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Resumen En los ultimos afos la probabilidad se ha incorporado fuertemente en el curriculo escolar
de muchos paises, transformandose en un desafio para las instituciones formadoras y el
profesorado. Con este articulo se busca aportar evidencias sobre los conocimientos
matematicos y didacticos que deben poner en juego los profesores de educacion primaria
para la ensefianza de la probabilidad. Para ello, se ha realizado un analisis exploratorio de
referentes curriculares internacionales y nacionales sobre ensefianza y aprendizaje de la
probabilidad, asi como de algunos modelos sobre el conocimiento didactico y
matematico del profesor. En base a dicho analisis, se concluye con algunas directrices
para la formacion del profesorado que contribuyen a mejorar la comprension de la
probabilidad, y procurar asi la transformacion progresiva de la practica docente.

Palabras clave Conocimiento matematico y didactico, probabilidad, educacién primaria, formacion
inicial y continua de profesores.

Abstract In the last years, probability has become a major component of school curriculum in
many countries and a challenge to both, educational institutions and teachers. The
purpose of this article is to provide evidence about the mathematical and didactic
knowledge that primary school teachers must bring into play to teach probability. To do
that, an exploratory analysis of international and national curricular benchmarks of
probability teaching and learning, well as some models of teacher's mathematical and
didactic knowledge, has been conducted. Based on that, it concludes with some teacher
education guidelines that contribute to improving the understanding of probability, and
enable the progressive transformation of teaching practices.

Keywords Mathematical and didactic knowledge, probability, primary education, initial and on-
going training of teachers.

1. Introduccion

No es desconocido que los requerimientos de la sociedad varian muy rapidamente, cambiando
al mismo tiempo lo que los alumnos necesitan aprender en la escuela. Estos cambios exigen una
mayor preparacion por parte de los profesores para ejercer la ensefianza en los distintos ciclos
educacionales que conforman el sistema escolar. Tal es el caso de la probabilidad, que durante los
ultimos veinticinco afios aproximadamente se ha ido incorporando fuertemente en los curriculos de
matematica a nivel parvulario, basico, medio y superior en gran parte de los paises desarrollados.
Algunos de los principales motivos son su utilidad y presencia en numerosas situaciones de la vida
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diaria, en las que es necesario disponer de un razonamiento critico que permita interpretar y comunicar
distintos tipos de informacion, ademas de su estrecho vinculo con distintas disciplinas. Esta iniciativa
ha contado, desde 1989, con el apoyo del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) al ser
este organismo pionero en incluir “Datos y Azar” como una area tematica en el curriculo de
matematicas Curriculum and Evaluation Standard for School Mathematics (NCTM, 1989). Esta
iniciativa ha ido cobrando fuerza con el transcurso de los afios, generando una verdadera reforma en
los curriculos de matematica de diversos paises que se ha plasmado, en la Ultima década, en los
Principles and Standard for School Mathematics (NCTM, 2000). Estos estandares buscan proveer de
una vision y direccion necesarias para una educacion matematica de alta calidad para todos los
alumnos.

Dada esta situacion de cambios se hace necesario contar con profesores preparados que logren
que sus alumnos alcancen estos nuevos requerimientos y que utilicen enfoques adecuados para ensefar
los contenidos recientemente incorporados, como es el caso de la probabilidad. Esta transformacion
curricular representa un verdadero desafio para las instituciones formadoras, ya que la gran mayoria de
profesores no han contado durante su formacion inicial con asignaturas que les permitan alcanzar una
ensefianza eficaz de la probabilidad. Bajo esta perspectiva, es necesario contar con estudios sobre la
ensefianza de la probabilidad en educacion primaria, y mas especificamente vinculados a los
conocimientos matematicos y didacticos que los profesores de primaria deben poner en juego a la hora
de ensefiar estos contenidos, sobre todo en paises como Chile en el que tales estudios son aiin muy
escasos. Es en este escenario que surge este trabajo, a través del cual se busca vislumbrar y analizar el
conocimiento matematico y didactico que los profesores de primaria necesitan para la ensefianza de la
probabilidad.

2. La probabilidad en el curriculo escolar

Un punto central en este estudio es el relacionado con la presencia y el rol otorgado a la
probabilidad dentro del curriculo escolar tanto a nivel internacional como nacional. En esta seccion se
describen los contenidos vinculados al estudio de la probabilidad en las orientaciones curriculares de
la NCTM (2000), los Estandares Comunes (CCSSI, 2010), en el curriculo chileno para la educacion
basica (Mineduc, 2012) y por ultimo en el curriculo espafiol para la educacion primaria (MEC, 2007).
Esto nos permitird contar con una visién panordmica en torno al tratamiento otorgado al estudio de la
probabilidad, y de este modo tener claridad, en parte, acerca del conocimiento de la probabilidad y su
ensefianza que necesitan los profesores de primaria para llevar a cabo el proceso de ensefanza y
aprendizaje con sus estudiantes.

2.1. La probabilidad en el curriculo escolar internacional

Para establecer la presencia y el rol otorgado a la probabilidad en el curriculo escolar
internacional, se analizan los Principios y Estandares para la Educacién Matematica del National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), y los Estdndares Comunes para las Matematicas
de la Common Core State Standard Initiative (CCSSI, 2010), al tratarse de documentos de referencia
que han tenido gran influencia tanto en el curriculo de EEUU como en el de muchos otros paises como
Chile y Espana.

Actualmente existe un acuerdo generalizado en que la probabilidad, debido a sus multiples
aplicaciones en distintas areas del saber, es parte importante de la matematica, por lo que es necesario
que el pensamiento probabilistico se desarrolle desde las primeras edades (nivel parvulario). Como se
ha indicado, esta fue adoptada por la NCTM (1989), al incluir como érea tematica en el Curriculum
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and Evaluation Standard for School Mathematics a Datos y Azar, iniciativa que desde entonces ha
cobrado fuerza y se ha plasmado, ultimamente, en los Principles and Standard for School
Mathematics (NCTM, 2000). Por medio de tales Principios y Estandares se busca “describir las
caracteristicas particulares de una educacion matematica de gran calidad”, ademas de “describir los
contenidos y procesos matematicos que deberian aprender los estudiantes” (NCTM, 2000, p. 11). Para
lograr este proposito se proponen los Principios de: igualdad, curriculo, ensefianza, aprendizaje,
evaluacion y tecnologia para las matematicas escolares. Ademas de un conjunto de conocimientos y
competencias matematicas que buscan desarrollar en los estudiantes, la capacidad de pensar y razonar
matematicamente. Es asi como emergen los Estandares de Contenidos y los Estandares de Procesos.
Los primeros describen explicitamente los contenidos que deberian aprender los estudiantes desde el
Prekindergarten al nivel 12, en relacion a Numeros y operaciones, Algebra, Geometria, Medida y
Analisis de datos y probabilidad, mientras que los segundos exponen distintas formas de adquisicion y
usos de dichos contenidos, como un continuo en el curriculo escolar, por medio de los procesos de:

e Resolucion de problemas: se enfatiza la construccion de nuevos conocimientos a partir de la
exploracion de métodos de resolucion de problemas, ya sea del ambito de la matematica o de
otros contextos, lo que permitira que los estudiantes reflexionen y apliquen sus
conocimientos y estrategias en busca de una solucion.

e Razonamiento y demostracion: se pretende capacitar a los estudiantes para reconocer la
importancia del razonamiento y la demostracion en el desarrollo de la matematica, como
herramientas que permiten formular, desarrollar y evaluar distintos tipos de argumentos
matematicos.

e Comunicacion: se entiende como una parte esencial de las matematicas, pues a través de ella
los estudiantes estarian capacitados para organizar, comunicar, analizar y evaluar, de forma
rigurosa, tanto su pensamiento matematico como el de los demas.

e Conexiones: se enfatiza que los estudiantes sean capaces de vincular distintas ideas
matematicas entre si, generando nuevas ideas, ademas de reconocer la aplicabilidad en
contextos no matematicos.

e Representacion: se busca mejorar la comprension de distintos tipos de ideas matematicas por
medio de amplio espectro de representaciones otorgadas a los estudiantes de modo que estos
sean capaces de seleccionar, aplicar y traducir aquellas que sean mas adecuadas a un
determinado problema.

