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Resumen. Algunos profesores presentan dificultades para ensefiar probabilidad, sobre todo en paises
en los que la incorporaciéon de esta materia en el curriculo es reciente y la preparacién durante la
formacion inicial es escasa, como es el caso de Chile.

Para disefiar programas de intervencién que den lugar a una ensefianza idénea, se realiza un estudio
exploratorio sobre el conocimiento didéctico-matemético para ensefiar probabilidad, fundamentado
en el modelo del Conocimiento Didactico-Matematico (CDM). Con este propésito se ha administrado
el Cuestionario CDM-Probabilidad a 93 profesores, cuyos resultados han puesto de manifiesto varios
errores y dificultades, evidenciando la presencia de heuristicas y sesgos probabilisticos. Se concluye
que es necesaria una mayor especializacién del profesorado en todas las facetas de su conocimiento
didéctico-matemético: conocimiento comun del contenido, conocimiento ampliado del contenido y
conocimiento especializado.

Palabras clave: probabilidad, didéctica de la probabilidad, profesorado, conocimiento didactico-matematico.

Abstract. Some teachers find it difficult to teach probability, particularly in countries where the subject
has only recently been introduced into the curriculum and where preparation during initial teacher
training is scarce, as is the case in Chile.

An exploratory study was carried out on didactic mathematical knowledge of probability, based on the
Didactic-Mathematical Knowledge (DMK) model, in order to design intervention programs that result
in effective teaching. To this aim, the DMK-Probability questionnaire was completed by 93 teachers,
with the results bringing to light various errors and difficulties, thus highlighting the presence of
probabilistic biases and heuristics. It is concluded that teachers need to specialize more in all facets of
didactic-mathematical knowledge: common knowledge of content, wider knowledge of content and
specialized knowledge.
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1 .1 Introduccidon

En las tltimas décadas se han realizado diversos estudios tanto en el contexto anglosajéon como hispano
que confirman que el profesorado, sobre todo de la etapa de Educacién Primaria, presenta dificultades
para ensefiar probabilidad. Begg y Edward (1999), por ejemplo, al solicitar a un grupo de 22 profe-
sores de primaria responder a tres situaciones relacionadas con ideas bésicas de aleatoriedad, sucesos
equiprobables e independencia, detectan una escasa comprension. Y Watson (2001), al aplicar una
encuesta a un grupo de 15 profesores en ejercicio de primaria y 28 de secundaria, expone que el profe-
sorado de secundaria presenta un mayor nivel de confianza para ensefiar probabilidad, mientras que
los profesores de primaria muestran una preparacién muy escasa que los lleva a emplear una men-
talidad determinista, centrada en un enfoque clasico orientado al calculo de probabilidades a priori,
aspectos que han sido ratificados por Pereira-Mendoza (2002).

Algunos estudios con futuros profesores llegan también a conclusiones parecidas, como es el caso por
ejemplo de Azcérate, Carderioso y Porlan (1998), que analizan las respuestas de 57 futuros profesores
de primaria a un cuestionario sobre sucesos aleatorios, encontrando que éstos en su mayorfa no recono-
cen la aleatoriedad. No obstante, perciben correctamente la multiplicidad de posibilidades y el cardcter
impredecible de los posibles resultados. Batanero, Godino y Cafiizares (2005) aplican un cuestionario
sobre probabilidad a 132 estudiantes para profesor, las respuestas evidencian la presencia de sesgos en
el razonamiento probabilistico como la heuristica de la representatividad (Tversky y Kahneman, 1982)
y el sesgo de equiprobabilidad descrito por Lecoutre (1992) y Lecoutre y Durand (1988), asi como el
sesgo "outcome approach', es decir, interpretar un enunciado probabilistico en forma no probabilistica
(Konold, 1991). El estudio de Ortiz, Mohamed, Batanero, Serrano y Rodriguez (2006) con 102 futuros
profesores, evidencia cierta mejora con respecto al estudio de Batanero y su equipo, aun cuando se
observa una falta de razonamiento proporcional para la resolucién de algunos problemas, asi como la
influencia de factores del problema que inducen a la asignacién de probabilidades subjetivas.

De estos datos se desprende que es necesaria una mayor presencia de la didactica de la probabilidad
en la formacioén inicial del profesorado, teniendo en cuenta ademas que la probabilidad se ha incor-
porado con fuerza en el curriculo de matematicas, caracterizdndose por presentar un enfoque mds
experimental que permita proporcionar a los alumnos una experiencia estocdstica desde las primeras
edades (NCTM, 1989; NCTM, 2003; CCSSI, 2010; MEC, 2007; MINEDUC, 2012). Sin embargo, la in-
corporacion de esta didactica debe estar sustentada por estudios que diagnostiquen de forma precisa
las principales dificultades que presenta el profesorado para poder disefiar a posteriori estrategias de
intervencién apropiadas que den lugar a una ensefianza idénea en las aulas, es decir, una ensefianza
en la que "el profesor sea capaz de comprender lo que los estudiantes conocen y necesitan aprender y,
en consecuencia, les desafia y apoya para aprender bien los nuevos conocimientos"” (NCTM, 2003, p. 17).

