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RESUMEN (en espafiol)

El proposito de esta tesis doctoral es determinar como una tarea de creaciéon de
problemas de probabilidad permite activar de forma simultdnea los conocimientos
matematicos y pedagdgicos que poseen los futuros maestros en relacion con la
probabilidad. A partir de este estudio, pretendemos identificar como son sus
conocimientos en estos dos dominios y si son capaces de proponer y resolver
adecuadamente tareas probabilisticas adaptadas a determinados cursos de Educacién
Primaria. La investigacion en este campo aun resulta escasa y los trabajos referidos al
tema indican que los futuros maestros muestran una falta de conocimiento matematico y
de conocimiento pedagogico en el ambito de la probabilidad.

Esta investigacion parte de una revision de los diferentes contenidos probabilisticos que
se estudian desde las etapas mas tempranas. De este modo, podemos determinar qué
conocimientos poseen los futuros maestros cuando acceden a los estudios de grado, los
cuales determinan como van a enfrentarse a la asignatura referida a estadistica,
probabilidad y resolucién de problemas en la que se contextualiza esta investigacion.
Por otro lado, y debido a la gran cantidad de informacidn que se recibe en la actualidad
a través de los medios de comunicacion y las redes sociales, es evidente que una buena
alfabetizacion probabilistica previa al acceso al grado es de enorme importancia,
permitiendo formar ciudadanos habiles en la comprension de informacion estadistica y
probabilistica y en la toma de decisiones.

Para abordar la investigacion planteada se presenta el marco tedrico que sentara las
bases del estudio. En él, nos centramos en el modelo del conocimiento matematico para
la ensefianza (Mathematical Knowledge for Teaching) propuesto para analizar el
conocimiento matematico y pedagdgico que poseen los futuros maestros sobre
probabilidad, e incidimos en la importancia del disefio de tareas como recurso didactico
en la formacién de maestros. También se resalta la importancia de las concepciones o
creencias sobre la matematica escolar que muestran los futuros maestros, la cual
afectara a su forma de impartir docencia en un futuro.

A continuacion, se introducen el disefio y metodologia de la investigacion. Para este
trabajo se propuso una tarea formativa, original y de interés, dado que permite movilizar
ambos dominios (matematico y pedagdgico) de manera simultdnea. Esta tarea se fue
modificando en sucesivos ciclos de investigacidén-accion, en funcion de los resultados
obtenidos sobre el conocimiento matematico y pedagdgico de los futuros maestros y las
explicaciones aportadas, deteniendo las iteraciones tras el tercer ciclo, por alcanzarse la
saturacion en la tarea.
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Debido al interés que suscita el conocer como los futuros maestros entienden la
ensefianza de las matematicas, tras el analisis del conocimiento matematico para la
ensefianza, se realiza un ultimo analisis en relacion con la concepcion de la matematica
escolar que poseen dichos futuros maestros. Con este estudio se completa la
investigacion proporcionando una vision general sobre cdmo es el conocimiento
matematico para la ensefianza de los futuros maestros y determinando como conciben la
matematica escolar.

Los resultados alcanzados, muestran la utilidad que tiene esta tarea formativa para el
trabajo simultaneo de los conocimientos matematicos y pedagogicos de los futuros
maestros. De este modo, se considera que la tarea es rica y util para la formacion del
profesorado en torno a la probabilidad, siendo de interés su replicabilidad en cursos
posteriores.

RESUMEN (en Inglés)

The purpose of this doctoral dissertation is to determine how a task, involving the
creation of probability problems, simultaneously activates the mathematical and
pedagogical knowledge that prospective teachers possess regarding probability. From
this study, we intend to identify how their knowledge in these two domains is, and if
they are able to pose and adequately solve probabilistic tasks, adapted to a certain
Primary Education level. Research in this field is still scarce and the studies on this
topic indicate that prospective teachers show a lack of mathematical and pedagogical
knowledge in the field of probability.

This research starts from a review of the different probabilistic contents that are studied
from the earliest stages. In this way, we can determine the knowledge that prospective
teachers possess when they start their undergraduate studies, which determines how
they will deal with the subject of statistics, probability and problem solving, in which
this research is contextualised. On the other hand, and due to the large amount of
information that is currently received through the media and social networks, it is clear
that a good probabilistic literacy prior to accessing the degree is of great relevance,
allowing to educate citizens skilled in the understanding of statistical and probabilistic
information, and in decision-making.

In order to address the proposed research, we present the theoretical framework that will
provide the basis for the study. It focuses on the Mathematical Knowledge for Teaching
model, proposed to analyse the mathematical and pedagogical knowledge that
prospective teachers possess about probability, and stresses the importance of task
design as a didactic resource in teacher training. We also highlight the importance of the
conceptions or beliefs about school mathematics held by prospective teachers, which
will affect the way they teach in the future.

This is followed by an introduction to the research design and methodology. For this
work, a formative, original and interesting task was proposed, since it allows both
domains (mathematical and pedagogical) to be mobilised simultaneously. This task was
modified in successive cycles of the action-research method, depending on the results
obtained on the mathematical and pedagogical knowledge of the prospective teachers,
and the explanations provided, interrupting the iterations after the third cycle, as the task
reached saturation point.

Due to the interest in knowing how prospective teachers understand the teaching of
mathematics, after the analysis of the Mathematical Knowledge for Teaching, a final
analysis is carried out regarding the conception of school mathematics, held by these
prospective teachers. This study completes the research by providing an overview of the
prospective teachers' Mathematical Knowledge for Teaching and determining how they
conceive school mathematics.
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The results achieved, show the usefulness of this training task for the simultaneous
work on the mathematical and pedagogical knowledge of prospective teachers. In this
way, the task is considered to be rich and useful for teacher training in probability, and
its replicability in subsequent courses would be of interest.
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RESUMEN

El propoésito de esta tesis doctoral es determinar como una tarea de creacion de
problemas de probabilidad permite activar de forma simultdnea los conocimientos
matematicos y pedagédgicos que poseen los futuros maestros en relaciéon con la
probabilidad. A partir de este estudio, pretendemos identificar cémo son sus
conocimientos en estos dos dominios y si son capaces de proponer y resolver
adecuadamente tareas probabilisticas adaptadas a determinados cursos de Educacién
Primaria. La investigacion en este campo adn resulta escasa y los trabajos referidos al tema
indican que los futuros maestros muestran una falta de conocimiento matematico y de

conocimiento pedagdgico en el ambito de la probabilidad.

Esta investigacion parte de una revision de los diferentes contenidos probabilisticos
que se estudian desde las etapas mas tempranas. De este modo, podemos determinar qué
conocimientos poseen los futuros maestros cuando acceden a los estudios de grado, los
cuales determinan cémo van a enfrentarse a la asignatura referida a estadistica,
probabilidad y resolucién de problemas en la que se contextualiza esta investigacion. Por
otro lado, y debido a la gran cantidad de informacién que se recibe en la actualidad a través
de los medios de comunicacién y las redes sociales, es evidente que una buena

alfabetizacion probabilistica previa al acceso al grado es de enorme importancia,



permitiendo formar ciudadanos habiles en la comprensiéon de informacion estadistica y

probabilistica y en la toma de decisiones.

Para abordar la investigacion planteada se presenta el marco tedrico que sentara las
bases del estudio. En él, nos centramos en el modelo del conocimiento matematico para la
enseflanza (Mathematical Knowledge for Teaching) propuesto para analizar el
conocimiento matematico y pedagégico que poseen los futuros maestros sobre
probabilidad, e incidimos en la importancia del disefio de tareas como recurso didactico en
la formacion de maestros. También se resalta la importancia de las concepciones o
creencias sobre la matematica escolar que muestran los futuros maestros, la cual afectara

a su forma de impartir docencia en un futuro.

A continuacién, se introducen el disefio y metodologia de la investigacion. Para este
trabajo se propuso una tarea formativa, original y de interés, dado que permite movilizar
ambos dominios (matematico y pedagdgico) de manera simultanea. Esta tarea se fue
modificando en sucesivos ciclos de investigacidn-accion, en funciéon de los resultados
obtenidos sobre el conocimiento matematico y pedagégico de los futuros maestros y las
explicaciones aportadas, deteniendo las iteraciones tras el tercer ciclo, por alcanzarse la

saturacion en la tarea.

Debido al interés que suscita el conocer como los futuros maestros entienden la
enseflanza de las matematicas, tras el analisis del conocimiento matematico para la
ensefianza, se realiza un ultimo anadlisis en relacién con la concepcién de la matematica
escolar que poseen dichos futuros maestros. Con este estudio se completa la investigacion
proporcionando una vision general sobre cdmo es el conocimiento matematico para la

ensefianza de los futuros maestros y determinando cémo conciben la matematica escolar.

Los resultados alcanzados, muestran la utilidad que tiene esta tarea formativa para
el trabajo simultaneo de los conocimientos matematicos y pedagégicos de los futuros
maestros. De este modo, se considera que la tarea es rica y util para la formacion del
profesorado en torno a la probabilidad, siendo de interés su replicabilidad en cursos

posteriores.



SUMMARY

The purpose of this doctoral dissertation is to determine how a task, involving the
creation of probability problems, simultaneously activates the mathematical and
pedagogical knowledge that prospective teachers possess regarding probability. From this
study, we intend to identify how their knowledge in these two domains is, and if they are
able to pose and adequately solve probabilistic tasks, adapted to a certain Primary
Education level. Research in this field is still scarce and the studies on this topic indicate
that prospective teachers show a lack of mathematical and pedagogical knowledge in the

field of probability.

This research starts from a review of the different probabilistic contents that are
studied from the earliest stages. In this way, we can determine the knowledge that
prospective teachers possess when they start their undergraduate studies, which
determines how they will deal with the subject of statistics, probability and problem
solving, in which this research is contextualised. On the other hand, and due to the large
amount of information that is currently received through the media and social networks, it
is clear that a good probabilistic literacy prior to accessing the degree is of great relevance,
allowing to educate citizens skilled in the understanding of statistical and probabilistic

information, and in decision-making.



In order to address the proposed research, we present the theoretical framework that
will provide the basis for the study. It focuses on the Mathematical Knowledge for Teaching
model, proposed to analyse the mathematical and pedagogical knowledge that prospective
teachers possess about probability, and stresses the importance of task design as a didactic
resource in teacher training. We also highlight the importance of the conceptions or beliefs
about school mathematics held by prospective teachers, which will affect the way they

teach in the future.

This is followed by an introduction to the research design and methodology. For this
work, a formative, original and interesting task was proposed, since it allows both domains
(mathematical and pedagogical) to be mobilised simultaneously. This task was modified in
successive cycles of the action-research method, depending on the results obtained on the
mathematical and pedagogical knowledge of the prospective teachers, and the
explanations provided, interrupting the iterations after the third cycle, as the task reached

saturation point.

Due to the interest in knowing how prospective teachers understand the teaching of
mathematics, after the analysis of the Mathematical Knowledge for Teaching, a final
analysis is carried out regarding the conception of school mathematics, held by these
prospective teachers. This study completes the research by providing an overview of the
prospective teachers' Mathematical Knowledge for Teaching and determining how they

conceive school mathematics.

The results achieved, show the usefulness of this training task for the simultaneous
work on the mathematical and pedagogical knowledge of prospective teachers. In this way,
the task is considered to be rich and useful for teacher training in probability, and its

replicability in subsequent courses would be of interest.
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CAPITULO 1

Contextualizacion y problema de investigacion

Este capitulo preliminar, muestra una visién general de los contenidos de esta
memoria. En la primera seccion, se introduce al lector en el ambito de la probabilidad en
los curriculos de la Ensefianza Obligatoria y en la importancia de trabajar estos contenidos
para conseguir formar ciudadanos probabilisticamente alfabetizados, preparados para
enfrentarse a un mundo en el que constantemente se recibe informacién que requiere
poseer conocimientos en probabilidad, y en el que es necesario ser efectivo en la toma de
decisiones. A continuacidn, en la segunda seccion, se muestra una contextualizacion sobre
cémo aparece la probabilidad en los programas de formacién de maestros, indicando qué
conocimientos previos poseen y qué necesidades se presentan para mejorar su formacion.
En la tercera seccion de este capitulo se indican los objetivos de la investigacion
formulados a partir de la problematica encontrada. Las hipétesis de investigacidon se
formulan en la cuarta seccion. Finalmente, en la quinta seccién se concluye con un breve

esquema en el que se muestra la estructura de esta memoria.
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1.1. Introduccion

La probabilidad ha formado parte de los programas educativos en la Ensefianza
Secundaria y Universitaria durante mucho tiempo en gran parte de paises alrededor de
todo el mundo. Sin embargo, muchos paises ya han introducido contenidos probabilisticos
en niveles educativos inferiores dentro de la Ensefianza Obligatoria. Paises como Irlanda o

Australia introducen la probabilidad desde la Educacién Primaria (Kazak y Leavy, 2018).

Esto se debe a la gran importancia que supone comprender el lenguaje del azar en
nuestra vida cotidiana, ya que los fendmenos aleatorios impregnan nuestras vidas en
muchos sentidos (Beltrami, 1999; Bennett, 1998; Everitt, 1999; Gal, 2000, 2005; Kazak y
Leavy, 2018). Coincidimos con estos autores en que las nociones de probabilidad o de
incertidumbre aparecen con asiduidad durante nuestra vida adulta como, por ejemplo,
cuando calculamos previsiones de riesgos médicos, financieros o medioambientales,
cuando estudiamos la fiabilidad de un producto o cuando hacemos predicciones

meteoroldgicas, entre otras.

En el caso de Australia, los contenidos probabilisticos recogidos por el Australian
Curriculum, Assessment and Reporting Authority [ACARA] (ACARA, 2014) se introducen a
partir del primer curso de Educacion Primaria (de 6 a 7 afios). En este nivel, los contenidos
probabilisticos se centran en aprender a identificar las situaciones de la vida cotidiana en
las que interviene el azar, pudiendo describir los sucesos, utilizando un lenguaje cotidiano,

»n o«

mediante el empleo de términos como “podria ocurrir”, “ocurrird” o “no ocurrirad”.

En lo referente a Irlanda, la incorporaciéon de los contenidos probabilisticos en su
curriculo resulta mas tardia, incorporandose en los grados 3-4 (de 9 a 10 afios). El National
Council for Curriculum and Assessment [NCCA] (NCCA, 1999) incide en promover el uso del
lenguaje del azar y vocabulario relacionado con la incertidumbre. Esto es, utilizar con

» “ ”n «“ n «“ n «“ ” “

soltura términos como “posible”, “imposible”, “seguro”, “probable”, “improbable”, “muy
posible”, “poco probable”, etc., que permitan ordenar los sucesos seglin su probabilidad de
ocurrencia. También se trabaja la identificacion y registro de resultados de experimentos

aleatorios simples (NCCA, 1999).
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Como podemos observar, en estos paises es comun ver reflejados los conceptos
probabilisticos haciendo hincapié en la descripcion de eventos y en la discusion de
probabilidades utilizando el lenguaje del azar. Sin embargo, resulta sorprendente observar
cémo otros paises desarrollados, como son Reino Unido y EE. UU., incluyen la probabilidad
mas adelante en sus curriculos, practicamente en la etapa secundaria. Ademas, se centran
mayoritariamente en el calculo de probabilidades numéricas, trabajando el lenguaje

probabilistico en menor medida.

En el caso de Reino Unido, la incorporaciéon de la probabilidad en el curriculo se
retrasa hasta el Key Stage 3 (de 11 a 14 aios). El Department of Education [DoE] (DoE,
2013) indica que el alumnado debe centrarse, utilizando un lenguaje probabilistico
adecuado, en el registro, la descripcion y el analisis de las frecuencias de los resultados
obtenidos en experimentos simples que involucren conceptos como la aleatoriedad o la

equidad.

Por su parte, en EE. UU., no es hasta el 72 grado (de 12 a 13 afios) que se introduce la
probabilidad en los contenidos de matematicas (Common Core State Standards Initiative,
2010). En este caso, se focalizan en el calculo de probabilidades, pero sin hacer referencia

al lenguaje del azar.

Cuando nos centramos en Espafia, cabe notar que la incorporacién de la probabilidad
ala Educacién Primaria es bastante reciente (Ministerio de Educacién y Ciencia, 2006), no
apareciendo en el curriculo hasta el afio 2006 tras la incorporacidn, a principios de los afios
90 del siglo XX, de un bloque solamente de estadistica (Alsina, 2016a; Alsina et al., 2020).
El curriculo de Educacion Primaria actual (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte,
2014) incorpora la probabilidad desde las primeras etapas, en el bloque 5 de contenidos

dedicado a la “Estadistica y Probabilidad”.

Los contenidos en probabilidad se introducen de manera gradual en Educaciéon
Primaria. Esta incorporaciéon se realiza mediante actividades sencillas en las que el
estudiante debe saber identificar y distinguir los experimentos aleatorios de los

deterministas, saber precisar si la ocurrencia de un suceso es mas o menos probable o
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hacer predicciones sobre las posibilidades de obtener un resultado en experimentos

aleatorios sencillos, como lo juegos de azar.

Gal (2005) subraya la importancia de alfabetizar probabilisticamente a los nifios,
dada la numerosa cantidad de situaciones cotidianas de naturaleza compleja relacionadas
con la probabilidad que se encontraran cuando sean adultos y que, por tanto, deben
aprender a manejar y resolver. Ademas, la alfabetizacion probabilistica esta estrechamente
relacionada con la alfabetizacion en otros ambitos de la matematica, como son la aritmética

y la estadistica.

Las bases de conocimiento probabilistico propuestas en Gal (2005) se relacionan con
las propuestas para la alfabetizacidn estadistica en Gal (2002), siendo estas las grandes
ideas (como la aleatoriedad, la independencia o la incertidumbre), el calculo de
probabilidades, el lenguaje (del azar), el contexto (la comprensiéon del papel e
implicaciones de la probabilidad en diversos contextos) y las preguntas criticas (cuestiones
que generan reflexion en torno a la probabilidad). Ademas de ello, intervienen los
elementos disposicionales, como son el tener una postura critica, las creencias y actitudes,

y el dominio afectivo respecto a la incertidumbre y el riesgo.

Estas bases de conocimiento, junto con los elementos disposicionales, conforman una
base para la alfabetizacidon probabilistica, pero desde una perspectiva mas amplia de
competencias clave que se encuentran interrelacionadas con otros ambitos de la
matematica, asi como con la alfabetizacion cientifica e, incluso, sanitaria. Por ello, también
es imprescindible la inclusién de situaciones contextualizadas que atiendan a las
demandas del mundo real. De esta manera, se insta a disefiar planes de estudio que
desarrollen la alfabetizacion probabilistica, ya que no solo se contribuye a la alfabetizacién
probabilistica en si, sino también a una alfabetizacion numérica y cuantitativa mas amplia

(Gal, 2005; Steen, 2001).

Los motivos anteriormente expuestos evidencian que cada vez es mdas necesario que
los futuros maestros reciban una formacién adecuada en probabilidad, tanto matematica

como didactica, que les facilite su actividad docente sobre este contenido. La ensefianza
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sobre probabilidad no puede reducirse a una variedad limitada de situaciones disefiadas
especificamente para la escuela o de juegos, sino que debe desarrollarse como una
herramienta matematica que ayudara a resolver problemas del entorno cotidiano del

alumnado.

Sin embargo, en el momento de redactar estas lineas los contenidos podrian estar
sujetos a cambios, debido a la nueva Ley Organica de Modificaciéon de la Ley Organica de
Educacién [LOMLOE] (Jefatura del Estado, 2020), cuyo desarrollo curricular esta previsto
durante el afio 2021. No parece previsible que los contenidos de estadistica y probabilidad
de Educacién Primaria se vean modificados sustancialmente, aunque organizaciones como
la Real Sociedad Matematica Espafiola abogan por una mayor presencia de la estadistica y
la probabilidad en el curriculo y por un planteamiento mas holistico que permita
relacionarlos con el resto de los bloques de contenido (Alsina, 2020; Lopez-Beltran et al,
2020). Asimismo, también desde el Comité Espafiol de Matematicas (CEMat) se ha
consensuado un documento sobre las bases matematicas del curriculo que impulsa la
enseflanza de la estadistica y la probabilidad desde Educacién Infantil, enfatizando los

significados por encima de los procedimientos (CEMat, 2021).

La formacion de los futuros maestros de Educacidon Primaria en relacién con la
probabilidad serd la que permita que, cuando lleguen a impartir docencia, estén en
condiciones de lograr que su alumnado adquiera las destrezas necesarias para finalizar la
etapa educativa alcanzando los objetivos de aprendizaje de probabilidad: la adquisicién de
un lenguaje probabilistico basico adecuado que permita identificar los fendmenos y las
situaciones de caracter aleatorio, realizar conjeturas y estimaciones y calcular
probabilidades sencillas, todo ello en un contexto de resoluciéon de problemas que actia

como eje vertebrador de la materia.
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1.2. Contextualizacion

La formacioén en el campo de la probabilidad ha ido ganando interés en los programas
de formacién de maestros en los ultimos afios, desde su introduccion en el curriculo de
Educacién Primaria. Sin embargo, no existe un consenso en cuanto a como integrar las
matematicas y su didactica en los programas de formacidon de maestros en nuestro pais,
tanto en lo relativo al nimero de créditos de matematicas que se imparten, como a la forma
en que se distribuyen los contenidos, a saber, asignaturas de matematicas, asignaturas de
didactica de la matematica y/o asignaturas de matematicas y su didactica que combinan
los contenidos matematicos con los contenidos didacticos. En Nolla et al. (2021), se
muestra un resumen de los tipos de asignaturas relacionadas con las matematicas y su
didactica que podemos encontrar en las universidades espafiolas, tanto publicas como
privadas, asi como el namero de créditos asignado en cada caso, como puede verse en la

Tabla 1.

En este trabajo se constata que mas de la mitad de las universidades espafiolas
presenta un programa mixto, en el que las asignaturas tratadas son del tipo matematicas y
su didactica, con un porcentaje del 52 % de los grados presentando este tipo de asignatura.
Este porcentaje, aumenta hasta el 68 % de los grados, cuando esas asignaturas aparecen,
ademas, combinadas con asignaturas de los otros dos tipos (matematicas y su didactica +
matematicas; y matematicas y su didactica + didactica de la matematica). Sélo un 29 % de
las universidades propone un modelo separado (matematicas + didactica de la
matematica).

Tabla 1

Datos de Asignaturas y Créditos de Matemadticas/Diddctica de las Matemdticas de las
Universidades Espariolas en los Grados de Educacién Primaria.

GRADO PRIMARIA
. . . ECTS Tipo Asignatura (OB Curso
ccaA Universidad Tipo OBac OPb DI\I:IC %lld M(yDe) Inicio Fin
U ALMERIA Piblica 24 6 - - 24 20 30
U CADIZ Piblica 27 6 15 12 - 10 30
U CORDOBA Piblica 18 - 12 6 - 10 30
Andalucia U GRANADA Piblica 22 6 13 9 - 10 30
U HUELVA Piblica 21 - 3 - 18 19 40
U JAEN Piblica 18 - - - 18 20 40
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GRADO PRIMARIA

CCAA Universidad Tipo OBECT(S)Pb 'gl\‘/)l? ASI%,I[? turaM(}(,)]l;) lnic(;zrsoFin
U LOYOLA Privada 18 - 6 6 6 A 42
Andalucia UMALAGA Publica 21 - - - 21 29 40
U SEVILLA Publica 18 - 9 9 - 1° 2°
Aragén U SAN JORGE Privada 12 - 12 - - A 3°
U ZARAGOZA Publica 18 6 - - 18 29 3°
Asturias U OVIEDO Publica 18 - - - 18 1¢ 30
Baleares U ISLAS BALEARES  Publica 18 - 12 6 - 1¢ 42
Canarias U LA LAGUNA Publica 20 9 14 6 - 0 30
U LAS PALMAS Publica 19 6 - - 19 2 30
Cantabria U CANTABRIA Publica 18 6 - 6 12 0 2°
U EUR. DEL ATL. Privada 18 - - 6 12 A 30
U ABAT OLIBACEU  Privada 15 - 3 12 - 29 2°
UAB Publica 17 30 6 6 5 1¢ 3¢
UB Publica 18 12 6 - 12 0 40
U GIRONA Publica 16 21 6 - 10 0 40
Cataluia U INT. CATALUNA Privada 15 - 15 - - 0 3°
U LLEIDA Publica 18 - - - 18 0 3°
U RAMON LLULL Privada 12 12 - - 12 0 30
UROVIRAY VIRGILI  Publica 18 - - - 18 e 40
U VIC Privada 12 - 6 - 6 0 22
C.la Mancha UCLM Publica 18 - - - 18 2 29
U BURGOS Publica 18 - 6 6 6 0 4°
U CAT. DE AVILA Privada 18 6 - - 18 0 3°
U ISABEL I Privada 12 - 6 - 6 0 42
C.yLeon U LEON Publica 12 8 - - 12 0 2°
U PONT. SALAM. Privada 12 - - - 12 0 40
U SALAMANCA Publica 18 12 - - 18 0 4°
U VALLADOLID Publica 18 6 - - 18 0 42
Extremadura UEXTREMADURA Publica 18 - - - 18 0 30
U A CORUNA Piblica 18 4.5 - - 18 0 3¢
Galicia U SANTIAGO Publica 18 - - - 18 e 3¢
U VIGO Publica 12 6 - - 12 0 2°
La Rioja U DE LA RIOJA Publica 18 4.5 12 6 - 0 3°
UNIR Privada 12 - 6 6 - 0 2°
U ALCALA Publica 18 - 6 12 - 0 30

U ALFONSO X Privada - - - - - - -
UAM Publica 18 18 - - 18 1° 3¢
U C.JOSE CELA Privada 15 - 8.5 6 - 20 3¢
U COMILLAS Privada 12 - 6 6 - A 3°
Madrid UCM Publica 18 24 - - 18 A 4°
UDIMA Privada 12 6 6 6 - 1¢ 30
U EUROPEA Privada 12 - - - 12 39 30
U FCO. VITORIA Privada 12 - - - 12 29 30
U NEBRIJA Privada 12 - 6 6 - 2¢ 20
URJC Publica 18 - - - 18 A 3°
. UCAM MURCIA Privada 12 6 - 6 A 2°

Murcia

U MURCIA Publica 21 3 - - 21 2¢ 3¢




8|CAPITULO 1

GRADO PRIMARIA

. . . ECTS Tipo Asignatura (OB Curso
ccAA Universidad Tipo g gpo Dlslc zl;v[d M(yDe) Inicio Fin
Navarra U NAVARRA Privada 18 - 6 6 6 0 40
UPUB.NAVARRA  Publica 18 - - - 18 o 3¢
U DEUSTO Privada 22 - 4 - 18 o 40
Pais Vasco U MONDRAGON Privada 4 - - - 4 ° 20
U PAIS VASCO Pablica 15 18 - - 15 0 30
U ALICANTE Publica 18 6 6 - 12 0 3¢
U CAT.VALENCIA  Privada 15 - 6 9 - o 3¢
Valencia CEU C. HERRERA  Privada 18 - 6 12 - o 3¢
UINT.VALENCIA  Privada 18 9 9 - ° 20
U JAUME | Privada 18 6 - - 18 0 30
U VALENCIA Publica 21 24 12 9 - 0 40

Nota. Adaptada de Nolla et al. (2021, pp. 191-192)

aQbligatoria; POptativa; <Didactica de la matematica; dIMatematicas; eMatematicas y su didactica

El nimero de créditos varia entre los 12 y los 24 en aquellos programas que
presentan asignaturas unicamente de tipo matematicas y su didactica. El numero de
créditos puede descender en las asignaturas de matematicas y su didactica hastalos 5 o 6,
cuando la asignatura se presenta en combinacién con las asignaturas de tipo matematicas
y/o didactica de la matematica. S6lo cuatro universidades proponen un plan de estudios
que combina las tres asignaturas. En este caso el numero de créditos de cada una de ellas

gira en torno a los 6 créditos.

En la Universidad de Oviedo, en el Grado en Maestro/a en Educacién Primaria, se
plantea la asignatura de 3¢r curso Matematicas y su Didactica III, de 6 créditos, versada
enteramente en estadistica, probabilidad y resolucién de problemas. Esta asignatura surge
como una continuacién de las asignaturas Matematicas y su Didactica I (22 curso, primer
semestre) y Matematicas y su Didactica II (22 curso, segundo semestre), ambas de 6

créditos y que versan sobre nimeros y medida, y geometria, respectivamente.

La formacién en probabilidad de los futuros maestros cuando llegan al grado suele
ser bastante escasa, encontrandonos casos en los que los alumnos nunca han estudiado
estadistica y probabilidad en sus afios de escolarizacion, tanto en Educacion Primaria,
como en Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato. Esto puede deberse a la reciente

incorporacion de la estadistica y la probabilidad a los curriculos en la Educacién Primaria,
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para los niveles mas bajos, pero también a la disposiciéon de los contenidos, tanto en el

curriculo como en los libros de texto.

En el curriculo de Educacién Primaria del Principado de Asturias los contenidos de
estadistica y probabilidad se encuentran en el ultimo bloque de contenidos. Los libros de
texto también incluyen estos contenidos al final del libro, en los ultimos temas. De este
modo, en muchas ocasiones, y debido a la falta de tiempo, no llegan a impartirse esos
contenidos y, si se acaban impartiendo, suele ser de manera rapida y mecanica, sin llegar a

generar un razonamiento y un aprendizaje mas profundo (Diaz, 2017).

Ademas, el alumnado que accede al Grado en Maestro/a en Educacién Primaria no
s6lo puede hacerlo a través de las ramas de Bachillerato Cientifico o de Bachillerado de
Ciencias Sociales, en los cuales se contintia con la ensefianza de las matematicas, sino que
también pueden acceder desde el Bachillerato de Humanidades o desde un Ciclo Formativo
de Grado Superior (CFGS) y, aunque en menor porcentaje, por otras vias como mayores de

25y 45 afios y mayores de 40 afios con experiencia profesional o laboral.

En caso del Bachillerato de Humanidades, el alumnado no habria cursado
matematicas desde la ESO (Lépez-Beltran et al., 2020; Rodriguez-Muiiz, Crespo et al,
2020). En los casos de CFGS puede ocurrir que dicho alumnado tampoco haya cursado
ninguna asignatura relacionada con las matematicas, mientras que el alumnado que accede
al grado por las vias para mayores no puede tener titulo oficial que le dé acceso por lo que,
en muchos casos, son personas que abandonaron tempranamente los estudios. Por lo
tanto, en una gran parte de los casos, cuando se comienza la asignatura de Matematicas y
su Didactica III en el grado, debemos partir de un total desconocimiento de la materia por

una parte importante del alumnado.

La falta de conocimiento previo provoca, en los futuros maestros, incomodidad
(Estraday Batanero, 2020; Estrada et al., 2003; Estrada et al., 2004) e inseguridad, ala hora
de impartir dichos contenidos (Alsina et al., 2020). Mas aun, en algunos trabajos, como en
Estrada et al. (2003), los futuros maestros indican que “si pudiera eliminar una asignatura

seria Estadistica” (p. 5). En este mismo trabajo, cuando se pregunta sobre el gusto por



10|CAPITULO 1

impartir la Estadistica, se obtienen unos bajos resultados en el item de estudio. En Estrada

et al. (2004) se obtienen resultados similares que avalan los anteriormente obtenidos.

También se observa que muchos de los encuestados no perciben la utilidad de la
materia ni en su propia labor profesional, ni aplicada a otros contextos relacionados con
las ciencias sociales presentando, en numerosas ocasiones, los mismos sesgos sobre
razonamiento probabilistico que los estudiantes de primaria (Batanero et al, 2014;
Estrada y Batanero, 2020; Liuy Thompson, 2007). Todo ello sugiere que se esta trabajando
la ensenanza del contenido desde una perspectiva errénea, no basada en situaciones

realistas.

Batanero et al. (2013) y Alsina et al. (2020) consideran que cuando los maestros se
centran en la ensefianza de este tipo de contenidos presentan una tendencia a trabajar
conocimientos técnicos mediante ejercicios descontextualizados. Esto implica que se
concentren en el uso (casi exclusivo) de férmulas, perdiendo el significado y el sentido
estadistico y probabilistico. Dotar a las situaciones probabilisticas de un contexto nos
permite proporcionar significado al analisis de los datos (Alsina et al., 2020; Moore y Cobb,
1997), especialmente si lo enfocamos a contextos realistas que resulten relevantes para el
alumnado. Por lo tanto, dadas las limitaciones que podemos encontrarnos con respecto a
los conocimientos previos de los futuros maestros cuando acceden al grado, asi como las
horas de formacion de las que disponemos, que resultan ser demasiado escasas (Nolla et
al.,, 2021), se hace fundamental disefiar actividades que fomenten la activacién simultanea

del conocimiento matematico y del conocimiento pedagogico sobre la probabilidad.