Estos diez estdndares se encuentran presentes de forma continua y gradual a lo largo de todo el
curriculo escolar, respondiendo a las distintas necesidades presentes en cada una de las distintas etapas
de la formacion escolar, tal y como es posible apreciar en la figura 1.

Pre-K-2 3-5 6-8 9-12

Number

Algebra

Geometry

Measurement

Data Analysis
and Probability

Figura 1. Nivel de atencion que deberian recibir los diferentes estdndares de contenidos desde Prekindergarten
al nivel 12 (NCTM, 2000, p. 32)
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Dado que nuestro estudio se centra especificamente en el contenido de probabilidad, el analisis
se focaliza en el estandar de contenido de Analisis de datos y probabilidad (NCTM, 2000), puesto que
en ¢l se abordan conceptos basicos y distintas aplicaciones de la probabilidad que permitirian a los
estudiantes establecer, de manera progresiva, conexiones entre las matematicas y otros ambitos del
saber, asi como con experiencias de la vida diaria, de modo que al finalizar su formacion escolar los
estudiantes posean una solida formacion en lo que se refiere al analisis de datos y probabilidad. Es por
esta razon que este estandar propone, especificamente para el tema de probabilidad, “capacitar a los
estudiantes, en las distintas etapas, para: desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en

datos; y comprender y aplicar conceptos basicos de probabilidad.” (NCTM, 2000, p. 51)

Para ello, se propone iniciar el estudio de la probabilidad y de los contenidos vinculados a partir
del Prekindergarten (preescolar) de forma continua hasta el nivel 12 (bachillerato), de tal manera que
se favorezca la adquisicion progresiva de los siguientes contenidos:

Desarrollar y evaluar inferencias y
predicciones basadas en datos

Comprender y aplicar conceptos basicos de
probabilidad

Pre K-2

Discutir sucesos probables e improbables
relacionados con las experiencias de los alumnos.

Proponer vy justificar conclusiones y predicciones
basadas en datos, y disefiar estudios para
investigarlas mas a fondo.

Describir sucesos como probables o no probables,
y discutir su grado de probabilidad usando
expresiones como seguro, igualmente probable e
improbable;

Predecir la probabilidad de resultados de
experimentos sencillos, y someter a prueba tales
predicciones;

Comprender que la medida de la probabilidad de
un suceso puede representarse por un nimero
comprendido entre 0 y 1.

Utilizar observaciones relativas a las diferencias
entre dos o mas muestras, para formular
conjeturas sobre las poblaciones de las que se han
extraido;

Formular conjeturas sobre las posibles relaciones
entre dos caracteristicas de una muestra, a partir
de nubes de puntos de los datos y lineas de ajuste
aproximadas;

Utilizar las conjeturas para formular nuevas
preguntas y programar nuevos estudios para
contestarlas.

Comprender y utilizar la terminologia apropiada
para describir sucesos complementarios y
mutuamente excluyentes;

Utilizar la proporcionalidad y una comprension
basica de la probabilidad para formular vy
comprobar conjeturas sobre los resultados de
experimentos y simulaciones;

Calcular probabilidades de sucesos compuestos
sencillos, utilizando métodos como listas
organizadas, diagramas de arbol y modelos de
area.

9-12

Utilizar simulaciones para explorar la variabilidad
de muestras estadisticas de una poblacion
conocida, y para construir distribuciones
muestrales;

Comprender como las muestras estadisticas

Comprender los conceptos de espacio muestral y
distribucion de probabilidad, y construir espacios
muestrales y distribuciones en casos sencillos;

Utilizar simulaciones para construir distribuciones
de probabilidad empiricas;
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reflejan los valores de los parametros de la|Calcular e interpretar el valor esperado de
poblacion, y utilizar las distribuciones muestrales | variables aleatorias en casos sencillos;

inf ias infc les; o
como base para inferencias informales; Comprender los conceptos de probabilidad

Evaluar informes basados en datos, examinando | condicionada y sucesos independientes;
el disefio del estudio, lo apropiado del analisis de

los datos y la validez de las conclusiones; Comprender como se calcula la probabilidad de

un suceso compuesto.
Comprender como se utilizan técnicas estadisticas
basicas en los lugares de trabajo, para controlar
caracteristicas del proceso de produccion.

Tabla 1. Contenidos en relacion al tema de probabilidad desde Prekindergarten al nivel 12 (NCTM, 2000)

Como se puede apreciar en la Tabla 1, el desarrollo de los conceptos basicos de probabilidad
pasa por diferentes fases: a) se inicia de manera informal en las primeras etapas, introduciendo en
primer lugar el vocabulario vinculado a las nociones de probabilidad por medio de actividades
centradas en los juicios que emiten los estudiantes en base a sus propias experiencias, llevandoles a
responder preguntas sobre la probabilidad de sucesos, cuyas respuestas consideren el empleo de
términos tales como: mas probable, menos probable o imposible; b) sigue con la realizacion de
experimentos aleatorios con material concreto como bolitas, fichas de colores, monedas, ruletas, etc. y
de este modo comenzar a aprender como cuantificar la probabilidad de ocurrencia de un determinado
suceso. Ademas de empezar a comprender que la probabilidad de un suceso imposible se designa por
medio del 0 y la de un suceso seguro por medio del 1, vinculando asi a los estudiantes con la
asignacion numérica de probabilidad a la ocurrencia de ciertos sucesos; y ¢) se finaliza la educacion
primaria con el calculo de probabilidades de sucesos compuestos sencillos, dejando para la educacion
secundaria el calculo de probabilidad de sucesos dependientes e independientes, asi como conceptos
de mayor complejidad.