Para llevar a cabo esta tarea, en este trabajo se asume el modelo del Conocimiento Didactico-Matematico
(CDM) (Godino, 2009; Godino y Pino-Fan, 2013; Pino-Fan, Godino y Font, 2013; Pino-Fan, Font y
Godino, 2013), que se fundamenta en el Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instrucciéon
Matematica (EOS) (Godino, 2002; Godino et al., 2007). Para evaluar el conocimiento didactico-matematico
para la ensefianza de la probabilidad que posee el profesorado en ejercicio se ha construido el Cues-
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tionario CDM-Probabilidad (Vasquez y Alsina, en prensa), que puede consultarse en el Anexo 1.

Es desde esta perspectiva que se ha llevado a cabo el presente estudio con un grupo de 93 profesores,
en el que se analiza su conocimiento didactico-matemético para la ensefianza de la probabilidad.

1.2 El conocimiento didactico-matematico para ensefar probabilidad

Las investigaciones actuales sobre formacién del profesorado de matemadticas consideran principal-
mente tres temas: el conocimiento de los profesores, el dominio afectivo, y la identidad (Skott, Van
Zoest y Gellert, 2013). En este trabajo nos centramos en el conocimiento de los profesores, y mas conc-
retamente en el conocimiento matemético para la ensefianza.

Godino, Batanero, Roa y Wilhelmi (2008) realizan un anélisis de los principales modelos sobre el
conocimiento que necesita el profesor para ensefiar matemadtica, identificando en ellos ciertas lim-
itaciones, por lo que elaboran un modelo tedrico integrador desde la mirada del EOS (Godino, 2002;
Godino, Batanero y Font, 2007). Para ello parten del modelo del Conocimiento Matematico para la
Ensefianza, conocido como MKT (Hill, Ball y Schilling, 2008), y de la nocién de proficiencia en la
ensefianza de las matematicas (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008). En este nuevo modelo, que denom-
inan modelo del Conocimiento Matematico-Didactico CDM, la expresién "conocimiento diddactico-
matematico" se considera el conocimiento didactico y las competencias profesionales que el profesor
debe poner en juego en la ensefianza de las matematicas para lograr aprendizajes en sus alumnos.

Posteriormente, Godino (2009; 2014) publica diversos trabajos desde el EOS en los que se revisa y
refina el modelo CDM, proponiendo una reestructuracién mds acabada en las que queda de manifiesto
el vinculo e interaccién entre los componentes del MKT y las seis facetas o dimensiones del EOS
implicadas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas (Ilustracién 1):

Con base en esta reestructuracién, Pino-Fan, Godino y Font (2013) proponen las siguientes tres cate-
gorias globales de conocimiento sobre el contenido matemaético:

1. Conocimiento comun del contenido: se refiere a los conocimientos matemaéticos, no necesariamente
orientados a la ensefianza, que el profesor debe poner en juego para resolver situaciones-problematicas
en relacion a un tema especifico de las matemadticas, y se analiza a través de la faceta epistémica, que
se refiere al grado de representatividad que tienen los significados institucionales implementados o
pretendidos respecto a un significado de referencia.

2. Conocimiento ampliado del contenido: es también un conocimiento de tipo matemético que se refiere
a que el profesor, ademds de saber resolver las situaciones problemdticas sobre un determinado tema
y nivel, debe poseer conocimientos mds avanzados del curriculo respecto al tema o nivel en cuestién.
Se analiza a través de la faceta epistémica.

3. Conocimiento especializado: se refiere al conocimiento adicional que diferencie al profesor de otras
personas que saben matematicas. Este conocimiento especializado, ademéas de implicar conocimiento
comun y parte del conocimiento ampliado, "debe incluir la pluralidad de significados del objeto, la
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Figura 1.1: Conocimiento Didactico-Matematico basado en el EOS (Modelo del Conocimiento Didéctico-
Matematico (Godino, 2014, pag. 52).

Curriculo
Escuela
Sociedad

Comprension situacional,
conceptual, proposicional;
Competencia procedimental,
argumentativa y
comunicativa;

Compartido con los

AVANZADO estudiantes de etapas
educativas posteriores

diversidad de configuraciones de objetos y procesos inherentes a tales significados y las necesarias
articulaciones inherentes entre los mismos" (Pino-Fan et al., 2013, p. 6).