1.3. Objetivos de la investigacion

En la investigacion presentada en este trabajo, el principal objetivo es determinar
como una tarea de creacién de problemas de probabilidad en un contexto educativo
especifico permite activar simultdneamente el conocimiento matemdtico y pedagdgico en

probabilidad de los futuros maestros ayuddndoles a mejorar en ambos aspectos. Se busca
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identificar qué conocimiento se activa y la forma en que se activa, determinando si la tarea

contribuye a mejorar ese conocimiento.

Para ello, se delimitan los siguientes cinco objetivos especificos:

Objetivo especifico 1 (OE1): Determinar como los futuros maestros son capaces de
crear y resolver problemas de probabilidad coherentes en un contexto educativo
especifico.

Objetivo especifico 2 (OE2): Determinar si los futuros maestros son capaces de crear
y adaptar los problemas a un nivel educativo especifico.

Objetivo especifico 3 (OE3): Determinar qué tipo de conocimiento matematico para
la ensefianza activan los futuros maestros cuando crean y resuelven problemas de
probabilidad.

Objetivo especifico 4 (OE4): Identificar las debilidades y fortalezas de los futuros
maestros, en lo relativo al conocimiento matematico y pedagoégico para la ensefianza,
cuando crean y resuelven problemas de probabilidad adaptados a un nivel educativo
concreto.

Objetivo especifico 5 (OE5): Identificar las tendencias didacticas presentadas por los

futuros maestros en relacién con la concepcién de la matematica escolar.

1.4. Hipétesis de investigacion

Una vez que hemos delimitado los objetivos de la investigacion, y a partir de la

informacion previa, procedemos a plantear las hipoétesis iniciales sobre los resultados

esperados:

Hipétesis 1: Se espera que la tarea de disefio de problemas de probabilidad movilice
simultdneamente el conocimiento matematico y el conocimiento pedagégico de los
futuros maestros.

Hipétesis 2: Se espera que el conocimiento matematico y el conocimiento pedagégico

de los futuros maestros en relacién con la probabilidad sea escaso, y que se evidencie
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la necesidad de un refuerzo en el estudio tanto de los contenidos probabilisticos como
de los contenidos pedagogicos.

e Hipotesis 3: Se espera que los refinamientos de la tarea propuesta en los sucesivos
ciclos de investigacion-accion desarrollados impliquen una mejora en las producciones
de los futuros maestros.

e Hipotesis 4: Se espera que los futuros maestros muestren una mezcla de tendencias

didacticas referidas a su concepcién de la matematica escolar.

1.5. Estructura de la tesis doctoral

Esta tesis doctoral se ha estructurado en ocho capitulos. Todos ellos siguen una
estructura entrelazada que va hilando unos con otros. Este primer capitulo, nos ha servido
para aportarnos una introduccion y una contextualizacion del tema de estudio, seguidas de
los objetivos y las hipdtesis de investigacion. Con ello, nos preparamos para poder abordar
el marco tedrico, en el segundo capitulo. En él se plantea, de forma extensa, la literatura
relacionada con el trabajo, comenzando con la formacién previa en probabilidad que
habran recibido los futuros maestros en las etapas de ensefianza obligatoria, pasando a
explicitar el bagaje de conocimientos probabilisticos que pueden tener (o no tener) debido
a su itinerario de acceso al grado, y llegando a determinar como es la formaciéon en
probabilidad en los programas de formacién de maestros. En ese mismo capitulo
aportamos una revision de la literatura relacionada con la formacién de maestros en
probabilidad y sus conocimientos probabilisticos para la ensefianza. Hacemos hincapié en
el modelo de conocimiento matematico para la ensefianza (Ball et al., 2008) que sienta las
bases de los conocimientos tanto matematicos como pedagogicos que deben adquirir los
futuros maestros para poder llevar a cabo una instruccion efectiva de la materia.
Aportamos una explicacion de las bondades del disefio de tareas como recurso didactico
ya que, para este trabajo hemos optado por trabajar el conocimiento matematico y
pedagdgico a través del disefio de tareas efectivas para la ensefianza de la probabilidad.

Esas tareas deben ser adecuadas, por lo que introducimos también la idea de la idoneidad
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didactica del Enfoque Ontosemidtico [EOS] (Godino et al., 2007). Finalmente, para cerrar
el capitulo y dada la influencia que tienen las creencias de los futuros maestros en su futura
practica docente, introducimos un apartado en el que explicamos qué tipos de creencias

podemos encontrar y como afectan a la docencia de los futuros maestros.

A continuacion, el tercer capitulo de esta tesis doctoral se adentra en la metodologia
de la investigacidn, incluyendo una explicacién del instrumento utilizado en el estudio y el
marco metodologico, basado en la investigacion-accion (caracterizada por su naturaleza
ciclica), el analisis del contenido y el analisis de los subdominios del modelo de
conocimiento matematico para la ensefianza, indicando cémo se ha llevado a cabo el

estudio aqui expuesto.

Partiendo de estas explicaciones introducimos los capitulos cuatro, cinco y seis, en
los que se explica cada uno de los tres experimentos realizados en tres cursos consecutivos.
En cada uno de los capitulos se desarrolla un ciclo de investigacién-accién (véase seccion
3.2.). Al finalizar cada ciclo se aplican modificaciones en el mismo, en funcién de los
resultados obtenidos, permitiendo comenzar un nuevo ciclo modificado. Estos capitulos
aportan una vision general de como es el conocimiento matematico para la ensefianza, en

este caso, de la probabilidad clasica de los futuros maestros analizados.

En el capitulo siete se plantea un analisis de las creencias de los futuros maestros en
relacion con como consideran que es la matematica escolar. Este analisis nos muestra el
tipo de creencias predominantes en los grupos de futuros maestros participantes en el

estudio.

Por tanto, conseguimos generar una vision global de los conocimientos matematicos
y pedagogicos que poseen los futuros maestros y de las creencias mostradas sobre la
matematica escolar, que influiran en su futura practica docente. En el octavo y ultimo
capitulo planteamos una vision de conjunto, discutiendo los resultados obtenidos y
aportando las conclusiones que se han podido deducir de dichos resultados. Presentamos

las limitaciones que tiene este estudio y dejamos abierta la puerta a las posibles lineas
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futuras que podrian continuar trabajandose tras la elaboracion de este trabajo,

brindandonos la oportunidad de seguir ahondando en esta linea de investigacion.

Finalmente, podemos encontrar el apartado de referencias bibliograficas del trabajo,

con el que se cierra esta memoria.



CAPITULO 2

Marco teorico

En este capitulo presentamos el marco teorico en el que se fundamenta este trabajo.
En primer lugar, se introduce una visidn general de como es la formacion en probabilidad
en las etapas previas al acceso a la universidad, clarificando cémo es la formacién
probabilistica de los estudiantes de Educaciéon Primaria, y de Educacién Secundaria y
Bachillerato. Una vez identificados los conocimientos que se han trabajado previamente en
esas etapas, en la segunda seccion del capitulo, mostramos cual es la formaciéon en
probabilidad que presentan los futuros maestros, centrando nuestro interés en el caso de
la Universidad de Oviedo, en la cual se ha realizado este estudio. A continuacion, en la
tercera seccidn, se plantea el concepto de la alfabetizacién probabilistica (incidiendo en los
elementos cognitivos y los disposicionales que la conforman), asi como la importancia de
alfabetizar probabilisticamente a los futuros maestros. Por otra parte, en la cuarta seccién
nos adentramos en un estado del arte de la cuestién a trabajar, haciendo un recorrido por
los trabajos mas relevantes de la literatura referentes a la formacion en probabilidad de
los futuros maestros para, a continuacién, mostrar el modelo de andlisis del conocimiento
matematico con el que se ha trabajado (véase seccion 2.5.): el conocimiento matematico

para la ensefianza o modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT). Trabajar en el
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disefio de tareas resulta ser una de las competencias docentes de los maestros. Mediante
las tareas disefiadas podemos identificar como es el conocimiento matematico para la
ensefianza de los futuros maestros. En la seccion sexta se incide en la importancia del
disefio de tareas como recurso didactico para la formacién de maestros. Ademas, esas
tareas deben ser adecuadas, por lo que se introduce el concepto de idoneidad didactica.
Finalmente, y dado que las creencias y concepciones de los futuros maestros pueden influir
en su forma de entender y ensefiar la probabilidad, es importante comprender cémo
influyen en ese sentido y como pueden detectarse dichas creencias, lo cual se comentara

en la séptima seccion.

2.1. La formacion en probabilidad en las etapas educativas previas a la
ensefanza universitaria

En esta seccion hablaremos sobre la formacién previa en probabilidad que reciben
los futuros maestros antes de acceder al grado, durante su etapa de Educacién Obligatoria
y Bachillerato. Resulta fundamental conocer los contenidos que han trabajado previamente
durante su Educacién Primaria, Educacion Secundaria Obligatoria o incluso Bachillerato,
para conocer la base probabilistica de la que parten los futuros maestros, sobre la que

trabajaremos dentro del Grado en Maestro/a en Educacion Primaria.

2.1.1. La formacion en probabilidad en Educaciéon Primaria

La incorporacion de la probabilidad, junto con la estadistica, al curriculo de
Educacién Primaria es bastante reciente. Ambas han ido ganando protagonismo, en los
altimos afios, en los curriculos de Educacion Primaria, basandose en la idea del National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (NCTM, 1989) que introduce el area tematica
“Datos y Azar” en su Curriculum and Evaluation Standard for School Mathematics a finales

de los afios 80.
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En los Principles and Standards for School Mathematics (NCTM, 2000) se fortalece esa
idea indicando la necesidad de que los programas de Ensefianza Obligatoria consigan
preparar al alumnado para enfrentarse al andlisis de datos y a la probabilidad, incluyendo
conocimientos de dichas areas a partir de los 3 afios. El enfoque promovido por esta
institucién, y que se ha ido incorporando en los curriculos de un gran ntimero de paises, es
un enfoque experimental, que facilita el acercamiento a la experiencia estocastica desde la

infancia (Alsina et al., 2020).

En Espafia, no fue hasta principios de los afios 90 que se introdujo la ensefianza de la
estadistica en el curriculo de Primaria con la entrada en vigor de la LOGSE (Jefatura del
Estado, 1990). En Ministerio de Educacién y Ciencia (1991), se introduce el bloque de
contenidos llamado “Organizacion de la informacion”, en el cual se planteaba el trabajo de

la estadistica desde una perspectiva de andlisis de tablas y graficos.

Hubo que esperar hasta el afio 2006, con la entrada en vigor de la LOE (Jefatura del
Estado, 2006) para que se introdujese también la ensefianza de la probabilidad (Alsina,
2016a). El anterior bloque de contenidos sobre estadistica pasa a llamarse “Tratamiento
de la informacion, azar y probabilidad” en Ministerio de Educacidén y Ciencia (2006). En é],
se contempla por primera vez el estudio del caracter aleatorio de experiencias simples,
distinguiendo entre lo imposible, lo seguro y lo posible, empleando un lenguaje

probabilistico adecuado.

Esto implica que muchos maestros en ejercicio no posean conocimientos de
estadistica y, especialmente, de probabilidad. Ademas, como se sefialé en la introduccidn,
es habitual que, a pesar de estar incluidas en el curriculo, la estadistica y la probabilidad se
omitan, por estar ubicadas en la parte final de la asignatura, por lo que muchos maestros
que se encuentran actualmente en formacion, tampoco las han estudiado hasta su llegada
a la ESO o Bachillerato. Con esto se remarca la importancia de preparar a los maestros,

tanto en formaciéon como en ejercicio, para impartir los contenidos de probabilidad.

En un contexto educativo de Ensefianza Obligatoria, podemos definir la probabilidad,

de una manera muy simple, como la “medida de la posibilidad de ocurrencia de los sucesos”
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(Alsina et al., 2020, p.110). Sin embargo, a lo largo su desarrollo histérico-epistemologico
se han podido determinar varios significados a la probabilidad, que atin coexisten hoy en
dia (Batanero, 2005), y que se mantienen en el contexto de la matematica escolar. Estos
significados son el intuitivo, el frecuencial, el subjetivo o bayesiano, el laplaciano o clasico
y el axiomatico (Alsina et al.,, 2020; Batanero, 2005; Batanero et al., 2005). Esta coexistencia
de significados puede deberse a que el desarrollo de la probabilidad es relativamente

reciente en la historia de la matematica (Shaughnessy, 1992).

En Educaciéon Primaria pueden trabajarse los significados intuitivo, laplaciano o
clasico, frecuencial y subjetivo. Sin embargo, el significado axiomatico, debido a su
naturaleza, se debera ensefar en etapas posteriores (generalmente, en Bachillerato) en las
que el desarrollo madurativo del alumnado permita comprender completamente el

concepto (Batanero, 2005).
e Significado intuitivo

Este significado de la probabilidad es con el que se comienza a acercar el concepto al
alumnado desde los primeros niveles de la Educacién Primaria. Fischbein (1975) ya
indicaba que “los conceptos de azar y probabilidad podian construirse de forma natural
desde una perspectiva intuitiva” (p. 97). Este autor considera que estas primeras
intuiciones sobre probabilidad facilitan la adquisicién de axiomas basicos de la teoria de la
probabilidad. Por ejemplo, cuando hablamos de sucesos independientes, las intuiciones
primarias facilitan la comprensién de que las posibilidades se reducen cuando se imponen
mas restricciones. Sin embargo, ese pensamiento intuitivo no nos permitira realizar el

calculo final.

Batanero et al. (2005) plantean la importancia del refuerzo de la comprension
intuitiva previo al comienzo de la ensefianza formal de la probabilidad. Ademas, Batanero
(2005) indica que “las primeras ideas intuitivas y los juegos de azar son comunes en todas
las civilizaciones primitivas. Aparecen tanto en nifios como en personas que no han

estudiado probabilidades” (p. 253).
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La forma de explicitar estas ideas es mediante el uso de frases o expresiones
coloquiales de manera que los sucesos inciertos sean cuantificables y se muestre el grado
de creencia que se tiene en ellos. De forma natural, utilizamos términos coloquiales para
referirnos a la certeza o incerteza de los sucesos como los términos posible, imposible,

poco probable, previsible, factible, etc.

En este sentido, cuando se introduce por primera vez la probabilidad, se plantean
situaciones problematicas en contextos cotidianos en los que interviene la estocastica. Las
representaciones de la probabilidad se indican en grados de creencia de la ocurrencia del
suceso de estudio, de manera cualitativa, de lo seguro a lo imposible o viceversa. Ademas,
cuando se trabaja con este significado de la probabilidad se incide en la diferenciacién
entre los sucesos deterministas y los aleatorios, planteando situaciones aleatorias sencillas
que permitan demostrar que los sucesos son fortuitos y variables como, por ejemplo, el
lanzamiento de un dado o de una moneda. Sin embargo, la dualidad en la naturaleza de los
significados de la probabilidad, que puede ser de naturaleza objetiva cuando se refiere a
una propiedad de un suceso, o subjetiva, cuando nos centramos en el grado de creencia
personal, ha creado controversia y diversos debates, dadas las distintas interpretaciones

surgidas en ese sentido (Batanero, 2005; Hacking, 1995; Vasquez, 2014).

Por lo tanto, las ideas probabilisticas se han ido construyendo de manera gradual,
partiendo de las primeras ideas intuitivas relacionadas con los juegos de azar, hasta llegar
a configurar toda una teoria de la probabilidad. De esta manera, la probabilidad ha ido

adquiriendo una mayor rigurosidad y estructura matematica (Vasquez, 2014).
e Significado frecuencial

El significado frecuencial de la probabilidad surge a principios del siglo XVIII cuando
Bernoulli propone la asignacién de probabilidades a un suceso aleatorio partiendo desde

la frecuencia relativa observada cuando se repite un experimento un gran nimero veces.

La definicion frecuencial de la probabilidad se apoya en la Ley de los Grandes
Nuameros que indica que “la probabilidad de que la frecuencia relativa de un experimento

repetido en las mismas condiciones se acerque tanto como queramos a la probabilidad
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tedrica del suceso puede aproximarse suficientemente a uno sin mas que aumentar el
numero de pruebas” (Batanero, 2005, p. 254). Esta demostracion planteada por Bernoulli
conté con el apoyo de la comunidad cientifica de la época dado su caracter objetivo, que
evitaba la dualidad de la naturaleza de la probabilidad. De esta manera, se podia pasar a
realizar una demostracion practica de la probabilidad mediante la experimentacién

(Godino et al., 1987).

La probabilidad aparece definida, por tanto, como un supuesto valor hacia el que la
frecuencia relativa tiende a estabilizarse. Se asume la existencia tedrica del limite siendo el
resultado un valor aproximado (Batanero, 2005). Es von Mises, en el afio 1928, quién

formaliza dicha definicion, planteando que:

Cuando un experimento aleatorio se puede repetir n veces, es decir, sea A un
suceso cualquiera, denotemos por n(4) el nimero de ocurrencias del suceso 4, en
las n realizaciones del experimento, entonces la probabilidad de A estara dada por:

_n(4)
P(A) = lim —

n—oo n
Donde P(A) es el numero hipotético hacia el cual tiende la frecuencia relativa
al estabilizarse, asumiendo la existencia tedrica de dicho limite, del cual la

frecuencia relativa observada es un valor aproximado (Vasquez, 2014, pp. 34-35).

De esta manera, podemos considerar la definiciéon de la probabilidad de un suceso
como la frecuencia relativa de la ocurrencia del suceso cuando se repite un gran nimero
de veces. Alsina et al. (2020) indican que el significado frecuencial se desarrolla a lo largo
de toda la etapa de Primaria, especialmente, a partir de experiencias manipulativas o
mediante software especifico, para poder realizar predicciones utilizando los datos

observados en dichos experimentos.

El estudio también puede apoyarse en representaciones graficas o en tablas de datos.
En este momento, ya comenzamos a poder determinar la independencia de unas
repeticiones a otras del experimento, el rango de resultados que presenta la frecuencia

relativa (siempre entre los valores 0 y 1) y la estabilizacién de las frecuencias. También
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comienzan a introducirse términos probabilisticos mas precisos como poblacion,

simulacién, frecuencia o proporcion, entre otros.

Actualmente, este enfoque es bastante comun en la ensefianza de la probabilidad
(Batanero, 2005; Gomez-Torres et al., 2014, 2015). Las simulaciones realizadas por
ordenador permiten mostrar los efectos de esa serie de repeticiones del experimento de
forma que se demuestre la convergencia estocastica (Batanero 2005; Batanero et al,

2005).

Sin embargo, este significado de la probabilidad se encuentra limitado por su propia
naturaleza. Esto se debe a que no siempre podemos realizar un experimento bajo las
mismas condiciones un nimero indeterminado de veces, el resultado obtenido sera un
resultado aproximado, desconocemos el nimero necesario de repeticiones que debemos
realizar para obtener una buena estimacién y no podemos aplicar esta definicién a sucesos

que no se puedan repetir o replicar (Batanero et al., 2005; Vasquez, 2014).
e Significado subjetivo o bayesiano

Como hemos comentado previamente, la definiciéon frecuencial de la probabilidad
presenta una serie de limitaciones que implican que no pueda aplicarse en todas las
distintas situaciones que puedan abordarse mediante el calculo de probabilidades. Thomas
Bayes plante6 un nuevo enfoque que, tras su fallecimiento, pasaria a conocerse como la
regla o el teorema de Bayes, en el que la probabilidad se muestra desde un punto de vista
de la experiencia previa, la informacién disponible, la opinién, la intuicién o la confianza
de la persona sobre la ocurrencia del suceso (Vasquez, 2014). La regla de Bayes “permite
transformar las probabilidades a priori (antes de realizar un experimento) de varias
causas, una vez observadas sus consecuencias, en probabilidades a posteriori, que

incorporan la informacion de los datos analizados” (Batanero, 2005, p. 255).

Esto implica que, en funcién de la informacién de la que dispongamos, podremos
revisar las probabilidades a priori si se incorporan nuevas informaciones, que resulten en

una variacion en los resultados de las probabilidades a posteriori. El planteamiento
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bayesiano supone una pérdida del caracter objetivo que asigna la definicion frecuencial,

pasando a tener una percepcion subjetiva del resultado.

Debido a ello, son algunos de los seguidores de las ideas de Bayes, como Kaynes,
Ramsey y de Finetti, quienes dan a conocer el significado subjetivo de la probabilidad,
describiéndola como los grados de creencia personal en la ocurrencia de un suceso, que
pueden ser variables de una persona a otra dependiendo del conocimiento o la experiencia
previa del observador. De este modo, podemos entender la probabilidad desde un enfoque
subjetivo como “el grado de creencia o de conviccion con respecto a la ocurrencia de una
afirmacion. En este contexto, la probabilidad representa un juicio personal acerca de un
fendmeno impredecible” (Canavos, 1988, como se cité en Vasquez, 2014, p. 37). Asi, el
enfoque subjetivo de la probabilidad consigue que se amplie el campo de aplicacién al no
ser necesaria la repeticiéon del experimento en las mismas condiciones, como ocurria con

la probabilidad frecuencial.

En lo referente a la aparicion de este significado en la Ensefianza Primaria nos
encontramos ante un significado que podria comenzar a plantearse a partir de los 9 afios.
Sin embargo, es un significado de escasa o nula apariciéon en los libros de texto (Goémez-
Torres et al., 2014, 2015) lo que implica una escasa aparicion de situaciones en las que se

aplique este tipo de probabilidad durante la etapa de Educacién Primaria.

Este tipo de definicion se puede introducir en Educaciéon Primaria a partir de
experimentos aleatorios en los que la probabilidad pueda variar dependiendo de la
informacion previa de la que se disponga, pudiendo verse afectada también, como hemos
comentado, por las creencias o las experiencias personales. Ademas, podemos introducir
nueva informacién que permita variar los resultados. De este modo, podemos estimar
probabilidades en situaciones en la que no es aplicable la definicion clasica (porque no se
pueden contar casos) ni la frecuencial (porque el experimento no se puede repetir para
estabilizar la frecuencia relativa) como, por ejemplo, la probabilidad de lluvia en una

prediccién meteoroldgica.
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Como ocurria con la definicién intuitiva de la probabilidad, de nuevo, es necesario
emplear términos y expresiones probabilisticos no necesariamente numéricos. A pesar de
ello, este enfoque sigue planteando ciertas limitaciones al no poseer una regla que permita
asignar valores numéricos a las probabilidades, puesto que los resultados seran variables
al basarse en creencias personales. Esta limitacion impuls6 el trabajo de dos de los
discipulos de Bayes: Ramsey (1926) y de Finetti (1937) que trabajaron en la elaboracién
de una teoria de decision mediante la que deducir los valores de las probabilidades
subjetivas pudiendo separar entre creencias y preferencias mediante un sistema de

apuestas.
¢ Significado laplaciano o clasico

Se suele asumir que la correspondencia entre Pascal y Fermat, en el afio 1654, es el
origen de la teoria de la probabilidad. En sus cartas ambos hablaban sobre la resolucion de
problemas relacionados con juegos de azar, planteados por el llamado caballero de Meré.
Sin embargo, Hacking (1995) indica que esa suposicion no es correcta pues ese tipo de
problemas eran conocidos con bastante anterioridad, siendo conceptos que podrian haber

aprendido durante sus estudios en la escuela.

De Moivre aporta la primera definicién del significado clasico o geométrico de la
probabilidad en el afio 1718 en su obra Doctrine of Chances. El término “geométrico” para
referirse a esta definicién de la probabilidad procede de la denominacién original acufiada
por Pascal en el siglo XVII que denominaba a la probabilidad como “geometria del azar”
(del Cerro y Secades, 2004). Sin embargo, no fue hasta el afio 1814 en que Laplace
reformula dicha definicién, que es la que actualmente conocemos como Regla de Laplace.
Segun esta definicidn, la probabilidad de un suceso es “la proporcién del nimero de casos
favorables al nimero de casos posibles. Siempre que todos los resultados sean igualmente
probables” (Vasquez, 2014, p. 33). Esta definicion es la mas frecuente en los libros de texto
(Gémez-Torres et al.,, 2014, 2015; Mohamed y Ortiz, 2012), introduciéndose en los dltimos
niveles de la Educacidn Primaria (en ocasiones, de manera exclusiva) y apareciendo en el

curriculo por primera vez en 62 curso.



24|CAPITULO 2

La introduccién de este significado de la probabilidad viene determinada por
situaciones aleatorias en las que se solicita el calculo de una o mas probabilidades para
determinar la ocurrencia de uno o mas sucesos. De esta forma, se estudiaran los datos para,
a partir de ellos, determinar la ocurrencia tedrica de dicho suceso o sucesos. La
probabilidad se calculara a través de la Regla de Laplace, que se computa como el ndmero
de casos favorables a ocurrir un suceso cualquiera A, entre el nimero de todos casos
posibles del experimento:

n? de casos favorables a A

P(4) = ne de todos los casos posibles

El resultado de esta operacion sera un valor cuantitativo que se situara entre 0 y 1, al
igual que ocurria en la definicién frecuencial. Para poder utilizar esta definicién, ademas
de la utilizacién de términos probabilisticos precisos, deben conocerse y comprenderse los
conceptos de espacio muestral (conjunto de todos los resultados posibles de un
experimento aleatorio), casos favorables, casos posibles, equiprobabilidad o la nocién de

juego justo.

Mas aun, resulta imprescindible que el alumnado posea un buen manejo de las
fracciones y las operaciones con fracciones, asi como de los nimeros decimales. Esto se
debe a la propia naturaleza de la definicién laplaciana, que nos muestra una fraccién entre
el namero de casos favorables y el nimero de casos posibles. El resultado de dicha

probabilidad puede expresarse tanto en forma de fraccién como en forma decimal.

La incorrecta utilizaciéon de las fracciones al realizar el calculo de probabilidades
mediante el significado clasico de la probabilidad implica que puedan obtenerse soluciones
a los problemas que no sean factibles como, por ejemplo, confundir el numerador con el
denominador y obtener una fraccion cuyo resultado sea un valor mayor que 1. También es
importante que el alumnado reconozca cuando se puede utilizar esta definicién, ya que
sOlo podremos utilizarla cuando el espacio muestral sea finito y cuando los sucesos

elementales sean equiprobables (que tengan las mismas posibilidades de ocurrir). Esto
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implica que no podremos aplicar esta definicién cuando el muestreo sea infinito o cuando,

aun teniendo una muestra finita de sucesos, estos no sean equiprobables.

Su principal aplicacion es en el calculo de probabilidades de sucesos simples en
juegos de azar o situaciones similares. Aunque este tipo de juegos es familiar para los nifios,
éstos tienen que aplicar su razonamiento combinatorio para el calculo de probabilidades,

lo que amenudo es una tarea complicada para muchos de ellos (Gémez-Torres et al., 2016).

De nuevo, la definicién acaba por resultar inadecuada en algunos sentidos ya que “no
ofrecio respuesta a la pregunta de qué es realmente la probabilidad; sélo proporcioné un
método practico de calculo de probabilidad de algunos sucesos sencillos” (Godino et al.,
1987, p. 21). Es por ello que, fuera de los juegos de azar, la probabilidad laplaciana puede

ser aplicada en pocas situaciones (Batanero et al., 2005).
e Significado axiomatico

Este significado de la probabilidad surgié a partir del desarrollo de una teoria
matematica formalizada sobre la probabilidad, concebida al comienzo del siglo XX.
Kolmogorov consigui6é deducir una definiciéon axiomatica de la probabilidad combinando
la teoria de conjuntos con la medida y partiendo de las ideas de Borel, que consideraba la
probabilidad como un tipo de medida particular (Batanero y Diaz, 2007). Esta definicién
axiomatica ha sido aceptada por todas las escuelas, pasando a considerarse la probabilidad
como un modelo matematico que permite describir e interpretar los fendmenos aleatorios,
favoreciendo, en numerosas ocasiones, la toma de decisiones a partir de unos datos
(Batanero, 2005). En este sentido, se establecen las reglas que debe satisfacer el calculo de

probabilidades.

En el afio 1933, Kolmogorov establece una serie de axiomas de probabilidad que se
representan por medio de conjuntos. En ellos se definen el conjunto total, denominado
espacio muestral y representado habitualmente por el simbolo (), y los sucesos, que se
corresponden con subconjuntos del espacio muestral. Kolmogorov considera la
probabilidad como una medida acotada en el intervalo numérico [0, 1], y definida sobre

esos conjuntos. A partir de ahi, es posible definir sobre el espacio muestral una o-algebra
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de sucesos p. Se llamara funcién de probabilidad sobre el espacio muestral Q a cualquier
funcién P definida sobre p que satisfaga los tres axiomas que se muestran a continuacion

(Canavos, 1988):

1. P(A)=0

2. P =1

3. Si, para los sucesos Aj, A, As ..., A;NAj # @ para toda i # j entonces P(4; UA, U
..)=P(A) + P(4;) + -

Las siguientes propiedades se enuncian partiendo de los tres axiomas de la
probabilidad (Canavos, 1988) y se estudian habitualmente, sobre todo en la secundaria,

incluso aunque no se haya desarrollado la definicion axiomatica:

1. Para cualquier suceso 4, P(A°) =1 — P(A)
2. P(®) =0

3. SiA € B, entonces P(4) < P(B)

4. SiA € B,entonces P(B—A) = P(B) — P(4)

o

Para cualquier suceso 4,0 < P(4) <1
6. Para cualesquiera sucesos A y B, se cumple que:
P(AUB) =P(A)+P(B)—-P(ANB)
7. Para cualesquiera sucesos 4, B y C, se cumple que:
P(AUBUC)=P(A)+PB)+P()—P(ANB)—P(ANC)—P(BNC)
+P(ANBNC)

Todos estos axiomas y propiedades derivadas de ellos han facilitado la configuracién
actual de la conocida actualmente como Teoria de la Probabilidad, 1a cual aporta modelos
para fend6menos en los que interviene la incertidumbre. Esto ha convertido la probabilidad

en una de las ramas mas prolificas de la matematica (Godino et al., 1987).

La probabilidad y sus distintos significados siguen generando debate y discusion hoy
en dia. Steinbring (1990) y Batanero et al. (2005) indican la importancia de adoptar una

perspectiva de modelizacién de la probabilidad en la que los distintos significados se



Marco teodrico|27

complementen para alcanzar una comprensién adecuada, como también apoya Vasquez
(2014). Esto supone que la ensefianza de la probabilidad no deberia centrarse en un tnico
significado, resultando fundamental que los maestros sepan manejar todos los significados
de la probabilidad contando, ademas, con las herramientas didacticas necesarias que les
permitan ensefiar esos conocimientos probabilisticos. Asi, partiendo de las primeras ideas
intuitivas sobre la probabilidad, el alumnado podra sentar las bases para construir el
concepto de manera gradual, apoyandose en los distintos significados, obteniendo una
vision global de la probabilidad (Vasquez, 2014). A continuacion, en la Tabla 2 se muestra

una sintesis de los elementos que caracterizan los distintos significados de la probabilidad,

segun Batanero (2005).

Tabla 2
Elementos que Caracterizan los Diferentes Significados de la Probabilidad
SIG%Igi%DO CAMPOS DE ALGORITMOS Y ELEI\{[.[:INTOS DEFINICIONES Y Cg;‘é‘ég,?(s)s
PROBABILIDAD PROBLEMAS PROCEDIMIENTOS LONGUISTICOS PROPIEDADES RELACIONADOS
Manipulacién de L
Sorteos generadores de Lenguaje Opinion Suerte
INTUITIVO L 2 impredecible, .
Adivinacién azar: dados, ordinario . Destino
creencia
cartas...
Tablas y
RengFrO.S de datos graflc,os' Limite de las Frecuencia
estadisticos a estadisticos . .
. frecuencias relativa
. L posteriori Curvas de ) .
Estimacién de Aiuste de curvas densidad relativas Universo
FRECUENCIAL parametros en ) Y Caracter objetivo Variable
: matematicas Tablas de .
poblaciones P . basado en la aleatoria
Andlisis numeros : : P
- X evidencia Distribucién de
matematico aleatorios empirica robabilidad
Simulacién Tablas de p P
distribuciones
Mejora del Probabilidad
conocimiento Teorema de Bayes < . . ..
sobre SuCesos Asignacién Expresiéondela Caracter subjetivo  condicional
SUBJETIVO g Y probabilidad Revisable con la Distribuciones a
inciertos, subjetiva de o L -
. . condicional experiencia prioriy a
incluso no probabilidades T
. posteriori
repetibles
. . Triangulo Cociente de casos
. Combinatoria 2
Calculo de . aritmético favorables y
p esperanzas o Proporciones Listado de posibles Esperanza
CLASICO . Analisis a priori de . . Equitatividad
riesgos en sucesos Equiprobabilidad .
. la estructura del . Independencia
juegos de azar . Férmulas de sucesos
experimento . . .
combinatorias  simples
MATEMATICO-  W2M0CATa ooy ge Simbolos Funcin medible | FSPACio
AXIOMATICO conjuntos conjuntistas muestral

de resultados
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SIGNIFICADO ALGUNOS
DE LA CAMPOS DE ALGORITMOS Y ELEIV_[_]::NTOS DEFINICIONES Y CONCEPTOS
PROBABILIDAD PROBLEMAS PROCEDIMIENTOS LONGUISTICOS PROPIEDADES RELACIONADOS
en Algebra de Espacio de
experimentos conjuntos probabilidad
aleatorios Teoriade la Conjuntos de
abstractos medida ] ] _ Borel

Nota. Tomado de Batanero, 2005 (p. 34).