La adquisicién de estos contenidos, como se ha indicado, se ve complementada con los
estandares de procesos, pues éstos ofrecen un conjunto de herramientas (Resolucion de problemas,
Razonamiento y prueba, Comunicacién, Conexiones y Representacion) que facilitan la adquisicion y
uso de tales contenidos en los estudiantes, ya que a partir de los estandares de procesos los estudiantes
se introducen progresivamente en las formas de pensar propias de las matematicas como: razonar,
argumentar, descubrir, representar, modelizar, demostrar, etc. Estos procesos de pensamiento
matematico les permiten construir nuevos conocimientos y sobre todo otorgar aplicabilidad a los
distintos contenidos tratados, vinculandoles no tan solo con otros contenidos matematicos y de otras
disciplinas, sino también con contextos de la vida cotidiana (Alsina, 2012). En este punto es crucial la
labor del profesor, pues éste debe ser capaz de lograr una correcta interaccion entre los estandares de
contendidos y los de procesos, para asi contribuir al desarrollo de la competencia matematica en los
estudiantes, lo cual de acuerdo con Alsina (2009) implica:

e Pensar matematicamente: construir conocimiento matematico en situaciones donde tenga
sentido, experimentar, intuir, relacionar conceptos y abstraer.

e Razonar matematicamente: realizar deducciones e inducciones, particularizar y generalizar;
argumentar las decisiones, asi como los procesos y las técnicas.

e Plantear y resolver problemas: leer y entender el enunciado, generar preguntas, planificar y
desarrollar estrategias de resolucion y validar soluciones.

e Obtener, interpretar y generar informacion con contenido matematico.
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e Usar técnicas matematicas basicas (para contar, operar, medir, situarse en el espacio y
organizar y analizar datos) e instrumentos (calculadoras y tecnologias de la informacion, de
dibujo y medida) para hacer matematicas.

e Interpretar y representar expresiones, procesos y resultados matematicos con palabras,
dibujos, simbolos, nimeros y materiales.

e Comunicar el trabajo y los descubrimientos a los demas, tanto oralmente como por escrito,
usando de forma progresiva el lenguaje matematico.

Es precisamente en este punto donde todo lo anterior es de gran relevancia para este estudio
pues uno de los principales objetivos de este andlisis es proporcionar informacion sobre el
conocimiento matematico y didactico que necesitan los profesores de educacion basica para ensefar
probabilidad, es decir del conocimiento necesario para propiciar el desarrollo de la competencia
matematica en sus estudiantes.

Otro referente internacional en esta linea son los Common Core State Standards for
Mathematics o Estandares Comunes para las Matematicas de la Common Core State Standards
Initiative (CCSSI, 2010). Estos estandares describen los conocimientos y habilidades que los
profesores deben ser capaces de desarrollar en sus estudiantes en cada nivel, es decir, “lo que se espera
que los estudiantes aprendan y sean capaces de hacer” (CCSSI, 2010, p. 5). Se trata de un conjunto de
orientaciones para la practica de matematicas y del contenido en matematicas, con el objeto de lograr
una educacion de alta calidad que permita a los estudiantes acceder a los conocimientos y habilidades
necesarios para sus vidas después de la escuela, ya sea en la universidad o en el mundo laboral.

Los estandares para la practica de matematicas buscan describir la variedad de experiencias
(habilidades) que los profesores deben desarrollar en todos sus estudiantes desde la educacion infantil
hasta el décimo segundo grado (nivel 12), para que éstos puedan aplicar los conocimientos
matematicos, es decir, sean matematicamente competentes. Tales estandares se basan, por un lado en
los estandares de procesos de la NCTM, y por otro en las competencias matematicas descritas en el
informe Adding It del National Council Research, surgiendo de esta manera los siguientes ocho
estandares para la practica de matematica, que a continuacién se mencionan:

Dar sentido a los problemas y perseverar en resolverlos
Desarrollar un razonamiento abstracto y cuantitativo

Construir argumentos viables y criticar el razonamiento de otros
Modelar usando matematicas

Usar herramientas adecuadas de manera estratégica

Reconocer la importancia de la precision

Buscar y hacer uso de una estructura

Buscar y expresar regularidades en un razonamiento repetido

Mientras que los estandares para la practica de matematicas definen las experiencias que los
profesores deberian desarrollar en sus estudiantes, los estandares para el contenido en matematicas
presentan una combinacion equilibrada entre los procedimientos y la comprension de conceptos
centrales en la formacion de los estudiantes, es decir, lo que los estudiantes saben sobre matematicas.
Asi, se busca conectar las practicas con los contenidos, estableciendo un conjunto de estandares
especificos para cada nivel, desde el Pre-K-2 al nivel 12, en los distintos dominios (Conteo y
cardinalidad, operaciones y pensamiento algebraico, nlimeros y operaciones en base diez, nimeros y
operaciones-fracciones, medicion y datos, geometria, razones y relaciones proporcionales, sistema de
numeracion, expresiones y ecuaciones, funciones y estadistica y probabilidad) definidos para el
aprendizaje de las matematicas.

10 | Vol. 85 + marzo de 2014 NUMEROS



Enseiianza de la Probabilidad en Educacion Primaria. Un Desafio para la Formacion Inicial y
Continua del Profesorado
C. Vasquez, A. Alsina

En el caso de los contenidos vinculados al estudio de la probabilidad, a diferencia de los
Principles and Standard for School Mathematics (NCTM, 2000), éstos no son considerados en la
educacion primaria, iniciandose su estudio en la educacion secundaria en el dominio de estadistica y
probabilidad. Sin embargo, en el caso de la educacion primaria encontramos, dentro del dominio de
medicion y datos, estandares de contenidos vinculados tinicamente a la estadistica, con gran énfasis en
la recoleccion, analisis, clasificacion y organizacion de datos utilizando distintos tipos de
representacion como: dibujos, tablas, graficos, diagramas, etc.

Como se puede apreciar, en términos generales los referentes internacionales analizados ponen
de manifiesto un constante énfasis en el estudio de la probabilidad dada su utilidad como herramienta
que permite modelar diversas situaciones en las que existe incertidumbre, y a la vez desarrollar el
pensamiento matematico e interpretar distintos tipos de informacion tanto del ambito de otras
disciplinas como en lo cotidiano y el mundo laboral.

2.2. La probabilidad en el curriculo escolar chileno para la educacién basica

El curriculo chileno de matematicas en la educacidon basica (6 a 12 afios) se ha modificado
recientemente a raiz de la implementacion de las nuevas bases curriculares, y actualmente esta
organizado en los ejes tematicos de: nimeros y operaciones, patrones y algebra, geometria, medicion y
datos y probabilidades (Mineduc, 2012). Estas nuevas bases se encuentran estructuradas por Objetivos
de Aprendizaje, que describen los desempefios minimos que deberan alcanzar los estudiantes, por
medio del desarrollo de ciertas habilidades, conocimientos y actitudes propias para cada asignatura, en
sus distintos ejes tematicos. Para alcanzar los distintos objetivos de aprendizaje el Ministerio de
Educacion ha desarrollado nuevos programas de estudios de 1° a 6° basico, con los que se busca
apoyar a los profesores en la implementacion de las nuevas bases curriculares. Tales programas
contemplan una planificacion anual que contiene indicadores de evaluacion para cada objetivo de
aprendizaje, ademas de actividades, ejemplos de evaluacion y material educativo sugerido.