Este tipo de conocimiento es interpretado por medio de la faceta epistémica, e incluye cuatro subcate-
gorias:

e Conocimiento del contenido especializado: se fundamenta en las distintas facetas implicadas en
los procesos de instruccién matemadtica, y se refiere a que un profesor no solo debe ser capaz
de resolver situaciones problematicas en relacién a un determinado contenido aplicando diversos
significados parciales vinculados al objeto matematico en cuestion, diferentes tipos de representa-
ciones, conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos, sino que ademads debe ser capaz
de identificar los conocimientos puestos en juego (elementos lingiiisticos, conceptos, propiedades,
procedimientos y argumentos) en la resolucién de un problema.

e Conocimiento del contenido en relacién con los estudiantes: se fundamenta en la faceta cognitiva
y afectiva, y se refiere a la reflexién sistemaética, por parte del profesor, sobre el aprendizaje de los
estudiantes, lo que implica la capacidad del profesor para: describir los tipos de configuraciones
cognitivas que los alumnos han desarrollado al resolver la situacién problemaética propuesta, de-
scribir los principales tipos de conflictos de aprendizaje en la resolucién de un cierto tipo de
situaciones problematicas, formular cuestiones que permitan explicitar los significados person-
ales al resolver cierto tipo de situaciones problematicas, asi como describir estrategias que se
pueden implementar para promover que los alumnos se involucren en la solucién de situaciones
probleméticas o en el estudio de un determinado tema (Godino, 2009).

e Conocimiento del contenido en relacién con la ensefianza: se fundamenta en la faceta interac-
cional y mediacional, y se refiere a la reflexioén sistemaética, por parte del profesor, sobre las rela-
ciones entre la ensefianza y el aprendizaje, y la identificacién de las consecuencias que pueden
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tener sobre el aprendizaje los modelos de gestion de la clase (Godino, 2009).

e Conocimiento del contenido en relacién con el curriculo: se fundamenta en la faceta ecolégica y
se refiere al contexto en el que se desarrolla la practica de ensefianza y aprendizaje.

Para el andlisis de estas categorias se emplean herramientas teéricas del EOS: para el conocimiento
comun del contenido, el conocimiento ampliado del contenido y el conocimiento del contenido es-
pecializado se puede usar la nocién de configuracién de objetos y procesos, por medio de la "Guia
para el reconocimiento de objetos y procesos” (Godino, Gonzato y Ferndndez, 2010); mientras que las
categorias restantes pueden ser analizadas mediante las herramientas teéricas y metodolégicas que el
EOS entrega para las distintas facetas: cognitiva y afectiva (conocimiento del contenido en relacién a
los estudiantes), interaccional y mediacional (conocimiento del contenido en relacién a la ensefianza),
y ecoldgica y epistémica (conocimiento del contenido en relacién con el curriculo y el contexto), sin
olvidar que por medio de la "Guia para el enunciado de consignas" (Godino, 2009) es posible orientar
la formulacién de items de evaluacién o propuestas de actividades que permiten obtener informacién
sobre el conocimiento did4ctico-matematico del profesor.

Como puede apreciarse, la principal contribucién del modelo CDM respecto a los modelos anteri-
ores es que explicita algunos aspectos del conocimiento del profesor de matemadticas que todavia per-
manecian abiertos, como por ejemplo establecer criterios de evaluacién del conocimiento matematico
para la ensefianza, como desarrollar el conocimiento matematico para la ensefianza en los profesores
o bien explicar la relacién existente entre las distintas categorias, entre otros. En esta linea, Silverman
y Thompson (2008) consideran que, aunque el conocimiento matemaético para la ensefianza ha comen-
zado a ganar atencién como un concepto importante en la comunidad de investigacién sobre formacién
de profesores, hay una comprensién limitada de qué es, cobmo se puede reconocer y cémo se puede
desarrollar en la mente de los profesores (p. 499).

Desde este prisma, cabe sefialar que los estudios sobre los conocimientos probabilisticos del profe-
sorado son escasos, y mds todavia los que analizan el conocimiento del profesorado en activo de
Educacién Primaria. Por esta razén, el International Commission on Mathematical Instruction (ICMI)
Study 18, "Statistics Education in School Mathematics, Challenges for Teaching and Teacher Educa-
tion" ha impulsado una linea de investigaciéon centrada en la formacién de profesores para ensefar
estadistica y probabilidad. Ello ha implicado un aumento de los trabajos en dos lineas: las actitudes
y creencias de los profesores frente a la probabilidad y su ensefianza, y el conocimiento didéctico y
disciplinar.

Respecto al segundo grupo de trabajos, aunque no existen estudios especificos que hayan aportado
datos sobre el profesorado chileno, las cifras internacionales revelan carencias en la educacién en gen-
eral y de manera particular en matematicas. El informe 2010 de la OCDE, por ejemplo, manifiesta que
Chile debe encauzar sus esfuerzos hacia la mejora de la formacién de profesores en todos los niveles
educativos, sobre todo en profesores de Educacion Primaria puesto que "reciben una formacién gen-
eral, y los conocimientos que adquieren sobre las materias no resultan suficientes ni siquiera para los
cursos iniciales" (OCDE, 2010, p.10). Asimismo, en el Reporte de Competitividad Global 2011-2012 del
World Economic Forum, en un ranking de 142 paises, Chile se encuentra en el niimero 87 en calidad
general de la educacién, y en el ntimero 124 en calidad de la educaciéon de matematicas y ciencias.
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Por esta razén, para poder diagnosticar el conocimiento didéactico-matematico del profesorado para
ensefiar probabilidad, como se ha indicado, se construye y valida el Cuestionario CDM-Probabilidad
(Vasquez y Alsina, en prensa). Se trata de un cuestionario de respuesta abierta, ya que permite obtener
una estimacién de los conocimientos did4ctico-matematicos, asi como de las distintas categorias que lo
componen, conocimientos a los que no siempre es posible acceder por simple observacién o encuesta
(Dane, 1990; Barbero, 1993). El cuestionario estd formado por 7 items, algunos de los cuales son de
elaboracién propia y otros han sido reformulados a partir de las investigaciones de Cariizares (1997),
Fischbein y Gazit (1984) y Green (1983), y de las orientaciones curriculares chilenas e internacionales,
asi como el andlisis de libros de texto de primaria chilenos. Los items, de acuerdo con Osterlind (1989),
son una unidad de medida compuesta por un estimulo y una forma de respuesta, que proporciona
informacién sobre la capacidad de quien responde en relacién a un constructo.

