o en proceso de adquisición del nuevo contenido 

matemático mezcla del lenguaje común con el matemático). 

Mediante la (Figura 51) se presenta el Top 10 de los códigos más frecuentes que se 

percibieron en los resultados de los participantes, a partir de esto se observa que el código 

más utilizado fue I7 que hace referencia a este indicador. Especialmente los Casos 1, 3, 5, 6 y 

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 matemático como didáctico, se infiere 

que esas limitaciones obstaculizan la posibilidad de interpretar pertinentemente el 

conocimiento de los estudiantes hipotéticos. En consecuencia, se percibe que la mayoría de 

los participantes saben interpretar el conocimiento o pensamiento matemático que expresan 

los estudiantes en su lenguaje. 

I8: Conocer los detalles de la resolución de un problema susceptibles de desviar la 

atención de los estudiantes para llegar a su solución. 

 Al igual que con el indicador anterior, mediante la codificación de los resultados se 

observa en la (Figura 51) anteriormente presentada, que el presente indicador está dentro del 

Top 10 de códigos más 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 situación 2, de igual forma 

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

limitaciones en reconocer que detalles desvían la atención del estudiante. 

I9: Conocer los cálculos matemáticos que podrían realizar de forma mecánica los 

estudiantes sin saber en realidad lo que están haciendo matemáticamente. 

 Se percibe pocas evidencias por parte de los participantes en relación con este 

indicador, concretamente, el Caso 2 indica que E3 responde empleando en su razonamiento 

cálculos de forma mecánica en la situación 3. Por esta razón se considera que los 

participantes tienen limitaciones en su conocimiento didáctico particularmente con la 

identificación de cálculos mecánicos de los estudiantes. 

I13: Conocer que las experiencias previas de los estudiantes ante fenómenos aleatorios 

contribuyen a la introducción de conceptos probabilísticos. 

 Al igual que con el indicador anterior, se percibe pocas evidencias por parte de los 

participantes en relación con este indicador, específicamente 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 relación entre las 

experiencias previas de los estudiantes con la introducción de conceptos probabilísticos. 

5.2.3 Propuesta y discusión de nuevos indicadores de conocimiento  

En virtud de los resultados de los Casos, se identifica dos nuevos indicadores 

relacionados con el conocimiento didáctico sobre las características de aprendizaje que tienen 

profesores de matemáticas en formación en la enseñanza de probabilidad simple y 

compuesta. Seguidamente, se presentar los nuevos indicadores junto con una breve 

descripción indicando a que categoría del KFLM pertenece. 

I15: Conocer los conceptos e ideas estocásticas que toma o no en cuenta el estudiante para 

la resolución de un problema. 

Mediante el análisis y codificación 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 

estocásticas que tomaba o pasaba desapercibido el estudiante llevándolo a una confusión. 

Muestra de esto, el Caso 1 identifica que E1 en la Situación 3 toma en consideración la 

definición de casos excluyentes y Regla de la adición de probabilidades para resolver el 

problema correctamente.  

Ahora bien, López, Ojeda & salcedo (2018) afirma que las ideas fundamentales de 

Heitele (1975) son una guía en la educación de manera continua, así mismo Carvajal, & 

Verdejo (2019) asegura que son relevantes en el currículo colombiano pues ayudan en la 

formación del ciudadano. Por esta razón se permitió redactar este nuevo indicador que haría 

parte la categoría Formas de interacción de los estudiantes con un contenido matemático de 

esta forma pertenecería al grupo de códigos Estrategias. A partir de este nuevo indicador se 

le asigna el código I15, aplicándolo a la codificación de los resultados, de esta forma se 

puede visualizar mediante la (Figura 51) que el presente código es el segundo con más 

frecuencia en los resultados de esta investigación. 

I16: Conocer los procedimientos matemáticos que realiza el estudiante en su respuesta, 

para la resolución de un problema matemático. 

De forma parecida al indicador anterior, a partir del análisis y codificación 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 matemático 

que realizaba el estudiante para solucionar alguna de las cinco situaciones del cuestionario, 

algunos casos solo realizaban esta descripción. Tal como se muestra el Caso 7 en la situación 

5 identificando que E1 analiza la situación y considera la segunda extracción ayudando a 

calcular correctamente la probabilidad del suceso. 
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Del mismo modo, Contreras, Núñez y Suárez (2021) indican la importancia que los 

profesores de matemáticas implementen situaciones problemas para una enseñanza 

significativa, en relación con esto, Piñeiro, Castro, R, y Castro, E. (2022) afirman que los 

profesores en formación presentan limitaciones al interpretar los procedimientos que realizan 

los estudiantes para la resolución de problemas. A raíz de esto se vio la necesidad de redactar 

este nuevo indicador que haría parte la categoría Formas de interacción de los estudiantes 

con un contenido matemático de esta forma pertenecería al grupo de códigos Estrategias al 

igual que el indicador anterior. A partir de este nuevo indicador se le asigna el código I16, 

aplicándolo a la codificación de los resultados, de esta forma se percibe mediante la (Figura 

51) presentada con anterioridad que el presente código es el quinto con más frecuencia. 