Cabe destacar que las nuevas bases curriculares para la asignatura de Matematica, consideran
que la formacién matematica en la educacion basica se logra por medio del desarrollo del pensamiento
matematico, el cual involucra las siguientes cuatro habilidades que se integran con los objetivos de
aprendizaje y estan interrelacionadas entre si (Mineduc, 2012, p. 3-4):

e Resolver problemas: esta habilidad tiene por objetivo el que los estudiantes sean capaces de
dar solucién, de manera auténoma, a distintos tipos de situaciones problematicas, por medio
de la aplicacion de distintos tipos de estrategias como: la experimentacion, ensayo y error,
transferencia des problemas similares ya resueltos, etc. siendo capaces de comparar los
distintos caminos de solucion y evaluar las respuestas obtenidas y su pertinencia.

e Argumentar y comunicar: con esta habilidad se busca que los estudiantes sean capaces de
verbalizar y comunicar, progresivamente, sus intuiciones y conclusiones, asi como también
detectar aquellas informaciones erroneas.

e Modelar: con el desarrollo de esta habilidad se pretende que los estudiantes construyan una
version simplificada y abstracta de un sistema, usualmente mas complejo, pero que capture
los patrones claves y los exprese mediante lenguaje matematico.

e Representar: esta habilidad tiene por objetivo que los estudiantes aprendan a utilizar una
amplia variedad de tipos de registros que le permitan representar distintos tipos de datos de
acuerdo a las necesidades que presente cada situacion problematica.

Las habilidades descritas, que mantienen un fuerte paralelismo con los estdndares de procesos
de la NCTM, juegan un rol fundamental tanto en la adquisicion de nuevas destrezas y conceptos, como
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en la aplicacion de conocimientos para la resolucion de problemas en diversas areas. Por otro lado, el
desarrollo de estas habilidades permitira obtener desempefios medibles y observables de los
aprendizajes de los estudiantes, en los cinco ejes tematicos definidos para la asignatura de
matematicas.

Para el eje de datos y probabilidades el Ministerio de Educacion se ha planteado el objetivo de
que todos los estudiantes registren, clasifiquen y lean informacion dispuesta en tablas y graficos, y que
se inicien a temprana edad y de manera continua a lo largo del curriculo escolar en temas relacionados
con las probabilidades. Lo cual, de acuerdo a lo planteado por Vasquez y Alsina (2013), permitira
desarrollar en los estudiantes, de manera paulatina a lo largo de toda su etapa escolar, un pensamiento
estadistico y probabilistico necesarios para el ciudadano actual, pues éste se ve diariamente enfrentado
a situaciones de incertidumbre ante las cuales es necesario que cuente con una actitud critica que le
permita identificar informaciones erréneas que muchas veces aparecen en los distintos medios de
comunicacion. Siendo esta una de las principales razones de la reciente incorporacion de la
probabilidad a muy temprana edad en los curriculos de diversos paises.

Chile no se ha quedado ajeno a esta tendencia, planteandose los siguientes objetivos de
aprendizaje e indicadores de evaluacion en los distintos niveles educativos relacionados con el tema
probabilidad:

Nivel Objetivo de Aprendizaje Indicadores de Evaluacion Sugeridos

Recolectan datos acerca de situaciones sobre si mismo y
del entorno.

Formulan preguntas sobre si mismo y los demas que
pueden ser respondidas a partir de recoleccion de

Recolectar y registrar datos para informacion.

responder preguntas estadisticas sobre si
mismo y el entorno, usando bloques, | Registran datos, usando bloques y tablas de conteo.
tablas de conteo y pictogramas.

1° basico
Recolectan y organizan datos, usando material concreto,
registros informales y tablas de conteo.

Responden  preguntas, utilizando la  informacion
recolectada.

Recolectan datos acerca de lanzamientos de dados y
monedas.

Registran datos en una tabla de conteo acerca de datos de

Recolectar 'y registrar _ datos  para lanzamientos de monedas y dados.

responder preguntas estadisticas sobre
juegos con monedas y dados, usando | Registran datos acerca de lanzamientos de dados y
bloques y tablas de conteo y | monedas,usando cubos apilables.

2°basico | pictogramas
pictog ’ Responden preguntas en el contexto de juegos con

Registrar en tablas y graficos de barra | monedas, usando registros expresados en cubos apilables.
simple, resultados de juegos aleatorios

con dados y monedas. Registran resultados de juegos aleatorios con dados y

monedas en tablas.

Registran resultados de juegos aleatorios con dados y
monedas en graficos de barra simple.
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3° basico

Registrar y ordenar datos obtenidos de
juegos aleatorios con dados y monedas,
encontrando el menor, el mayor y
estimando el punto medio entre ambos.

Realizan juegos aleatorios con dados de diferentes formas
(cubos, tetraedros u otros) y monedas, registrando los
resultados en tablas de conteo y diagramas de punto.

4° basico

Realizar experimentos aleatorios ludicos
y cotidianos, y tabular y representar
mediante graficos de manera manual y/o
con software educativo.

Realizan experimentos con dados clibicos o de otra forma
regular como tetraedro, dodecaedro, etc.

Extraen naipes al azar con y sin devolucion.

Pesan piedritas de un saco de gravilla y determinan Ia
frecuencia absoluta de las masas de 5 g, 10 g, etc.

Reconocen que los resultados de experimentos ludicos no
son predecibles.

Realizan repeticiones de un mismo experimento,
determinan la frecuencia absoluta y la representan en un
grafico.

Usan software educativo para simular experimentos
aleatorios.

5° basico

Describir la posibilidad de ocurrencia de
un evento en base a un experimento
aleatorio, empleando los términos seguro
- posible - poco posible - imposible.

Comparar probabilidades de distintos
eventos sin calcularlas.

Describen eventos posibles en el resultado de un juego de
azar; por ejemplo: al lanzar un dado, indican los resultados
posibles incluidos en el evento: “que salga un numero par”.

Se refieren a la posibilidad de ocurrencia de un evento,
mediante expresiones simples como seguro, posible, poco
posible o imposible.

Dan ejemplos de eventos cuya posibilidad de ocurrencia es
segura, posible, poco posible o imposible.

Dan ejemplos de eventos cuya probabilidad de ocurrencia
es mayor que la de otros eventos, sin calcularla.

Juegan a lanzar dados o monedas y, frente a eventos
relacionados con estos lanzamientos, dicen, sin calcular,
cual es mas probable que ocurra.

Hacen apuestas entre alumnos y dicen, sin calcular, quién
tiene mas probabilidad de ganar.

6° basico

Conjeturar acerca de la tendencia de
resultados obtenidos en repeticiones de
un mismo experimento con dados,
monedas u otros, de manera manual y/o
usando software educativo.

Enumeran resultados posibles de lanzamientos de monedas
o dados con ayuda de un diagrama de arbol. Por ejemplo,
al lanzar tres veces una moneda, o una vez dos dados.

Realizan de manera repetitiva experimentos con monedas
para conjeturar acerca de las tendencias de los resultados.

Conjeturan acerca de porcentajes de ocurrencia de eventos
relativos a lanzamientos de monedas o dados.