1 .3 Método

Se ha aplicado el Cuestionario CDM-Probabilidad a 93 profesores chilenos en ejercicio que asistieron a
un curso de formacién gratuito. Estos profesores imparten clases de matematicas en distintos tipos de
centros de Educaciéon Primaria: municipales gratuitos (33,3%), particulares subvencionados (59,1%) y
particulares pagados (7,5%). En cuanto a la distribucién segtin el género, hay 68 mujeres (73,1%) y 25
hombres (26,9%).

Respecto al tipo de especializaciéon que éstos poseen, 71 no tiene especialidad (76,3%), 14 tienen la es-
pecialidad en matematica (15,1%) y 8 tienen otra especialidad (8,6%). En lo que a afios de experiencia
se refiere, el 46,2% de los participantes tiene menos de 3 afios de experiencia ensefiando matematica
en Educacién Primaria, el 21,5% tiene entre 3 y 5 afios, un 17,2% tiene entre 5 y 10 afios y tan solo
un 15,1% tiene mds de 10 afios de experiencia. Como se observa, este grupo de profesores en activo
al cual se aplicé el cuestionario tiene caracteristicas bastante heterogéneas, y constituye una muestra
representativa de la poblacién, lo que nos permitird formarnos una idea adecuada en relacién a cémo
es el conocimiento did4ctico-matematico que poseen los profesores de primaria en activo para ensefiar

probabilidad.

Una vez recogidos los datos, se codificaron segtin el grado de correccién de las respuestas, asignando
las siguientes puntuaciones: "2" si la respuesta es correcta, "1" si es parcialmente correcta y "0" si es
incorrecta, por lo que la puntuacién total (44 puntos) se obtiene sumando todos los resultados par-
ciales. Los criterios para definir a cudl de las tres categorias pertenece la respuesta se explicitaron por
medio de una ridbrica que define a priori el tipo de respuesta que serd considerada como correcta,
parcialmente correcta e incorrecta. Cabe sefialar que esta rubrica fue sometida a un proceso de vali-
dacién por medio del juicio de expertos en probabilidad y didéctica de la probabilidad, para asegurar
de este modo la objetividad en el momento de categorizar y codificar las distintas respuestas. A partir
de esta codificacion se llev6 a cabo un primer andlisis de los resultados globales de acuerdo con las
caracteristicas de los sujetos para medir el efecto de las variables: "especialidad", "afios de experiencia",
"dependencia del establecimiento” y "género" en el conocimiento didédctico-matematico sobre probabil-
idad.
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Para realizar este andlisis se utiliz6 el andlisis de varianza (ANOVA) con un factor, ya que éste busca
explicar el efecto de una variable independiente sobre la variable dependiente. Es decir, en qué medida
las variables "especialidad"”, "afios de experiencia" y "dependencia del establecimiento" tienen un efecto
sobre el conocimiento didédctico-matematico para ensefiar probabilidad que manifiestan tener los pro-
fesores. En el caso de la variable "género" se realiz6 la prueba t-Student para analizar tal asociacion,
dado que contamos solo con dos categorias.

1 .4 Resultados

En lo que sigue, se presentan los resultados globales obtenidos, que forman parte de un estudio de
mayor envergadura en el marco de una tesis doctoral.

1.4.1 Efecto de la variable "especialidad"

El andlisis de las distribuciones de las puntuaciones totales de cada grupo definido para la variable
"especialidad" (sin especialidad, con especialidad matemética y con otra especialidad) permite aprox-
imarnos al efecto de esta variable sobre el conocimiento didactico-matemadtico para ensefiar probabil-
idad. En la ilustracién 2, que muestra la distribucién de las puntuaciones obtenidas en una escala de
0 a 44, pues como se ha indicado 44 es el puntaje teérico méximo del cuestionario, se observa que el
grupo con especialidad presenta menor variabilidad en sus puntuaciones totales ubicindose en valores
superiores aproximadamente a la mediana del grupo sin especialidad y el tercer cuartil del grupo con
otra especialidad.

44 4

40+

30+ 8
o

Puntuaciones totales
o

1

T T T
Especialidad matematica

Sin especialidad Especialidad

Otra especialidad

Figura 1.2: Grafico N°1: Distribucién de las puntuaciones totales de los profesores participantes segtin especialidad.
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Ademas, si nos centramos en los valores minimos, podemos apreciar que los profesores con una espe-
cialidad distinta a la matemaética presentan puntuaciones totales mds bajas, mientras que los profesores
con especialidad matematica tienen la puntuacién minima y méxima mads alta.