En el curriculo de Educacion Primaria del Principado de Asturias (Consejeria de
Educacién, Cultura y Deporte del Principado de Asturias, 2014a) podemos observar los
contenidos relacionados con la probabilidad que deben trabajarse en los centros
asturianos de Educacion Primaria. Este curriculo no presenta grandes diferencias con el
curriculo de minimos nacional, por lo que nos centraremos en él para nuestro analisis,
dado que nos encontramos en el contexto de la educacidn en el Principado de Asturias. La
probabilidad aparece en el 1¢r curso, centrandose en el significado intuitivo, trabajando la
distincion entre lo posible, lo imposible y lo seguro. En el 22 curso se continta en la misma
linea, afiadiendo expresiones del lenguaje cotidiano para hablar sobre la probabilidad, y se

comienzan a introducir estimaciones de probabilidades de juegos y sucesos cotidianos.

No volvemos a encontrar contenidos probabilisticos hasta el 42 curso, dénde se
introduce al alumnado al lenguaje del azar. En este curso también se realizan valoraciones
de los resultados de juegos y experiencias en las que interviene el azar. De este modo, se
puede determinar si hay sucesos mas o menos probables o si existe imposibilidad para
predecir un resultado concreto. Se realizan estimaciones de posibles resultados respecto a

sucesos conocidos atendiendo al grado de probabilidad que tienen de ocurrir.

En 52 curso, la probabilidad vuelve a desaparecer, introduciéndose de nuevo en 62
curso, con la estimaciéon del grado de probabilidad de un suceso, la comparacién de
resultados obtenidos en situaciones cotidianas y en juegos de azar de los que se poseen
estimaciones previas, y el calculo de probabilidades mediante la Regla de Laplace. A pesar
de que la probabilidad no aparece explicitada en los contenidos del 32 y del 59 cursos, si

que se refleja en los criterios de evaluacion. Se entiende que pueden existir variaciones de
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una comunidad auténoma a otra en relacién con la forma en que se reparten los contenidos

alolargo de la etapa de Educacion Primaria.

En la Figura 1 se muestran los contenidos del curriculo asturiano en relacién con el
bloque de Estadistica y Probabilidad. En la Figura 2 se muestran los criterios de evaluacién
y los estandares de aprendizaje evaluables del mismo curriculo relacionados con la

Probabilidad.



Figura 1

Contenidos del Curriculo sobre Estadistica y Probabilidad.

CONTENIDOS

Bloque 5. Estadistica y probabilidad

1° EP

2°EP

3°EP

4° EP

5° EP

6° EP

- Descripcion verbal, obten-
cion de informacion cualitativa e
interpretacion de elementos sig-
nificativos de graficos sencillos
relativos a fendmenos cercanos.

- Distincién entre lo posible, lo
imposible y lo sequro.

- Utilizacion de técnicas ele-
mentales para la recogida y or-
denacién de datos en contextos
familiares y cercanos e iniciacion
a su representacion mediante
graficos elementales como pic-
togramas.

- Distincion entre lo posible, lo
imposible y lo seguro y utiliza-
cion en el lenguaje habitual de
expresiones relacionadas con la
probabilidad.

- Estimacion de resultados
asociados a juegos y sucesos
cotidianos relacionados 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 las dernds personas.

- Tablas de datos. Iniciacion
al uso de estrategias eficaces de
recuento de datos.

- Interpretacion y descripcion
verbal de elementos significati-
vos de diferentes tipos de grafi-
cos sencillos relativos a fendme-
nos familiares.

- Graficos de barras, graficos
de lineas y pictogramas. Utiliza-
cion de los mismos para la repre-
sentacion de datos.

- Recogida y registro de datos
sobre objetos, fenémenos y si-
tuaciones familiares utilizando
técnicas elementales de encues-
ta, observacion y medicion.

- Lectura e interpretacion de
tablas de doble entrada de uso
habitual en la vida cotidiana.

- Elaboracion y representacion
de graficos y tablas de forma or-
denada y clara.

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

- Valoracién de los resulta-
dos de juegos y experiencias en
las que interviene el azar, para
apreciar que hay sucesos mas o
menos probables y la imposibi-
lidad de predecir un resultado
concreto.

- Estimacion de posibles re-
sultados respecto a sucesos co-
nocidos, atendiendo al grado de
probabilidad de los mismos.

- Introduccion al lenguaje del
azar.

- Recogida y registro de datos
utilizando diferentes técnicas
elementales de encuesta, obser-
vacion y medicion.

- Obtencion y utilizacion de
informacion para la realizacion
de graficos.

- Distintas formas de represen-
tar la informacion. Tipos de gra-
ficos estadisticos.

- Elaboracion y presentacion
de graficos y tablas de forma
ordenada y clara.

- Valoracion de la importan-
cia de analizar criticamente las
informaciones gue se presentan
a través de graficos estadisticos.

- Realizacion de sencillos es-
tudios estadisticos mediante el
disefo y puesta en practica de
cada una de sus fases: obtencion
y registro de datos, presentacion
en tablas, representacion grafica
y valoracion.

- Frecuencia, moda y media.

- Frecuencia absoluta, frecuen-
cia relativa, la media aritmética,
la moda y el rango. Aplicacion a
situaciones familiares.

- Presencia del azar en la vida
cotidiana. Estimacion del grado
de probabilidad de un suceso.

- Comparacion de los resulta-
dos obtenidos en situaciones coti-
dianas o juegos relacionados con
el azar, con estimaciones previas
sobre los mismos.

- Calculo de probabilidades:
los casos favorables entre los
casos posibles.

- Valoracion de la necesidad de
reflexion, razonamiento y perse-
verancia para superar las dificul-
tades implicitas en la resolucion
de problemas.

- Confianza en las propias po-
sibilidades e interés por utilizar
las herramientas tecnolégicas en
la comprension y representacion
de datos estadisticos.

Nota. Tomado de Consejeria de Educacidn, Cultura y Deporte del Principado de Asturias (2014b).




Figura 2
Criterios de Evaluacién y Estdndares de Aprendizaje Evaluables en Probabilidad

CRITERIOS DE EVALUACION

Blogue 5. Estadistica y probabilidad (viene de |a pagina anterior)

Estandares
de aprendizaje
evaluables

i

O Hacer estimaciones basadas en la experiencia sobre el resultado (f imp
azar y comprobar dicho resultado.

Mediante este criterio se valoraré si el alumno o la alumna es capaz de:

guro, mas 0 menos probable) de situaciones sencillas en las que intervenga el

1°EP

2° EP

3°EP

4° EP

5° EP

6° EP

- Emplear el vocabulario
en las situaciones de azar:
seguro, posible e imposi-
ble.

- Identificar hechos coti-
dianos comeo seguros, posi-
bles o imposibles.

- Analizar los resultados
sobre una experiencia de
azar.

- Comprender y utilizar
correctamente el vocabu-
lario: seguro, posible e im-
posible en relacion a una
experiencia de azar.

- Realizar estimaciones
sobre los resultados pro-
ducidos por juegos de azar
y probabilidad.

- Trabajar en pareja para
realizar una experiencia de
azar.

- Realizar expenencias de
azar y anotar en tablas los
resultados cbtenidos.

- Valorar sucesos coti-
dianos como mas o menas
probables.

- Identificar situaciones
de caracter aleatorio en el
entarno cotidiano.

- Describir, con un vo-
cabularo adecuado, una
experiencia de azar anali-
zando todos los resultados
posibles y describiendo un
suceso de cada tipo para
dicha experiencia.

- Identificar sucesos pro-
bables, poco probables y
muy probables.

- |dear situacicnes de la
vida cotidiana en las que se
den sucesos probables, poco
probables y muy probables.

- Caloular |a probabilidad
de que ocurra un suceso
determinado.

- Realizar tablas de re-
gistro de datos sobre expe-
riencias de azar realizadas
2N grupo.

- Ordenar un grupo de
sucesos en funcian de la
probabilidad de gue estos
sucedan.

- Diebatir en grupo sobre
la posibilidad de gue un
determinado proceso ten-
ga mas o menos probabili-
dad de ocurrnr por el hecho
de que haya o no ocurrido
recientemente.

- Calcular las probabili-
dades de un suceso cual-
quiera utilizando la Regla
de Laplace.

* Realiza analisis critico
argumentado sobre las
informaciones que se pre-
sentan mediante graficos
estadisticos.

0O Observar y constatar que hay sucesos imposibles, sucesos que con casi toda seguridad se producen, o que se repiten, siendo mas o menos probable esta repeticion.

Mediante este criterio se valorard si el alumno o la alumna es capaz de:

1°EP

2° EP

3°EP

4° EP

5°EP

6° EP

- Observar sucesos de la
vida diaria que sean posi-
bles, imposibles y sequros.

- Comentar oralmente
dichas posibilidades en los
sucesos cotidianos.

- Distinguir entre suce-
sos imposibles, sequros
y posibles que surgen de
los procesos de azar, en
juegos y en acciones de la
vida diaria.

- Realizar observacio-
nes de la vida cotidiana y
recoger informacion sobre
sucesos aleatorios que en
ella se producen.

- Valorar sucesos coti-
dianos como mds o Menos
probables.

- Realizar observaciones
de la vida cotidiana y re-
coger informaciones sobre
SUCESOS SeQUIDS.

- Utilizar los conceptos
de: frecuencia, moda y me-
diana, para la recogida y
tratamiento de los datos ob-
tenidos en los procesos de
célculo de probabilidades.

- Representar grafica-
mente los sucesos obser-
vados.

- Calcular la media arit-
mética, la moda y el rango
a partir de tablas de datos
o de |a representacion gra-
fica de los mismos y expli-
car su significado oralmen-
te 0 por escrito.

- Realizar en grupo pro-
cesos aleatorios y tomar da-
tos de todos ellos. Discutir
en grupo las probabilidades
de obtener un posible re-
sultado en dichos procesos.

* |dentifica situaciones
de caracter aleatorio.

» Realiza conjeturas y
estimaciones sobre algunos
juegos {(monedas, dados,
cartas, loteria...).

Nota. Tomado de Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias (2014b).
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2.1.2. La formacion en probabilidad en Educacion Secundaria

En esta seccién aportaremos una vision general de los conocimientos sobre
probabilidad que deberian haber adquirido los futuros maestros durante la etapa de
Educacion Secundaria, previa a su acceso al grado. Esto nos servira para comprender qué
conocimientos deberian poseer los futuros maestros cuando accedan al grado, en funciéon

de su via de acceso al mismo.

Durante la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria, si nos fijamos en el curriculo
de Educaciéon Secundaria del Principado de Asturias (Consejeria de Educacién, Cultura y
Deporte del Principado de Asturias, 2015a), los contenidos probabilisticos no aparecen
hasta el 22 curso, en el que se hace un breve repaso de todos los conceptos aprendidos
durante la etapa de la Educacién Primaria: se diferencia entre fendmenos deterministas y
aleatorios; se trabaja con fendmenos aleatorios sencillos como el lanzamiento de dados o
monedas, o la extracciéon de cartas de una baraja; se estudia la variabilidad de las
frecuencias relativas mediante simulacion o experimentacion; los sucesos equiprobables y
no equiprobables; la determinacién de espacios muestrales en experimentos sencillos y
resolucion con tablas y diagramas de arbol sencillos; el trabajo con sucesos aleatorios

sencillos y el calculo de probabilidades con la regla de Laplace.

En las Figuras 3 y 4 se pueden observar los contenidos del bloque de Estadistica y
Probabilidad, y los criterios de evaluacion y los estdndares de aprendizaje evaluables
(respectivamente) del curriculo de Educacién Secundaria del Principado de Asturias, para

los cursos de 12y 22 de ESO.

Una vez superados los dos primeros cursos del primer ciclo de la ESO
(correspondiente a los cursos de 19, 22 y 32 de ESO), la ensefianza de las matematicas se
divide en Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas o en Matematicas
Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas. En el primero de los casos, en el 3¢r curso, volvemos
a encontrarnos con unos contenidos similares, en los que se trabajan experiencias

aleatorias determinando los distintos sucesos y el espacio muestral, el calculo de



Marco tedrico |33

probabilidades mediante la regla de Laplace, el uso de diagramas de arbol y tablas de

contingencia y se introducen los conceptos de permutaciones y de factorial de un namero.

Figura 3

Contenidos del Bloque de Estadistica y Probabilidad de 1°y 22 de ESO

Bloque 5. Estadistica y Probabilidad

1° ESO

2° ESO

- Poblacion e individuo. Muestra. Variables estadisticas.

- Variables cualitativas y cuantitativas.

- Frecuencias absolutas y relativas.

- Organizacion en tablas de datos recogidos en una experiencia.

- Histogramas, diagramas de barras y de sectores. Poligonos
de frecuencias.

- Medidas de tendencia central. Media aritmética, media-
na y moda.

- Medidas de dispersion. Rango.

- Utilizacion de datos de la poblacion espafiola y/o asturiana
para estudios estadisticos.

- Fendmenos deterministas y aleatorios.

- Formulaciéon de conjeturas sobre el comportamiento de fe-
némenos aleatorios sencillos y disefio de experiencias para su
comprobacién. Lanzamiento de monedas y dados, extraccion
de cartas de una baraja.

- Frecuencia relativa de un suceso y su aproximacion a la pro-
babilidad mediante la simulacién o experimentacion.

- Sucesos elementales equiprobables y no eguiprobables.

- Espacio muestral en experimentos sencillos. Tablas y dia-
gramas de arbol sencillos.

- Sucesos asociados a distintos fendmenos aleatorios.

- Célculo de probabilidades mediante la regla de Laplace en
experimentos sencillos.

Nota. Tomado de Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias (2015b).

También se comienza a utilizar la probabilidad como herramienta en la toma de
decisiones en situaciones contextualizadas, como puede observarse en la Figura 5. La
Figura 6 muestra los criterios de evaluacion y los estdndares de aprendizaje de este nivel

en esta rama de estudio.

En lo relativo al 42 curso, ademdas de contenidos basicos previamente trabajados,
como el espacio muestral y los sucesos elementales o la regla de Laplace, se trabaja con
sucesos compuestos para abordar la probabilidad simple y compuesta, se introduce a la
combinatoria, se enseflan técnicas de recuento y se incorpora la probabilidad
condicionada, asi como el trabajo sobre juegos de azar, sorteos y analisis de resultados,
como podemos observar en la Figura 7. La Figura 8 muestra, de nuevo, los criterios de

evaluacion y los estandares de aprendizaje para este curso en este itinerario de estudio.
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Figura 4

Criterios de Evaluacion y Estdndares de Aprendizaje Evaluables sobre Probabilidad de 12y

22de ESO

CRITERIOS DE EVALUACION

Blogue 5. Estadistica y Probabilidad (viene de la pagina anterior)

Estandares
de aprendizaje
evaluables

O Diferenciar los fendmenos deterministas de los aleatorios, valorando la
posibilidad que ofrecen las matematicas para analizar y hacer predicciones
razonables acerca del comportamiento de los aleatorios a partir de las regu-
laridades obtenidas al repetir un nimero significativo de veces la experiencia
aleatoria, o el calculo de su probabilidad.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna es capaz de:

1° ESO

2° ESO

- Identificar y proponer ejemplos de
experimentos aleatorios y experimentos
deterministas.

- ldentificar sucesos simples asociados
al espacio muestral de un experimento
aleatorio.

- Caleular la frecuencia relativa de un
suceso mediante experimentacion.

- Predecir resultados asociados a un
fendmeno aleatorio a partir de la expe-
rimentacion.

- Predecir resultados asociados a un
fendmeno aleatorio a partir del calculo
exacto de la probabilidad.

* [dentifica los experimentos aleato-
rios y los distingue de los deterministas.

* Calcula la frecuencia relativa de un
suceso mediante |a experimentacién.

# Realiza predicciones sobre un fe-
nadmeno aleatorio a partir del calculo
exacto de su probabilidad o la aproxi-
macion de la misma mediante la expe-
rimentacin.

no posible la experimentacion.

O Inducir la nocién de probabilidad a partir del concepto de frecuencia relativa
y como medida de incertidumbre asociada a los fenémenos aleatorios, sea o

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna es capaz de:

1° ESO

2° ESO

- Describir experimentos aleatorios
sencillos como lanzamiento de dados y
monedas o extraccion de cartas de una
baraja.

- Representar el espacio muestral aso-
ciado a distintos experimentos aleato-
rios sencillos utilizando distintas técni-
cas como tablas, recuentos o diagramas
de arbol.

- Diferenciar sucesos elementales
equiprobables y no equiprobables y
proponer ejemplos de ambos tipos de
SUCCA05.

- Utilizar la regla de Laplace para cal-
cular probabilidades de sucesos asocia-
dos a experimentos sencillos.

- Expresar el resultado del calculo de
probabilidades como fraccién y como
porcentaje.

¢ Describe experimentos aleatorios
sencillos y enumera todos los resultados
posibles, apoyandose en tablas, recuen-
tos o diagramas en arbol sencillos.

* Distingue entre sucesos elementales
equiprobables y no equiprobables.

¢+ Calcula la probabilidad de sucesos
asociados a experimentos sencillos me-
diante la regla de Laplace, y la expresa
en forma de fraccion y como porcentaje.

Nota. Tomado de Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias (2015b).
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Figura 5
Contenidos del bloque de Estadistica y probabilidad de 32 de ESO de Matemdticas Orientadas
a las Ensefianzas Académicas.

Bloque 5. Estadistica y Probabilidad
3° ESO

- Fases y tareas de un estudio estadistico. Poblacion, muestra. Variables estadisticas: cualitativas y cuantitativas discretas o con-
tinuas.

- Métodos de seleccién de una muestra estadistica. Representatividad de una muestra. Encuestas.

- Organizacién de los datos en tablas estadisticas. Frecuencias absolutas, relativas y acumuladas. Agrupacion de datos en in-
tervalos.

- Gréficas estadisticas. Histogramas, diagrama de barras, diagrama de sectores, poligonos de frecuencias.

- Pardmetros de posicion y centralizacion. Calculo, interpretacién y propiedades.

- Parametros de dispersion. Rango, varianza, desviacion tipica.

- Diagrama de caja y bigotes.

- Interpretacién conjunta de la media y la desviacién tipica.

- Utilizacién de medios tecnologicos para realizar calculos y graficos estadisticos.

- Utilizacién de datos de la poblacion espafola y/o asturiana para estudios estadisticos y probabilisticos.

- Experiencias aleatorias. Sucesos y espacio muestral.

- Célculo de probabilidades mediante la regla de Laplace. Diagramas de arbol sencillos. Tablas de contingencia. Permutaciones,
factorial de un numero.

- Utilizacién de la probabilidad para tomar decisiones fundamentadas en diferentes contextos.

Nota. Tomado de Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias (2015b).

Figura 6
Criterios de Evaluacion y Estdndares de Aprendizaje Evaluables sobre Probabilidad de 32 de
ESO de Matemadticas Orientadas a las Ensefianzas Académicas

CRITERIOS DE EVALUACION .
Estandares

de aprendizaje
evaluables

Bloque 5. Estadistica y Probabilidad

(Viene de la pagina anterior)

O Estimar la posibilidad de que ocurra un suceso asociado a un experimen-
to aleatorio sencillo, calculando su probabilidad a partir de su frecuencia
relativa, la regla de Laplace o los diagramas de arbol, identificando los
elementos asociados al experimento.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna es capaz de:

3°ESO

- Distinguir experimentos aleatorios de deterministas y proponer ejemplos de
ambos.

- Verbalizar utilizando el vocabulario adecuado distintas situaciones relaciona-
das con el azar.

- Usar distintas técnicas de recuento, tales como tablas, diagramas de arbol
o enumeraciones, para obtener el espacio muestral de experimentos aleatorios
sencillos.

- Expresar los sucesos asociados a un fenémeno aleatorio con el lenguaje ade-
cuado.

- Utilizar la regla de Laplace para calcular probabilidades en el caso de sucesos
equiprobables procedentes de experimentos aleatorios sencillos.

- Escoger la opcién correcta a la vista de las probabilidades obtenidas al resolver
problemas planteados sobre situaciones de incertidumbre.

* |dentifica los experimentos aleatorios y
los distingue de los deterministas.

» Utiliza el vocabulario adecuado para
describir y cuantificar situaciones relacio-
nadas con el azar.

* Asigna probabilidades a sucesos en
experimentos aleatorios sencillos cuyos
resultados son equiprobables, mediante la
regla de Laplace, enumerando los sucesos
elementales, tablas o &rboles u otras estra-
tegias personales.

* Toma la decision correcta teniendo en
cuenta las probabilidades de las distintas
opciones en situaciones de incertidumbre.

Nota. Tomado de Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias (2015b).
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Figura 7
Contenidos del Bloque de Estadistica y Probabilidad de 4° de ESO de Matemdticas Orientadas
a las Ensefianzas Académicas

Bloque 5. Estadistica y Probabilidad

4° ESO

- Introduccién a la combinatoria: combinaciones, variaciones y permutaciones. Eleccion de la técnica de recuento adecuada.

- Espacio muestral. Sucesos elementales, sucesos compuestos.

- Calculo de probabilidades mediante la regla de Laplace y otras técnicas de recuento.

- Probabilidad simple y compuesta. Sucesos dependientes e independientes.

- Experiencias aleatorias compuestas. Utilizacién de tablas de contingencia y diagramas de arbol para la asignacién de proba-
bilidades.

- Probabilidad condicionada.

- Utilizacion del vocabulario adecuado para describir y cuantificar situaciones relacionadas con el azar y |a estadistica.

- Juegos de azar y sorteos. Analisis de resultados.

- Tipos de muestras. Representatividad.

- Identificacién de las fases y tareas de un estudio estadistico.

- Graficas estadisticas: distintos tipos de gréaficas. Analisis critico de tablas y gréficas estadisticas en los medios de comunica-
cion. Deteccion de falacias.

- Medidas de centralizacion y dispersion: interpretacion, analisis y utilizacion. Uso de medios tecnologicos para su calculo.

- Comparacion de distribuciones mediante el uso conjunto de medidas de posicion y dispersion.

- Construccién e interpretacion de diagramas de dispersion. Introduccién a la correlacion.

- Utilizacion de datos de la poblacion espafola y/o asturiana para estudios estadisticos y probabilisticos.

Nota. Tomado de Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias (2015b).

Para el segundo itinerario de matemadticas, no encontramos contenidos de
probabilidad en el 3¢r curso, de modo que dichos contenidos pasan a introducirse en el 42
curso de manera muy superficial, llegando a realizar un repaso de contenidos de cursos
anteriores, introduciendo como novedad la probabilidad compuesta como puede verse en
la Figura 9. Los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje de este itinerario para

42 curso de la ESO se muestran en la Figura 10.

Habitualmente, el itinerario de Matematicas Orientadas a las Ensenanzas Académicas
suele ser seleccionado por aquel alumnado que desea continuar sus estudios enfocandose
a la seleccion de un Bachillerato de Ciencias o de Humanidades y Ciencias Sociales en el
itinerario de Ciencias Sociales. Por su parte, el itinerario de Matematicas Orientadas a las
Ensefianzas Aplicadas, suelen seleccionarlo aquellas personas que pretenden continuar
sus estudios en el Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales, en el itinerario de
Humanidades, o en el Bachillerato de Artes, en los que no cursaran matematicas, o aquellas
personas que no pretenden continuar sus estudios tras acabar la Ensefianza Obligatoria.

También suele ser opcién para aquellas personas que quieren continuar estudiando un
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ciclo de Formacion Profesional (FP), que pueden tener asignaturas de matematicas o no,
dependiendo de su naturaleza.
Figura 8

Criterios de Evaluacion y Estdndares de Aprendizaje Evaluables sobre Probabilidad de 4° de
ESO de Matemadticas Orientadas a las Ensefianzas Académicas

CRITERIOS DE EVALUACION

Bloque 5. Estadistica y Probabilidad

Estandares
de aprendizaje
evaluables

O Resolver diferentes situaciones y problemas de la vida cotidiana apli-
cando los conceptos del cilculo de probabilidades y técnicas de recuento
adecuadas.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna es capaz de:

4° ESO

- Escoger la técnica de recuento mas adecuada sequn el contexto del proble-
ma planteado.

- Realizar calculos sencillos utilizando factoriales y nimeros combinatorios.

- Calcular el nimero de elementos de un conjunto utilizando el concepto de
variacion, permutacion o combinacion segin convenga.

- Reconocer situaciones asociadas a fenémenos aleatorios y describirlas ade-
cuadamente.

- Usar el vocabulario adecuado para describir sucesos asociados a fendmenaos
aleatorios.

- Emplear técnicas del calculo de probabilidades para resolver problemas sen-
cillos de |a vida cotidiana.

- Comprobar la coherencia de los resultados obtenidos al realizar experiencias
aleatorias o simulaciones.

- Realizar estudios estadisticos sencillos a partir de contextos cercanos e inter-
pretar adecuadamente las conclusiones obtenidas.

- Comunicar correctamente, tanto de forma oral como por escrito, las distintas
fases de un estudio estadistico sencillo en un contexto cercano, dando especial
relevancia a las conclusiones obtenidas.

* Aplica en problemas contextualizados
los conceptos de variacion, permutacion y
combinacion.

* Identifica y describe situaciones y fe-
nomenos de caracter aleatorio, utilizando
la termincloglia adecuada para describir
SUCEs0s.

¢+ Aplica técnicas de calculo de proba-
bilidades en la resolucion de diferentes si-
tuaciones y problemas de la vida cotidiana.

* Formula y comprueba conjeturas sobre
los resultados de experimentos aleatorios y
simulaciones.

¢ Utiliza un vocabulario adecuado para
describir y cuantificar situaciones relaciona-
das con el azar.

¢ Interpreta un estudio estadistico a
partir de situaciones concretas cercanas al
alumno.

O Calcular probabilidades simples o compuestas aplicando la regla de La-
place, los diagramas de arbol, las tablas de contingencia u otras técnicas
combinatorias.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna es capaz de:

4° ESO

- Identificar el espacio muestral asociado a experimentos aleatorios simples o
compuestos sencillos utilizando la técnica de recuento mas adecuada.

- Realizar diagramas de arbol o tablas de contingencia segln convenga.

- Calcular probabilidades de sucesos elementales o compuestos sencillos utili-
zando la regla de Laplace.

- Diferenciar sucesos independientes y dependientes en fendmenos aleatorios
sencillos.

- Calcular la probabilidad condicionada en problemas sencillos, representando
las probabilidades en forma de arbol o tabla.

- Experimentar con juegos de azar o sorteos sencillos como lanzamiento de da-
dos o monedas o extracciones de cartas y obtener conclusiones sobre las distintas
probabilidades asociadas a los resultados del juego.

* Aplica la regla de Laplace y utiliza es-
trategias de recuento sencillas y técnicas
combinatorias.

» Calcula la probabilidad de sucesos
compuestos sencillos utilizando, especial-
mente, los diagramas de arbol o las tablas
de contingencia.

*» Resuelve problemas sencillos asociados
a la probabilidad condicionada.

* Analiza matematicamente algln juego
de azar sencillo, comprendiendo sus reglas
y calculando las probabilidades adecuadas.

Nota. Tomado de Consejeria de Educacidn, Cultura y Deporte del Principado de Asturias (2015b).
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Figura 9

Contenidos del Bloque de Estadistica y probabilidad de 42 de ESO de Matemdticas Orientadas

a las Ensenianzas Aplicadas

Bloque 5. Estadistica y Probabilidad

4° ESO

- Andlisis critico de tablas y graficas estadisticas en los medios de comunicacién.

- Calculo de pardmetros de centralizacién y dispersion. Media aritmética, desviacion tipica.

- Interpretacion, andlisis y utilidad de las medidas de centralizacion y dispersion.

- Comparacién de distribuciones mediante el uso conjunto de medidas de posicion y dispersion.

- Construccién e interpretacion de diagramas de dispersion. Introduccion a la correlacién.

- Uso de distintos medios tecnolégicos como calculadoras, hojas de célculo u otros programas informaticos para realizar cal-
culos de parametros o graficos estadisticos.

- Utilizacion de datos de la poblacion espanola y/o asturiana para estudios estadisticos y probabilisticos.

- Azar y probabilidad. Espacio muestral. Sucesos simples y compuestos. Frecuencia de un suceso aleatorio.

- Célculo de probabilidades mediante la regla de Laplace.

- Probabilidad simple y compuesta. Sucesos dependientes e independientes. Diagrama en arbol. Tablas de contingencia.

Nota. Tomado de Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias (2015b).

Figura 10

Criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables (probabilidad) de 4° de ESO

de Matemadticas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas

Nota. Tomado de Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias (2015b).

CRITERIOS DE EVALUACION

Bloque 5. Estadistica y Probabilidad

Estandares
de aprendizaje
evaluables

O Utilizar el vocabulario adecuado para la descripcion de situaciones rela-
cionadas con el azar y la estadistica, analizando e interpretando informa-
ciones gue aparecen en los medios de comunicacién.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna es capaz de:

4° ESO

- Reconocer situaciones asociadas a fenémenos aleatorios y/o estadisticos y
describirlas adecuadamente

- Utilizar el vocabulario adecuado para describir sucesos asociados a fenome-
nos aleatorios

- Formular y comprobar conjeturas sobre los resultados de experimentos alea-
torios y simulaciones.

- Indagar en los distintos medios de comunicacién para descubrir noticias en las
que la probabilidad sea protagonista.

- Valorar los distintos resultados probabilisticos expuestos en los medios de co-
municacion reflexionando sobre su veracidad.

- Verbalizar adecuadamente situaciones relacionadas con el azar.

- Comunicar correctamente, tanto de forma oral como por escrito, las distintas
fases de un estudio estadistico sencillo en un contexto cercano, dando especial
relevancia a las conclusiones obtenidas.

e Utiliza un vocabulario adecuado para
describir situaciones relacionadas con el
azar y la estadistica.

* Formula y comprueba conjeturas sobre
los resultados de experimentos aleatorios y
simulaciones

» Emplea el vocabulario adecuado para
interpretar y comentar tablas de datos, gra-
ficos estadisticos y parametros estadisticos.

s Interpreta un estudio estadistico a
partir de situaciones concretas cercanas al
alumno.

O Calcular probabilidades simples y compuestas para resolver problemas de
la vida cotidiana, utilizando la regla de Laplace en combinacién con técni-
cas de recuento como los diagramas de arbol y las tablas de contingencia.

Mediante este criterio se valorara si el alumno o la alumna es capaz de:

4° ESO

- Identificar el espacio muestral asociado a experimentos aleatorios simples o
compuestos sencillos utilizando |a técnica de recuento mas adecuada.

- Realizar diagramas de arbal o tablas de contingencia.

- Calcular probabilidades de sucesos elementales o compuestos sencillos utili-
zando la regla de Laplace.

* Calcula la probabilidad de sucesos con
la regla de Laplace y utiliza, especialmente,
diagramas de arbol o tablas de contingen-
cia para el recuento de casos

* Calcula la probabilidad de sucesos
compuestos sencillos en los que interven-
gan dos experiencias aleatorias simultdneas
0 consecutivas.
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Cuando nos adentramos en las distintas ramas de Bachillerato, podemos observar
que no todas ellas presentan asignaturas de matematicas: en el itinerario de Humanidades
del Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales no hay asignaturas de matematicas, y
lo mismo ocurre en el Bachillerato de Artes. Por su parte, tanto en el itinerario de Ciencias
Sociales del Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales como en el Bachillerato de
Ciencias, encontramos asignaturas de matematicas en las que, a su vez, se trabajan

contenidos probabilisticos (Diaz, 2017; Lépez-Martin, 2021; Rodriguez-Muiiiz et al., 2019).

Por otro lado, en el itinerario de Ciencias Sociales del Bachillerato de Humanidades y
Ciencias Sociales podemos encontrar las asignaturas Matematicas Aplicadas a las Ciencias
Sociales [ y I (de 1ery 29 cursos, respectivamente). En Matematicas Aplicadas a las Ciencias
Sociales I la ensefianza de la probabilidad profundiza en el calculo de probabilidades
mediante la combinatoria y la regla de Laplace, centrando su atencién en la definicién
axiomatica de la probabilidad, el calculo de probabilidades en experimentos simples y
compuestos y probabilidades condicionadas, afiadiendo el estudio de variables aleatorias

discretas y las distribuciones de probabilidad asociadas, durante el primer curso.