Tabla 2. Contenidos en relacion al tema probabilidad desde 1° a 6° afio basico (Mineduc, 2012)

Como puede apreciarse en la tabla anterior, el curriculo nacional ha incluido el estudio de la
probabilidad en el curriculo de matematica en todos los niveles escolares, iniciando con actividades
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muy sencillas que buscan que el estudiante se enfrente desde pequefio a situaciones donde el azar esta
presente y que permitan que sus intuiciones sobre el azar afloren. Para ello se propone la realizacion
de juegos aleatorios, por ejemplo: con monedas y dados, en los que primeramente se solicita registrar
los resultados por medio de la utilizacion de tablas y graficos, para luego responder distintos tipos de
preguntas que lleven a realizar predicciones sobre: el comportamiento de los resultados de dichos
experimentos aleatorios y las posibilidades de ocurrencia de determinados fenémenos, y asi introducir
de forma progresiva la nocion de probabilidad. De este modo, a partir de los objetivos de aprendizaje y
de los indicadores de evaluacion propuestos en las actuales bases curriculares, es posible distinguir
tres etapas orientadoras del proceso de ensefianza y aprendizaje de la probabilidad para la educacion
basica:

e Plantear distintos tipos de situaciones y de preguntas, en un contexto familiar y de interés
para los estudiantes, que les permita distinguir entre aquellos datos que son pertinentes para
responder a tales preguntas.

e Organizacion y andlisis de los datos por medio del uso de distintos tipos de registros que
permitan la realizacion de inferencias y predicciones para dar respuesta a las situaciones y
preguntas planteadas.

e Adquisiciéon de las nociones basicas vinculadas a la probabilidad e incertidumbre para su
posterior aplicacion en situaciones de la vida diaria y del estudio de la probabilidad en mayor
profundidad en la educacion media.

En este enfoque para iniciar a los estudiantes en el desarrollo de la nocidon de probabilidad, si
bien no hay una correspondencia directa, se ve la influencia de las directrices presentadas en los
Principles and Standard for School Mathematics para trabajar los contenidos de probabilidad (NCTM,
2000), aunque con una menor profundidad y amplitud en los contenidos, puesto que solo se aborda la
probabilidad desde un punto de vista intuitivo y mas bien ligados a una vision frecuentista de ésta.

Ahora bien, si nos centramos en el énfasis que se otorga al estudio de la probabilidad en las
orientaciones curriculares antes descritas, se puede apreciar que en todas ellas se comienza trabajando
a partir del planteamiento de situaciones cotidianas de las que emergen o estdn presentes los conceptos
posible, seguro, imposible, etc. que permiten dar cabida al concepto de probabilidad. Asi mismo se da
gran importancia a la utilizacion de material concreto como fichas, dados entre otros, los que son
vinculados a los juegos de azar y de este modo a la nocién de experimento aleatorio, reforzando de
esta forma la nocion de probabilidad, vinculdndole directamente con la asignacion de probabilidades
desde una perspectiva cuantitativa, para luego pasar a una vision frecuentista de la probabilidad por
medio del uso de frecuencias relativas obtenidas de los distintos experimentos aleatorios realizados, ya
sea de forma manual o mediante a utilizacion de algiun software.

2.3. La probabilidad en el curriculo espaiol para la educacién primaria

La Educacion Primaria en Espafia tiene caracter obligatorio y gratuito, con una duracion de seis
cursos académicos, de los 6 a los 12 afios de edad. El curriculo espafiol se organiza en tres ciclos de
dos afios cada uno, y en cuatro bloques de contenidos para cada ciclo: Niimeros y operaciones;
Medida; Geometria; Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad (MEC, 2007). El bloque 4,
como su nombre indica, se organiza en base a dos aspectos: a) tratamiento de la informacién (graficos
estadisticos en el primer ciclo; graficos y tablas en el segundo ciclo; y graficos y parametros
estadisticos en el tercer ciclo); y b) azar y probabilidad (caracter aleatorio de algunas experiencias en
el primer y segundo ciclo, e introduccion al lenguaje del azar en el segundo ciclo, mientras que en el
tercer ciclo no se hace ninguna referencia explicita a los contenidos de azar y probabilidad).
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Como se indica en las orientaciones curriculares vigentes, en el curriculo espafiol los contenidos
del bloque 4 en general, y los que se refieren a azar y probabilidad en particular, adquieren su pleno
significado cuando se presentan en conexién con actividades que implican a otras areas de
conocimiento. Igualmente el trabajo ha de incidir de forma significativa en la comprension de las
informaciones de los medios de comunicacion, para suscitar el interés por los temas y ayudar a valorar
el beneficio que los conocimientos estadisticos proporcionan ante la toma de decisiones, normalmente
sobre cuestiones que estudian otras areas. Tienen especial importancia en el bloque los contenidos
actitudinales, que favorecen la presentacion de los datos de forma ordenada y grafica, y permiten
descubrir que las matematicas facilitan la resoluciéon de problemas de la vida diaria. A su vez, los
contenidos de este bloque deben iniciar en el uso critico de la informacion recibida por diferentes
medios. En la Tabla 3 se exponen los contenidos que hacen referencia explicita a aspectos de
probabilidad en Educacion Primaria, y que se han obtenido a partir del analisis de la ORDEN
ECI1/2211/2007, del 12 de julio, por la que se establece el curriculo y regula la ordenacion de la
Educacion Primaria (MEC, 2007):

Ciclo Contenidos

Caracter aleatorio de algunas experiencias:
- Distinciéon entre lo imposible, lo seguro y aquello que es posible pero no seguro, y
utilizacion en el lenguaje habitual, de expresiones relacionadas con la probabilidad.
- Participacion y colaboracion activa en el trabajo en equipo y el aprendizaje
organizado a partir de la investigacion sobre situaciones reales. Respeto por el trabajo
de los demas.

Primer ciclo

Caracter aleatorio de algunas experiencias:

- Valoracion de los resultados de experiencias en las que interviene el azar, para
apreciar que hay sucesos mas o menos probables y la imposibilidad de predecir un
resultado concreto.

Introduccidn al lenguaje del azar:

- Constatacion del caracter aleatorio de algunas experiencias.

- Confianza en las propias posibilidades, y curiosidad, interés y constancia en la
interpretacion de datos presentados de forma grafica

Segundo ciclo

Caracter aleatorio de algunas experiencias:
- Presencia del azar en la vida cotidiana. Estimacion y expresion del grado de
probabilidad de un suceso.
- Utilizacion del lenguaje adecuado para describir experiencias relacionadas con el
Tercer ciclo azar.
- Valoracion de la necesidad de reflexion, razonamiento y perseverancia para superar
las dificultades implicitas en la resolucion de problemas.
- Confianza en las propias posibilidades e interés por utilizar las herramientas
tecnologicas en la comprension de los contenidos funcionales.

Tabla 3. Contenidos en relacion al tema de azar y probabilidad en Educacion Primaria (MEC, 2007)

Como puede apreciarse en las Tablas 2 y 3, en ambos paises las directrices curriculares incluyen
los temas de probabilidad a partir de los primeros niveles de la ensefianza primaria. La estructura de
los contenidos es gradual y, en términos generales, en ambos paises hacen alusion a la utilizacion de
nociones de azar y probabilidad, realizacion de experimentos aleatorios y el calculo de la probabilidad
de un suceso. Ademas, se sugiere la incorporacion del uso de herramientas tecnologicas como apoyo
para fomentar la comprension de los contenidos propuestos.