El andlisis anterior se ha complementado con el andlisis de la varianza con un factor (ANOVA), res-
guardando que se cumplan las hipétesis iniciales, para analizar el efecto de la variable especialidad
sobre las puntuaciones totales. Para ello, comprobamos la normalidad de las puntuaciones totales de
acuerdo con la variable "especialidad" por medio de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov
y Shapiro-Wilk segtin corresponda.

Tabla 1.1: Prueba de normalidad para las puntuaciones totales segtin especialidad.

Especialidad Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
con correccién de Lilliefors
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Sin especialidad 0,055 71 0,200 0,981 71 0,338
Con especialidad matematica 0,162 14 0,200 0,874 14 0,048
Con otra especialidad 0,193 8 0,200 0,880 8 0,190

A partir de los datos de la tabla 1 resulta aceptable, pues no hay evidencia de lo contrario, suponer que
la distribucién es normal puesto que el valor p es mayor que 0,05 en dos de los grupos que conforman
la variable "especialidad" y en uno de ellos el nivel de significancia (0,048) se aleja de la normalidad,
pero este alejamiento es muy leve por lo que se puede tolerar y aplicar de igual manera el anélisis de
varianza.

La tabla 2 muestra el estadistico de Levene, que permite contrastar la hipétesis de igualdad de varian-
zas poblacionales. Dado que el nivel critico (Sig.) es mayor que 0,05 aceptamos la hipétesis de igualdad
de varianzas, por lo que se concluye que en las poblaciones definidas para las tres categorias de la
variable "especialidad", las varianzas de la variable puntuacién total son iguales.

Tabla 1.2: Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene

0,855 2 90 0,429

Sin embargo, dado que nos interesa saber si los grupos tienen o no medias iguales, se ha construido la
tabla 3 que muestra el andlisis de varianza (ANOVA) de un factor.

Tabla 1.3: ANOVA de un factor.
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Sumade gl Media cuadratica F Sig.

cuadrados
Inter-grupos 258,651 2 129,326 4,806 0,010
Intra-grupos 2421,822 90 26,909
Total 2680,473 92

En la tabla 3 se observa que el nivel critico (Sig.) es menor que 0,05, por lo que se rechaza la igual-
dad de medias, es decir, existen diferencias significativas entre los distintos grupos de "especialidad"
que muestran que las puntuaciones totales difieren segin la especialidad de los profesores que han
respondido el cuestionario.

1.4.2 Efecto de la variable "afios de experiencia”

En la ilustracion 3 se aprecia que existen dos observaciones extremas en el grupo de profesores con
menos de tres afios de experiencia, lo que significa que existen dos profesores que obtuvieron una pun-
tuacién total por encima del resto. Del mismo modo, se observa que las medianas de las puntuaciones
totales de los profesores con mas de 3 afios de experiencia, son ligeramente mayores que la mediana
de los profesores con menos de 3 afios de experiencia. Por otra parte, se observa que a excepcién de las
puntuaciones totales de los profesores con 5 a 10 afios de experiencia, en el resto de las distribuciones
la mediana no se encuentra en el centro del diagrama de caja, por lo que la distribuciéon de las obser-
vaciones no es simétrica. Ademds es posible apreciar que los valores de las puntuaciones totales, para
los cuatro grupos, se encuentran méas concentrados en la zona superior del diagrama de caja.

44

40+

28

Puntuaciones totales

o0

T T T T
Menos de 3 3al5 5al0 Mas de 10

Afios de experiencia

Figura 1.3: Grafico N° 2: Distribucién de las puntuaciones totales de los profesores participantes segtin afios de

experiencia.


http://tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica/

10 Revista digital Matematica, Educacion e Internet (http://tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica/). Vol 16, No 1. Setiembre — Febrero 2016.

Se ha aplicado el mismo tipo de andlisis que en la variable anterior para determinar si existen o no
diferencias significativas entre los distintos grupos (menos de 3 afios, entre 3 y 5 afios, entre 5 y 10 afios
y mas de 10 afios). En la tabla 4 se muestran las resultados de la prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilk, en la que se acepta que la distribucién es normal puesto que el valor p es
mayor que 0,05.

Tabla 1.4: Prueba de normalidad para las puntuaciones totales segtin afios de experiencia.

Afios de experiencia Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
con correccién de Lilliefors
Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.
Menos de 3 afios 0,106 43 0,200 0,951 43 0,064
Entre 3 y 5 afios 0,183 20 0,077 0,944 20 0,282
Entre 5y 10 afios 0,129 16 0,200 0,937 16 0,314
Mas de 10 afios 0,107 14 0,200 0,972 14 0,901

El estadistico de Levene de la tabla 5 pone de manifiesto que el nivel critico (Sig.) es mayor que 0,05,
por lo que se acepta que para las cuatro categorias de la variable "afios de experiencia", las varianzas
de la variable puntuacién total son iguales.