En el segundo curso, en la asignatura Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales
II, se profundiza en la definicién axiomatica de la probabilidad, repitiendo, de nuevo, los
conceptos trabajados en el primer curso y afiadiendo los teoremas de probabilidad total y
de Bayes, y estudios de verosimilitud. También se avanza hacia el concepto de distribucién
de probabilidad en el muestreo para introducir la inferencia estadistica (Diaz, 2017;

Rodriguez-Muiiiz et al., 2019).

Por su parte, en el Bachillerato de Ciencias, aparecen las asignaturas Matematicas I y
I (de 1¢ery 22 cursos, respectivamente). En la asignatura del primer curso solo se estudia
estadistica bidimensional dentro del bloque de Estadistica y Probabilidad, pasando todos
los contenidos de probabilidad a la asignatura del segundo curso. Dichos contenidos son
idénticos a los encontrados en la asignatura Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales
[, del primer curso del Bachillerato de Ciencias Sociales e incluyen, ademas, la introduccién

de los teoremas de probabilidad total y de Bayes y los estudios de verosimilitud.
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Sin embargo, como se indica en el capitulo del Libro Blanco de las Matematicas de la
Real Sociedad Matematica Espafiola dedicado a la formacién inicial (Lopez-Beltran et al.,
2020), la ensefianza de la estadistica y la probabilidad atn presenta debilidades dentro del
curriculo de Educacién Secundaria. Esto se debe a la desconexién que se encuentra entre
estos dos ambitos durante los estudios de Bachillerato, en los que el alumnado debe
centrarse en el estudio de la estadistica inferencial comprendiendo el propoésito de la
utilizacién de modelos probabilisticos que permitan realizar conjeturas y faciliten la toma
de decisiones sobre las distribuciones de datos estadisticos (Mufiiz-Rodriguez et al., 2020).
Todo ello lo aplican sin llegar a comprender la aplicaciéon matematica de dichos modelos

probabilisticos (Lopez-Beltran et al., 2020).

En este sentido seria necesaria una reformulacion de los disefios curriculares
actuales que no consideren la estadistica descriptiva como una disciplina en la que solo hay
que calcular parametros y representar graficos de datos, que no considere la inferencia
estadistica unicamente en los niveles superiores de la Educaciéon Secundaria y que no

considere los distintos significados de la probabilidad de manera aislada.

En lugar de dar tanto peso al calculo, deberia plantearse el estudio de la estadistica
descriptiva como un estudio dirigido a procesos de investigacion, partiendo de pequefios
tamafios de muestra y pudiendo ampliarlo a poblaciones mas y mas amplias. De esta
manera se podra preparar al alumnado para poder trabajar en estudios de significatividad
de la muestray big data; se introducira la estadistica inferencial desde los primeros niveles
de la Educacion Secundaria Obligatoria, de manera que se pueda iniciar al alumnado en el
estudio de modelos probabilisticos y en procesos de modelizacién de datos consiguiendo,
asi, prepararles para trabajar la estadistica inferencial de manera comprensiva; y se
plantearan los distintos significados de la probabilidad como una serie de significados
interrelacionados, aproximando los conceptos para comprender la variabilidad de los
datos y promover el andlisis de dicha variabilidad, sus distribuciones experimentales y la

comparacion de estas con distribuciones de tipo teérico (Lépez-Beltran et al., 2020).
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Ademas, la aplicacion de las distintas reformas educativas no ha hecho mas que
recargar el curriculo con una gran acumulacién de contenidos, como es el caso de la tltima
reforma educativa, que afiade la estadistica y la probabilidad en 22 de Bachillerato de
Ciencias, sin reducir los numerosos contenidos de los bloques anteriores (Rodriguez-
Muiiz, Crespo et al., 2020). Mas aun, Rodriguez-Muiiz, Crespo et al. (2020) indican que
“debemos asumir que no por estudiar mas contenidos se va a aprender mas matematicas.
Debemos ser valientes a la hora de plantear que necesitamos que nuestro alumnado sepa
matematicas, no que haya oido hablar de muchos contenidos matematicos” (p. 150). Vemos
entonces que, a pesar de la introduccién de la probabilidad en los curriculos de Ensefanza
Obligatoria y de Bachillerato, ain queda un largo camino que recorrer en relacion con como

ensefar los contenidos probabilisticos.

En esta memoria, tras hacer un repaso por todos los contenidos previos a la etapa
universitaria, que nos ponen en antecedentes de los conocimientos en probabilidad que
deberia tener el alumnado que accede al grado, nos centramos en los contenidos trabajados
durante la etapa de la Educacion Primaria, ya que son aquellos con los que trabajaran los

futuros maestros cuando pasen a ser maestros en ejercicio.

2.2. La formacion matematica de los futuros maestros

La gran cantidad de datos que recibimos diariamente desde multitud de plataformas
como la television, internet o las redes sociales, hace de vital importancia que dispongamos
de una serie de estrategias para poder interpretar y comprender esos datos y
transformarlos en informacidn. A partir de ella, debemos poder sacar conclusiones y tomar
decisiones. Por ello, es fundamental que se reciba una buena formacién en estadistica y

probabilidad.

Alsina (2017a) indica que hay tres razones por las que es imprescindible incorporar
la estadistica y la probabilidad en el curriculo desde edades tempranas. En primer lugar,

considera que es importante tratar de garantizar una ensefianza que se adapte a los
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cambios sociales. En segundo lugar, considera de vital importancia la ensefianza de las
matematicas y, en especial, de la estadistica y la probabilidad para el desarrollo integral de
los ciudadanos. Finalmente, una buena alfabetizaciéon estadistica y probabilistica
fomentara la formacion de ciudadanos criticos, efectivos en la toma de decisiones en las
que se requiera de un analisis de datos o en situaciones de incertidumbre. Por lo tanto, se
precisa que los maestros dispongan de unos conocimientos sélidos en la materia, tanto en
relacion con el conocimiento matematico como con el pedagdgico, de manera que puedan
alfabetizar estadistica y probabilisticamente a su alumnado, convirtiéndolos en
ciudadanos con capacidad critica, de andlisis de datos y de toma efectiva de decisiones

(Alsina, 2016a).

Cuando llegamos a un aula del Grado en Maestro/a en Educacién Primaria podemos
encontrarnos con muchos escenarios diferentes referidos a la formacion recibida en
probabilidad. La reciente incorporacién de la estadistica y la probabilidad en los curriculos
de Ensefianza Obligatoria influye en los conocimientos que los futuros maestros tienen
sobre probabilidad pudiendo, algunos de ellos, tener escasos o nulos conocimientos sobre

la materia, como ya hemos comentado en el apartado anterior.

Es importante remarcar que, para acceder al grado, los alumnos pueden tener
distintas procedencias educativas: pueden haber accedido al grado desde los Bachilleratos
de Ciencias o de Humanidades y Ciencias Sociales (itinerario de Ciencias Sociales), en los
que se habra trabajado la probabilidad; desde el Bachillerato de Humanidades y Ciencias
Sociales (itinerario de Humanidades), en el que no hay asignaturas de matematicas, por lo
que no se trabajara la probabilidad; o desde CFGS, en los que no suelen encontrarse
moédulos profesionales relacionados con la probabilidad. Aquellas personas que acceden
desde un Bachillerato de Humanidades no habran estudiado matematicas desde 42 de la
ESO, con lo que sus conocimientos matematicos pueden ser rudimentarios o estar

olvidados.

Ademads, también es posible acceder al grado a través de la prueba de acceso para

mayores de 25 afios, mayores de 40 o mayores de 45, con lo que, dada su edad, es muy
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probable que nunca hayan trabajado la probabilidad a lo largo de sus estudios de
Ensefianza Obligatoria (en el caso de que los hayan completado). En concreto, los
porcentajes de reservas de plazas son del 3 % para mayores de 25 %, 1 % para mayores de
40y 1 % para mayores de 45. Por otra parte, también se reserva un 3 % para personas con
otra titulacion universitaria. Todo este panorama nos da una idea de la diversidad de
itinerarios formativos recorridos por los futuros maestros y, en concreto, del diferente

bagaje probabilistico con el que cuentan.

Se pueden encontrar debilidades en los curriculos de Educaciéon Primaria y
Secundaria partiendo de que las primeras conceptualizaciones sobre alfabetizacion
matematica (UNESCO, 1978) se centraban en la aplicaciéon de conocimientos de tipo
aritmético que permitiesen operar de forma aislada o secuencial (Lépez-Beltran et al,
2020). Esto suponia una concepcién de la “numeracidon como aritmetizacion” (Lopez-
Beltran et al., 2020, p. 18). No fue hasta el afio 1998, en el que se comienza a expandir ese
paradigma aritmético incluyendo situaciones de incertidumbre, de azar de probabilidad y
de riesgo, lo cual deberia permitir conectar la aritmética con la estadistica y la
probabilidad. También existe una desconexion entre la estadistica y la probabilidad en el
curriculo de Educacién Secundaria que se agudiza en el Bachillerato con la inclusién de la

estadistica inferencial.

Basandonos en esto, debemos tener en cuenta que los futuros maestros pueden tener
un conocimiento bajo o casi nulo sobre la probabilidad, pudiendo, este conocimiento, estar
basado en una mecanizacion del uso de féormulas sin aplicaciones reales (Estrada, 2009).
Ademas, si nos centramos en la formacién matematica y, en concreto, probabilistica, que
reciben los futuros maestros en el Grado en Maestro/a en Educacion Primaria de la
Universidad de Oviedo, podemos encontrar tres asignaturas de indole matematica:
Matematicas y su Didactica I, Matematicas y su Didactica Il y Matematicas y su Didactica
III. En ellas, la ensefianza de las matematicas y su didactica es simultdnea dentro de la
misma asignatura. Esto es, no se dispone de una asignatura especifica para la didactica y
otra para la matematica, sino que se trabajan conjuntamente como ocurre en un gran

numero de universidades espafiolas y se refleja en Nolla et al. (2021).
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En relaciéon con los contenidos, las dos primeras asignaturas, Matematicas y su
Didactica I y II, son dos asignaturas semestrales de 6 créditos ECTS cada una, que se
desarrollan durante el primer y el segundo semestre, respectivamente, del segundo curso
del Grado en Maestro/a en Educacién Primaria y versan sobre la ensefianza de nimeros y

medida (Matematicas y su Didactica I) y sobre geometria (Matematicas y su Didactica II).

No es hasta el tercer curso del grado que encontramos la asignatura Matematicas y
su Didactica III. Esta asignatura de 6 créditos ECTS es de caracter anual y versa sobre
estadistica, probabilidad y resolucién de problemas. Vemos, entonces que, en el mejor de
los casos, aunque hayan podido cursar probabilidad durante sus estudios de Bachillerato,
habran pasado 2 afios desde la ultima vez que han trabajado en esos contenidos. Por lo
tanto, es necesario retomar la alfabetizacidon estadistica y probabilistica en el futuro

profesorado, la cual, podria también ser aplicada al profesorado en ejercicio.

En esta asignatura, y en lo que respecta a la probabilidad, se tratan las distintas
definiciones de probabilidad, desde un punto de vista constructivista, acompafiando a los
estudiantes en un proceso de aprendizaje que vaya descubriendo los distintos significados
en funcién del nivel madurativo de los nifios de Educacion Primaria. Ademas, se plantean
situaciones problemadticas adaptadas a los distintos niveles educativos, de manera que
puedan aprender, no sélo los contenidos que pueden trabajarse en cada nivel, sino cémo
pueden trabajar estos contenidos dependiendo del curso en el que se encuentren. De esta
manera, podremos preparar a los futuros maestros para que conozcan qué contenidos
deben ensefiar, la naturaleza matematica de dichos contenidos y como los deben ensefiar
(Alsina et al., 2020). El trabajo conjunto de la matematica junto con su didactica permite
desarrollar de forma simultanea sus capacidades y conocimientos matematicos (en
nuestro caso, probabilisticos) y sus conocimientos didacticos y pedagégicos (conocimiento

especializado para la ensefianza de la probabilidad).
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2.3. La alfabetizacion probabilistica en los programas de formacion
inicial de maestros de Educacion Primaria

En las ultimas décadas, desde principios de los afios 90 del siglo XX, la estadistica y la
probabilidad han comenzado a incluirse en el curriculo de Educacién Primaria en Espafia
(Alsina, 2016a; Alsina et al, 2020; Ministerio de Educacién y Ciencia, 2006). Dicha
inclusion surge de la necesidad de formar ciudadanos alfabetizados estadistica y
probabilisticamente. Actualmente, nos encontramos en un mundo dindmico, en constante
cambio, en el que es fundamental que seamos capaces de enfrentarnos a situaciones
problematicas en las que la toma de decisiones juega un papel crucial. En este sentido, Gal
(2005) indica la necesidad de formar ciudadanos que sean capaces de enfrentarse a
situaciones del mundo real en las que sea necesario generar e interpretar mensajes

probabilisticos y tomar decisiones.

El término alfabetizacion se refiere a la acciéon de ensefiar a una persona a leer y
escribir (Real Academia Espafiola, 2014). Cuando hablamos de alfabetizacion
probabilistica nos referimos a la capacidad de los ciudadanos para poder comprender e
interpretar informacién probabilistica relacionada con la vida cotidiana (Batanero, 2005;

Gal, 2005).

Para Gal (2005) la alfabetizacién probabilistica se apoya en la alfabetizacion
estadistica, a la que define como la capacidad humana para comprender, evaluar e
interpretar de manera critica situaciones problematicas de la vida cotidiana, que cada vez
estdn mas presentes en nuestra sociedad. De esta forma, cuando hablamos de la
alfabetizacion probabilistica, debemos considerar la probabilidad como una base de la
estadistica para poder estudiar temas mas avanzados, preparandonos para enfrentarnos
al creciente ndmero de sucesos aleatorios y de azar que nos podemos encontrar en nuestra

vida cotidiana (Alsina y Vazquez, 2016).

Al igual que la alfabetizacion estadistica requiere de la activaciéon conjunta de una
serie de componentes cognitivos (entendidos como aquellos relacionados con los procesos

mentales en torno a los conocimientos estadisticos) y de disposicion (que juegan un papel
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fundamental en cémo las personas piensan y reaccionan frente a informacién
probabilistica o situaciones que involucren la incertidumbre o el azar, especialmente en
situaciones en contextos de la vida real), cuando hablamos de alfabetizacion probabilistica,
también tendremos en cuenta esos mismos elementos: cognitivos y disposicionales. Gal
(2005) caracteriza los elementos cognitivos y disposicionales que formaran la base para
comprender la construccion de la alfabetizaciéon probabilistica. A continuacidn, se incluye

una descripcion de estos elementos.

2.3.1. Alfabetizacion probabilistica: elementos cognitivos

En lo referente a los elementos cognitivos, Gal (2005) distingue cinco tipos: las
grandes ideas, como realizar el calculo de probabilidades, el lenguaje, el contexto y las
preguntas criticas. Cuando nos referimos a las grandes ideas, nos referimos a aquellos
conceptos centrales en el aprendizaje de las matematicas, es decir, “aquellos conceptos que

unen numerosas comprensiones matematicas en un todo coherente” (Charles, 2005, p.10).

Charles (2005) y Hurst (2014) sostienen que las grandes ideas son importantes
debido a que permiten enfocar las matematicas como un conjunto de ideas coherente que
permite una profunda comprensiéon de la matematica, evitando la memorizacién y
mejorando la adquisicidn de los conocimientos. Otros autores como Shaughnessy (2019),
también apoyan la importancia del trabajo de la matematica mediante las grandes ideas,

especialmente en lo referente a lo probabilidad.

Cuando hablamos de grandes ideas en probabilidad nos referimos a los conceptos de
variacion, aleatoriedad, independencia y prediccién/incertidumbre. La variacién, la
aleatoriedad y la independencia enfatizan las habilidades de los estudiantes para
comprender, representar e interpretar los enunciados probabilisticos, pudiendo
implicarse en la resolucion de problemas asociados a la probabilidad (Gal, 2005). Sin

embargo, a pesar de poder representar con simbolos matematicos o términos estadisticos
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algunas de estas ideas, su naturaleza abstracta hace que solo podamos acceder a ellas de

manera intuitiva.

La variacién, en el contexto de la probabilidad, subraya la visién frecuentista de la
misma, pudiendo extenderse a la idea de que los sucesos varian en relacion con la certeza

que tenemos de poder predecirlos (Gal, 2005).

Por su parte, la nocién de aleatoriedad es un concepto vagamente delimitado, que
genera debate en lo referente a su definicidn, llegando a ser discutido de manera
meramente informal (Dessart, 1989; Gal, 2005; Green, 1989; Kirschenmann, 1972). Desde
mediados del siglo pasado, autores como Cramér (1946), von Mises (1957), Rescher
(1961) o Freudenthal (1968) ya dudaban sobre las posibles definiciones del concepto de
aleatoriedad llegando a considerar, incluso, que resulta imposible o casi imposible aportar
una definicion precisa. No obstante, podemos considerar que un proceso aleatorio es aquel
en el que los sucesos ocurren de manera no deterministica, sin poder llegar a predecirse

completamente (Beltrami, 1999; Gal, 2005).

Por otro lado, la independencia se refiere a los sucesos que no estan conectados, no
pudiendo predecir un suceso a partir de otro (Gal, 2005). Este autor también indica que
estos tres conceptos (variacién, aleatoriedad e independencia) resultan de una
complejidad mayor de lo aparente ya que presentan términos complementarios
(estabilidad, regularidad y dependencia, respectivamente) y estan interconectados entre
si, de manera que se hace necesario saber reconocer cuales son las relaciones entre unos y
otros. El poder comprender estos conceptos de manera individual y sus relaciones ayudara
también a comprender el cuarto concepto, complementario a los anteriores, englobado en
las grandes ideas: la prediccién/incertidumbre, asi como sus conceptos asociados, riesgo y

confianza (Gal, 2005).

Para que el alumnado pueda comunicarse sobre la probabilidad, asi como
representar e interpretar conceptos probabilisticos es necesario que se comprenda y
domine el lenguaje del azar, que se divide en dos areas diferenciadas: los conceptos

abstractos y las probabilidades actuales (Gal, 2005). Estos conceptos estan relacionados
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con el conocimiento general sobre la probabilidad de ocurrencia de un determinado
suceso. No debemos confundir el valor de la probabilidad de que ocurra un determinado
suceso con que sea mas o menos previsible o con la certeza con la que puede ocurrir dicho

suceso (Batanero y Sadnchez, 2005; Gal, 2005).

La probabilidad no es util para realizar predicciones sobre una tnica repeticion del
experimento, sino que nos da una medida del grado de ocurrencia del suceso y, por lo tanto,
se puede interpretar en términos frecuentistas cuando el experimento se ha repetido un
numero suficiente de veces y empiezan a apreciarse regularidades. En este caso, estamos

realizando una aproximacion frecuencial al significado de la probabilidad.

Por otro lado, la previsibilidad con la que pueda ocurrir un suceso dependera también
de nuestras creencias en relacion con los factores que afecten a que ese suceso ocurray de
la informacién previa que tengamos. En este sentido, estamos realizando una
aproximacion subjetiva a la idea de probabilidad, aunque tampoco en este caso nos puede

garantizar la certeza sobre la ocurrencia del suceso en una Unica repeticion experimental.

Respecto a cémo calcular probabilidades, es importante que el alumnado se
familiarice con las distintas formas de obtener probabilidades de sucesos. De esta manera,
les sera posible comprender y enfrentarse a situaciones reales, llegando a poder estimar la
probabilidad de ocurrencia de un suceso y pudiendo, finalmente, interpretar y comunicar

los resultados obtenidos.

En el nivel de Educacién Primaria se trabajan fundamentalmente tres definiciones de
probabilidad: subjetiva, frecuentista y clasica (Batanero, 2005; Batanero y Sanchez, 2005).
Apesar de ello, el primer acercamiento de los estudiantes de primaria hacia la probabilidad
se produce de manera intuitiva, distinguiendo “entre lo posible, lo imposible, lo seguro y
aquello que es posible pero no seguro” (Batanero, 2013, p. 1) utilizando un lenguaje
cotidiano en el que se incluyan expresiones relacionadas con la probabilidad (Ministerio

de Educacién y Ciencia, 2006).

Pero la definicion mas utilizada y que aparece con mayor frecuencia en los libros de

texto (Gémez-Torres et al., 2014, 2015) es la definicion clasica o laplaciana, ya que los
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aspectos formales de dicha definicién ayudan a sentar las bases para el aprendizaje de
temas mas avanzados relacionados con la probabilidad. Autores como Ortiz (2002) y
Azcarate y Serradé (2006) ya evidenciaban una mayor aparicidn de los significados clasico
y frecuencial incluso en los libros de texto de Educacién Secundaria, con escasez de
apariciones de la definicién subjetiva. Este patrén se extiende a la Educacién Primaria
donde la aparicién de la definicién subjetiva en libros de texto es practicamente inexistente
(Gémez-Torres etal., 2015). Asimismo, aunque esos contenidos mas avanzados se retrasen
hastala Educacién Secundaria, Godino et al. (1987) sugieren que el alumnado se familiarice
con ideas mas avanzadas en probabilidad de manera intuitiva, como las tablas de

contingencia, los sucesos compuestos o la probabilidad condicionada.

Por otra parte, al hablar en el lenguaje del azar se utilizan términos que dificilmente
pueden expresarse mediante un lenguaje sencillo, como los términos utilizados en las
grandes ideas: variabilidad, aleatoriedad, independencia o predicciéon/incertidumbre.
Pero no soélo esas palabras pueden resultar complejas. En muchas ocasiones, el lenguaje
del azar incluye palabras que no solamente podemos encontrar en situaciones en las que

se emplea un lenguaje técnico, sino que pueden encontrarse en la vida cotidiana.

Como Gal (2005) menciona, podemos tomar como ejemplo la palabra “aleatorio”.
Esta palabra, puede utilizarse en un contexto técnico cuando indicamos que para la
recogida de datos “tomaremos una muestra aleatoria”. Pero también podemos encontrar
esa misma palabra en un contexto informal, como cuando en las noticias se indica que los
ataques que un principio parecian aleatorios han resultado ser los ataques de un asesino

en serie que sigue un patrén de conducta.

Estas variaciones en los significados de las palabras que podemos relacionar con el
azar, en muchas ocasiones afectan a la comprension de los estudiantes haciendo que el
discurso pueda resultar ambiguo y confuso para algunos de ellos. Es por ello, que se precisa
que el profesorado incida no s6lo en la ensefianza de los conceptos abstractos, explicados
en un lenguaje claro y preciso, sino también en la utilizacién de la terminologia de una

manera consistente (Gal, 2005). El profesorado deberia fomentar las posibilidades de
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participacién para incidir en el desarrollo de las habilidades comunicativas del alumnado
en relacion con la probabilidad, utilizando dicha terminologia, de forma que puedan llegar
a comprender los significados de los términos en un contexto educativo, pero también de

su vida diaria (Vasquez y Alsina, 2017a).

Por otra parte, resulta imprescindible, dada la gran cantidad de opciones que existen
pararepresentar el valor de la probabilidad de manera cuantitativa (escala 0-1, fracciones,
etc.), que el alumnado comprenda y maneje con soltura los cambios de unas
representaciones a otras. Pero las representaciones cuantitativas de la probabilidad no son
las Unicas que podemos utilizar. Cuando hablamos del significado intuitivo de la
probabilidad, que resulta ser el que se introduce en edades mas tempranas en el sistema
educativo, utilizamos términos referidos a la probabilidad de ocurrencia de un suceso, pero
de manera intuitiva. Por ejemplo, podemos hablar de que es “casi seguro” que una persona
en Europa llegue a cumplir 5 afios, pudiendo cuantificar ese término como una
probabilidad muy cercana a 1. También podemos decir que es “casi imposible” que
tengamos un accidente de avidn si viajamos una vez al afio, pudiendo asociar el término a
una probabilidad cercana a 0. Sin embargo, a pesar de que una aproximacion al valor de la
probabilidad nos pueda parecer relativamente sencilla al utilizar estos términos, no lo es
tanto cuando los términos son mas neutrales, como “es posible que llueva”, “es poco
probable que llueva”, “quizas llueva”, etc. En estos casos, distintas personas podrian
interpretar la probabilidad asociada a una misma frase de distinta manera. Debe asumirse,
por tanto, la complejidad y la vaguedad propia de los significados numéricos y verbales
para expresar la probabilidad (Blanco-Fernandez et al., 2016; Rodriguez-Muiiz et al,
2021). Otorgar al alumnado oportunidades de comunicar e interpretar las probabilidades,
tanto verbalmente como por escrito y observar las interpretaciones de otros compaferos
y compaferas, les ayudara a comprender que distintas personas, utilizando el mismo
lenguaje del azar pueden tratar de expresar diferentes resultados. Todo ello permitira al
alumnado comprender mejor y manejar con una mayor soltura el lenguaje probabilistico

(Gal, 2005).
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Ademas, comprender que el mundo real se ve afectado, en muchas ocasiones, por el
azar y la aleatoriedad permite que las personas seamos capaces de anticipar ciertos
sucesos que pueden ocurrir con mdas frecuencia que otros. Cuando nos referimos al
conocimiento del contexto en el ambito de la probabilidad, podemos distinguir entre un
contexto en el que se estudie el impacto general del azar y la aleatoriedad en distintos
sucesos o procesos, y aquel en el que se empleen las nociones de azar y probabilidad en
situaciones comunes que pueden aparecer en la vida cotidiana de una persona.
Comprender el contexto de la probabilidad en un entorno educativo es fundamental para
entender por qué es necesario aprender probabilidad, ya que puede aplicarse a diversas
situaciones de la vida. La ensefianza de la probabilidad en contextos sociales y de la vida
real fomenta el interés y la motivacién por su estudio (Gal, 2005). Finalmente, es necesario
que sepamos qué preguntas criticas debemos hacer cuando nos encontremos frente a un

problema probabilistico o frente a una declaracion probabilistica.

Existen varias areas hacia las que podemos enfocar nuestras preguntas relativas a
mensajes probabilisticos en contextos interpretativos: el contexto, las fuentes, los
procesos, el significado del mensaje y la interpretacidon reflexiva. No todas las areas seran
relevantes para el caso que se esté tratando, pero pueden servir como una guia de ayuda
que nos permita comprender mejor la situacion. En algunas ocasiones existe una tendencia
a estimar probabilidades de forma inadecuada. La utilizacién de este tipo de preguntas
puede ayudar a detectar errores o conceptos errdoneos. Saber hacer las preguntas
adecuadas relacionadas con dicho problema o declaracion, facilitara la interpretacion de
los resultados obtenidos y la comprensién de las declaraciones probabilisticas, asi como la

deteccion de errores en los mismos.

2.3.2. Alfabetizacion probabilistica: elementos disposicionales

Entre los elementos disposicionales, Gal (2005) distingue tres tipos: postura critica,

creencias y actitudes, y sentimientos personales en relacién con la incertidumbre.
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A lo largo de nuestras vidas nos encontraremos con muchas situaciones en las que
nos enfrentaremos a informacion o mensajes estadisticos en condiciones de
incertidumbre. En este tipo de situaciones es necesario que sepamos comprender,
interpretar y razonar acerca de esa informacion estadistica, pudiendo reaccionar de forma
espontdnea, obteniendo conclusiones sobre dicha informacién (Gal, 2002). En este sentido,
debemos tomar una postura critica para enfrentarnos a esas situaciones de incertidumbre.
Dado que estamos acostumbrados a la parte deterministica y deductiva de la matematica,
pero no tanto a lo estocastico e inductivo de la estadistica y la probabilidad, en ciertas
ocasiones esa interpretacion de datos, de informes de resultados o de conclusiones de

encuestas, entre otras investigaciones empiricas, puede resultar complicada.

Los mensajes de caracter cuantitativo pueden resultar engafiosos, presentar sesgos
o estar incompletos, tanto de forma intencionada como inintencionada. En estas
situaciones los ciudadanos criticos deben enfrentarse a dichos mensajes de manera critica,
cuestionando su veracidad y sabiendo interpretarlos de manera adecuada (Alsina y

Vasquez, 2016; Alsina et al., 2020).

Todas las personas somos consumidoras de datos, especialmente en la época actual,
en la que la television o las redes sociales, como Twitter, nos bombardean constantemente
con gran cantidad de datos e informacion (Alsina y Rodriguez-Muiiiz, 2021). Es por ello
que es necesaria una buena alfabetizacion estadistica y probabilistica, que favorezca que
las personas nos sintamos cdmodas y seguras para explorar, conjeturar, formular hipétesis

e investigar en situaciones de incertidumbre.

Cuando la postura critica y las creencias y actitudes se entremezclan, es cuando
surgen los sentimientos personales en relacion con la incertidumbre. Es fundamental que
aprendamos a ser criticos sobre los mensajes e informacion probabilistica recibida, tanto
de caracter oficial como no oficial (cuando hablamos de caracter oficial nos referimos a

informacion aportada, por ejemplo, por el gobierno de un pais).

De esta forma, podremos preocuparnos y plantear libremente esas “preguntas

“

preocupantes”, independientemente de la formacién estadistica recibida. Es decir, “el
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grado de incertidumbre o previsibilidad experimentado puede ser la base de la propia
percepcion y capacidad para evaluar el riesgo asociado con los eventos o resultados de

relevancia para la vida” (Rodriguez-Alveal et al., 2018, p. 139).

2.4. Estado del arte

En esta secciéon vamos a hacer un recorrido por una serie de trabajos relevantes
relativos a la formacién educativa en probabilidad, tanto a nivel nacional como a nivel
internacional. Como hemos comentado anteriormente, la probabilidad se ha incorporado
de forma relativamente reciente a los curriculos de formacién obligatoria en Espaia. Esto
supone que los estudios sobre la ensefianza de la probabilidad sean mas escasos que en

otras disciplinas dentro de la didactica de la matematica.

El calculo de probabilidades aiin presenta controversias sobre la interpretacion de
conceptos basicos en la materia como la definicién de probabilidad o la independencia
(Batanero y Serrano, 1995). Respecto a los estudios sobre ensefianza de la probabilidad en
Espafia, destacan los trabajos del Grupo de Investigacién sobre Educacion Estadistica de la
Universidad de Granada, que comienzan a trabajar en el ambito de la probabilidad entre

finales de los afios 80 y principios de los afios 90 del siglo XX.

Godino et al. (1987) plantean su primer trabajo sobre azar y probabilidad
proponiendo los primeros fundamentos didacticos y propuestas curriculares para la
enseflanza de la probabilidad en nuestro pais. Durante los afios 90, el grupo se adentra en
la idea de la aleatoriedad (Batanero y Serrano, 1995); el estudio del razonamiento
probabilistico por parte de estudiantes de primaria o secundaria (Batanero et al., 1994;
Cafizaresy Batanero, 1997; Serrano et al., 1998); la probabilidad en términos frecuentistas
en Bachillerato (Ortiz et al., 1996; Serrano et al., 1996); las creencias y concepciones de los
estudiantes de educacién obligatoria sobre la probabilidad (Cafiizares y Batanero, 1997;
Serrano et al. 1999) y la comprensidn de la idea de juego equitativo en nifios de primaria

(Canizares et al., 1999).
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Desde los primeros afios del siglo XXI, la produccion de este grupo ha sido muy
fructifera en el campo, tratando temas muy diversos, como la ensefianza-aprendizaje de la
probabilidad condicionada (Contreras, 2011) o los contenidos probabilisticos en los libros
de texto (Gomez-Torres et al, 2014). Batanero (2005) especifica los significados de la
probabilidad que aparecen en educacién obligatoria siendo, estos, el significado intuitivo,
el frecuencial, el subjetivo y el clasico para Educacién Primaria e incorporando, finalmente,
el axiomatico en Educacién Secundaria. En cuanto a la formaciéon de profesores en
probabilidad destacan sus trabajos sobre la formacién y las dificultades de los futuros
maestros en probabilidad (Batanero, Biehler et al., 2005; Batanero et al., 2011; Batanero y

Diaz, 2012; Batanero, Godino y Cafiizares, 2005; Batanero et al., 2004; Godino et al., 2003).

Todos estos trabajos coinciden en que la formacion que se da a los futuros maestros
en el drea aun es escasa. La reciente incorporacion de la probabilidad a los curriculos de
Ensefianza Obligatoria resulta en unos futuros maestros con poca formacion en el tema y
que presentan creencias erroneas hacia la probabilidad. Se concluye que la ensefianza de
la probabilidad resulta compleja para los futuros maestros y se ve necesario el refuerzo y
apoyo por parte de los docentes universitarios para conseguir una formacion adecuada,

tanto desde el punto de vista estocastico como didactico.