De forma mas pormenorizada, al revisar los contenidos de probabilidad de ambos paises se

observa, de acuerdo con Morales y Ruiz (2013), que en los dos primeros afios de educacion primaria
del curriculo chileno se fomenta el estudio de datos, tablas y graficos, presentando los experimentos
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aleatorios como una fuente para obtener informacion. En cambio, en el primer ciclo del curriculo
espafiol se comienza a introducir el lenguaje que se utiliza para describir conceptos probabilisticos
como: imposible, seguro y aquello que es posible pero no seguro. Tanto en los niveles de tercero y
cuarto de educacion basica en Chile como en el segundo ciclo del curriculo espafiol se incluye la
realizacion de experimentos aleatorios, y en el caso espafiol se enfatiza de nuevo el uso de los términos
relacionados con el azar y la probabilidad, que en el curriculo chileno se introducen en 5° basico. En
los dos tultimos afios de la ensefianza primaria chilena, ademas de incidir en la descripcion de la
ocurrencia de un evento usando el lenguaje apropiado, se hace alusion también a la comparacion de
probabilidades de un mismo evento sin calcularlas y a la realizacion de conjeturas acerca de la
tendencia de resultados obtenidos a partir de la repeticion de un mismo experimento, mientras que en
el curriculo espafiol no se alusion explicita a las conjeturas para, por ejemplo, llegar a deducir la ley de
los promedios, pero si que se incide en el uso de software educativo para favorecer la comprension de
este tipo de contenidos. Por otro lado, en el curriculo espafiol se menciona, como en el chileno, al uso
de lenguaje adecuado para describir experiencias relacionadas con el azar, y se subraya la importancia
de relacionar estos aspectos con la vida cotidiana.

Bajo este enfoque y atendiendo tanto a las orientaciones nacionales e internacionales, segin
Alsina (2013) es importante tener en cuenta a la hora de iniciar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la probabilidad algunas ideas claves como la importancia de centrarse, primeramente, en el desarrollo
informal de la probabilidad a partir de la intuicion y del planteamiento de actividades a partir de lo
cotidiano, de un contexto cercano para los estudiantes, para asi, posteriormente (Batanero y Godino,
2004):

e Proporcionar una amplia variedad de experiencias que permitan observar los fenomenos
aleatorios y diferenciarlos de los deterministas.

e Estimular la expresion de predicciones sobre el comportamiento de estos fendémenos y los
resultados, asi como su probabilidad.

e Organizar la recogida de datos de experimentacion de forma que los alumnos tengan
posibilidad de contrastar sus predicciones con los resultados producidos y revisar sus
creencias en funcioén de los resultados.

e Resaltar el cardcter imprevisible de cada resultado aislado, asi como la variabilidad de las
pequefias muestras, mediante la comparacion de resultados de cada nifio o por parejas.

e Ayudar a apreciar el fenomeno de la convergencia mediante la acumulacion de resultados de
toda la clase y comparar la fiabilidad de pequefias y grandes muestras.

Y de este modo alcanzar los objetivos de aprendizaje planteados. No obstante, es importante
destacar que dado lo reciente de la incorporacion de la probabilidad en el curriculo de primaria, son
muchos los profesores que no han tenido la posibilidad de adquirir los conocimientos disciplinares y
didacticos, ya sea durante el ejercicio de la docencia o por medio de cursos de educacion continua, que
les permitan desarrollar de manera efectiva las ideas claves antes expuestas. Razon por la cual es
necesario contar con directrices claras, que permitan orientar tanto los procesos de formacion inicial
como continua del profesorado, que les lleven a transformar su practica docente. Desde esta
perspectiva es de gran importancia el contar con antecedentes en relacion al conocimiento matematico
y didactico de los profesores para la ensefianza de la probabilidad en la educacion primaria.
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3. La probabilidad y la formacion del profesorado

Actualmente las investigaciones sobre el conocimiento matematico y didactico de los profesores
en probabilidad y su ensefianza son escasas, sobre todo en lo que se refiere a profesores de primaria en
gjercicio, pues la mayoria se centra en profesores en formacion y sobre todo en profesores de
secundaria. Sin embargo, es posible distinguir claramente dos lineas de estudio dentro de este campo:
las relacionadas con las actitudes y creencias de los profesores frente a la probabilidad y su ensefianza,
y las vinculadas con el conocimiento disciplinar y didactico. Es en esta tltima en la cual nuestro
estudio busca profundizar, puesto que de acuerdo a investigaciones recientes se ha podido evidenciar
que los profesores en formacion presentan concepciones erroneas y dificultades en relacion a la
probabilidad y conceptos vinculados a ella (Ortiz, Mohamed, Batanero, Serrano y Rodriguez, 2006;
Ortiz, Serrano y Mohamed, 2009) mientras que un grupo importante evita su ensefianza debido a que
lo consideran un contenido de menor importancia que podria representar dificultades para los alumnos,
o bien por falta de informacion y preparacion (Serradd, Azcarate y Cardefioso, 2006). Esto se deberia
a que los programas de formacion inicial, en gran parte, no incluyen dentro de sus mallas curriculares
asignaturas relacionadas con la probabilidad y su ensefianza, ya que éstas hasta hace un par de afios
formaban parte, casi unicamente, de la formacion secundaria y no de la educacion primaria como hoy
ocurre (Batanero, Godino y Roa, 2004; Franklin y Mewborn, 2006).

Una de las primeras investigaciones sobre el conocimiento probabilistico de los profesores de
educacion primaria en formacion, realizada por Azcarate (1995), evidenci6 una baja comprension de
la nocidn de aleatoriedad y por ende en la comprension del conocimiento probabilistico por parte de
futuros profesores, pues su razonamiento en relacion a la nocién de probabilidad se encontraba
elaborado mas bien a partir de experiencias vinculadas a lo cotidiano que en un conocimiento formal.
Situacion que se ve reforzada por Begg y Edwards (1999) quienes al solicitar a un grupo de profesores
de primaria dar respuesta a tres situaciones relacionadas con ideas basicas de aleatoriedad, sucesos
equiprobables e independencia, detectaron una débil comprension de la probabilidad y de las nociones
que subyacen a ella. Con ello no se quiere decir que sea necesario que los profesores cuenten con
conocimientos matematicos acabados de la probabilidad, como teoria de la medida, pero si se requiere
que tengan un conocimiento profundo y acabado del contenido a ensefiar y de como ensefiarlo, en
nuestro caso un conocimiento y una comprension profunda de la probabilidad y de ciertos aspectos
bésicos vinculados a ella, entendiendo por comprension profunda “los conocimientos que deberia
poseer un profesor para ejercer en plenitud su tarea de ensefiar matematicas” (Ma, 1999, p. 13). Lo
anterior, concuerda con las ideas de Ball, Lubienski y Mewborn (2001) quienes introducen el modelo
“Mathematical knowledge for Teaching (MKT)”, que se define como el conocimiento matematico que
utiliza el profesor en el aula para producir instruccién y crecimiento en el alumno (Hill, Ball y
Schilling, 2008). Desde este marco, proponen un modelo del conocimiento matematico para la
ensefianza en el que se describe el conocimiento matematico necesario para la ensefianza de la
matematica escolar, estableciendo, ademds, la existencia de una correlacion positiva entre el
conocimiento matematico para la ensefianza y el logro de aprendizaje matematico en los alumnos.