5.2.4 Patrones de códigos  

Mediante los resultados de los participantes y su codificación, se realiza un cuadro 

con todos los códigos de cada Caso solamente de la Parte 2 del cuestionario, organizado por 

situación y estudiante hipotético, esta se presenta en el apartado ANEXO 4: CÓDIGOS DE 

LOS CASOS, se puede percibir patrones entre conjuntos de códigos. Estos patrones darán 

cuenta de los saberes que destacaron entre los participantes de la investigación, de esta forma 

se extraen cuatro conjuntos de códigos y se presentan en la Tabla 13 junto con una breve 

descripción de los indicadores a los que hace referencia los códigos. 

Tabla 13 Patrones de códigos Parte 2 

Grupo de 

códigos 

Descripción 

 

I7 I15 

Saber interpretar en el conocimiento o pensamiento matemático que 

conceptos e ideas estocásticas toma o no en cuenta el estudiante para la 

resolución de un problema. 

 

I4 / I7 I15 

Saber interpretar en el conocimiento o pensamiento matemático del 

estudiante las imágenes o ideas matemáticas inadecuadas que pueden 

poseer de un contenido e identificar los conceptos e ideas estocásticas que 

toma o no en cuenta el estudiante para la resolución de un problema. 
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I7 I8 I15 

Saber interpretar en el conocimiento o pensamiento matemático del 

estudiante los conceptos e ideas estocásticas que toma o no en cuenta para 

la resolución de un problema y los detalles susceptibles de desviar su 

atención. 

 

I7 I15 I16 

Saber interpretar en el conocimiento o pensamiento matemático del 

estudiante que conceptos e ideas estocásticas toma o no en cuenta en los 

procedimientos matemáticos para la resolución de un problema. 

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

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

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

los indicadores de conocimiento de KFLM excluyendo el I10 pues se centra específicamente 

en probabilidad condicional, lo que sería incoherente con el objetivo de la investigación. 

Seguidamente se muestran los códigos y una breve descripción general de las limitaciones de 

los participantes según estos. 

Tabla 14 Limitaciones de los casos 

Códigos Descripción 

 

 

 

 

 

I1 I6 I12 I14 / 

I9 I11 I13   

Limitaciones en saber que la naturaleza aleatoria de los eventos en 

probabilidad podría generar dificultades en la interpretación de los 

enunciados, identificando las necesidades y dificultades de los estudiantes 

en reconocer y aplicar analogías y equivalencias en la resolución de 

problemas, igualmente conocer que los estudiantes emplean expresiones 

lingüísticas inadecuadas para referirse a conceptos probabilísticos además 

que algunos cálculos matemáticos que podrían realizar de forma mecánica 

sin saber en realidad lo que están haciendo matemáticamente, Así mismo 

poseen limitaciones en conocer que las experiencias previas de los 

estudiantes ante fenómenos aleatorios pueden tanto propiciar la 

introducción de conceptos probabilísticos o por el contrario confusiones, 

falacias y sesgos en su razonamiento probabilístico. 
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6. CONCLUSIONES 

Tomando en consideración que el objetivo general de la investigación fue caracterizar el 

conocimiento especializado del profesor de matemáticas en formación para la enseñanza de la 

probabilidad simple y compuesta, se identificó en la literatura elementos del conocimiento 

tanto matemático como didáctico mediante las categorías del subdominio KFLM del modelo 

MTSK. Este modelo considera la Teoría Fundamentada como enfoque para el análisis de la 

información más especializado, particularmente la perspectiva Top-Down, por esta razón se 

tomó en cuenta para el análisis de los resultados junto con las ideas estocásticas 

fundamentales (Heitele, 1975), Concepciones sobre probabilidad (Batanero y Sánchez, 2005; 

Burbano, 2015), Heurísticas, sesgos y falacias en probabilidad (Bersabe, 2018; Batanero, 

Contreras y Díaz, 2012; Serrano, Batanero y Cañizares, 1998; Díaz, 2003).  

En relación con la idea anterior, se diseñó un cuestionario didáctico que considera la 

probabilidad simple y compuesta, el cual está formado por cinco situaciones, cada una consta 

de dos partes, una primera donde se presenta la situación que son adaptaciones de las 

investigaciones de Inzunza y Guzmán (2011) y Walpole et al.  (2014). La segunda parte 

considera las respuestas de estudiantes hipotéticos a partir de reportes de investigación sobre 

posibles sesgos, falacias o confusiones que puede presentar los estudiantes. La validación se 

hizo a través de expertos y pruebas piloto, de esta forma, se presenta el cuestionario como un 

instrumento validado y con bases en documentación pertinente, ampliando su aplicabilidad 

no solo a profesores en formación, sino también en activo, e igualmente a programas de 

formación docente como una oportunidad de analizar sus conocimientos de las características 