Por otra parte, y en especial para este trabajo, resultan de interés los estudios del
grupo de Granada sobre los conocimientos en probabilidad, tanto comunes como
especializados, que presentan los futuros maestros. Arteaga et al. (2010); Batanero,
Contreras y Diaz (2012), Batanero, Arteaga et al. (2014) y Batanero, Gomez-Torres et al.
(2014), entre otros, evalian la percepcion de la aleatoriedad en futuros maestros.
Mediante las actividades formativas planteadas a los futuros maestros en dichos estudios,
estos determinan que hay una tendencia a presentar conceptos erréneos sobre la
aleatoriedad. Ademas, los futuros maestros muestran dificultades a la hora de interpretar
los resultados de experiencias aleatorias, no siendo capaces de otorgar un significado a los
resultados obtenidos. También presentan dificultades para comprender la independencia
y la variabilidad ligada a la aleatoriedad y concepciones erréneas sobre Ila

equiprobabilidad. Estos autores indican la importancia de que los formadores de
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profesores ayuden a desarrollar la capacidad de los futuros maestros para modelar la

probabilidad con el fin de conseguir una ensefianza efectiva.

Por su parte, Contreras, Batanero et al. (2011) evaliian los conocimientos comunes y
especializados de un grupo de maestros en relacién con el calculo de probabilidades
elementales, calculando probabilidades simples, compuestas y condicionadas. Los
resultados de este trabajo muestran que el calculo de probabilidades resulta complejo para
los futuros maestros, que muestran un débil conocimiento comun de la probabilidad.
También muestran un conocimiento especializado de la probabilidad pobre al tener
dificultades para identificar y clasificar los objetos matematicos de la tarea propuesta. Los
autores insisten en la necesidad de reformar y mejorar la educacién sobre probabilidad en

los grados de formacidon de maestros.

En Contreras, Diaz et al. (2011) se indica la necesidad de atender simultdneamente el
conocimiento matematico y didactico del contenido. Los autores detectan sesgos en el
razonamiento probabilistico en los maestros, que mejoran tras desarrollar la tarea
formativa. Esto muestra la importancia de proponer tareas efectivas para la formacién de
maestros. De nuevo, existe una necesidad de mejorar la formacion y dar apoyo a los futuros

maestros en el aprendizaje de la probabilidad para su ensefianza.

Ortiz et al. (2012), Mohamed y Ortiz (2012), Gdmez-Torres et al. (2014) y Batanero
etal. (2015) también evaltian el conocimiento comun y especializado para la ensefianza de
la probabilidad. En estos trabajos, ademas, se evaliia el conocimiento del contenido y de los
estudiantes. Los resultados muestran unos conocimientos insuficientes en todos los
aspectos estudiados. Ortiz et al. (2006) y Mohamed y Ortiz (2012) indican que entre esas
deficiencias de conocimiento comun del contenido se encuentran sesgos de
equiprobabilidad y realizacién incorrecta de los calculos probabilisticos. Mohamed y Ortiz
(2012) también detectan una incorrecta percepcion de la equitatividad de un juego y falta
de capacidad combinatoria, mientras que Ortiz et al. (2006) detectan errores en la

interpretacion de las probabilidades frecuentistas y evidencias del uso de heuristicos y
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sesgos comunes. Otro error habitual consiste en la falta de razonamiento proporcional

detectada en Ortiz et al. (2006).

El conocimiento especializado del contenido muestra muy pocos futuros maestros
que sepan detectar conceptos probabilisticos y de aleatoriedad como conocimientos
matematicos. Respecto al conocimiento del contenido y los estudiantes, muy pocos futuros
maestros son capaces de detectar y explicar los errores que cometen los estudiantes al
resolver problemas de probabilidad. Trabajos como Ortiz et al. (2012), apoyan el interés
de realizar evaluaciones iniciales a los futuros maestros para detectar sus carencias y
proporcionar un refuerzo sobre los conceptos, en caso de ser necesario. Una contribucién
a dicha formacion aparece explicitada en Batanero, Contreras y Diaz (2012). También se
indica la importancia de trabajar sobre situaciones experimentales y relacionadas con la
docencia como las propuestas en sus trabajos, con el fin de desarrollar, en los futuros
maestros, la componente didactica. Esto es debido a que el bajo razonamiento
probabilistico mostrado en la fase inicial de la tarea mejoré considerablemente en la

segunda fase.

Por otra parte, Batanero, Gémez-Torres et al. (2012) y Diaz et al. (2012) detectan
sesgos en la comprension de la probabilidad condicional por parte de futuros profesores
de Educacién Secundaria. Resulta preocupante que los futuros profesores no superen
dichos sesgos ya que podrian transmitirlos a sus estudiantes y fallar en la ensefianza de la
probabilidad. Se indica que una alta preparacién matematica no resulta suficiente para
evitar estos sesgos. De nuevo, se aboga por reforzar la formacion en probabilidad en los
programas de formacidn de profesores. Para Batanero, Gémez-Torres et al. (2012) resulta
especialmente importante prestar mas atenciéon a la ensefianza de heuristicas en la

resolucion de problemas.

En Alonso-Castafio, Alonso, Muiiiz-Rodriguez, y Rodriguez-Muiiiz (2019) los futuros
maestros analizados en el estudio habian recibido formaciéon en heuristicos para la
resolucién de problemas. Los futuros maestros, a los que se les planteaba una tarea de

disefio de un problema de probabilidad adaptado a un determinado nivel educativo,



Marco tedrico |57

muestran que la utilizacién de heuristicos resulta de apoyo, no sélo para la resolucién de
los problemas matematicos, sino también para el disefio de enunciados adecuados. De este
modo, aquellos futuros maestros que utilizaron heuristicos en la creaciéon y resolucién de
sus problemas consiguieron proponer problemas mas adecuados que aquellos que no

mostraron ningun tipo de heuristico.

Por otra parte, Fernandes et al. (2016) se centran en tareas probabilisticas sobre
experiencias compuestas resueltas por futuros maestros. De nuevo, aparecen dificultades
en la resolucién de la tarea, relacionadas con la comparacién de probabilidades de
experiencias simples, el considerar o no la reposicién, o no apreciar el orden de los
resultados de las experiencias. Se muestra un conocimiento comun del contenido bastante
pobre y se incide en la necesidad de reforzar la formacion en este tipo de experiencias

compuestas.

Parraguez et al. (2017) observan la manera en la que los futuros maestros relacionan
los significados clasico y frecuencial de la probabilidad, tan comunes en los libros de texto.
En este trabajo, en contraposicidn con trabajos previos de otros autores que, como hemos
visto, indican un escaso conocimiento comun del contenido, se muestra un dominio
adecuado de la definicion clasica de la probabilidad a la hora de hacer el calculo de

probabilidades.

Sin embargo, la estimacién de las frecuencias esperadas del nimero de veces de
ocurrencia de un suceso resulta compleja para los futuros maestros, mostrando una escasa
comprension de la ley de los grandes ndmeros. También se presentan sesgos de
equiprobabilidad, del calculo del espacio muestral y de la representatividad. Vuelve a

incidirse en la necesidad de reforzar estos contenidos probabilisticos.

En esta linea, también destacan los trabajos sobre conocimiento didactico-
matematico sobre probabilidad planteados en Vasquez y Alsina (2013a, 2013b, 2013c,
20144, 20154, 2015b, 2015c, 2015d, 2017b, 2017c, 2019) y Vasquez (2014). Muchos de
estos trabajos se enfocan desde el punto de vista del EOS (Godino et al.,, 2007). La finalidad

de estos trabajos se centra en el disefio de herramientas que permitan evaluar y analizar
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el conocimiento matematico y didactico para la ensefianza de la probabilidad por parte de

los maestros.

Vasquez y Alsina (2013a, 2013b, 2013c, 2014a) disefian un cuestionario cuya
aplicacion servira para identificar las debilidades y necesidades formativas de los
maestros. Este cuestionario también permite analizar en profundidad el conocimiento
matematico y didactico que poseen en relacion con la probabilidad. Partiendo de estos
estudios, los autores pretendian poder disefiar un curso de formacién continua que
permitiese mejorar el aprendizaje de los contenidos matematicos y pedagégicos en

probabilidad por parte de los maestros.

A partir de estos trabajos, Vasquez y Alsina (2015a) presentan el disefio construccion
y validacion del Cuestionario CDM-Probabilidad que utiliza el modelo del conocimiento
didactico-matematico (Godino y Pino-Fan, 2013) como base y que permite evaluar dicho
conocimiento didactico-matematico que presentan los maestros. De este trabajo resultan
las publicaciones de Vasquez y Alsina (2015b, 2015c, 2015d, 2017b, 2017c) en los que se
aplica dicho cuestionario a un grupo de maestros en activo para evaluar su conocimiento
comun del contenido en probabilidad. Los resultados de estos trabajos muestran que los
maestros tienen un conocimiento comun del contenido en probabilidad insuficiente (al
igual que ocurria en los trabajos anteriormente comentados sobre conocimiento comun
del contenido). Los aspectos que generan mas dificultades parecen ser laindependencia de
sucesos vinculada al calculo de probabilidades, la independencia de sucesos en ensayos

repetidos y la comprension de suceso seguro (Vasquez y Alsina, 2015b).

Mas aun, en algunos de los estudios, los maestros en activo muestran mas errores y
dificultades que algunos estudiantes de educacién secundaria estudiados en otros trabajos
previos (Vasquez y Alsina, 2015d). En Vasquez y Alsina (2019) se analiza el conocimiento
especializado para la ensefianza mostrando, de nuevo, un conocimiento especializado del
profesorado insuficiente. Esto es consistente con los resultados obtenidos en los trabajos
del Grupo de Investigacion sobre Educacion Estadistica de la Universidad de Granada. En

especial, el conocimiento del curriculo resulta ser el mas pobre en este trabajo.
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Todas estas investigaciones insisten en la necesidad de generar mas investigacién en
este dmbito de la didactica de la matematica, dada la escasez de estudios al respecto, y de
implementar los programas de formaciéon de maestros para cubrir estas deficiencias. Sin
embargo, muchos de los trabajos de estos autores se centran los disefios de modelos para
la ensefianza de la probabilidad (Vasquez y Alsina, 2014a), especialmente en edades
tempranas (Alsina, 2012; Alsina, 2017a; Alsina, 2019; Alsina y Salgado, 2019; Alsina y
Vasquez, 2017; Vasquez y Alsina, 2014b; Vasquez et al., 2019), indicando la importancia de
introducir la probabilidad desde los primeros niveles de la ensefianza con el fin de sentar
las bases para conseguir, al final de las etapas escolares, unos ciudadanos alfabetizados
probabilisticamente, que puedan comprender los datos que reciben del mundo que les

rodea, lo cual les ayudara en la toma efectiva de decisiones.

El andlisis de la probabilidad en el curriculo y en libros de texto también se ha
estudiado en Vasquez y Alsina (2015e,2017d), Alsina (2016a, 2016b) y Alsina et al. (2021).
A pesar de no ser trabajos especificos de formacién de maestros en probabilidad, resultan
de gran interés los trabajos sobre alfabetizacién matematica general (Alsina, 2017b) y
alfabetizacion estadistica (Alsina, 2021; Rodriguez-Muiiiz, Muiiz-Rodriguez et al., 2020) y
probabilistica (Alsina y Vasquez, 2016; Vasquez y Alsina, 2017a, 2017e; Vasquez et al,
2018).

En Alsina (2017b) se propone un modelo de alfabetizacién matematica (general, no
enfocado especificamente a la probabilidad) para Educacién Infantil, extrapolable a
Educacion Primaria y que pretende fomentar el uso comprensivo de los conocimientos
matematicos, o lo que es lo mismo, alfabetizar matematicamente al alumnado. Alsina
(2021) también desarrolla un modelo para promover la ensefianza de la estadistica en
contexto en Educaciéon Infantil y Primaria, de manera que pueda fomentarse la
alfabetizacion estadistica del alumnado de dichos niveles educativos. Trabajar en
contextos cercanos y con proyectos e investigaciones permitira el desarrollo de la

estadistica en contexto que contribuira a formar personas alfabetizadas estadisticamente.
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En lo referente a la alfabetizacion probabilistica, Alsina y Vasquez (2016) ofrecen una
serie de orientaciones para que el profesorado de Educacién Infantil y Primaria pueda
fomentar la competencia probabilistica de sus alumnos. Se entiende por competencia
probabilistica a la capacidad de las personas de acceder, emplear, interpretar y expresar
ideas o informacion probabilisticas para poder gestionar las situaciones relacionadas con
la probabilidad que se encuentren en el mundo real (Alsina y Vasquez, 2016). En este
trabajo, los autores muestran que la ensefianza de la probabilidad en las escuelas es escasa
e ineficaz y esto se debe, fundamentalmente, a la falta de formacién que posee el
profesorado, lo cual implica un pobre conocimiento del contenido y didactico. Alsina y
Vasquez (2016) indican la necesidad de incrementar el desarrollo profesional de los

maestros fomentando su alfabetizacién probabilistica.

En otro trabajo Vasquez y Alsina (2017e) enfocan el desarrollo de la alfabetizacion
probabilistica en el desarrollo del lenguaje probabilistico que permite describir la forma
cualitativa la posibilidad de ocurrencia de los sucesos. En su estudio, realizado con
alumnado de Educacién Primaria no formado en la materia, concluyen que existe un
predominio de términos coloquiales que se vinculan al significado intuitivo,
fundamentalmente. Mas adelante, pasaran a adquirir nuevos conceptos sobre el azar y la

probabilidad mediante un lenguaje mas especifico a partir de intuiciones e ideas previas.

Las actividades contextualizadas en torno a la probabilidad resultan ser
fundamentales para conseguir una ensefianza eficaz, como se indica en Vasquez y Alsina
(2017a), donde se proponen una serie de actividades para fomentar la alfabetizacién
probabilistica en Educacion Primaria. Esta idea también es abordada en Alsina y Vasquez
(2016) y Alsina (2021). Asimismo, respecto a la alfabetizacion estadistica y probabilistica,
simultdneamente, Vasquez et al. (2018) presentan algunas orientaciones didacticas y
recursos para mejorar la enseflanza de la estadistica y la probabilidad desde las primeras
edades. De nuevo, se aboga por presentar contextos de enseflanza en los que se planteen
situaciones contextualizadas, generando los conocimientos a partir de la propia

experiencia.
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A su vez, Rodriguez-Mufiiz, Mufiiz-Rodriguez et al. (2020) plantean una propuesta de
actividades de aula para Educaciéon Secundaria basandose en una fundamentacion teérica
sobre alfabetizacion estadistica. En su trabajo describen aquellos conocimientos, tanto
matematicos como didacticos, que moviliza el profesorado de matematicas para promover

la alfabetizacidn estadistica en Educaciéon Secundaria.

Las situaciones de aula planteadas en este trabajo se contextualizan en la COVID-19
planteando, asi, un contexto de actualidad que permite trabajar con datos reales y aprender
a interpretarlos. De esta manera, se fomenta su razonamiento critico desarrollando el
pensamiento estadistico para saber discriminar los datos reales de los falsos, estar bien

informados y ser capaces de interpretar criticamente dichos datos.

Como comentdbamos anteriormente, aun existe mucho campo para desarrollar
trabajos relacionados con la ensefanza-aprendizaje de la probabilidad y esto no s6lo se
aprecia a nivel nacional, sino que se extiende a nivel internacional, encontrando
relativamente poca produccién cientifica en el ambito. A nivel internacional, conferencias
como CERME (Congress of the European Society for Research in Mathematics Education)
o ICOTS (International Conference on Teaching Statistics), y revistas como el Statistics
Education Research Journal, sirven como plataforma para dar a conocer los trabajos en
didactica de la probabilidad. Algunos de estos trabajos tratan la importancia de reforzar la
formacién de maestros y futuros maestros para que, a su vez, se mejore la ensefianza de la
probabilidad (Afeltra et al, 2017; Cordani, 2014; Huerta, 2018; Perelli-D’Argenzio y
Rigatti-Luchini, 2014).

Recursos como el trabajo experimental a través de un aula virtual (Perelli-D’Argenzio
y Rigatti-Luchini, 2014) muestran efectos positivos en la formacion de los maestros, tanto
en relacién con el conocimiento del contenido como con el conocimiento pedagégico
relacionado. En este sentido, el trabajo mediante talleres y grupos de trabajo fomenta una
vision de la probabilidad como un enfoque de investigacion de la realidad. Estos autores
indican que se pueden observar cambios notables en el aprendizaje de los estudiantes

cuando se realiza un cambio en la practica de los profesores. Estos cambios pueden
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derivarse del desarrollo del conocimiento de la materia y del desarrollo del conocimiento

pedagogico del contenido.

Por su parte, Afeltra et al. (2017) plantean una tarea de formacion de maestros en la
que se aborda la interpretaciéon del razonamiento de los estudiantes cuando realizan un
experimento de lanzamiento de dados. El objetivo de este estudio es desarrollar la
capacidad interpretativa del profesorado de manera que puedan, posteriormente, ayudar
a sus estudiantes a construir el conocimiento a partir de sus razonamientos. Con esta tarea
se pretende mejorar la formacion de los futuros maestros en torno a los razonamientos

probabilisticos.

Otra forma de mejorar la formacion de maestros es la propuesta en Huerta (2018)
que plantea la resolucion de problemas de probabilidad como una tarea con intencién
didactica en el aula, tanto para Educacion Primaria como para Educacién Secundaria.
Goémez-Torres (2014) muestra la escasez de horas que se dedican a la probabilidad y su
didactica en los programas formativos de formaciéon de maestros, resultando necesaria una
ampliacion del tiempo de clase que permita mejorar las competencias en probabilidad de
los futuros maestros. También encontramos trabajos centrados en la creaciéon de manuales
(Mufioz et al., 2014) o planes de estudios (Naresh, 2014) para formar a los futuros

maestros en la ensefianza de la probabilidad.

Por otro lado, Martin et al. (2018) se centran en determinar como es la ensefianza de
los maestros en ejercicio y sus creencias en relaciéon con la probabilidad. En este trabajo se
muestra que los maestros consideran la probabilidad como una de las areas con un menor
grado de competencia matematica y como una de las areas que menos confianza les genera

ala hora de impartir los contenidos.

Paparistodemou y Meletiou-Mavrotheris (2019) estudian la alfabetizacion
estocastica en niveles de Educacion Infantil, centrandose en el desarrollo del pensamiento
de maestros de infantil para el disefio y ensefianza de tareas de probabilidad. Concluyen
que el trabajo de estos maestros se centra, sobremanera, en el aprovechamiento de las

intuiciones previas de los estudiantes en torno a los fen6menos aleatorios.
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Por su parte, Olgun e Isiksal-Bostan (2019) investigan la importancia del contexto en
los problemas de probabilidad condicionada. Las respuestas de los futuros profesores de
secundaria analizadas muestran que los problemas enmarcados en contextos de tipo social
(salud o justicia) suponen un obstaculo para desarrollar el pensamiento probabilistico. En
este sentido, los futuros profesores de secundaria se ven fuertemente condicionados por

sus creencias sobre el tema social dejando a un lado el razonamiento légico y numérico.

Como hemos podido observar, son menos los trabajos sobre la formacion de futuros
maestros en la didactica de la probabilidad, siendo mas frecuentes los trabajos referentes
al alumnado de Educacion Infantil, Primaria o Secundaria o a la formacion de profesores
de matematicas de Educaciéon Secundaria. Por tanto, y dada la relativamente reciente
incorporaciéon de la probabilidad en los niveles inferiores de la Ensefianza Obligatoria,
coincidimos en que es necesaria mas investigacion en el campo, especialmente aquella
enfocada en ayudar a formar a los futuros maestros para que sean capaces de ofrecer una

enseflanza completa y efectiva de la probabilidad desde los primeros niveles.

2.5. Conocimiento matematico para la ensefanza: el modelo
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)

A mediados de los afios 80 del siglo XX, Shulman (1986) revolucion6 la manera en la
que se conceptualizaba el conocimiento de los profesores en torno a una determinada
disciplina de ensefianza. Este autor propone la separacion del conocimiento de los
profesores en el conocimiento del contenido, considerando este conocimiento como aquel
estudiado propiamente en entornos de la disciplina, y el conocimiento pedagdgico del
contenido, entendido como el conocimiento pedagégico que debe tener un profesor para

impartir los contenidos propios de la disciplina.

La gran repercusiéon de estas ideas en la forma de entender el conocimiento del
profesorado implicé el desarrollo de diversas corrientes metodoldgicas como el Cuarteto
del Conocimiento, en inglés Knowledge Quartet o KQ (Rowland et al., 2003, 2005) o el

estudio de la “proficiencia” en la ensefianza de las matematicas propuesto por Schoenfeld
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y Kilpatrick (2008). Por su parte, Hill et al. (2005), Hill et al. (2008) y Ball et al. (2008)
comienzan a desarrollar un modelo centrado en esos dos grandes dominios propuestos por
Shulman. Este modelo se denomindé Mathematical Knowledge for Teaching [MKT], o
Conocimiento Matematico para la Ensefianza y subdivide el conocimiento en el
conocimiento matematico (Mathematical Knowledge: MK) y el conocimiento pedagogico-

matematico (Pedagogical Content Knowledge: PCK).

Estos dominios se subdividen, a su vez, en varios subdominios: el conocimiento
comun del contenido (Common Content Knowledge: CCK), el conocimiento especializado
del contenido (Specialized Content Knowledge: SCK) y conocimiento del horizonte
matematico (Knowledge at the Mathematical Horizon: KMH), que se encuentran
englobados en el dominio del conocimiento matematico; y el conocimiento del contenido y
los estudiantes (Knowledge of Content and Students: KCS), el conocimiento de contenido y
la ensefianza (Knowledge of Content and Teaching: KCT) y el conocimiento del curriculo
(Knowledge of the Curriculum: KC) que se encuentran englobados en el dominio del
conocimiento pedagdgico. Pasaremos a explicar a qué se refiere cada subdominio de los
dominios principales del modelo, aportando ejemplos que hemos elaborado sobre cémo

cada subdominio se concreta en el campo de la probabilidad.

Comenzaremos por el conocimiento matematico, que se subdivide en los siguientes

subdominios:

- CCK: el conocimiento comun del contenido hace referencia al conocimiento
matematico en situaciones no exclusivas de la ensefianza, como podrian ser operar
correctamente, resolver problemas, aplicar definiciones y propiedades, etc. Dentro del
contexto de la probabilidad, podemos considerar que el CCK incluye la aplicacion de
definiciones y propiedades, como la definicion de Laplace, operar correctamente con
valores de probabilidad, hacer un anadlisis combinatorio adecuado de la situacion, o
resolver problemas, entre otros. Por ejemplo, si lanzamos dos dados al aire, podemos
calcular la probabilidad de sacar dos numeros iguales. Después de crear

adecuadamente el espacio muestral, podemos identificar cuales son los casos posibles
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y cuales los favorables de modo que, aplicando la definicién de Laplace, podamos
resolver el problema. En este caso estariamos hablando de un conocimiento comtn del
contenido, aquel que es propio de la disciplina en si.

- SCK: este conocimiento matematico es el exclusivo para la ensefianza de las
matematicas. Por ejemplo, se refiere a la adecuada seleccion de tareas para el trabajo
de unos ciertos contenidos, explicaciones apropiadas para un determinado concepto,
justificacion de métodos o algoritmos o entender las soluciones que da el alumnado a
problemas, entre muchas otras. En este sentido, cuando nos centramos en el estudio de
la probabilidad en la Educacién Primaria, podemos considerar como ejemplos de
conocimiento de contenido especializado: saber hacer recuentos combinatorios
adaptados a Educacién Primaria, seleccionar una tarea adecuada para utilizar la
definicion de Laplace, o saber adaptar esta tarea a un nivel educativo especifico.

- KMH: este conocimiento esta referido a como se relacionan los temas del curriculo
entre si. Un ejemplo de KMH relativo a la probabilidad se encuentra en Ortiz et al.
(2012), donde se relacionan las ideas del calculo de probabilidades con la utilizacién de
fracciones y operaciones con fracciones y que se ha podido ver que no era observada

por la mayoria de los participantes en el estudio.

Por otro lado, el conocimiento pedagoégico del contenido, como muestran Hill et al.

(2008), se subdivide en los tres subdominios siguientes:

- KCS: se refiere al conocimiento del contenido relacionado con cémo piensan, aprenden
0 qué conocen los estudiantes. Por ejemplo, pueden considerarse dificultades y errores
de los estudiantes, principales obstaculos, etc. Como ejemplo, en el caso de la
probabilidad, el maestro debe ser consciente de que una de las dificultades que se
podran encontrar sus alumnos viene relacionada con la falta de razonamiento
combinatorio, como ya indicaba Mohamed (2012).

- KCT: se refiere al conocimiento del contenido vinculado con la ensefianza, como
construir procesos adaptados al alumnado o apoyarles en la ensefianza, entre otras. Por
ejemplo, si nos centramos en conocimientos probabilisticos, un conocimiento del

contenido y la ensefianza podria consistir en saber determinar preguntas o abrir
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debates en el aula en torno a las definiciones de la probabilidad que permitan vincular
unas definiciones con otras. En este caso, el maestro debera saber seleccionar las
preguntas adecuadas, asi como las respuestas que vayan aportando los estudiantes
durante el debate, descartando aquellas que sean inadecuadas, como proponen, de
manera general, Sosa y Carrillo (2010).

- KGC: se refiere al conocimiento del contenido del curriculo en cuanto a objetivos, fines,
orientaciones, materiales, recursos, evaluacion, etc. Cuando hablamos del KC en
probabilidad podemos referimos al conocimiento que poseen los maestros sobre
contenidos probabilisticos por curso, criterios de evaluacion y estandares de
aprendizaje. Por ejemplo, deben conocer la definiciéon de Laplace no aparece en el
curriculo hasta 62 curso (Consejeria de Educacion, Culturay Deporte del Principado de

Asturias, 2014a), por lo que no pueden trabajar con dicha definicion en niveles previos.

La Figura 11 presenta un esquema de la clasificacion de los dominios matematicos y

pedagégicos del modelo MKT.

Figura 11
Modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)
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Nota. Tomado de Ball et al. (2008).

Tras el desarrollo de este modelo, surge un refinamiento de las ideas de Shulman
(1986) y de Ball et al. (2008), ayudando a delimitar los subdominios del MKT. Carrillo et
al,, (2013) y Flores et al. (2013) desarrollan el modelo Mathematics Teachers’ Specialized

Knowledge, mas conocido como MTSK.
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Este modelo:

Toma en cuenta el caracter especializado del conocimiento del profesor de manera
integral a todos los subdominios que lo componen, siendo esta ampliacién un
avance respecto del MKT donde se consideraba que el profesor de matematicas
tiene un conocimiento propio especializado que le permite realizar su actividad
diaria comprimiéndolo a un solo subdominio: Conocimiento Especializado del

Contenido (SCK). (Aguilar-Gonzalez, 2016, p. 23)

El MTSK sigue manteniendo la diferenciacién propuesta por Shulman (1986) y Ball
et al. (2008), pero considera que todo el conocimiento matematico para la ensefianza es
especializado. En la Figura 12 se muestra un esquema de la clasificaciéon de los subdominios
del MTSK propuesta por Carrillo et al. (2013).

Figura 12
Modelo MTSK

KoT I LU
Conocimiento de e:e:::a — 2
=
2 fos temas de las matemiticas g
g - :
=
z i
3| ksm Y ol | ]
. Conocimientode | o
% Conoclmlem::lle a | las caracteristicas
estvu::l;':;m a - del aprendizaje de
ma las matematicas &
o
: ;
Conocimiento de los
Conacimiento de la esténdares de 8
prictica
Wicsng oy aprendizaje de las
matemdticas

Nota. Tomado de Carrillo et al. (2013).

Asimismo, cabe mencionar que, como extension de este modelo de conocimiento del
profesorado, en referencia al conocimiento que debe tener un profesor que ensefie

estadistica en el contexto escolar, surge el Statistical Teachers’ Specialized Knowledge
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[STSK] (Vidal-Szab6 y Estrella, 2019), que categoriza los subdominios del modelo MTSK en

funcién de los conocimientos matematicos para la ensefianza de la estadistica.

En la presente memoria, se ha seleccionado el modelo MKT de Hill et al. (2008) y Ball
et al. (2008) como perspectiva para el andlisis de datos de este estudio. Dicha eleccién
viene motivada debido a nuestro interés en separar el conocimiento comun del contenido
del conocimiento especializado, siendo esta separacion explicita en el modelo MKT, frente

al MTSK que considera especializado todo el conocimiento.

Esto se debe tanto a la forma en la que se plantea la asignatura en la que se realiza el
estudio (matematicas y su didactica, combinando ambos saberes de forma simultanea),
como a la naturaleza de los datos recogidos, que se presentan como un gran volumen de
respuestas de tipo abierto en las que se plantea un apartado puramente matematico,
enunciando y resolviendo un problema de probabilidad, y otros apartados en los que se da
una justificacion de tipo pedagogico a la seleccién tanto del enunciado, como del proceso
de resolucion para que se adapten a un determinado nivel educativo. De esta manera,
consideramos que el modelo MKT puede ser mas util para observar los resultados del

estudio que se ha realizado en este trabajo.

En este sentido, podemos encontrar algunos trabajos en los que se emplea este
modelo para analizar el conocimiento matematico de los futuros maestros en relaciéon con
la ensefianza de la probabilidad. Contreras, Batanero et al. (2011) demuestran que la falta
de CCK, es decir, las muestras de un conocimiento comun del contenido escaso por parte
de los futuros maestros, producia también una falta de SCK, lo que indica que tanto los
conocimientos matematicos como los conocimientos pedago6gicos resultan deficientes de
manera simultanea. En este trabajo, los futuros maestros no son capaces de identificar y
clasificar los objetos matematicos relacionados con la probabilidad, aportando respuestas
imprecisas y confusas en torno a los conceptos probabilisticos y sus procedimientos de
ensefianza. Por su parte, Gdmez-Torres et al. (2016) indican que incluso futuros maestros
que mostraban evidencias de CCK, es decir, aquellos que poseian una base matematica

solida, también mostraban una falta de conocimientos pedagogicos (SCK) que les
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permitiesen enfocar la ensefianza de la materia de manera adecuada. Sin embargo, no
hemos encontrado ninguna referencia de la literatura cientifica a una relaciéon entre
evidencias de SCK y falta de CCK. Esto parece bastante l6gico, porque si hay deficiencias en
el CCK parece dificil que los maestros tengan los recursos necesarios para ensefiar un

concepto que les es matematicamente desconocido, dificil o confuso.

2.6. El diseiio de tareas como recurso didactico en la formacion de
maestros

Desde el ambito de la didactica de la matematica se resalta la importancia de vincular
el aprendizaje de los futuros maestros en relaciéon con el conocimiento teérico de la
matematica, con su conocimiento practico. Es en este momento cuando cobra vital
importancia la forma en que los maestros dan sentido a las situaciones de ensefianza,
siendo este uno de los aspectos que forman parte de las competencias del profesor de
matematicas. Esta perspectiva es la denominada mirada profesional del maestro (Ivars,
Buforn y Llinares, 2017; Ivars, Fernadndez y Llinares, 2017; Jacobs et al., 2010; Llinares,
2009, 2013; Mason, 2002; Sherin et al., 2011) y se define como la forma en la que los
maestros dan sentido a aquellos aspectos relacionados con cdmo ensefiar matematicas

(Llinares, 2009).

El maestro, como formador, debe saber identificar qué aspectos son importantes
cuando se enfrenta a una situacion de ensefianza, dependiendo del objetivo que pretenda
conseguir. Ademas, en esta situacion debe saber como intervenir para determinar qué
pasos ha de dar a continuacién, de manera que pueda distinguir los aspectos esenciales
que intervienen en dicha situacion particular, para poder generar distintos modos de
actuacion. Esta competencia docente permite comprender la situacidon de ensefianza en la
que se encuentra el profesor, de manera que se ponga de manifiesto el uso que da a su
conocimiento tedrico de la didactica de la matematica (Ivars, Buforn y Llinares, 2017).

Asimismo, la ensefianza de la didictica de la matematica en la formacion de maestros se ve
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influida por las creencias y las concepciones de los futuros maestros, e incluso de los

propios formadores de maestros (Llinares et al., 2008).

Por todo ello, para los formadores de maestros supone un gran desafio el ayudar a
desarrollar la competencia de la mirada profesional. En este sentido, surge la necesidad de
describir qué tipo de tareas y entornos de aprendizaje debemos plantear para generar un
aprendizaje significativo en los futuros maestros, que les ayude a desarrollar dicha

competencia.

Los futuros maestros, antes de acceder a los programas de formacién, no poseen
conocimientos que les permitan identificar cudles son los aspectos relevantes de cada
situacion didactica. Por tanto, los programas de formaciéon de maestros deben concebirse
de manera que se fomente la adquisicion de las capacidades para diferenciar y determinar

dichos aspectos relevantes en cada situacion de ensefianza propuesta.

Respecto a las situaciones didacticas planteadas en el ambito de las matematicas en
Educacién Primaria, podemos sefialar que tienen un nivel de complejidad elevado que no
permite desarrollar patrones de actuacién que sean replicables en cualquier situaciéon
didactica. Es por este motivo que la competencia de la mirada profesional se encuentra
enfocada en el refuerzo de la relacidn existente entre las capacidades del maestro para
delimitar qué elementos son relevantes para el aprendizaje de un determinado concepto
matematico y la inferencia de caracteristicas relacionadas con la comprensiéon matematica
de los maestros que les permitan definir métodos de actuacién en ese contexto (Llinares,

2012).