Tabla 1.5: Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene

0,446 3 89 0,721

Respecto al andlisis de varianza (ANOVA) de un factor, en la tabla 6 se observa que si bien el nivel
critico (Sig.) es un poco mayor que 0,05, permite aceptar la igualdad de medias, es decir, no existen
diferencias significativas entre los grupos de "afios de experiencia" que muestren que las puntuaciones
totales difieren segtn los afios de experiencia de los profesores que han respondido el cuestionario.

Tabla 1.6: ANOVA de un factor.

Sumade gl Media cuadrética F Sig.

cuadrados
Inter-grupos 188,228 3 62,743 2,241 0,089
Intra-grupos 2492245 89 28,003
Total 2680,473 92

1.4.3 Efecto de la variable "dependencia del establecimiento”
En la ilustracién 4 se exponen las distribuciones de los puntajes totales segtin el tipo de establecimiento
(municipal, particular subvencionado y particular pagado).


http://tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica/

Revista digital Matematica, Educacion e Internet (http:/tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica/). Vol 16, No 1. Setiembre — Febrero 2016. 11

44 4
40+
30+
28
o
w
3 5
B
w
g
3 20
€ 20 o
E —_
g
) 1
10+
——
1
o
0_
T T T
Municipal P. subvencionado P.pagado

Tipo de establecimiento

Figura 1.4: Gréfico N° 3. Distribucién de los puntajes totales de los profesores participantes, segiin tipo de es-
tablecimiento en el que se desempefia.

Se observa que la mediana de las puntuaciones de los profesores de establecimientos particulares sub-
vencionados y particulares pagados se encuentran cercanas a la mediana de las puntuaciones obtenidas
por los profesores de establecimientos municipales. Ademads, el 50% central de las puntuaciones totales
de los profesores de establecimientos municipales se mueve en un intervalo de alrededor 5 puntos
de ancho (entre aproximadamente los 10 y 15 puntos); en los establecimientos particulares subven-
cionados oscila alrededor de 8 puntos de ancho (entre los 6 y 14 puntos, aproximadamente); y en
los establecimientos particulares pagado de 4 puntos de ancho (entre los 9 y 12 puntos aproximada-
mente). También se observa que la distribucién de los puntajes de los profesores de establecimientos
particulares subvencionados es bastante simétrica en torno a la mediana, no asi para los profesores de
establecimientos municipales o particulares pagados en los que las puntuaciones se encuentran con-
centradas, mayoritariamente, sobre la mediana.

Al igual que para las variables "especialidad" y "afios de experiencia" se aplica el andlisis de varianza
(ANOVA). En la tabla 7 se muestran los resultados de la prueba de normalidad, que permite aceptar
la normalidad de las puntuaciones totales segtin tipo de dependencia.

Andlisis de los conocimientos probabilisticos del profesorado de Educacién Primaria 2016 . Angel Alsina y Claudia Vasquez Ortiz
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Tabla 1.7: Prueba de normalidad para las puntuaciones totales segtin tipo de dependencia.

Tipo de dependencia Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
con correccion de Lilliefors
Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.
Municipal 0,152 31 0,065 0,897 31 0,060
Particular subconvencionado 0,100 55 0,200 0,967 55 0,142
Particular pagado 0,242 7 0,200 0,936 7 0,601

La tabla 8 muestra el estadistico de Levene, que al manifestar un nivel critico (Sig.) mayor que 0,05,
confirma que en las poblaciones definidas para los tres tipos de dependencia, las varianzas de la vari-
able puntuacién total son iguales.

Tabla 1.8: Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene

0,399 2 90 0,672

Para saber si los grupos tienen o no medias iguales se ha construido la tabla 9 que muestra el anélisis
de varianza (ANOVA) de un factor.

Tabla 1.9: ANOVA de un factor.

Sumade gl Media cuadratica F Sig.

cuadrados
Inter-grupos 63,940 2 31,970 1,100 0,337
Intra-grupos  2616,533 90 29,073
Total 2680473 92

En la tabla 9 se observa que el nivel critico (Sig.) es mayor que 0,05 por lo que se acepta la igualdad de
medias, es decir, no existen diferencias significativas entre los grupos de dependencia que muestren
que las puntuaciones totales difieren segtin el tipo de dependencia del establecimiento en el cual los
profesores que han respondido el cuestionario se desempefian.

1.4.4 Efecto de la variable "género"

En la ilustracién 5 se aprecia como se comportan las puntuaciones totales en mujeres y hombres.
Ademas, se observan dos puntuaciones extremas, lo que significa que dos de ellas obtuvieron puntua-
ciones por encima de las obtenidas por su grupo.

Dado que la mediana de las puntuaciones obtenidas por las mujeres se encuentra levemente més cer-
cana al primer cuartil, se deduce que los valores de las puntuaciones totales obtenidas por las mujeres
se encuentran mas concentrados en la zona inferior del diagrama de caja, lo que implica que las pun-
tuaciones obtenidas se concentran en los valores bajos. Mientras que en el caso de los hombres, se
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Figura 1.5: Gréfico N° 4: Distribucién de las puntuaciones totales de los profesores participantes segtin género.

observa que las puntuaciones totales se mueven en un rango menor de valores (menor variabilidad)
y se encuentran méas concentradas en torno a la mediana y de manera bastante simétrica. Lo anterior
pone de manifiesto que los resultados obtenidos son muy preocupantes, pues sus puntuaciones son
muy bajas, y por debajo del 50% tedrico esperado que era de 22 puntos.