Posteriormente Schoenfeld y Kilpatrick (2008) desarrollan la nocidon de proficiencia en la
ensefianza de las matematicas, que se concibe como la competencia profesional del profesor de
matematicas para ejercer una ensefianza de calidad. Para estos autores, la proficiencia se alcanza a
través de la integracion de las siguientes dimensiones: a) conocer las matematicas escolares con
profundidad y amplitud; b) conocer a los estudiantes como personas que piensan; c) conocer a los
estudiantes como personas que aprenden; d) disefiar y gestionar entornos de aprendizaje; e) desarrollar
las normas de la clase y apoyar el discurso de la clase como parte de la “ensefianza para la
comprension”; y f) construir relaciones que apoyen el aprendizaje; g) reflexionar sobre la propia
practica.
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A partir del modelo MKT y la nocion de proficiencia, Godino, Batanero, Roa y Wilhelmi
(2008) elaboran un modelo integrador para el conocimiento didactico-matematico del profesor de
matematicas que incorpora, ademas, los elementos teodricos de Enfoque Ontosemiotico del
Conocimiento y la Instruccion Matematica (Godino, 2002; Godino, Batanero y Font, 2007). Este
modelo se concibe como “la trama de relaciones que se establecen entre los objetos que se ponen en
juego en las practicas operativas y discursivas realizadas con el fin de resolver un determinado campo
de situaciones-problemas matematicos para implementar procesos de instruccion eficaces (idoéneos)
que faciliten el aprendizaje de los estudiantes” (Pino-Fan, Godino, Font, 2011, p. 144). Dicha trama de
relaciones que da origen al conocimiento didactico-matematico del profesor, nace de la union entre el
conocimiento del contenido y el conocimiento pedagogico del contenido, puesto que cada uno de estos
conocimientos, por si solos, no consideran la totalidad de componentes y facetas que un profesor debe
conocer a la hora de ensefar un determinado contenido. De ahi la necesidad de contar con un modelo
integrador que contemple las facetas: epistemologica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y
ecologica, que se relacionan directamente con la nocién de idoneidad didactica y sus componentes.
Godino (2009) profundiza en dicho modelo y refina algunas de las nociones anteriormente
consideradas, planteandose un sistema de categorias de analisis de los conocimientos matematicos y
didacticos del profesor que se encuentra compuesto por un conjunto de facetas y niveles para el
analisis didactico, que interactian entre si (figura 2), donde cada uno de los elementos presentes puede
ser considerado como categorias o componentes del conocimiento matematico y didactico de los
profesores.

IDONEIDAD
NORMAS
CONFIGURACIONES
PRACTICAS

PROCESO

DE
ESTUDIO
EPISTEMICA

Figura 2: Facetas y niveles del conocimiento del profesor (Godino, 2009, p. 21)

Como se muestra en la Figura 2, el conocimiento diddctico-matematico del profesor se
encuentra constituido por las siguientes categorias de conocimientos fundamentales necesarios para
que un profesor lleve a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje:

e Conocimiento del contenido: comiin, especializado y ampliado: se fundamenta en la faceta
epistémica del conocimiento del profesor, a través del cual se espera indagar en los
conocimientos matematicos correspondientes al contexto institucional en el que se lleva a
cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje. Para ello se elaboran consignas orientadas a
identificar, clasificar y evaluar aspectos especificos del conocimiento que se pone en juego
para resolver tareas o problemas matematicos (conocimiento comun); del conocimiento
especializado del contenido el cual considera las distintas formas de representar (lenguajes)
ideas y problemas matematicos, asi como los distintos procedimientos, definiciones,
propiedades y argumentos que permiten alcanzar su solucion; y por ultimo el conocimiento
ampliado del contenido que pretende evidenciar la relacion entre el contenido a ensefiar con
ideas matematicas mas avanzadas.

e Conocimiento del contenido en relacion a los estudiantes: se fundamenta en la faceta
cognitiva y afectiva del conocimiento del profesor, por lo que incluye conocimientos
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relativos a conocimientos personales de los alumnos, errores, dificultades y conflictos
presentes en sus aprendizajes y su progresion, ademas de las actitudes, emociones, creencias
y valores vinculados al proceso de estudio y a los objetos matematicos vinculados a las
probabilidades en la educacion basica.

e Conocimiento del contenido en relacion a la ensefianza: se fundamenta en las facetas
interaccional y mediacional del conocimiento del profesor, por lo que involucra
conocimientos relativos a los patrones de interaccion entre el profesor y sus alumnos, su
secuenciacion orientada a la fijacion y negociacion de significados, ademas de aspectos
vinculados a los conocimientos del profesor en relacion a los recursos tecnologicos y la
asignacion del tiempo a las distintas acciones y procesos.

e Conocimiento del curriculo y conexiones intra e interdisciplinares: tiene sus fundamentos en
la faceta ecologica del conocimiento del profesor, pues considera aspectos del curriculo,
entorno social, politico, econémico, etc. que condicionan el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Desde esta perspectiva, la ensefianza de la probabilidad en la educacidon primaria representa un
verdadero desafio sobre todo para los profesores en ejercicio, puesto que como las mismas
investigaciones lo han dilucidado, éstos no cuentan con una formacion adecuada al respecto, es decir,
en muchos casos, €éstos no cuentan con los conocimientos fundamentales necesarios para que un
profesor lleve a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje, lo que les lleva a presentar concepciones
erroneas y una ausencia de herramientas matematicas y didacticas necesarias para alcanzar los
objetivos de aprendizaje planteados para la educacion primaria.

Dicha situacion representa no solo un reto para el profesorado chileno y espafiol sino para
muchos otros paises, puesto que como ya se ha expuesto gran parte de los profesores de educacion
primaria no ha recibido una formacion para la ensefianza de la probabilidad, y si la ha recibido ha sido
desde una perspectiva tedrica y no didactica, lo que plantea la necesidad de contar con programas de
formacion inicial y continua que permitan que los profesores adquieran las herramientas tanto
disciplinares como didacticas para responder a las nuevas exigencias de la ensefianza de la
probabilidad en la educacion primaria.

Lo cual, desde la perspectiva del modelo de categorias del conocimiento didactico-matematico
del conocimiento del profesor (Godino, 2009) debe orientarse al desarrollo de una comprension en
profundidad de los contenidos de probabilidad del curriculo escolar, es decir, en el desarrollo de la
capacidad de resolver problemas de probabilidad que requieran del dominio de conceptos basicos
(conocimiento del contenido), como por ejemplo la resolucion de problemas de asignacion de
probabilidades (Figura 3):

Un juego consiste en poner al jugador frente a tres cajas con ositos de plastico en su inte-
riory pedirle sacar un osito de cada caja. La primera tiene 3 0sos rojos, 3 osos azules y 1 0so
verde. La segunda tiene 2 osos rojos, 1 0so azul y 2 osos verdes. La tercera tiene 1 0so rojo,
1 oso verde y 1 050 azul.

a) ;Cudl es la probabilidad de que los tres osos sacados sean rojos? Explique.

b) Suponga que sacé tres ositos rojos en la primera jugada y que no se devuelven
los ositos a sus cajas, jcudl es la probabilidad de sacar tres ositos rojos nuevamen-
te?, jcudl es la probabilidad de sacar 3 ositos azules?