Todo ello implica un enfoque en los programas de formacién de maestros que
relacione el conocimiento teorico con el practico, desarrollando la capacidad de uso de los
conceptos tedricos en situaciones practicas. La busqueda de relaciones entre el
conocimiento tedrico y la practica supone el desarrollo de tareas y entornos de aprendizaje
que permitan crear un contexto que facilite a los futuros maestros el aprender a diferenciar
qué aspectos son relevantes en la enseflanza de un concepto matematico, es decir, que

favorezcan el desarrollo de la competencia de la mirada profesional.
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Watson y Mason (2007) entienden el disefio de tareas del siguiente modo:

Tarea en el sentido amplio incluye la actividad que resulta cuando los
aprendices se comprometen con una tarea, incluyendo la forma en que modifican la
tarea con el fin de darle sentido, las maneras en que el profesor dirige y reorienta la
atencion del aprendiz hacia los aspectos que surgen, y la forma en que se anima a
los alumnos a reflexionar o aprender de la experiencia de comprometerse en la

actividad iniciada por la tarea (p. 207).

Por lo tanto, mediante el disefio de tareas podemos trabajar con el conocimiento
tedrico y las experiencias previas de los futuros maestros aplicandolos a la resolucion de
tareas eficaces. Esta relaciéon entre el conocimiento tedrico, la experiencia previa y la
experiencia en resolucion de tareas, desarrollard el conocimiento practico personal

denominado conocimiento profesional (Llinares, 2012).

Bajo esta perspectiva, las tareas que se plantean en los programas de formacion de
docentes en el ambito de la didactica de la matematica han de proporcionar a los futuros
maestros oportunidades para el desarrollo de sus capacidades de deteccion de los aspectos
clave en la ensefianza-aprendizaje de un concepto matemadtico, apoyandose en el
conocimiento tedrico para dar sentido a la tarea y tomar conciencia de los elementos clave

en una situacion de ensefianza.

En lo referente a la ensefianza de las matematicas en general, los futuros maestros
deben conocer que existen enfoques muy variados dependiendo de la situacion de
enseflanza-aprendizaje planteada. Las tareas son situaciones propuestas por el
profesorado con la finalidad de generar un aprendizaje. A través de ellas, los futuros
maestros deben determinar qué posibilidades de aprendizaje genera el problema
propuesto. De esta forma, podran concretar los objetivos a alcanzar con el problema y
prever las posibles estrategias de resolucién que podran plantear los estudiantes de
Educacién Primaria. Por lo tanto, si solicitamos a los futuros maestros que disefien una
tarea y analicen el trabajo que han realizado, estaremos buscando que se llegue a una

comprension tanto de la tarea como de las matematicas que hay detras. Asimismo, analizar
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el problema desde una perspectiva matematica y didactica simultaneamente, permite al
futuro maestro visualizar los problemas como situaciones didacticas que generan un

aprendizaje matematico (Llinares et al.,, 2008).

Podemos considerar el proceso de construccién del conocimiento desde una
perspectiva de instrumentalizacion del conocimiento teérico, entendida como un proceso
de construccion del conocimiento en el cual las ideas procedentes de la didactica de la
matematica se utilizan como instrumentos conceptuales para interpretar y gestionar la
ensefianza. Asi, los futuros maestros seran capaces de generar un conocimiento desde la

propia practica (Alsina, 2007; Llinares et al., 2008).

Desde esta perspectiva el proceso de construccidn del conocimiento se estructura

como una relacion entre los siguientes aspectos (Llinares et al., 2008):

e La experiencia previa de los futuros maestros (creencias, actitudes, conocimiento
previo, etc.).
e Lainformacion tedrica sobre la didactica de la matematica.

e Las tareas en las que se aplica.

Llinares et al. (2008) indican que “el conocimiento construido en este proceso
constituye un esquema interpretativo a través del cual es posible dotar de sentido a las
situaciones de ensefianza” (p. 70). Por tanto, podemos ver como seleccionar y disefiar

tareas matematicas adecuadas forma parte de la ensefianza de las matematicas.

2.6.1. El Enfoque Ontosemiotico: la idoneidad didactica

Lanocién de competencia profesional ha tomado una gran importancia en los tltimos
anos (Even y Ball, 2009; Pochulu et al., 2016; Silverman y Thompson, 2008) siendo un

elemento clave en la formacioén inicial de maestros.

Una de las competencias clave que deben desarrollar los maestros es la competencia

en el analisis didactico de los procesos de instruccion que les permita mejorar dichos
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procesos. Los constructos teéricos propuestos en el EOS (Godino et al., 2007) sientan las
bases para desarrollar el modelo del analisis didactico. En el EOS se proponen cinco niveles

para el analisis didactico de los procesos de instruccion (Godino et al., 2007):

e Analisis de las practicas matematicas realizadas en el proceso de instruccidn.

e Analisis de objetos y procesos matematicos activados en dichas practicas.

e Analisis de las interacciones realizadas en el proceso de instruccion.

e Identificacion del sistema de normas y meta normas que regulan el proceso de
instruccion.

e Utilizacion de criterios de idoneidad didactica para la valoracion del proceso de

instruccion con el fin de mejorarlo.

Son estos ultimos, los criterios de idoneidad didactica, los que se introducen como
criterios semioticos para disefiar, implementar y valorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas (Godino, 2013a). En este trabajo no se ha utilizado el EOS
como marco nhi como referente tedrico en su conjunto. Sin embargo, si se han utilizado los
criterios de idoneidad didactica para realizar una valoracién de las tareas realizadas por

los futuros maestros que suponen el objeto de estudio de este trabajo.

La idoneidad didactica surge como una herramienta para valorar en qué medida
podemos considerar 6ptimo un proceso de ensefanza-aprendizaje. Para ello se toman
como referencia los criterios de idoneidad didactica que se descomponen en seis
idoneidades parciales: epistémica, ecolégica, cognitiva, afectiva, interaccional vy

mediacional (Figura 13).

En este trabajo nos centramos en el estudio de la idoneidad epistémica y la cognitiva
dada la naturaleza de nuestro objeto de estudio (enunciados y resoluciones de problemas
de probabilidad, junto con su adaptacién al nivel educativo solicitado), ya que nos
focalizamos en el conocimiento del profesorado en formacion, y no en una situacién de aula

que permita valorar otras dimensiones.

Cuando nos referimos a la faceta epistémica estamos hablando del “grado de

representatividad de los significados institucionales implementados (o pretendidos)
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respecto de un significado de referencia” (Godino et al, 2007, p. 14). Esta faceta distingue
entre cinco componentes: las situaciones-problema, los lenguajes, las reglas (definiciones,
proposiciones y procedimientos), los argumentos y las relaciones (Godino, 2013a). En el
EOS las situaciones-problema son el eje central de estudio ya que consiguen dar sentido a
la matematica, planteandola en contextos reales o realistas e interpretandola como un

sistema de estructuras conceptuales, social o culturalmente compartidas (Godino, 2013b).

Figura 13
Criterios de idoneidad diddctica del EOS
Dialogo

Interaccion
Comunicacion

Recursos técnicos
Tiempo

INTERACCIONAL ~ ¢mmmmmmmmp ~ MEDIACIONAL
(Negociacion) (Disponibilidad)
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(Implicacion) (Adaptacion)

Actitudes )

Emociones Sociedad

Motivaciones Escqela

Curriculo

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) <> | (Representatividd)

Acoplamiento
Participacion

Apropiacion

Nota. Tomado de Godino (2021).

Por idoneidad cognitiva se entiende el “grado en que los significados
pretendidos/implementados estan en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi
como la proximidad de los significados personales logrados a los significados
pretendidos/implementados” (Godino et al., 2007, p. 14). La idoneidad cognitiva presenta
tres componentes: los conocimientos previos, las adaptaciones curriculares a las
diferencias individuales y el aprendizaje (incluyendo los mismos elementos que para la

idoneidad epistémica) (Godino, 2013a).
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En referencia alo anterior, Beltran-Pellicer et al. (2018) desarrollan unos indicadores
relacionados con cada componente de la idoneidad didactica centrandolos en la
probabilidad para emplearla, tanto de manera interaccional, como mediante el uso de
medios tecnoldgicos. En las Tablas 3 y 4 se muestra la relacion de indicadores con sus

respectivos componentes para la idoneidad epistémica y cognitiva.

Estos indicadores son los que los futuros maestros han empleado para el analisis de
laidoneidad de las tareas planteadas en este trabajo. Se ha realizado una adaptacién de la
tabla sobre indicadores cognitivos, centrandose sélo en los conocimientos previos, ya que
el resto de las componentes (adaptaciones curriculares y aprendizaje) no se tuvieron en

cuenta para este trabajo.

La definicion de criterios de idoneidad didactica puede utilizarse para evaluar y
desarrollar los conocimientos didactico-matematicos de los futuros maestros de forma
sistematica. Una de las utilidades que presenta esta herramienta, siempre que se hagan las
adaptaciones necesarias, es su utilizacién como método de autoevaluacién y reflexion
sobre los aspectos relevantes de la propia practica del futuro maestro. Ademas, también
sirve paravalorar el conocimiento y las competencias iniciales en procesos formativos para
el desarrollo de competencias profesionales y como instrumento de valoracién interna o

externa de un proceso de estudio implementado (Godino, 2009, 2013b).



76 |CAPITULO 2

Tabla 3

Componentes e Indicadores para la Idoneidad Epistémica en Probabilidad

Componentes

Indicadores

Situaciones-
problema (SP)

SP1. Se plantean situaciones-problema que muestran y relacionan los diferentes
significados de la probabilidad (informal, subjetiva, frecuencial y clasica).

SP2. Se propone una muestra representativa de experiencias aleatorias, reales o
virtuales, distinguiéndolas de experiencias deterministas. Por ejemplo: lanzamientos
de dados o monedas, simulaciones de concursos o bingos etc.

SP3. Se propone una muestra representativa de contextos donde ejercitar y aplicar
los contenidos tratados.

SP4. Se proponen situaciones de generacion de problemas sobre fendémenos
aleatorios (problematizacién) por los propios estudiantes.

Lenguajes (LE)

LE1. Se emplean diferentes registros y representaciones para describir experiencias
aleatorias (verbal, diagrama de arbol, tablas, simbélica, conjuntos etc.), sefialando las
relaciones entre las mismas.

LE2. Se utiliza un nivel lingliistico adecuado al alumnado al que se dirige, en cuanto a
construcciones gramaticales y vocabulario.

LE3. Se emplean términos precisos como suceso, espacio muestral, frecuencia
relativa, aleatorio, determinista, casos favorables, casos totales, resultado de un
experimento, sucesos simples y sucesos compuestos.

LE4. Se proponen situaciones de expresion matemdatica e interpretacion de
fendémenos aleatorios, en los diferentes registros mencionados.

Reglas (RG)

RG1. Las definiciones y procedimientos se formulan con claridad y correccidn,
adaptados al nivel educativo al que se dirigen.

RG2. Se presentan las definiciones de fenémeno aleatorio, fenémeno determinista,
espacio muestral, suceso, suceso elemental, suceso compuesto y probabilidad.

RG3. Se presentan proposiciones en torno a las definiciones, como la probabilidad del
suceso imposible, del suceso seguro y del complementario; propiedades de las
frecuencias relativas.

RG4. Estabilidad de las frecuencias relativas como base para estimar la probabilidad.
RGS5. Se presentan los procedimientos de calculo de probabilidades mediante la regla
de Laplace y el empleo de tablas y diagramas de arbol.

RG6. Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar
definiciones, proposiciones o procedimientos.

Argumentos (AR)

AR1. Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel
educativo al que se dirigen.

ARZ2. Se usan simulaciones para mostrar la estabilidad de las frecuencias relativas.
AR3. Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

Relaciones (RL)

RL1. Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se
relacionan y conectan entre si.

RL2. Se identifican y articulan los diversos significados de la probabilidad (uso
informal, subjetivo, frecuencial y clasico).

Nota. Adaptado de Beltran-Pellicer et al. (2018).
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Tabla 4

Componentes e Indicadores para la Idoneidad Cognitiva en Probabilidad
Componentes Indicadores

CP1. El alumnado ha estudiado anteriormente, o el profesor planifica el estudio

de:

a. Situaciones-problema en las que se conjetura sobre experimentos aleatorios
sencillos, distinguiendo lo aleatorio de lo determinista y el empleo de la
frecuencia relativa.

b. Registros apropiados para la representacién de informacién, como

Conocimientos diagramas de barras y tablas.

previos (se tienen en c. Definiciones de suceso elemental y utilizacion de la regla de Laplace en casos

cuenta los mismos sencillos.

elementos que parala CP2. Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad

idoneidad manejable) en sus diversas componentes.

epistémica) CP3. La secuencia didactica planifica actividades donde puedan ponerse de
manifiesto los sesgos de razonamiento mas comunes:

a. En torno a la heuristica de la representatividad: sesgo de insensibilidad al
tamafio de la muestra u otras concepciones errdneas sobre secuencias
aleatorias.

Sesgo de equiprobabilidad.
c. Enfoque en el resultado aislado.

Nota. Adaptado de Beltran-Pellicer et al. (2018).

2.7.Las concepcionesy creencias de los maestros de Educacion Primaria
sobre la ensefianza-aprendizaje de la probabilidad

En este apartado se sefalan algunas caracteristicas respecto a las creencias y las
concepciones del profesorado de matematicas sobre la propia disciplina y su ensefianza-
aprendizaje, concretamente en el ambito de la probabilidad. Esta caracterizacién sera
utilizada en el estudio para analizar las concepciones manifestadas en el marco de la

investigacion.

Las creencias y concepciones de los maestros sobre las matematicas y sus procesos
de ensefianza-aprendizaje pueden influir en gran medida en su practica profesional
(Carneiro y Lupiafiez-Gémez, 2016), dado que, a pesar de ser una parte indispensable de
nuestro pensamiento, permitiéndonos dotar de sentido a las cosas, pueden actuar como
bloqueadores en algunas situaciones, limitando las posibilidades de actuacién y

comprension (Carneiro y Lupiafez-Gémez, 2016; Ponte, 1992).
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Thompson (1992) entiende las concepciones como “una estructura mental de
caracter general que incluye a las creencias, los conceptos, los significados, las reglas, las
imagenes mentales y las preferencias, ya sean conscientes o inconscientes” (p. 132) que
poseen los maestros sobre la ensefianza de un determinado contenido matematico. Por su

{

parte, Rokeach (1968) las definia como “una organizaciéon de creencias relativamente
permanentes que predisponen a responder de un modo preferencial ante un objeto o

situacion” (p. 112).

Dentro de los aspectos afectivos de la educacién matematica se puede distinguir
entre emociones, actitudes y creencias (Estrada et al, 2003; Mc Leod, 1992). Las
emociones, las creencias y las actitudes fundamentan la postura critica de las personas, asi
como su disposicién hacia los procesos probabilisticos, especialmente en lo referente a
cémo se afrontan los procesos estadisticos y probabilisticos fuera del aula (Estrada y

Batanero, 2020; Estrada et al,, 2011).

Podemos entender las emociones como aquellas respuestas transitorias, ya sean
positivas o negativas, que vienen desencadenadas por las experiencias que se tienen de
forma inmediata (Alvarado et al.,, 2018; Mc Leod, 1992). Por ejemplo, en el caso de la
probabilidad, pueden generarse emociones mientras resolvemos un problema
probabilistico, interpretamos las probabilidades de lluvia un determinado mes, apostamos
por el caballo ganador de una carrera, etc. A partir de esas emociones, surgen las actitudes
que son aquellos sentimientos que se desarrollan mediante la internalizacién gradual de

respuestas emocionales, tanto positivas como negativas a largo plazo.

Las actitudes se presentan como sentimientos relativamente estables e intensos y se
expresan a lo largo de un continuo positivo-negativo: gusto-disgusto, alegria-tristeza,
euforia-apatia, ilusion-desilusidn, alivio-agobio, etc. (Alvarado et al., 2018). Esto hace que
se puedan mostrar sentimientos hacia temas, objetos o acciones de manera que se muestre
nuestro agrado o desagrado hacia los mismos (Mc Leod, 1992). Gal y Ginsburg (1994)

indican que aquellos profesores que se enfrentan a la ensefianza de un determinado tema
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con una actitud positiva son mas propensos a transmitir dichas actitudes positivas a sus

estudiantes.

Por su parte, las creencias representan las concepciones o consideraciones
individuales en referencia a un tema, un contexto (por ejemplo, social) o, incluso, hacia uno
mismo (autoconcepto) (Alvarado et al., 2018; Mc Leod, 1992). De este modo, Estrada et al.
(2003) entienden las concepciones, las creencias o los pensamientos como un Unico ente y
las definen como las ideas individuales que se mantienen en el tiempo “sobre la materia,
sobre uno mismo como estudiante o sobre el contexto social en el que se realiza el
aprendizaje” (p. 2). Al mantenerse en el tiempo, las creencias o concepciones pueden llegar
a influir en cémo los maestros ensefiaran la materia, ya que se sefiala que “las actitudes
cambian mas despacio que las emociones y mas rapido que las creencias” (Estrada y

Batanero, 2020, p. 2).

Un autoconcepto negativo (que consideraremos como una creencia o concepcién
relativa hacia las propias capacidades) en relacién con las matematicas no permitira al
individuo progresar en ese campo. Es importante entonces, tratar de desarrollar un
autoconcepto positivo de manera progresiva que facilitara a la persona el razonamiento en
probabilidad en situaciones relevantes en las que la incertidumbre juegue un papel
importante. De esta manera, se dejaran de lado las situaciones puntuales que causen esos
sentimientos negativos derivados de malas experiencias personales, evitando que el

individuo se frustre.

Las creencias, ademas, se desarrollan a largo plazo, suponiendo los factores
culturales un papel fundamental en su desarrollo. Presentan una gran resistencia al
cambio, en comparacién con las actitudes, aunque estas ultimas también son estables. En
el caso de las creencias, estas, presentan menor carga emocional que las actitudes, pero un

mayor componente cognitivo.

Como se comentaba anteriormente, es importante desarrollar una visién positiva de
uno mismo en relacién con el razonamiento probabilistico. Si se muestra interés y

disposicion se puede conseguir llegar a pensar probabilisticamente, de manera que se
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aprecien los procesos probabilisticos y se entienda que, aquellos que estan bien
planificados, conduciran a conclusiones validas y mas adecuadas que aquellas basadas en

situaciones puntuales, anecddticas o personales.

Ponte (1992) indica que las concepciones o las creencias que los maestros poseen
sobre las matematicas tienen su base en las experiencias personales y las relaciones
sociales. Sin embargo, estas se ven influenciadas, a su vez, por sus experiencias propias
como estudiantes, que en muchas ocasiones pueden ser errdneas (Lortie, 2002). Asimismo,

esto puede influir en su futura practica pedagogica.

Cifiéndonos al estudio de la probabilidad, ya se ha sefialado que los maestros
presentan lagunas conceptuales sobre la materia debido a su escasa (o nula) formacion
previa en el campo, tanto conceptual como didactica. Surge en ellos, por tanto, una
sensacién de incomodidad (Estrada y Batanero, 2020; Estrada et al., 2003; Estrada et al.,
2004) e incertidumbre hacia la ensefianza de la probabilidad en las aulas (Alsina et al,,
2020), implicando dificultades a la hora de impartir la materia. Esto puede implicar que los
maestros hagan un tratamiento del tema inadecuado. Es especialmente importante el papel
que juegan las concepciones iniciales de los maestros sobre la probabilidad para que pueda

generarse una comprension de sus significados.

Gal et al. (1997) indican que algunas de las creencias y pensamientos desarrollados
hacia la estadistica y la probabilidad se hacen tan intensos que pueden implicar el origen
de ciertas actitudes hacia la materia. Estas actitudes pueden surgir a edades tempranas
siendo, en un primer momento favorables, pero con una tendencia a una evolucién
negativa que se mantiene en el tiempo (Aiken, 1974; Auzmendi, 1992; Estrada et al., 2003;

Suydam, 1984).

Autores como Azcarate (1995, 1996) o Serradd et al. (2005) centran sus
investigaciones en las concepciones que condicionan la ensefianza de la probabilidad en
los futuros maestros. En estos trabajos se muestra la importancia de detectar dichas
concepciones previas para determinar qué contenido conceptual es necesario trabajar en

los programas de formacién inicial de maestros. Azcarate (1995, 1996) enfatiza la
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necesidad de clarificar los conocimientos que tienen los futuros maestros sobre
aleatoriedad y probabilidad, indicando que suelen poseerse unas concepciones muy
deterministas en dicho campo. Segin esta autora, pueden encontrarse muy pocos futuros
maestros que reflejen una idea clara sobre la nocién de aleatoriedad y sobre la decision de
qué es y qué no es un fenémeno aleatorio. El azar suele aparecer “cosificado” aportandole
poder de actuacién sobre las cosas. En otras situaciones en las que puedan existir otras

causas para su ocurrencia, el azar pasa a un segundo plano, tomando un papel irrelevante.

Por otro lado, las concepciones deterministas sobre los fendmenos aleatorios
obstaculizan la comprensiéon de la naturaleza de la probabilidad y sus significados
(Azcarate 1995, 1996). Ademas, existe una tendencia a utilizar y comprender la
probabilidad en un contexto exclusivo de juego, resultando la interpretacién de
informaciones probabilisticas complicada fuera de esos contextos. En especial, cuando se
trata de situaciones de tipo frecuencial que impiden el uso del pensamiento determinista.
Mas aun, Serrado et al. (2005) indican que “la mayoria de las argumentaciones expuestas
por los sujetos reflejan caracteristicas intuitivas de razonamiento, con un predominio de
esquemas causales y de juicios heuristicos” (p. 3). Finalmente, destaca una tendencia
determinista de argumentacion en probabilidad en la que se encasilla a aquellos maestros
cuyo reconocimiento de los fendmenos aleatorios resulta muy escaso. Esto puede deberse
al conocimiento de algunas de las causas de ocurrencia del suceso, despreciando asi el
papel que juega la incertidumbre en dichos sucesos, o a la certeza que tienen de poder

actuar sobre la influencia del factor de incertidumbre, lo cual no puede ocurrir.

La justificacion que dan a los sucesos aleatorios suele presentar escasez de
explicaciones sobre del criterio de imprevisibilidad de los resultados (Azcarate, 1995,
1996; Serrad¢ et al., 2005). Por ende, la concepcidn presentada en la mayoria de los casos
suele ser una concepcion determinista, lo cual implica que se desarrolle un obstaculo de

tipo epistemologico frente al desarrollo de su conocimiento estocastico.

En este trabajo, en lo referente al dominio afectivo, nos centraremos inicamente en

las creencias de los futuros maestros sobre la matematica escolar, en concreto, respecto a
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la probabilidad. El modelo de conocimiento que utilizaremos para el analisis de los datos
recogidos en este estudio, el modelo MKT, no considera las creencias como parte del
conocimiento. Sin embargo, dado que en el disefio de la tarea propuesta a los futuros
maestros se estd planteando un apartado especifico sobre sus creencias personales,

consideramos que debe tenerse en cuenta.

2.7.1. Instrumento de analisis de las manifestaciones de las concepciones
sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica

En este apartado describimos el instrumento de anadlisis Concepciones sobre la
Ensefianza y Aprendizaje de la Matemdtica (CEAM) que utilizaremos para analizar las
concepciones de los futuros maestros con respecto a la ensefianza de la matematica, en
nuestro caso, la ensefianza de la probabilidad. Este instrumento fue disefiado por Carrillo
(1998) para profesorado de Secundaria y, posteriormente, adaptado por Climent (2005) y
Aguilar-Gonzalez (2016) para profesorado de Primaria. El instrumento consta de varios
descriptores de tendencias didacticas que se agrupan por categorias y subcategorias. Las
tendencias didacticas presentadas en estos trabajos son la tradicional (TR), la tecnolégica
(TE), la espontaneista (ES) y la investigativa (I). Sin embargo, es imprescindible remarcar
que, a pesar de establecer estas categorizaciones, los profesores no obedecen a una tnica
etiqueta, sino que sus estrategias didacticas suelen presentarse como una combinacion

compleja de estas tendencias (Rodriguez-Muiiiz et al., en prensa).

La tendencia tradicional se caracteriza por una adquisicion de los conceptos
mediante la exposicidon magistral del profesor empleando un aprendizaje de tipo
memoristico. En esta tendencia, el material curricular empleado es, exclusivamente, el

libro de texto, siguiendo la programacion cronolégicamente.

Por otro lado, en la tendencia tecnolégica el profesor continda siguiendo una
programacion cerrada, pero ahora se apoya en medios técnicos que le ayudan en el proceso
de construccién de los contenidos mediante simulaciones. En esta tendencia predomina el

caracter practico y el aprendizaje ya no resulta plenamente memoristico, sino que el
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alumnado debe comprender el conocimiento para luego asimilarlo. Los alumnos aprenden

por imitacion del profesor cuando éste transmite los contenidos matematicos.

La tendencia espontaneista, por su parte, esta caracterizada porque el conocimiento
no aparece organizado y estructurado como ocurria en las tendencias anteriores. En esta
tendencia la programacién didactica cambia de manera habitual, presentando el caracter
formativo de la asignatura. Su objetivo es ofrecer un instrumento que genere un cambio
actitudinal en el alumnado con respecto al aprendizaje y a la forma en que se enfrenta a los
problemas cotidianos. Las actividades propuestas en esta tendencia son actividades de

manipulacién de modelos que fomentan la motivacion y la participacion del alumnado.

Finalmente, la tendencia investigativa estd centrada en la adquisicion de
conocimientos a través de la investigacion. De nuevo, al igual que ocurria con la tendencia
espontaneista, el profesor no tiene delimitada una programacion fija, puesto que otorga la
misma importancia a aprender los conceptos, desarrollar los procedimientos y fomentar
de actitudes positivas hacia la materia y el trabajo escolar (Aguilar-Gonzalez, 2016). Existe
un equilibrio entre los intereses del alumnado y su estructura mental. Todos los objetos

matematicos utilizados pueden ser utilizados en distintos contextos.

El instrumento CEAM distingue entre metodologia, concepciéon de la matematica
escolar, concepcion del aprendizaje, papel del alumno y papel del profesor. Dado que no
nos interesa categorizar en qué tendencias se encuentran los futuros maestros, sino que
queremos determinar cuales son sus concepciones en relacion con la probabilidad
especificamente, para este trabajo Unicamente nos centraremos en el apartado del

instrumento referido a la concepcién de la matematica escolar.

En este sentido, en la Tabla 5 podemos observar una adaptaciéon de la version
sintética de las tendencias aportada en Contreras (2011) para el apartado de concepcion
de la matematica escolar, que se desarrolla en mayor profundidad en Carrillo y Contreras
(1995).EnlaTabla 6, se muestra el instrumento CEAM parala concepcién de la matematica
escolar. Como en este estudio s6lo tenemos en consideracion dicho apartado, hemos hecho

una adaptacion sobre la tabla aportada por Aguilar-Gonzalez (2016) modificando la
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numeracion para que no pierda sentido de referencia a las tablas anteriores y posteriores,

que no utilizaremos y si se empleaban en ese trabajo (tabla de metodologia, tabla de

concepcion del aprendizaje, tabla de papel del alumno, tabla de papel del profesor).

A modo de colofon de este apartado, es preciso sefialar que la manifestacion de las

creencias y concepciones del profesorado sobre las matematicas y su aprendizaje y

ensefianza ni es evidente ni resulta sencillo separarlas del conocimiento que emerge

cuando se observa o se entrevista al profesorado. Estas relaciones son complejas y con

frecuencia creencia y conocimiento estan imbricados (Aguilar-Gonzalez et al., 2018)

Tabla 5

Version Sintética del Instrumento de Segundo Orden para el Andlisis de las Tendencias
Diddcticas: Concepcion de la Matemdtica Escolar

CATEGORIAS/ . .
TENDENCIAS TRADICIONAL TECNOLOGICA ESPONTANEISTA INVESTIGATIVA
SENTIDO DE LA Enfasis Aplicabilidad Enfasis procedimental Procedimientos,
ASIGNATURA conceptual (proceso-producto) y actitudinal conceptos y actitudes
Orientacion - Adaptacion  de la o Sintesis ~ matematica
. Matematica - Matematica que emana ‘s
(Matematica matematica formal a e formal y matemaética
formal (o de la problemaética real . 3
escolar como...) problematica real cotidiana
Finalidad Informativa Informativa utilitaria Formativa (actitudes y Formativa (aprender a

(productos y métodos)

valores racionales)

aprender)

Nota. Adaptado de Contreras (2011).

Tabla 6

Instrumento CEAM. Concepcién de la Matemdtica Escolar.

Orientacion

TR1: La asignatura esta orientada, exclusivamente, hacia la adquisicidon de conceptos y reglas

TE1: Interesan tanto los conceptos y reglas como los procesos légicos que los sustentan

ES1: No interesan tanto los conceptos como los procedimientos y el fomento de actitudes positivas (hacia el trabajo
escolar y como ciudadano).

I1: Interesan tanto la adquisicién de conceptos, como el desarrollo de procedimientos y el fomento de actitudes
positivas hacia la propia materia, el trabajo escolar en general y como ciudadano, siendo la materia y el trabajo escolar
los que determinan el peso especifico de cada una de las componentes citadas.




Marco tedrico |85

Contenido

TR2 /TE2: La matematica escolar coincide con la que se muestra basicamente en los libros de texto. Se identifica con
contenidos matematicos escolares y dentro de éstos se suelen considerar casi exclusivamente las normas del sistema
de numeracién decimal (nimeros naturales, decimales, enteros y fraccionarios) y sus operaciones, poniendo énfasis
en estas ultimas. No se suelen considerar contenidos geométricos y si se hace consiste en un listado de nombres (de
figuras, de unidades de medida...) y férmulas. No se establecen relaciones entre los contenidos.

ES2: La matematica inmersa en la problematica real es el inico referente de los conocimientos a movilizar en el aula.
(Se trata de la matematica del entorno sociocultural, que no se circunscribe en principio a los nimeros y sus
operaciones (tiene cabida, por ejemplo, la geometria del entorno o la organizacién de la informacidn)

12: La matematica escolar tiene su punto de partida en la etnomatematica de los alumnos y recoge las necesidades
socio-politicas, culturales... “Hacer matematicas” con un caracter mas formal (con la formalidad que tiene sentido
alcanzar en esta etapa educativa) proviene del analisis de lo concreto. Como contenidos matematicos escolares se
consideran tanto los numéricos propios de la etapa, como los geométricos, la medida, el tratamiento de la informacién
y la resolucion de problemas, destacando este tltimo.

.Como es?

TR3/TE3: La matematica escolar es exacta y se concibe acabada.

ES3: Se potencia la estimacion y la aproximacion, ligadas a contextos reales, y se concibe en construccidn (se construye
en el propio contexto escolar por parte de los alumnos).

I3: La matematica escolar muestra su doble perspectiva de exactitud/aproximacién dependiendo del contexto y se
concibe en construccién.

Finalidad

TR4: La finalidad de la asignatura es poner en conocimiento de los alumnos un cierto “panorama matematico” que se
espera que aprendan y dotarles de las destrezas basicas para la vida diaria (desde un punto de vista muy restringido,
casi de las aplicaciones numéricas bésicas) y para el estudio tanto de otras disciplinas como el estudio futuro de la
propia matematica (por los conocimientos que aporta).

TE4: La asignatura ha de tener un caracter practico que permita su aplicacién utilitaria en la vida cotidiana y como
instrumento para el estudio tanto de otras disciplinas como el estudio futuro de la propia matematica (tanto por los
conocimientos que aporta como por contribuir al desarrollo del razonamiento en el alumno).

ES4: La asignatura posee un cardcter formativo, con objeto de servir de instrumento para un cambio actitudinal del
alumno (con respecto al aprendizaje y ala vida), asi como para la adquisicion de los valores racionales que le permitan
conformar una actitud légica ante los problemas cotidianos.

I4: La finalidad ultima de la asignatura es favorecer el desarrollo de una forma de pensamiento (matematico) que
permita al alumno organizar, interpretar y comprender la realidad que le rodea, dotdndolo de unos instrumentos que
le posibiliten el aprendizaje auténomo.

Nota. Adaptado de Aguilar-Gonzalez (2016, p. 68).
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CAPITULO 3

Metodologia de investigacion

En este capitulo definiremos el instrumento disefiado para el estudio, una actividad
con la que los futuros maestros pudieron trabajar de forma simultanea en su conocimiento
pedagégico y matematico: el disefio de un problema de probabilidad adaptado a 62 curso
de Educacién Primaria. También se incidira en la descripcion de la metodologia utilizada
en esta investigacion, basada en la investigacion-accion. Ademas, se realizara un analisis
de contenido de los datos recogidos y un posterior andlisis del conocimiento matematico y

pedagdgico bajo el prisma del modelo MKT.