Para establecer si existen o no diferencias significativas entre los grupos que conforman la variable
"género” se ha aplicado la prueba t-Student, por lo cual primeramente hemos resguardado que se
cumplan los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Para ello, comprobamos primeramente la
normalidad de las puntuaciones totales de acuerdo con la variable "género" por medio de la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk segtn corresponda.

Tabla 1.10: Prueba de normalidad para las puntuaciones totales segtin género.

Especialidad Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
con correccion de Lilliefors
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mujer 0,093 68 0,200 0,966 68 0,060
Hombre 0,150 25 0,148 0,929 25 0,082

En la tabla 10 se muestran los resultados de la prueba de normalidad, en la que se observa que la
distribucién es normal puesto que el valor p es mayor que 0,05.

La tabla 11 muestra que el nivel critico (Sig.) del estadistico de Levene es menor que 0,05, por lo que
rechazamos la hipétesis de igualdad de varianzas, concluyendo que en las poblaciones definidas para
la variable "género" las varianzas de la variable puntuacién total no son iguales en capacidad.
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Tabla 1.11: Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene

4,688 1 91 0,033

Puesto que ademads nos interesa saber si los grupos tienen o no medias iguales, para analizar si existe
una diferencia significativa entre las medias de las categorfas "mujer" y "hombre" de la variable "pun-
tuaciones totales", se ha construido la tabla 12 que muestra la prueba t-Student.

Tabla 1.12: Prueba t-Student.

t gl Sig.(bilateral) Diferencia Error 95% Intervalo
de medias tipico de de confianza
diferencia  para la diferencia
Inferior Superior

No se han
asumido varianzas -0,724 65,459 0,472 -0,759 1,050 -2,855 1,336
iguales

Dado que no se han asumido varianzas iguales, se han tomado el valor y la significacién de t=-0,724,
ya que aporta una correccion consistente para calcular t con unas distribuciones recortadas de sus pun-
tuaciones extremas, con la finalidad de atenuar la dispersién. Es por esta razén que se pierden grados
de libertad y el valor t resulta ligeramente menor. De este modo, dado que el estadistico t=-0,724 (con
65,459 grados de libertad) y el valor p asociado es 0,472, que es mayor que 0,05, podemos afirmar que
no hay asociacién entre el género y las puntuaciones totales, es decir, no existen diferencias significa-
tivas entre los grupos de la variable "género" que muestren que las puntuaciones difieren segtn el
género de los profesores que han respondido el cuestionario.

1 . 5 Conclusion

Los resultados globales obtenidos en este estudio confirman que el conocimiento del profesorado para
la ensefianza de la probabilidad dista mucho de ser idéneo, en el sentido del NCTM (2003). Diver-
sos trabajos previos habian aportado datos que sefialaban en esta direccién, tanto en profesorado en
ejercicio (Azcarate et al., 1998; Begg y Edward, 1999; Watson, 2001; Pereira-Mendoza, 2002) como en
profesorado en formacién (Batanero et al., 2005; Ortiz et al., 2006).

La principal novedad de nuestro estudio es que permite matizar que las limitaciones del profeso-
rado para la ensefianza de la probabilidad se refieren tanto a su conocimiento didactico como a su
conocimiento disciplinar.

Otro aspecto novedoso de nuestro estudio se refiere al andlisis del efecto de variables como la espe-
cialidad y los afios de experiencia en el conocimiento didactico-matemadtico del profesorado para la
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ensefianza de la probabilidad, junto con otras variables como el tipo de establecimiento en el que im-
parten docencia o el género. Los datos obtenidos a partir del Cuestionario CDM-Probabilidad sefialan
que la tinica variable que incide levemente en las puntuaciones totales de los profesores es la especiali-
dad, puesto que los profesores con la especialidad de matematicas han obtenido una mejor puntuacién
en relacién a los demds grupos. Esta es otra evidencia que confirma la necesidad urgente de disefiar
planes de formacién para todos los profesores que consideren la didactica de la probabilidad, para
promover la integracién de conocimientos didécticos y disciplinares que favorezcan una ensefianza
id6nea de esta disciplina en las aulas.