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

Aun cuando dentro del objetivo de la investigación no está indagar sobre el conocimiento 

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

profesor comprenda aquello que ha de enseñar, así como escudero  (2015) menciona que el 

conocimiento sobre las matemáticas es un fundamental en la enseñanza de estas, debido a que 

permite la relación entre saber qué enseña y por qué lo enseña. Por esa razón, mediante la 

codificación de los resultados se logra inferir que los profesores en formación tienen 

limitaciones en su conocimiento matemático específicamente se logra identificar que poseen 

los siguientes sesgos, falacias y confusiones: Heurística de la representatividad, Sesgo de la 

insensibilidad al tamaño muestral, Enfoque en el resultado aislado, Sesgo de equiprobabilidad 

y Concepción errónea del azar. Ahora bien, se infiere/reconoce/identifica que los 

participantes perciben la probabilidad simple y compuesta desde un enfoque formal, con 

bases axiomáticas, teniendo en cuenta la regla de Laplace, apartándose de una concepción 

intuitiva, pues en la codificación predomino la concepción clásica y axiomática. 

Con respecto al conocimiento didáctico, el análisis se realiza a partir de una matriz de 

análisis de la Parte 2 tomando en consideración los indicadores de conocimiento del KFLM, 

esto permite extraer los hallazgos centrales de la investigación evidenciando limitaciones de 

los profesores en formación en saber que la naturaleza aleatoria de los eventos en 

probabilidad podría generar dificultades en la interpretación de los enunciados, identificando 

las necesidades y dificultades de los estudiantes en reconocer y aplicar analogías y 

equivalencias en la resolución de problemas, de igual forma se perciben entre los códigos que 

los más frecuentes fueron, saber interpretar en el conocimiento o pensamiento matemático del 

estudiante las imágenes o ideas matemáticas inadecuadas que pueden poseer de un contenido 

e identificar los conceptos e ideas estocásticas que toma o no en cuenta el estudiante para la 

resolución de un problema siendo estos sus fortalezas. Asimismo, a pesar de que se 

evidenciaron conocimientos en los profesores en formación también mostraron limitaciones 

Comentado [JB1]: mejorar esta descripción de qué es el 

Conocimiento Matemático 



133 

 

 

 

 

tanto en su conocimiento matemático como en su conocimiento didáctico, cabe resaltar que 

se perciben que algunas de las primeras limitaciones se trasladan a su conocimiento didáctico 

llevándolos a confusiones. 

El análisis de los resultados de los participantes permitió identificar esta nueva 

propuesta de indicadores que haría parte de la categoría Formas de interacción de los 

estudiantes con un contenido matemático 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 matemáticas en probabilidad, volviéndose un 

aporte al modelo MTSK y a medida que se siga investigando en esta línea puede que se 

desarrolle un modelo pensado particularmente en el conocimiento en probabilidad. 

De modo que la línea de investigación sobre el conocimiento del profesor de 

matemáticas es amplia, por esa razón una de las limitaciones de esta investigación fue tomar 

un solo instrumento de recogida de información, 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. Así 

mismo, considerar un solo subdominio de conocimiento del MTSK podría limitar las 

observaciones, por eso mismo sería interesante considerar no solo otro subdominio, sino que 

también las creencias y concepciones que tengan los profesores en formación sobre 

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

enseñanza de esta. 

Simultáneamente, delimitarse a probabilidad simple y compuesta podría verse como 

una limitación, se puede profundizar junto con la probabilidad condicional, y hacer una 

retroalimentación con los participantes de manera que puedan hacer una introspección, 

contribuyendo en su formación docente. A partir de esta investigación se generan más 

Comentado [JB2]: Hay muchas cosas juntas, sugiero 

dividir u organizar esta idea. instrumentos futuros a 

considerar, emociones y recursos educativos? 
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preguntas como: ¿Qué conocimientos especializados sobre el aprendizaje tienen profesores 

de matemáticas en formación en relación con la enseñanza de probabilidad simple, 

compuesta y condicional?, ¿Qué creencias y concepciones tiene los profesores en formación 

sobre la probabilidad?, ¿Con cuales otros subdominios del MTSK se pueden los resultados 

del cuestionario relacionar?, preguntas que propician la motivación de seguir desarrollando 

investigación en la educación sobre probabilidad. 

Los resultados de esta investigación 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 atención sobre la naturaleza de las posibles 

limitaciones en su conocimiento tanto matemático como didáctico, sino también que las 

experiencias de aprendizaje durante su formación como profesores parecen no expandir 

ciertos aspectos fundamentales. Esto sugiere que los programas de formación docente deben 

considerar la investigación y reflexión sobre el aprendizaje y enseñanza de la probabilidad 

como un eje con igual importancia que los demás conceptos en matemáticas. En función de lo 

planteado, se identifica que es pertinente que los cursos de formación consideren modelos de 

conocimiento especializado del profesor en probabilidad, con la intención de realizar un plan 

de mejoramiento y fortalecer su conocimiento profesional.  
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