3.1. Instrumento

Estainvestigacion se ha llevado a cabo durante tres cursos consecutivos (2017/2018,
2018/2019 y 2019/2020) en la asignatura Matematicas y su Didactica III del tercer curso
del Grado en Maestro/a en Educacion Primaria de la Universidad de Oviedo. Como ya se
indicé previamente, esta es la tercera y ultima asignatura relacionada con las matematicas
y su didactica en este programa de grado, y versa sobre estadistica, probabilidad y

resolucion de problemas y su didactica.
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Como ya hemos indicado, numerosos autores como Contreras, Batanero et al. (2011),
Contreras, Diaz et al. (2011), Ortiz et al. (2012), Mohamed y Ortiz (2012), Gémez-Torres et
al. (2014) y Batanero et al. (2015) prueban que tanto los conocimientos comunes como los
conocimientos especializados son escasos y resulta necesario reforzarlos de manera
simultdnea. Para poder llevar a cabo esta labor, los formadores de maestros han de disefiar
tareas efectivas para el desarrollo de los conocimientos matematicos y pedagégicos de los
futuros maestros durante su etapa de formacion. La literatura en este campo,
especialmente referida al area de estadistica y probabilidad, ain resulta escasa, por lo que
se considera de interés continuar investigando en esta linea de trabajo, dada la importancia

de dicha area y las necesidades de mejora que se precisan en su docencia.

Por ello, y debido a la problematica detectada, inicialmente se planted una tarea en la
que los futuros maestros debian diseflar y resolver un problema de probabilidad,
adaptando dicho problema un nivel educativo especifico, concretamente, a 62 curso de
Educacién Primaria. Cada futuro maestro debia crear y resolver su problema, justificando
su proceso creativo, asi como determinar por qué su propuesta se encontraba adaptada al
nivel educativo solicitado en el enunciado. Es necesario indicar, que el instrumento que
estamos describiendo se corresponde con el primer ciclo de investigacién-accién (véase
seccion 3.2.), ya que el instrumento se fue modificando en los sucesivos ciclos. Por tanto, y
para facilitar la lectura, las modificaciones introducidas en el instrumento inicial se
incluirdn en capitulos posteriores, con la respectiva explicacién de cada uno de los ciclos

de investigacidn-accion aplicados en este estudio.

La tarea presentaba un enunciado que daba libertad de creacién a los futuros
maestros, siempre y cuando su problema se adaptase al nivel especificado. Como se acaba
de comentar, esta tarea se contextualizé en 62 curso de Educacién Primaria. El curriculo
espafiol de Educacion Primaria se centra casi exclusivamente en el estudio de la definicion
clasica de probabilidad en este nivel educativo. Es por ello que, para el disefio de esta tarea
de formacion de maestros, se ha focalizado la atencion en esta definicion de probabilidad.
De esta manera, los futuros maestros debian movilizar sus conocimientos del contenido

matematico sobre combinatoria y probabilidad para poder proponer un problema que
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pudiese ser resuelto utilizando la formula de Laplace. Ademas, al pedir a los futuros
maestros que adaptasen el problema a un nivel educativo especifico, conseguimos que
activasen sus conocimientos pedagodgicos necesarios para conseguir dicha adaptacion,

evitando disefiar enunciados de nivel superior o inferior al solicitado.

Por otra parte, al solicitar a los futuros maestros la justificacion de la eleccion del
problema detallando su proceso creativo y la explicacién sobre su adecuacion al 62 curso
de Educacion Primaria, pretendiamos detectar evidencias del conocimiento especializado
de los futuros maestros en relacién con la probabilidad. El proceso de resoluciéon de
problemas también puede mostrar evidencias del conocimiento comin del contenido
promoviendo el razonamiento l6gico-matematico de los futuros maestros, siendo esta una
de las principales capacidades qué persigue la adquisicién de competencia matematica.
Con la propuesta de esta tarea se pretendia observar tanto el tipo de respuestas que
aportaban los futuros maestros, como las evidencias que mostraban en sus producciones

sobre su conocimiento matematico para la enseflanza de la probabilidad.

El experimento fue llevado a cabo a través del campus virtual de la Universidad de
Oviedo, que utiliza como base la plataforma Moodle. La tarea se propuso como una
actividad de caracter obligatorio, que se realizé a lo largo de un mes durante el curso. Esta
tarea formaba parte de la evaluacién continua de la asignatura, suponiendo (junto con

otras tareas) un porcentaje de un 10 % de la calificacidn final de la misma.

En un primer momento, la tarea propuesta se dividié en dos etapas consecutivas con
una duracion de dos semanas para cada una de ellas. En la primera etapa se solicito a los
futuros maestros la creacién y resolucién del problema de probabilidad siguiendo las
instrucciones arriba indicadas y, en la segunda, la coevaluacion a dos de sus compaferos
de manera anénima. Para esta memoria nos hemos centrado inicamente en las respuestas
aportadas por los futuros maestros durante la primera etapa analizando sus creaciones
para determinar como era su conocimiento matematico para la ensefianza de la
probabilidad. La segunda etapa no se ha tenido en consideracion para este trabajo debido

a la escasez de respuestas de tipo cualitativo obtenidas en la coevaluacion, ya que los
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futuros maestros solian centrarse en proporcionar una calificacién numérica sin aportar
retroalimentaciéon a sus compafieros y compafieras. Ademas, algunos de los futuros
maestros solo participaron en la primera etapa, sin llegar a realizar la tarea

completamente, lo que no contribuyé a obtener una visién integra de la tarea.

Al ser de caracter obligatorio, la tarea fue propuesta para su realizacién a todos los
futuros maestros inscritos en la asignatura, no so6lo en el primer curso, sino en los tres
cursos analizados. A pesar de ello, un gran porcentaje de futuros maestros (en cada uno de
los cursos) decidieron no participar en su realizacién siendo, en su mayoria, estudiantes
que acabaron por abandonar la materia y no presentarse al examen final. En la Tabla 7
puede verse la relaciéon de estudiantes matriculados, participantes en la tarea y la ratio de
respuesta de cada curso.

Tabla 7

Relacion de alumnado matriculado en la asignatura, participantes en la tarea y ratio de
respuesta por curso.

CURSO CURSO CURSO
2017/2018 2018/2019 2019/2020
Alumnado 168 240 221
matriculado
Participantes 111 139 145
Ratio de respuesta 66.07 % 57.92 % 65.61 %

Como se puede observar, se obtuvo una participacién que, en todos los cursos, superd
la mitad del alumnado matriculado en la asignatura. Sin embargo, alin podemos ver como
la materia sigue teniendo un alto indice de abandono, probablemente debido las
dificultades que entrafia a los futuros maestros y sus concepciones negativas hacia la

misma.

A continuacion, se introduce la metodologia empleada en este trabajo que ayudara a

comprender cémo se ha desarrollado el estudio.
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3.2. Marco metodoldgico: l1a investigacion-accion

La investigacion-accion (en adelante I-A) es una metodologia de investigacion
propuesta en los afios 40 por Kurt Lewin. Se entiende como una forma de estudio
exploratorio acerca de una situacion de caracter social (en nuestro caso, de caracter
educativo) con el fin de mejorar dicha situacidn, y en la que los investigadores se implican
en la realidad investigada (Suarez-Pazos, 2002). En el ambito educativo este tipo de
metodologia es utilizada como una forma de desarrollo profesional, siendo los propios

docentes los investigadores del estudio.

La I-A se distingue por su caracter ciclico, desarrollandose en series de ciclos de
investigacion en espiral en los que se pueden distinguir varias fases: la fase de
planificacién, la fase de accidn, la fase de observacion y la fase de reflexion. En cada ciclo,

esta ultima fase, genera un nuevo ciclo de I-A (Latorre, 2004).

Cuando comenzamos un ciclo nos encontramos ante la fase de planificacion, en la que
los investigadores disefian un plan flexible que se revisara de manera constante y se podra
ir modificando tantas veces como sea necesario para conseguir una mejora en la practica.
Una vez llevada a cabo la planificacién, pasaremos a la segunda fase, la fase de accién. En
ella, se pondran en practica aquellas acciones planificadas durante la primera fase del ciclo,

ejecutando dicho plan de una forma controlada y sistematica.

Tras la segunda fase, avanzaremos a la fase de observacion, en la que se revisaran los
resultados obtenidos durante el experimento, registrando los efectos y consecuencias de
las acciones implementadas en la fase 2. En esta tercera fase, podremos controlar y evaluar
qué ha ido bien y qué ha ido mal durante el proceso para, posteriormente, introducirnos
en la cuarta y ultima fase, la fase de reflexion. En ella se realiza una valoracion, tanto de las
acciones como de los resultados obtenidos, ya sean positivos o negativos, de manera que
podamos reconstruir aquellos apartados que han fallado para asi mejorar los resultados
en ciclos posteriores. Las conclusiones obtenidas en esta dltima fase serviran como punto
de partida para comenzar un nuevo ciclo de I-A, volviendo a planificar, ajustando todo

aquello que resulte necesario.
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A continuacion, una vez que se ha revisado el plan y se ha desarrollado un nuevo plan
revisado, se continta realizando el mismo proceso que en el ciclo anterior, siguiendo cada
una de las fases posteriores del ciclo de I-A: actuacién, observacion y reflexion. Se
realizaran tantas iteraciones como los investigadores consideren apropiadas y/o
necesarias, pudiendo realizar dos ciclos, tres, cuatro, etc. Un esquema de cémo se

desarrollan los ciclos de I-A puede observarse en la Figura 14.

Figura 14
Esquema de Ciclos de Investigacion-Accion

. 4;_' ‘,', |

1°r ciclo 22 ciclo 3er ciclo
Curso 2017-2018 Curso 2018-2019 Curso 2019-2020

En este trabajo se han llevado a cabo tres ciclos de I-A, cada uno de ellos durante un
curso completo. Las conclusiones obtenidas durante el primer ciclo, implementado en el
curso 2017/2018 implican una serie de modificaciones en el plan inicial que suponen su
transformacién para la nueva implementacion en el curso 2018/2019. De igual modo, a
raiz de los resultados obtenidos en el segundo ciclo se realiza una nueva modificacion,
puesta en practica durante el curso 2019/2020. Tras la ejecucién de los tres ciclos
podemos observar una evolucion de las respuestas aportadas por los futuros maestros a la

tarea propuesta, que se comentaran en detalle mas adelante en préximos apartados.
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3.3. Marco metodologico: analisis del contenido y analisis bajo el prisma
del MKT

En cada uno de los ciclos de I-A implementados en este trabajo se comienza el analisis
de los datos con un analisis del contenido. Entendemos el analisis del contenido como una
metodologia en el campo de la investigacion descriptiva que nos permite clasificar la

informacion textual en categorias de informacién cuantificable (Raigada, 2002).

Para poder llevar a cabo un analisis del contenido tendremos que realizar una lectura
de los datos, en nuestro caso, cualitativos, de forma “sistémica, objetiva, replicable y valida”
(Andreu, 2002, p. 2). La caracteristica fundamental de esta metodologia de analisis de datos
es que combina, de forma intrinseca, la observacion de los datos, su produccién y su
interpretacion y analisis, lo que la convierte en una técnica de analisis de datos de gran

complejidad (Andreu, 2002).

Como hemos comentado, debe presentarse una sistematizaciéon que permita seguir
unas pautas para realizar el analisis de los datos. Por otra parte, para poder realizar un
andlisis del contenido de forma adecuada, es necesario que seamos objetivos, es decir, los
procedimientos utilizados en el analisis de los datos deberian poder ser replicables por
otros autores sin que hubiese cambios en los resultados. De esta manera, conseguiriamos
validar los resultados obtenidos. Estos dos aspectos ayudan a que el analisis sea replicable,
al presentar unas reglas de andlisis explicitas que permitan aplicar el analisis a cualquier
unidad de analisis. Asimismo, a partir de este tipo de analisis, podriamos llegar a convertir
las unidades textuales en elementos cuantificables, aunque el fin ultimo sea la

interpretacion cualitativa de los datos.

Este tipo de metodologia presenta una gran ventaja: en todos los datos textuales que
queramos interpretar, vamos a poder determinar una serie de datos expresos, es decir, lo
que el autor del texto esta diciendo en el mismo, pero también los datos latentes, que son
aquellos contenidos que aparecen en el texto sin pretensiones por parte del propio autor y

que estan relacionados con su contexto. En este sentido, la metodologia del analisis del
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contenido permite que podamos desglosar no solo aquellos contenidos explicitos, sino que

también nos permite interpretar otro tipo de contenidos en contexto.
En definitiva, como indica Andreu (2002):

Por tanto, pertenecen al campo del analisis de contenido todo el conjunto de
técnicas tendentes a explicar y sistematizar el contenido de los mensajes
comunicativos de textos, sonidos e imagenes y la expresion de ese contenido con
ayuda de indicios cuantificables o no. Todo ello con el objetivo de efectuar
deducciones ldgicas y justificadas concernientes a la fuente - el emisor y su contexto
- 0 eventualmente a sus efectos. Para ello el analista tendra a su disposiciéon todo un
juego de operaciones analiticas, mas o menos adaptadas a la naturaleza del material
y del problema que tratard de resolver, pudiendo utilizar una o varias que sean
complementarias entre si para enriquecer los resultados o pretender asi una

interpretaciéon fundamentada cientificamente. (pp. 3-4)

El andlisis del contenido que se llevd a cabo en este trabajo nos permitio clasificar los
tipos de respuestas. Inicialmente, se partié de la idea de que nos encontrariamos con
respuestas correctas, parcialmente correctas e incorrectas. A partir de esa idea inicial, se
fue completando la clasificacion con los apartados que fueron surgiendo en funcién de las

respuestas aportadas por los futuros maestros.

A continuacidn, una vez clasificadas todas las respuestas se pasaria a realizar una
clasificacién de estas en relacién con los subdominios del modelo MKT que se hicieron
evidentes en cada una de ellas. La clasificacion de las respuestas en funcion de como habia
planteado y resuelto el problema cada grupo de futuros maestros, nos permitié determinar
qué tipo de conocimientos, ya fuesen matematicos o pedagogicos se activaron (o no) en
cada momento de la tarea. De este modo, nos centramos en aquellos aspectos relacionados

con el CCK, el SCKy el KC del modelo MKT.

El propio enunciado, la resolucion del problema y las explicaciones aportadas por los
futuros maestros bajo el andlisis del contenido, permitieron determinar qué aspectos se

estaban activando relacionados con esos conocimientos matematicos para la ensefianza
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presentes en el modelo MKT. El andlisis del contenido textual result6 complejo, teniendo
en cuenta todos y cada uno de los aspectos representados en las respuestas: la redaccion
del enunciado, el proceso de resolucidn, las explicaciones aportadas por los futuros
maestros, tanto sobre la elecciéon del enunciado, como la resoluciéon paso a paso del
problema, el proceso creativo y la explicacion de la adecuacion al nivel educativo (cuando

esta se hizo presente).

En los préximos capitulos se detallara el analisis realizado en cada uno de los ciclos
implementados precisando la clasificaciéon de respuestas encontrada en el analisis del
contenido y las evidencias encontradas relativas a los subdominios del MKT. Una vez
analizados los datos y, en funcién de los resultados obtenidos en cada ciclo, se procede a
una modificacién en el plan inicial para mejorar el disefio de la tarea, de manera que los
futuros maestros muestren una mejora en relacion con sus conocimientos pedagoégicos y
matematicos sobre la probabilidad mostrando mas evidencias de dichos conocimientos o

la falta de ellos.
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CAPITULO 4

Primer ciclo de investigacion-accion

En este capitulo describiremos el primer ciclo de I-A, desarrollado durante el curso
2017/2018. Como deciamos en el capitulo anterior, para este trabajo se planted un
problema en el que los futuros maestros debian utilizar las monedas de euro de manera
que, partiendo de una situacién problematica cerrada y fija e idéntica para todos los
estudiantes, éstos consiguiesen disefiar y resolver un problema probabilistico en el que se
utilizase la definicidn clasica de la probabilidad, teniendo que encontrarse su solucién en

un intervalo numérico concreto.
El enunciado propuesto para este primer ciclo fue el siguiente:

“Las monedas del euro pueden ser de 1, 2, 5, 10, 20 o 50 céntimos o de 1 o 2 euros.

Consideremos la siguiente situacion: "En mi bolsillo tengo 3 monedas de euro...”

Afnade restricciones a esta situacion de modo que puedas formular un problema
adaptado al curso de 62 de Primaria cuya pregunta sea ";Cudl es la probabilidad de tener en

mi bolsillo mds de 2 euros?"y cuya respuesta sea un valor entre 0.6 y 0.75 (ambos inclusive).

La redaccién ha de ser no trivial, factible y verosimil. Es decir, no pueden incluirse tantas

limitaciones como para reducir las posibilidades a un tnico caso, ni pueden usarse tantas
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restricciones que sea casi imposible cumplirlas, de modo que sea muy complicado que esa

situacién ocurra en la vida real.

Escribe tu solucién al problema y demuestra justificadamente que la respuesta a la
pregunta: ";Cudl es la probabilidad de tener en mi bolsillo mds de 2 euros?" es un niimero

dentro del intervalo [0.6, 0.75].
En resumen, en el texto que entregues tienes que:
1. Redactar un enunciado que cumpla las condiciones que se piden.
2. Resolver el problema de acuerdo con ese enunciado.

3. Aportar una breve explicacion sobre por qué has elegido ese enunciado y por qué

consideras que es adecuado.”

La tarea puede parecer sencilla a priori. Sin embargo, presenta una gran complejidad
tanto pedagdgica como matematica cuando solicitamos que se plantee un problema que
sea matematicamente correcto, cuya resolucion sea adecuada y consiguiendo, ademas, que
el problema se adapte correctamente a un nivel educativo especifico. Con la tarea
pretendemos, no solo que los futuros maestros sepan emplear sus conocimientos
matematicos sobre probabilidad, sino que, ademas, sean conscientes de la complejidad que
supone la tarea, dado que deberan activar sus conocimientos pedagégicos y matematicos

simultdneamente para lograr comprender dicha complejidad.

En lo relativo a los conocimientos matematicos que los futuros maestros deberan
activar para la realizacién de esa tarea es importante destacar que, si tratamos de resolver
el problema sin ningun tipo de limitacion, simplemente teniendo en cuenta todas las
monedas de euro, nos estaremos enfrentando a un problema de gran complejidad
combinatoria. Es decir, si proponemos un problema sin ningin tipo de restriccién nos
estaremos enfrentando a un problema en el que podremos tener en el bolsillo cualquier
combinacién de tres monedas pudiendo éstas, ademas, repetirse. Esto hace que nos
estemos enfrentando a un problema combinatorio en el que tendremos combinaciones de

8 elementos tomados de 3 en 3 lo cual afiade una gran dificultad combinatoria al problema,
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como se ha indicado anteriormente. Consideremos la formula de las combinaciones con

repeticion de n elementos tomados de m en m:

CRym =

2]

<n+m—1>_(n+m—1)!

m T (n—-D!'m!

Si calculamos el niimero de combinaciones posibles que podrian formarse en este

espacio muestral, obtendriamos el siguiente resultado:

(8+3-1)! 10!
(8—1)!131 7131

CR8,3 = 120

Por tanto, se hace evidente que tratar de resolver esta tarea sin ningun tipo de
restriccion implica trabajar con un problema que puede ser resuelto matematicamente
pero que presenta una gran dificultad combinatoria, especialmente cuando trabajamos a
nivel de Educacién Primaria. El espacio muestral tendria 120 casos posibles. Esto supone
que el alumnado de Educaciéon Primaria encontrara muy complicado, o casi imposible, el
llegar a obtener dicho espacio muestral completo. Mas aun, si no afiadimos ningun tipo de
restriccion, la obtencion del espacio muestral seria muy dificil incluso para los futuros

maestros.

Por otro lado, no sélo es complicado el calculo del espacio muestral o el nimero de
casos posibles, sino que la obtencién del nimero de casos favorables a tener estrictamente
mas de 2 € en el bolsillo resulta incluso mas complicada. En esta situacion es necesario
buscar estrategias que permitan determinar cudntos y cudles son esos casos posibles. En
este punto, los futuros maestros deberian ser conscientes de que para tener mas de 2 € en
el bolsillo deben tener al menos dos monedas de 1 € o una moneda de 2 € considerando
todos los casos en que esto ocurre. Esta estrategia consigue reducir considerablemente el
numero de casos a contabilizar centrandose inicamente en los casos de interés, de manera
que no tendriamos que seleccionar todos los casos posibles y, a partir de ellos, determinar
cudles son los casos favorables. Sin embargo, esto requiere de un razonamiento

matematico algo mas profundo que, en muchos casos, resulta complicado activar para los
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maestros informacién. Utilizando esta estrategia de conteo podemos determinar cuales

son los casos favorables a tener mas de 2 € en el bolsillo:

- Si consideramos que tenemos, al menos, dos monedas de 1 € obtenemos un total de 8
casos favorables, como podemos ver en la Figura 15.
- Si consideramos que tenemos al menos una moneda de 2 € obtenemos un total de 35

casos favorables, como podemos ver en la Figura 16.

Figura 15
Arbol de casos con al menos dos monedas de 1 €
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Tras un recuento completo, obtendriamos un total de 43 casos favorables a tener mas
de 2 € en el bolsillo. Sin embargo, y a pesar de haber encontrado una estrategia que nos
ayuda a restringir el nimero de casos que debemos contar, hacer estos conteos sigue
siendo un proceso en el que resulta facil equivocarse, contando dos veces un caso o dejando
alguno sin contar. Es por ello necesario que, para que el recuento sea correcto, tratemos de
buscar otra estrategia que nos simplifique la organizacion de los valores de las monedas.
Una buena solucion seria, por ejemplo, fijar el valor de las monedas de 1 € o 2 € y modificar
los valores del resto de las monedas empezando por las de menor valor monetario hasta

finalizar con las de mayor valor monetario.
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Figura 16
Arbol de casos con al menos una moneda de 2 €
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Por otro lado, la adaptacién de la tarea a sexto curso de Educacion Primaria requiere
de un conocimiento especializado mas profundo. E1 CCK en probabilidad combinado con el
SCK nos permite adaptar la tarea al nivel solicitado determinando la eficacia de dicha tarea

para el nivel y el contenido matematico especificados.

Pero ;qué seria necesario para que la tarea fuera correcta y estuviera adaptada a
sexto curso de Educaciéon Primaria? En primer lugar, y como uno de los puntos mas
importantes de esta tarea, debemos reducir el espacio muestral, que recordemos que, sin
ningun tipo de restriccidn, contaba con 120 casos posibles, de manera que obtengamos un
espacio muestral mas asequible para el nivel. Esto hace necesario que se restrinja el uso de
monedas con valores monetarios mas pequefios, dado que la soluciéon debe encontrarse en
el intervalo [0.6, 0.75]. Nos encontramos ante un valor de la probabilidad bastante grande,
lo que significa que necesitaremos un alto numero de casos favorables. Conocer el valor de
algunas de las monedas fijando, por ejemplo, que una de ellas tenga un valor alto (como la
moneda de 1 €) pero sin llegar a fijar que una de las monedas sea de 2 € (para evitar que

la probabilidad sea 1), puede facilitar el aumento del nimero de casos favorables. De este
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modo, serd mas sencillo ajustar el resultado del problema al intervalo [0.6, 0.75]. Con este
proceso, los futuros maestros activaran su CCK en probabilidad al necesitar conocer los
valores que permitiran la adaptacion de la solucion al intervalo solicitado en el enunciado
de la tarea. A su vez, este proceso de adaptacion del problema al nivel educativo requerido

revelara el SCK de los futuros maestros.

4.1. Categorias del analisis del contenido

En este primer ciclo de I-A se recogieron 111 respuestas de un total de 168 alumnos
que podrian haber presentado su tarea (véase Tabla 7). De esas 111 respuestas tuvieron
que descartarse dos, dado que los archivos entregados a través del campus virtual
universitario se encontraban vacios. El tamafio muestral para esta primera fase es, por lo

tanto, de N = 109 respuestas validas.

Tras larecoleccidn de los datos se llevo a cabo el analisis del contenido. En él pudimos
encontrar respuestas correctas, respuestas incorrectas y respuestas que no eran
completamente correctas, ya fuese debido a errores en el contenido matematico o a errores
en el contenido pedagogico. A partir de estos resultados, se procede a realizar una
clasificacion de las respuestas en correctas, parcialmente correctas e incorrectas. A
continuacién, puede observarse la relacion de tipos de respuestas con sus

correspondientes especificaciones:

- Correctas: tanto el enunciado del problema como su resoluciéon son pedagégica y

matematicamente correctas.

- Parcialmente correctas: en esta clasificacion distinguimos entre dos tipos de

respuestas que no son correctas, pero tampoco son completamente incorrectas.

*» En relacion con el enunciado: en estos casos, el problema propuesto no es
adecuado a nivel de 62 curso de Educaciéon Primaria dado que el tamafio muestral
es demasiado grande, por lo que se necesitan restricciones; la forma en que esta

redactado el enunciado lo convierte en un problema dificil o el enunciado presenta
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ambigiiedades que pueden dar lugar a equivoco a la hora de enfrentarse a la
resolucion del problema. En este tipo de respuestas la resolucion del problema es

matematicamente correcta.

* En relacién con el proceso de resolucion del problema: en estos casos nos
hemos encontrado con que el espacio muestral no estd bien definido debido a que
se encontraba incompleto, pero si los futuros maestros hubiesen considerado todos
los casos posibles, el enunciado estaria adaptado al nivel educativo solicitado, o se
han considerado como favorables aquellos casos en los que la suma de las monedas
es igual a 2 €. Estos problemas son pedagégicamente correctos, pero no estan bien

resueltos matematicamente.

- Incorrectas: en ellas podemos encontrar que el enunciado del problema y la resolucién
del mismo no se adaptan a 62 curso de Educacion Primaria y son matematicamente
incorrectos; el enunciado y/o la resolucién no tienen sentido; el proceso de resolucion
no se corresponde con el enunciado planteado o solamente se plantea un enunciado sin

resolver el problema.

En la Tabla 8 se muestra un desglose del niimero de respuestas encontradas en cada
apartado de la clasificacion. En el siguiente apartado de este capitulo se ejemplificaran los
tipos de respuestas encontradas en relaciéon con los subdominios del modelo MKT

considerados para este trabajo en funcién de los tipos de respuestas de esta clasificacion.

Tabla 8
Clasificacion de Respuestas Obtenida en el Andlisis del Contenido del Primer Ciclo de I-A
TIPO DE RESPUESTA SUBTIPO DE RESPUESTA RECUENTO TOTAL
Se ajustan al modelo propuesto 34
CORRECTAS 59
No se ajustan al modelo propuesto 25
En relacién con el Espacio muestral demasiado 6
enunciado grande
PARCIALMENTE S | lCon51dera(1; colrno favora:jble que . i
CORRECTAS n relacién con e a suma de las monedas sea

proceso de resolucién  exactamente 2€
del problema

Espacio muestral incompleto 3
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TIPO DE RESPUESTA SUBTIPO DE RESPUESTA RECUENTO TOTAL
Estructura incorrecta y proceso de resolucion erréoneo 9
Espacio muestral demasiado grande y proceso de 4
INCORRECTAS resolucidén erréneo 37
Solo se aporta enunciado y no se adecua al nivel 3
Combinacién de mas de un error grave 21

- Correctas. Dentro de este grupo de respuestas podemos distinguir entre dos tipos de

respuestas:

Se han encontrado 34 respuestas matematicamente correctas y adaptadas al nivel

educativo. En estas respuestas se siguen perfectamente las instrucciones del

enunciado propuesto en esta investigacion.

Elresto de las respuestas correctas son matematicamente correctasy se encuentran

adaptadas al nivel educativo seleccionado. Sin embargo, no se ajustan al modelo

propuesto. Es decir, estos enunciados no comienzan por la frase "En mi bolsillo

tengo 3 monedas de euro..." 0 no terminan con la frase ";Cudl es la probabilidad de

tener en mi bolsillo mas de 2 euros?". Dentro de este tipo de respuestas podemos

encontrar, de nuevo, dos subgrupos:

Enunciados que no comienzan con la frase "En mi bolsillo tengo 3 monedas de
euro...” ni terminan preguntando ";Cual es la probabilidad de tener en mi bolsillo
mas de 2 euros?". En estos enunciados son los futuros maestros quienes tratan
de buscar una situacion de la vida real en un contexto cercano a los estudiantes
de 62 de Educacion Primaria. A pesar de no ajustarse a la estructura solicitada,
estos futuros maestros son capaces de enunciar y resolver problemas en los que
mantienen el uso de las 3 monedas y de que la pregunta final del problema sea
determinar cudl es la probabilidad de tener mas de 2 € en el bolsillo. Sin
embargo, sus enunciados son completamente libres, es decir, se proponen
enunciados que matematicamente son correctos y se encuentran adecuados al

nivel educativo, pero creandolos de una manera mas libre. Por ejemplo: “Marcos
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fue a la libreria para comprarse un comic nuevo. Su madre le dio 3 euros, pero el
comic cuesta entre 5 y 6 euros. En el bolsillo atin tiene tres monedas que pueden
ser de 2 euros, 50 céntimos o 20 céntimos ;Cudl es la probabilidad de que Marcos

tenga mds de dos euros en el bolsillo?”

¢ Enunciados que comienzan con la frase "En mi bolsillo tengo 3 monedas de

euro..” pero en los que se continua afiadiendo monedas. Es decir, en estos
enunciados no se trabaja con 3 monedas sino con mas. Esta situacion se da
porque, cuando los futuros maestros leen e interpretan un enunciado en el que
se indica que en el bolsillo se tienen “3 monedas de euro”, consideran que se esta
hablando de 3 monedas de 1 €. Por lo tanto, para poder crear una situacion
problematica en la que se pueda calcular la probabilidad de tener mas de 2 € en
el bolsillo, partiendo de que sepamos que 3 de las monedas ya son de 1 € y que
la soluciéon del problema debe encontrarse en el intervalo [0.6, 0.75], es
necesario ailadir mas monedas con otros valores distintos a 1 €. De esta manera,
la probabilidad no seria siempre 1 (si s6lo tuviésemos 3 monedas de 1 €, la
probabilidad de tener mas de 2 € en el bolsillo seria siempre 1, pues tendremos
siempre 3 € y el problema seria trivial) y se hace posible la adaptacion del
resultado del problema al intervalo solicitado. En la mayoria de los casos se
mantiene la estructura inicial en la que se indica que "En mi bolsillo tengo 3
monedas de euro..”. Otros futuros maestros realizan una interpretacién mas
libre del enunciado, como ocurria en la seccion anterior, pero afiadiendo

también mas monedas aparte de las 3 monedas de 1 €.

- Parcialmente correctas. Como comentabamos anteriormente podemos distinguir dos

tipos de respuestas:

En relacion con el enunciado: se han encontrado seis respuestas en las que el
espacio muestral era demasiado grande para poder considerarlo adaptado al nivel
de 62 curso de Educacién Primaria. Por ejemplo, en algunos problemas, el espacio
muestral excedia los 64 casos posibles. Esta situacion implica una falta de

adaptacion al nivel educativo propuesto. Cuando los futuros maestros trataban de
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resolver el problema consideraban menos casos posibles de los que realmente

habia, lo cual simplificaba involuntariamente la resolucién del problema, en gran

medida. Si estos futuros maestros hubiesen considerado todos los casos posibles
se habrian encontrado con un espacio muestral demasiado grande para plantear
en este curso de Educacién Primaria, pues la combinatoria se limita a recuentos

sencillos o facilmente abordables por el principio multiplicativo. Por otro lado, a

pesar de plantear de manera incorrecta el espacio muestral, si dicho espacio

muestral fuese correcto, el problema estaria matematicamente bien resuelto.

También se han encontrado ciertas ambigiiedades en algunos de los enunciados,

pero este problema podria resolverse facilmente reformulando los enunciados.

= En relaciéon con el proceso de resolucion del problema: también se han
encontrado dos tipos de respuestas en este apartado.

e Porunlado, respuestas en las que los futuros maestros consideran los casos en
los que la suma de las monedas es exactamente igual a 2 € como casos
favorables. Al hacer esto, los futuros maestros incrementan el nimero de casos
favorables, de manera que es mas facil adaptar la solucién del problema al
intervalo solicitado. Sin embargo, no parece que este error surja de la
necesidad de adaptar la solucion del problema el intervalo, sino que parece,
mas bien, que confunden los términos “mayor que” y “mayor o igual que”.

e Por otro lado, encontramos tres respuestas en las que el espacio muestral
aparece incompleto. No obstante, si completdsemos el espacio muestral, el
problema seria adecuado al nivel de 62 curso de Educacion Primaria. Es decir,
no nos encontrariamos con un espacio muestral demasiado grande, como
ocurria con aquellos futuros maestros que no conseguian adaptar su problema
el nivel educativo requerido. En estas tres respuestas parece que el espacio
muestral se encuentra incompleto debido a un error a la hora de hacer el
recuento de casos posibles faltando por considerar, como mucho, uno o dos

casos posibles.
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- Incorrectas:

= Respuestas incorrectas que no seguian la estructura sugerida para el enunciado
comenzando con la frase "En mi bolsillo tengo 3 monedas de euro...” y terminando
con la pregunta “;Cudl es la probabilidad de tener en mi bolsillo mas de 2 euros?”.
Ademas, el proceso de resolucion del problema también es matematicamente
incorrecto.