En futuros trabajos serd necesario analizar con precisiéon los modelos de formacién del profesorado
que facilitan la incorporacién de este tipo de conocimientos. Algunos estudios sefialan que un modelo
que se ha mostrado eficaz en la formacién del profesorado de matematicas es el aprendizaje reflexivo
(Alsina, 2007, 2010), por lo que una linea de investigacién futura va a consistir en integrar este modelo
de formacién del profesorado con el modelo CDM. En una primera aproximacién consideramos que
es necesario que este nuevo modelo debe entregar herramientas que promuevan la reflexién de los
futuros profesores y del profesorado en activo con base en la observacion de sus practicas de aula.
Estas herramientas deben promover una visién multidimensional del proceso de ensefianza con la
finalidad de que a partir de ésta puedan enriquecer sus practicas. Es decir, se trata de fomentar el
andlisis y reflexién en torno a un conjunto de capacidades fundamentales para la ensefianza, que si
son empleadas con habilidad aumentarfan la probabilidad de que el proceso de ensefianza-aprendizaje
sea efectivo (Ball & Forzani, 2009; Grossman, Hammerness, & McDonald, 2009).
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ANEXO 1: Cuestionario CDM-Probabilidad

Item 1: La profesora Gémez plantea la siguiente situacién a sus alumnos de sexto afio basico:

Una persona lanza 8 veces la misma moneda, obteniendo en orden, los siquientes resultados: cara, sello, cara,
sello, sello, sello, sello, sello. Si lanza la moneda por novena vez, ;qué es mds probable que pase en el noveno
lanzamiento?

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

Andrés; es igual de
probable que salga
cara o selle

Luis: es mas probable que
salga cara, puesto que han
salido demasiades selloes y ya
es hora de que salga cara
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Lucia: es mas probable que
salga sello, puestoe que ha
salido selle en cinco
lanzamientos sucesivos

Responda:

a. Resuelva el problema planteado por la profesora Gémez

b. §Cudl o cudles de los alumnos ha dado con la respuesta correcta? ;Por qué?

c. ;Qué conceptos y/o propiedades matemadticas deben usar los alumnos para dar una solucién cor-
recta al problema planteado?

d. Describa las posibles dificultades, presentes en las respuestas incorrectas, que han llevado a los
alumnos a responder de manera errénea.

e. ;Qué estrategias utilizaria para ayudar a aquellos alumnos que no han sabido resolver el problema?
Fundamente su respuesta.

ftem 2: La profesora Maria Eugenia presenta el siguiente juego a sus alumnos:

Deben sacar una bola de una de las cajas siguientes con los ojos cerrados. Ganan si obtienen una bola blanca. ;De
qué caja es preferible hacer la extraccién?
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Responda:

a. Resuelva el problema

b. ;Qué conceptos y/o propiedades mateméticas deben usar los alumnos para dar una solucién cor-
recta al problema planteado?

c. Describa las posibles dificultades, a las cuales podrian verse enfrentados los alumnos para resolver
de manera correcta el problema.

d. ;Qué estrategias utilizaria para ayudar a aquellos alumnos que no han sabido resolver el problema?
Fundamente su respuesta.

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

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

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

Carla: tres, porque hay
tres tipes de colores

Antenie: tendra que cogerlas
todas y asi estard lo mas
seguro posible.
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Karina: para estar segurisimo
habra que sacar seis bolas, porque
si hay nueve en total y hay de tres
colores, hay que dejar tres bolas
en la eaja, una de eada eolor.

Raiil; si se sacaran primero las
bolas rojas y verdes, serian
siete, pero como son una de
cada color, pues acha.
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Responda:

a. ;Qué respuestas deberia aceptar el profesor como correctas? ;Por qué?

b. ;Qué conceptos y/o propiedades mateméticas deben usar los alumnos para dar una solucién cor-
recta al problema planteado?

c. ;Qué estrategias utilizaria para que aquellos alumnos que han dado una respuesta errénea se den
cuenta de su error y lo superen? Fundamente su respuesta.
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Item 4: Usted se encuentra en quinto afio basico y ha planteado el siguiente problema a sus alumnos:

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

Uno de los alumnos da la siguiente respuesta:“Es la suerte quien decide. Aunque haya mds nifias, la suerte
es igual. En parte podria ganar una nifia”.

Responda:

a. ;Considera correcta la respuesta de este alumno? Justifique su veracidad o falsedad.

b. ;Qué conceptos y/o propiedades deben usar los alumnos para dar una respuesta adecuada a este
problema?

c. Describa las posibles dificultades, a las cuales podrian verse enfrentados los alumnos para resolver
de manera correcta el problema.

d. ;Qué estrategias utilizarfa para que aquellos alumnos que han dado una respuesta errénea se den
cuenta de su error y lo superen? Fundamente su respuesta.

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

“la loteria es un juego basado en la suerte, algunas veces gano, algunas veces pierdo. Yo ya he jugado muchas
veces y nunca he ganado. Por lo tanto, estoy mds seguro que antes de que ganaré en alguna partida proxima”
¢Cudl es su opinién sobre la explicacion de Pedro?

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

Eduardo afirma que el juego no es justo porque en la caja de Luis hay mds bolas blancas que en la suya.
(Considera correcta la respuesta de este alumno? Justifique su veracidad o falsedad.

ftem 7: Usted ha seleccionado el siguiente problema para sus alumnos de 6° basico:

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

Responda:

a. Resuelva el problema

b. ;Qué objetivo cree usted que tiene, en relacion al curriculo, el abordar este tipo de problema?

c. ¢(Qué tipo de recurso utilizaria para representar el problema? Explique como lo utilizaria. Justifique
su eleccion.

d. ;Con qué conceptos mds avanzados del curriculo escolar relaciona el contenido involucrado en la
resolucién de este problema?
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