Figura 3: Ejemplo conocimiento del contenido (Mineduc 2012b, p. 162)
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Por medio de situaciones problematicas como la anterior, es posible desarrollar aspectos
especificos del conocimiento del contenido que los profesores deben poner en juego a la hora de dar
solucion a un determinado problema, permitiéndoles ademas analizar y describir fenomenos aleatorios
distintos que lleven a cuantificar la probabilidad de ocurrencia de eventos, considerando sus distintas
formas de representacion, procedimientos, propiedades y argumentos. Asimismo, dicha formacion
debe encaminarse al desarrollo de la faceta cognitiva y afectiva del conocimiento del profesor
(conocimiento del contenido en relacion a los estudiantes) considerando el estudio de situaciones en
las cuales se den a conocer algunos de las dificultades y errores comunes durante el aprendizaje de la
probabilidad (Figura 4):

Muchas personas piensan que después de tirar 5 veces una moneda y obtener cara todas
las veces, |la probabilidad de tener una cara la préxima vez es distinta que %. Comente los
argumentos que siguen.

a) Laprobabilidad que salga cara es mayor que ¥z pues la moneda debe estar carga-
da.

b) La probabilidad que salga cara es menor que %2 pues como han salido tantas ca-
ras toca que salga sello.

Explique cdmo aprovechar estos razonamientos, fomentando el estudio sistematico de
estos temas sin sacrificar la intuicion.

Figura 4: Ejemplo conocimiento del contenido en relacion a los estudiantes (Mineduc 2012b, p. 165)

En situaciones como la anterior es importante que el profesor reconozca el potencial de este tipo
de dificultades ante la independencia de sucesos, de modo de considerar y valorar el sentido comiin
para el estudio de la probabilidad.

Otro aspecto que no se debe dejar de lado en la formacion del profesorado para la ensefianza de
la probabilidad, son los aspectos vinculados al conocimiento del contenido en relacion a la ensefanza,
es decir, el conocimiento que el profesor debe tener sobre las relaciones que se dan entre la ensefianza
y el aprendizaje, asi como de su capacidad para identificar los efectos que pueden tener los modos de
gestionar la clase (tiempo, materiales, trayectoria didactica) sobre el aprendizaje de sus alumnos. Tal
tipo de conocimiento es posible de desarrollar por medio del enfrentamiento a situaciones en las que,
por ejemplo, debe seleccionar recursos pertinentes para apoyar el proceso de ensefianza del azar

(Figura 5):

Describa las ventajas y desventajas de la utilizacion de discos (ruletas), en version electré-
nica (mediante simulacién computacional) o en version concreta, para ilustrar los con-
ceptos basicos de probabilidad. Compare con otras representaciones como diagramas de
arbol.

Figura 5: Ejemplo conocimiento del contenido en relacion a la ensefianza (Mineduc 2012b, p. 165)

Y por ultimo, y no por eso menos importante, el desarrollo de la faceta ecoldgica del
conocimiento del profesor, es decir, del conocimiento del curriculo y conexiones intra e
interdisciplinares, entendido como las actividades y tareas que se proponen para lograr los objetivos
planteados (Figura 6), para ello es fundamental que conozca el curriculo en nuestro caso en el tema de
probabilidad, sus objetivos y contenidos.

20 | Vol. 85 + marzo de 2014 NUMEROS



Enseiianza de la Probabilidad en Educacion Primaria. Un Desafio para la Formacion Inicial y
Continua del Profesorado
C. Vasquez, A. Alsina

Al comienzo de quinto afo basico se propone realizar una prueba de diagnéstico para
evaluar los aprendizajes previos del eje Datos y Azar de primero a cuarto afio basico. jCual
contenido considera usted que seria el mas importante de diagnosticar antes de iniciar la
ensefanza de probabilidades en ese afio? Justifique su apreciacién.

Figura 6: Ejemplo conocimiento del curriculo y conexiones intra e interdisciplinares (Mineduc 2012b, p. 166)

Como es posible apreciar, los ejemplos antes expuestos abordan por medio de la resolucion de
tareas y situaciones sencillas algunos de los aspectos relacionados con el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la probabilidad, que llevarian a desarrollar las competencias profesionales de los
profesores de primaria, es decir, el nivel de su conocimiento en relacion a cada una de las categorias
de conocimientos que conforman el conocimiento didactico-matematico del profesor de matematicas.

4. Reflexiones finales

En este trabajo hemos presentado un analisis de referentes curriculares internacionales y
nacionales en relacion a la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad, permitiéndonos evidenciar la
tendencia de introducir tempranamente el estudio de la probabilidad, lo cual significa un enorme
desafio a todo el sistema educacional, y sobre todo a las instituciones formadoras de profesores. Es por
esta razon, que hemos presentado algunos modelos que buscan categorizar el conocimiento del
profesor de matematica, como elemento central para el formador de profesores a la hora de conducir el
proceso de enseflanza y aprendizaje de la probabilidad en el profesorado. Es por ello que se ha
finalizado con un conjunto de situaciones problemas que buscan ejemplificar, y de este modo otorgar
algunas directrices para la formacion del profesorado en relacion al tipo de conocimientos a desarrollar
en torno a la probabilidad y su ensefanza.

Desde este marco, consideramos que es necesaria una adecuacion o reestructuracion de los
actuales programas de formacioén inicial y continua del profesorado de primaria que contemple la
mejora de aspectos disciplinares como didécticos pues, en su mayoria, los profesores de primaria
cuando se ven enfrentados a la ensefianza de la probabilidad, se limitan a ensefiar un conjunto de
técnicas y formulas sin mayores interpretaciones que no facilitan la comprension de la probabilidad y
de sus conceptos asociados por parte de los estudiantes, mostrando de este modo una debilidad en la
comprension de los contenidos a ensefar y del conocimiento necesario para llevar a cabo el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Razén por la cual, es preciso que dentro de los programas de formacion
inicial y continua del profesorado se consideren cursos orientados a entregar el conocimiento
matematico y didactico, que permita a los profesores comprender los conocimientos matematicos que
deberan poner en juego a la hora de ensefiar probabilidad, ademas de desarrollar las competencias
profesionales necesarias para anticiparse a los posibles errores y dificultades que pueden presentar los
estudiantes en su proceso de aprendizaje, y la forma de superar tales dificultades.

Para ello, en futuros estudios va a ser necesario seguir indagando para poder ofrecer una
formacion que logre desarrollar una comprension adecuada de la probabilidad, de los conceptos que
subyacen a ella y de las distintas estrategias para promover su ensefianza, por medio de la resolucion
de problemas, la experimentacién y simulacion de fendémenos aleatorios; enfoque que finalmente
cambiara la mirada y los conocimientos del profesor en relacion a la probabilidad y su ensefianza. Por
otro lado, es importante que los profesores cuenten con una formacion que los lleve a tener una actitud
reflexiva y critica sobre los conceptos que deben ensefiar, sus estrategias de ensefianza y de la manera
en como aprenden sus estudiantes, para empoderar que progresivamente consideren la probabilidad
como una herramienta para el analisis de informacién, modelamiento y resolucion de problemas
provenientes de distintos ambitos.
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