» Respuestas incorrectas que utilizan espacios muestrales demasiado grandes para
el nivel educativo exigido, con lo cual no se adaptan al nivel y, ademas, el proceso
de resolucién del problema no tiene sentido en esos problemas.

» Respuestas incorrectas que no aportan solucién al problema, sino que soélo
plantean un enunciado, que tampoco es adecuado para el nivel solicitado.

= Respuestas incorrectas que presentan alguna de las secciones consideradas en el
apartado de respuestas incorrectas que no han sido mencionadas en los puntos
anteriores, 0 mas de un error de los mencionados en la clasificacion de respuestas

incorrectas.

Es importante enfatizar que, en la mayoria de los casos, la falta de adaptacion del
problema al nivel educativo requerido se debe a la falta de restricciones del problema. Si
afladimos restricciones reducimos considerablemente el tamafio muestral. Sin embargo,
hay una tendencia a considerar demasiadas monedas diferentes sin aportar restricciones

al problema, lo cual complica enormemente la su resolucion.

Se ha detectado una tendencia a fijar uno de los valores de las tres monedas que
podemos tener en el bolsillo, normalmente el de 1 €. Esto favorece el aumento del nimero
de casos favorables de forma que se puede adaptar mas facilmente la solucién del problema
al intervalo solicitado. También se han encontrado casos similares en los que se fija una
moneda de 50 céntimos o en los que se asume que la primera moneda que vamos a sacar
vaaserde 1€ olade2 €, o se fija el valor de dos de las monedas. Hay un total de 21
respuestas en las cuales se ha fijado el valor de, al menos, una de las monedas. De entre
estas respuestas solo tres de ellas resultaron incorrectas, siendo diez parcialmente

correctas y ocho correctas.
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Otra de las tendencias observadas es considerar monedas de valores superiores a 10
céntimos, es decir, monedas de 20 y 50 céntimos, y de 1 y 2 €. También se ha encontrado
algtn caso en el que se afiade la moneda de 10 céntimos. Esto nos hace suponer que los
futuros maestros asumen, acertadamente, que el uso de monedas con valores pequefios

dificulta el obtener un valor de la probabilidad que encaje en el intervalo [0.6, 0.75].

4.2. Resultados bajo el prisma del MKT

Unavezrealizado el andlisis del contenido, y sobre la base de las categorias obtenidas
en el mismo, se procedio a realizar un analisis de los subdominios CCK, SCK y KC del modelo
MKT. A pesar de no ser el foco de este estudio, también se han tenido en cuenta otros
subdominios que han podido aparecer durante el analisis de los datos. Para realizar este
andlisis se ha procedido a relacionar el tipo de respuesta clasificada en las distintas
categorias obtenidas en el analisis del contenido con los distintos subdominios del modelo
MKT que se hacen evidentes en cada una de ellas. De esta manera, presentamos las
evidencias de los subdominios analizados de una forma mas simple, combinando el analisis
del MKT con el analisis del contenido. Tras la realizacion de este analisis se han obtenido

las categorias que se muestran a continuacion.

4.2.1. Problemas matematicamente correctos adecuados al nivel de 62 curso
de Educacion Primaria y adaptados al modelo de enunciado

En estas respuestas se pueden observar evidencias de CCK y SCK profundos. En ellas,
los futuros maestros fueron capaces de crear un problema matematicamente correcto,
cuyo proceso de resolucion fue adecuado y, tanto el problema como su resolucion, se
adaptaron perfectamente al nivel educativo solicitado y al modelo de enunciado propuesto.
Se han obtenido 34 problemas de este tipo. En relacion con el KC, s6lo se han mostrado
evidencias en 6 de ellos, cuando los futuros maestros explicaban el porqué de la elecciéon
de su problema con base en los contenidos curriculares. A continuacién, podemos ver en

E1l.a un enunciado que cumple con todas las condiciones solicitadas (para los ejemplos de
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producciones de futuros maestros se utilizara la notacion E, seguida de un ntimero que
representa el nimero de estudiante y, en caso de que sea necesario, un punto y una letra

que denota el fragmento correspondiente indexado alfabéticamente).

El.a: En mi bolsillo tengo 3 monedas de euro. Estas pueden ser de 2 €, de 50 céntimos y/o de 20
céntimos; pudiéndose repetir dichos valores en mds de una. ;Cudl es la probabilidad de tener

en mi bolsillo mds de 2 €?

La declaracion propuesta en El.a es valida y apropiada para el nivel educativo
solicitado. La futura maestra resuelve el problema, en un primer momento, calculando el
numero de combinaciones posibles a través de la férmula de combinaciones con repeticion,
de modo que obtiene 10 casos posibles. Procede a definir exhaustivamente el espacio
muestral, analizando todas las combinaciones posibles y seleccionando cuales son los
casos favorables. Finalmente, aplicando la regla de Laplace, obtiene el valor de

probabilidad. Asi pues, esta futura maestra muestra evidencias de un CCK profundo.

Su argumentacion en relacién con la elecciéon de su enunciado es muy rica y
proporciona datos interesantes para este andlisis, que se muestran en el extracto E1.b, de

la misma estudiante:

E1l.b: Teniendo en cuenta que considero que el niimero posible de combinaciones que se podrian hacer
si las 3 monedas pudieran tomar los 8 valores existentes (2 euros, 1 euro, 50 céntimos, 20
céntimos, 10 céntimos, 5 céntimos, 2 céntimos y 1 céntimos) seria muy grande para trabajar

con alumnos de 62 de Primaria (tal y como se me pide); decidi reducir dichas posibilidades.

E1l.b muestra una clara evidencia de SCK profundo, ya que esta futura maestra
advierte que, considerando todas las monedas, el problema seria muy dificil para el nivel
educativo correspondiente. Ademas, cuando indica que deberia reducir el tamafio del
espacio muestral, también estd mostrando evidencias de una combinacién entre CCK,
explicando como construir un espacio muestral mas simple, y SCK, explicando como hacer

un problema asequible para 62 curso de Educacién Primaria.



110 |CAPITULO 4

Dentro de estarica explicacion, también hemos encontrado evidencias de KCT, ya que
la alumna declara que estd tratando de adaptar el problema a las capacidades de los

estudiantes de 62 de Primaria como puede verse en E1l.c.

El.c: Para no hacerlo excesivamente complicado y teniendo en cuenta el curso para el que estd

pensado el enunciado, reduje a 3 valores los posibles para usar en las combinaciones.

Ademads, como aparece reflejado en El.d, también muestra evidencias de SCK
profundo cuando considera que con menos combinaciones el problema es mas apropiado

para 62 de Educacién Primaria ("mds manejable").

E1.d: De este modo, salen 10 combinaciones, tal y como he citado anteriormente. Este es un niimero

mucho mds reducido y, por tanto, manejable.

Dado que en la respuesta no hay referencias explicitas a las directrices curriculares,
no consideramos que haya evidencias de KC, aunque asumimos, a partir de las
explicaciones de la futura maestra, que existen indicios de KC. Esto se debe a que trabaja
con los contenidos especificos para el nivel solicitado, pero no llega a subir el nivel. Mas
aun, indica que pueden comenzar a experimentar con contenidos de nivel superior sin
llegar a entrar en ellos como podemos observar en el extracto El.e, en el que se indica que
se podra experimentar realizando combinaciones, pero sin utilizar férmulas de

combinatoria.

El.e: De este modo, podrdn experimentar [los estudiantes de primaria] con las combinaciones, aun

desconociendo la férmula que determina el niimero de las mismas.

4.2.2. Problemas matematicamente correctos adecuados al nivel de 62 curso
de Educacion Primaria, pero que no se ajustan al modelo de enunciado
propuesto.

En este apartado, nos encontramos ante un caso particular de problemas correctos.
En estas respuestas aparecen evidencias de unos profundos CCK y SCK. Se obtuvieron 25

problemas de este tipo (englobados en los 59 problemas correctos pedagogica y

matematicamente). En s6lo dos de ellos se presenta alguna evidencia de KC. La produccion
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E2.a muestra un problema matematicamente correcto y adecuado al nivel que no se ajusta

al modelo de enunciado:

E2.a: Marcos fue a la libreria para comprarse un comic nuevo. Su madre le dio 3 euros, pero el comic
cuesta entre 5 y 6 euros. En el bolsillo atin tiene tres monedas que pueden ser de 2 euros, 50
céntimos o 20 céntimos ;Cudl es la probabilidad de que Marcos tenga mds de dos euros en el

bolsillo?

A pesar de no seguir la estructura solicitada para la realizacién de la tarea, E2.a es
adecuado y valido para el nivel educativo exigido. El proceso de resolucién, que comienza
con la creacion del espacio muestral, contintia con la selecciéon de los casos favorables y
posibles y finaliza con la aplicacion de la definicion de Laplace, es adecuado. En esta tarea
se observan claras evidencias de CCK y SCK profundos. Cuando esta futura maestra explica
su eleccion del problema, se muestran evidencias de KC al mencionar los contenidos sobre
la probabilidad para el nivel educativo correspondiente de Educacién Primaria, como el

uso de la definicién de Laplace, como podemos observar en E2.b:

E2.b: El enunciado se ajusta a los contenidos visto en Educacién Primaria acerca de la probabilidad,
permite poner en prdctica la Regla de Laplace y establecer el espacio muestral sobre lo que se
pide. Puede que resulte algo sencillo, pero permite tanto repasar lo visto sobre probabilidad

como comenzar a explicar el tema.

4.2.3. Problemas parcialmente correctos o incorrectos en los que se muestran
evidencias de un CCK pobre, pero en las que el enunciado podria ser adecuado
para 62 curso de Educacion Primaria.

En este apartado, se hace evidente la falta de CCK cuando los futuros maestros
muestran su incapacidad para resolver el problema que ellos mismos han propuesto
correctamente. Sin embargo, parece detectarse una cierta evidencia de SCK, dado que los
enunciados son validos, correctos y adaptados al nivel, a pesar de no estar correctamente

resueltos. Se obtuvieron 19 problemas de este tipo, de los cuales diez eran parcialmente

correctos y nueve eran incorrectos, presentando errores en la resolucion del problema.
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S6lo dos de los diez parcialmente correctos presentaron evidencias de KC. En E3.a se

muestra un ejemplo de este tipo de problema:

E3.a: En mi bolsillo tengo tres monedas de euro, pero no sé exactamente el valor que tienen. De lo
tnico que estoy segura es de que ninguna de las monedas es menor de 20 céntimos, ya que esas
monedas las he metido en la hucha. Teniendo esto en cuenta, ;Cudl es la probabilidad de tener

en mi bolsillo mds de 2 euros?

El enunciado de E3.a podria ser asequible para 62 curso de la Educacion Primaria,
mostrando alguna evidencia de SCK. Sin embargo, el proceso de resolucién es inadecuado.
El espacio muestral se define de manera incorrecta, considerando casos repetidos, lo que
hace un total de 64 casos, cuando el numero real de combinaciones posibles seria de 20
casos. Por lo tanto, se muestra una falta de CCK. Se evidencia KC en la explicacién de la
eleccion del problema en E3.b, cuando se indica el uso de estrategias de resolucion

adecuadas al nivel solicitado:

E3.b: Considero que es adecuado porque se resuelve con estrategias adecuadas para el curso de 69 de
Primaria ya que he utilizado un diagrama de drbol para su resolucion y la regla de LaPlace [sic]

que es la definicion por excelencia de la probabilidad que el alumnado utiliza.

Siendo muy rigurosos, también podria considerarse una evidencia de la falta de CCK
al denominar "LaPlace” a Laplace, ya que es un autor muy frecuente en los contextos de

probabilidad.

4.2.4. Problemas parcialmente correctos en los cuales se muestran evidencias
de un SCK deficiente debido a la falta de adaptacion del problema a nivel
educativo.

En este estudio hemos encontrado un unico problema de este tipo. En él se pueden
observar evidencias de CCK, ya que el problema propuesto y su solucién son
matematicamente correctos, pero a hay una evidente de falta de SCK dado que el futuro
maestro no es consciente de que el nivel propuesto en su enunciado es muy superior al

nivel que deberia plantearse para 62 curso de Educacién Primaria. Este problema dificulta
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enormemente su resolucion debido a la forma en la que se ha redactado, como se

comprueba en E4.a:

E4.a: Miguel tiene 3.88 euros en la cartera, repartidos en monedas de euro que nunca se repiten, pero
su pantalén no tiene bolsillos asi que decide coger tan sélo 3 monedas para ir a comprar 4
paquetes de cromos al kiosko. No recuerda el valor de las monedas que cogio, lo tinico que
recuerda es que ninguna de ellas era de color cobrizo y ademds recuerda que sumaban mds de
1 euro. Si cada paquete de cromos cuesta 0.50 euros: ;Qué probabilidad hay de que tenga mds

de 2 euros en su bolsillo?

Las evidencias de CCK se muestran al saber como formular y resolver correctamente
el problema matematico. Sin embargo, la complejidad del enunciado, que incluye muchos
datos, hace que el problema sea bastante complejo para 62 curso de Educacion Primaria
mostrando, asi, una evidente falta de SCK. Ademas, en E4.b se aprecia que también presenta

algunos fallos en su CCK, ya que habla de "logaritmos" cuando se refiere a "algoritmos".

E4.b: Me parece adecuado porque no se limita a la simple repeticién de un logaritmo [sic] para
resolver el problema que se plantea. Podemos conocer los logaritmos [sic] implicados en el

problema, pero si no comprendemos el enunciado no serd posible continuar con éxito.

4.2.5. Problemas parcialmente correctos o incorrectos en los que se muestran
evidencias de falta de CCKy SCK.

En este apartado, no podemos encontrar evidencias de CCK o SCK. Mas aun, lo que
verdaderamente se puede apreciar son evidencias de una gran falta de CCK o SCK. Se han
obtenido 30 problemas en los que se da esta situacion, de los cuales 28 son incorrectos y
dos parcialmente correctos. En los casos parcialmente correctos los espacios muestrales
son demasiado amplios, lo que implica una falta de adaptacién del problema al nivel
educativo (el problema va a ser demasiado dificil para 62 curso de Educacién Primaria). A

continuacidn, se presentan varios ejemplos de esta clasificacion:
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E5:

“En mi bolsillo tengo tres monedas de euro...” y quiero saber cudles pueden ser. Sabiendo que la
probabilidad de tener mds de 2 € se encuentra entre los valores 0.6 y 0.75, ;como puedo

averiguarlo?

En E5 no se imponen restricciones de ningtn tipo. La resolucién propuesta no tiene

ningun sentido. El espacio muestral seria muy grande si no ponemos ninguna restriccion,

lo cual hace que el problema no se adapte al nivel. Ademas, hay muchas soluciones

diferentes pues no sabemos realmente qué tenemos que calcular. Por otro lado, el calculo

de la probabilidad no tiene sentido, ya que el problema sélo consiste en comprobar las

combinaciones. Todo ello muestra la falta CCK y SCK que presenta la futura maestra.

Eé6:

Por otra parte, tenemos el ejemplo Eé6:

En mi bolsillo tengo 3 monedas de euro, pueden ser de: 1, 2, 5, 10, 20 o0 50 céntimoso de 1 0 2
euros. Sé que una de las monedas serd de 1 o 2 euros y que también existe la opcién de que sean
una de las 6 monedas de céntimo citadas anteriormente. Teniendo en cuenta las dos condiciones
citadas, obtendriamos de ambas mediante una operacion matemadtica el N® de casos posibles,

ccudl es la probabilidad de tener en el bolsillo mds de 2 €7

Bajo las condiciones propuestas en E6, esta futura maestra trabaja con todos los tipos

de monedas, por lo que en la practica no pone ninguna restriccién. Ademas, la solucién

proporcionada no es correcta, ya que no se consideran todos los casos posibles en el

espacio muestral. El problema tampoco se adapta al nivel educativo, por lo que, vuelve a

mostrarse una falta de CCK y SCK.

E7:

Finalmente, nos encontramos con la producciéon E7:

En mi bolsillo tengo tres monedas de euro y cinco canicas se [sic] que las monedas son de dos
eurosy de cincuenta céntimos, pero no se [sic] cudntas hay de cada. hago [sic] con mis amigos
una apuesta en la que metiendo la mano en le [sic] bolso solo dos veces tengo que demostrar
que tengo mas [sic] de dos euros. ;Cudl es la probabilidad de tener en el bolso mds de dos euros?

Ademds se [sic] que el resultado esta [sic] entre 0.6 y 0.75.

El enunciado propuesto en E7 introduce el uso de canicas. Ademas, se cometen varias

faltas ortograficas y de puntuacion. La resolucién proporcionada no tiene ningin sentido.
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El problema se complicaria para 62 grado de la Educaciéon Primaria por lo que se muestra

una falta evidente de CCK y SCK.

4.3. Discusion de resultados del primer ciclo de I-A

Como comienzo de este trabajo de investigacion se ha creado una tarea para los
futuros maestros que cursan su tercer afio en el Grado en Maestro/a en Educaciéon Primaria
en la Universidad de Oviedo. En ella, los futuros maestros debian crear y resolver un
problema de probabilidad adaptado a 62 curso de Educacion Primaria. El objetivo principal
de la tarea era analizar el conocimiento matematico para la ensefianza de los futuros
maestros cuando disefian, resuelven y justifican la eleccién de su enunciado de un
problema de probabilidad. El analisis de esta tarea, que esta fuertemente relacionada con
el pensamiento combinatorio, permite determinar qué tipo de conocimiento matematico

utilizan los futuros maestros en este contexto escolar especifico.

Tras la recogida de datos, se llevé a cabo un analisis de contenido y, a continuacion,
un analisis de los subdominios del MKT, en relacion con el CCK, el SCK y el KC. En este
andlisis hemos podido observar que mas de la mitad de los futuros maestros que
participaron en el estudio en este primer ciclo de I-A (56 de ellos), lograron crear un
enunciado, junto con su correspondiente resolucién, apropiado para 62 curso de primaria.
En sus respuestas pudimos encontrar fuertes evidencias de CCK y SCK. Uno de los
principales hallazgos descubiertos durante este ciclo de I-A es haber obtenido un gran
grupo de futuros maestros que mostraron evidencias de un profundo conocimiento tanto
en CCK como en SCK al mismo tiempo, situacion que no resulta habitual en estudios a gran

escala como este.

En nuestra opinion, este hecho se deriva de dos razones principales: la primera es el
tamafo de la muestra y, la segunda, el instrumento. En investigaciones previas en relacion
con el conocimiento matematico de los futuros maestros sobre la probabilidad se muestra

que, o bien el tamafio de la muestra era mucho mas reducido que el presentado en este
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estudio, o bien el instrumento no proporcionaba tanta informacién cualitativa como ocurre
con el propuesto en este trabajo sobre la creatividad en el disefio de una tarea, la habilidad

en la resolucién de problemas y el razonamiento para explicar el proceso de resolucion.

Consideramos que los futuros maestros que no siguieron el modelo de redaccién
solicitado para crear las afirmaciones, sino que proporcionaron otro tipo de problema, lo
resolvieron adecuadamente y explicaron su proceso creativo, muestran evidencias de SCK,
porque fueron capaces de desarrollar un problema completo y correcto sin necesidad de
seguir ninglin modelo. El hecho de que no se ajustaran al modelo solicitado puede ser visto
como una falta de CCK, pero también puede estar estrechamente relacionado con
problemas de comprensién lectora. En cualquier caso, creemos que esta puede ser la forma

en que puede movilizarse el SCK a pesar de mostrarse evidencias de falta de CCK.

Sin embargo, para casi la mitad del grupo analizado, los resultados obtenidos no
fueron suficientemente buenos. En ellos podemos observar una falta de CCK o de SCK e
incluso, en algunos casos, una falta de ambos. Esto demuestra que los conocimientos de los
futuros maestros relacionados con la probabilidad clasica y su didactica no son suficientes.
Centrandonos en este grupo de respuestas, de modo consistente con Mohamed (2012),
hemos detectado que, tanto la ensefianza de la probabilidad como la probabilidad en si
misma, son complicadas para un grupo demasiado amplio de futuros maestros. En este
grupo de respuestas se observaron dificultades para comprender los conceptos
probabilisticos, es decir, se muestra una falta de CCK en el campo de la probabilidad. En
particular, el principal problema detectado fue la falta de razonamiento combinatorio, ya
que, en muchos casos, los futuros maestros no fueron capaces de determinar las diferentes
combinaciones de monedas, tanto posibles como favorables. Este resultado encuentra
respaldo en Liuy Thompson (2007), Mohamed y Ortiz (2012), Mohamed (2012), Batanero,
Gomez-Torres et al. (2014) y Estrada y Batanero (2020), que indican que los futuros
maestros cometen los mismos sesgos que los estudiantes de primaria en su razonamiento
probabilistico. Al mismo tiempo, se han detectado situaciones en las que los futuros
maestros no pudieron determinar correctamente el espacio muestral, como ya indicaban

Mohamed y Ortiz (2012) y Mohamed (2012). Parece evidente, por lo tanto, que el
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tratamiento del azar y el uso de la combinatoria suponen una complicacién tanto para el
conocimiento de la materia como para su ensefianza, frente a las matematicas
deterministas, con las cuales los futuros maestros suelen estar mas familiarizados. Esto da
lugar a un conocimiento del contenido y un conocimiento pedagdgico limitados en este
campo en los futuros maestros, siendo este resultado coherente con las conclusiones de

Contreras, Batanero et al. (2011).

Gémez-Torres et al. (2016) afirmaron haber encontrado bajos niveles de CCK
combinados con una falta de evidencia de SCK, lo que sugiere la necesidad de enfatizar
ambos subdominios en la formacién de maestros. En este estudio sé6lo se detect6 un caso
en el que se observaron evidencias de CCK en combinacién con una falta de evidencia de

SCK.

También se advierte la falta de evidencias sobre CCK y SCK, algo que ya se indicaba
en Contreras, Batanero et al. (2011). Resultaria logico pensar que la falta de evidencia de
CCK implicaria una falta de evidencia de SCK, ya que un profesor que no dispone de un
conocimiento matematico en un determinado contenido no deberia saber como ensefarlo.
No obstante, en este estudio hemos encontrado un grupo considerable de futuros
maestros, con 19 respuestas, que mostraron evidencias de SCK al crear problemas validos
y adecuados al nivel educativo solicitado, pero que mostraron una falta de CCK al no saber
cémo resolver los problemas que ellos mismos habian creado. Pensamos que este hecho se
debe a como esta formulada la tarea. Dado que en el enunciado propuesto se exige que el
problema comience con la frase "En mi bolsillo tengo 3 monedas de euro..." y termine con
";Cuadl es la probabilidad de tener en mi bolsillo mas de 2 euros?”, es posible que esta
restriccion en la libertad de creacion del enunciado favorezca, en gran medida, la creacion
de un enunciado valido para los alumnos de 62 curso de Educaciéon Primaria, incluso
cuando se hace evidente la falta de CCK. Es decir, al ofrecerles parte del enunciado, los
futuros maestros sélo tienen que imponer una serie de restricciones para evitar el caso
mas extremo de 120 combinaciones. Esto también justificaria la falta de evidencias de CCK

observada en el proceso de resolucidon de problemas. Los futuros maestros, siguiendo la
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redaccion de la tarea, pueden introducir restricciones validas que hagan el problema

apropiado, pero esto no implica que tengan que saber como resolverlo.

Por supuesto, para crear el problema es necesario que los futuros maestros movilicen
su SCK. No solo eso, sino que también deben movilizar su KC, pero hemos encontrado un
numero muy limitado de evidencias explicitas a este ultimo subdominio. Es posible que los
futuros maestros hayan movilizado su KC pero que lo hayan considerado demasiado obvio
para hacerlo explicito, pues es uno de los requerimientos de la tarea propuesta, aunque no

disponemos de indicios para soportar esta hipotesis.

Por otra parte, las explicaciones aportadas por los futuros maestros, tanto en relaciéon
con el proceso creativo como con la adecuacién al nivel, fueron muy parcas y concisas y, en
la mayoria de los casos, no lograron aportar ninguna informacion relevante. Bolero (1999)
ya sefalé que a los futuros maestros les resultaba dificil hacer explicaciones matematicas,
especialmente cuando se trataba de explicar por qué realizaban una u otra tarea o una
demostracion. Solicitando a los futuros maestros que nos indiquen esa justificacidn,
pretendiamos analizar el subdominio SCK. Sin embargo, dada la brevedad de las
explicaciones, asi como el escaso contenido relevante, no se pudieron observar evidencias
de SCK. En resumen, a pesar de haber obtenido buenos resultados en la mitad de los casos
analizados, todavia hay muchos futuros maestros que presentan dificultades, tanto en el

desarrollo de sus habilidades matematicas como didacticas.

Trabajar con los futuros maestros en la explicacion del proceso que han seguido para
la creacion del problema (Bolero, 1999), pidiendo la justificacién de los pasos seguidos,
como hacemos en esta tarea, tiene gran interés puesto que refuerza tanto los procesos de
comunicacién matematica como la metacognicién. Pero hemos comprobado, en este
primer ciclo, que las argumentaciones y explicaciones proporcionadas han sido muy

pobres.

Estos resultados encontrados durante el primer ciclo de I-A han sido parcialmente
publicados en Alonso-Castafio, Alonso, Mellone y Rodriguez-Muiiz (2019) y Alonso-

Castafio et al. (2021), indicando el andlisis realizado y la clasificacién de respuestas
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obtenida, asi como los bajos niveles de CCK y SCK encontrados, y las escasas evidencias al

KC.

A raiz de los resultados, y a la vista de las conclusiones que hemos podido obtener de
este primer ciclo de I-A, se procedi6 a introducir alguna modificacion en la redaccién de la
tarea. Tras presentar la situacion y las conclusiones en el grupo de trabajo de Didactica de
la Estadistica, la Probabilidad y la Combinatoria de la SEIEM, y apoyados por las opiniones
aportadas por el grupo de expertos, decidimos modificar el enunciado eliminando las
restricciones que indicaban como debia de empezar y finalizar el problema (“En mi bolsillo
tengo 3 monedas de euro...” y “;Cual es la probabilidad de tener en mi bolsillo mas de 2€7”).
También eliminamos la restriccion del intervalo de soluciones. Con esta medida
pretendiamos dejar mas libertad a los futuros maestros en la creacion de su problema. De
esta forma, tratamos de confirmar si aquellos casos que muestran evidencias de SCK, pero
falta de CCK aparecieron por la estructura del enunciado, lo que resulté ser uno de los

resultados mas sorprendentes obtenidos en este primer ciclo de I-A.

En un primer momento, suponiamos que las explicaciones aportadas por los futuros
maestros sobre su proceso creativo y la eleccion de ese tipo de problema podrian
ayudarnos a identificar la evidencia de su SCK y KC. Sin embargo, las pocas explicaciones
proporcionadas son de pocarelevancia, por lo que también fue necesario modificar la tarea
para ayudar a los futuros maestros a ofrecer explicaciones mas precisas. Para ello, se
propuso que, ademdas de disefiar y resolver el problema, tuvieran que definir unos
indicadores de evaluacion. El fin de esta nueva instruccién dentro de la tarea seria que,
sabiendo que posteriormente iban a ser evaluados bajo unos indicadores de evaluacion, se
viesen obligados a aportar mas argumentos sobre su disefio y resolucion del problema, y
sobre sus elecciones y justificaciones. Todas estas modificaciones dieron paso a un

segundo ciclo de I-A con un plan modificado.
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CAPITULO 5

Segundo ciclo de investigacion-accion

En este capitulo describiremos el segundo ciclo de I-A, desarrollado durante el curso
2018/2019. Tras haber completado el primer ciclo de I-A y, en funcion de los resultados
obtenidos en el mismo, que hemos descrito previamente en el capitulo anterior,

desarrollamos un plan revisado que supone la modificacién de la tarea inicial.

Recordemos que las modificaciones introducidas incluyen plantear un enunciado
mas abierto en la tarea, de manera que sean los propios futuros maestros los que creen el
enunciado completo, desde cero, sin restringir el intervalo de soluciones ni la pregunta
final del mismo. Para que sirva como un mismo hilo conductor en todos los problemas,
seguimos proponiendo un problema en el que debiesen utilizar al menos 3 monedas de

euro de distintos valores.

Por otro lado, y dado que en el primer ciclo de I-A se encontraron varias respuestas
en las que los futuros maestros confundieron la expresion “3 monedas de euro” con “tener
3 monedas de 1 €”, se decidi6 indicar que considerasen “3 monedas de la unidad monetaria

euro” (de cualquier valor: 1 cent,, 2 cents., 5 cents., 10 cents., 20 cents., 50 cents., 1 €, 2 €).

En este ciclo, y dado que en el anterior las explicaciones fueron muy breves, se

introdujo un nuevo apartado en el que se solicité a los futuros maestros que incluyesen
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unos indicadores de evaluacién para valorar el problema creado. De esta manera,
pretendiamos que aportasen unas explicaciones mas extensas dado que, posteriormente,

iban a ser evaluados por sus compafieros empleando dichos indicadores.

Los indicadores debian contemplar, al menos, los siguientes aspectos: contenido
matematico, contenido pedagodgico, adaptacion al nivel educativo, claridad de las
explicaciones y de la descripcion del proceso creativo. Al introducir un indicador sobre el
contenido matematico, pretendiamos que los futuros maestros desarrollasen sus
explicaciones sobre la resoluciéon del problema. Al introducir un indicador sobre el
contenido pedagogico, pretendiamos que los futuros maestros desarrollasen explicaciones
sobre la adecuacién del problema, tanto en la forma de plantear el enunciado como en la
forma de resolver dicho problema. El indicador en relacién con la adaptacion al nivel
educativo pretendia que los futuros maestros desarrollasen una explicaciéon de por qué el
problema se encontraba adaptado al nivel educativo. Por dltimo, el indicador sobre la
claridad de las explicaciones y de la descripcion del proceso creativo, pretendia que los
futuros maestros reflexionasen sobre cémo llegaron a obtener el problema que
presentaron finalmente. Ademas, se incluyé que pudiesen afadir otros aspectos, si lo

consideraban oportuno para su trabajo.

Finalmente, para tratar de paliar la falta de evidencias de KC, volvimos a realizar la
misma pregunta, pero separada en dos pequefios subapartados, remarcados en negrita,
incidiendo en la importancia de que se aportase esa explicacion, con el fin de obtener mas
informacion sobre la eleccion del enunciado y la adecuacion a nivel. De esta manera, y tras
todas las consideraciones anteriores para modificar el enunciado del primer ciclo de I-A,
se pone en marcha el plan revisado proponiendo el siguiente enunciado, implementado

durante el segundo ciclo de I-A:

I{

‘Situacidon-problema:

Consideremos la unidad monetaria “euro”. Dentro del euro, las monedas pueden ser de

1,2, 5 10,20 0 50 céntimos o de 1 o 2 euros.



Segundo ciclo de investigacion-acciéon |123

Plantea una situacién problemdtica utilizando estos tipos de monedas como punto de
partida, empleando al menos 3 monedas, y formula una pregunta que requiera calcular

una probabilidad para darle respuesta.
El problema planteado deberd estar adaptado al curso de 62 de Primaria.
Por ello, la redaccion ha de ser:

e No trivial: no pueden incluirse tantas limitaciones como para reducir las
posibilidades a un unico caso y convertir el problema en algo trivial.

e Factible: no pueden usarse tantas restricciones que sea casi imposible cumplirlas, de
modo que sea muy complicado que esa situacion ocurra en la vida real.

e Verosimil: el enunciado ha de ser realista, préoximo al contexto cotidiano del

alumnado del curso mencionado.
Ademads, debes explicar:

e Por qué has elegido ese enunciado

e Por qué consideras que es adecuado al nivel educativo.

También debes incluir una breve descripcion de qué pasos sequiste para acabar
llegando a esa conclusion (breve descripcion del proceso creativo y de las decisiones

tomadas).

Indicadores de evaluacion:

En este apartado de la tarea, debes definir unos indicadores para evaluar la tarea
realizada en la parte 1 (no es necesario definir toda la rejilla o matriz de evaluacion con sus

respectivos niveles de concrecion, sélo los indicadores).

Los indicadores deben ser claros, enunciados sin ambigiiedad y con precision, y
deben ser respondidos con facilidad, intentando que la respuesta se pueda basar en la
evidencia observada a partir del trabajo realizado. Ademds, deben contemplar, al menos, los

siguientes aspectos:

e contenido matemdtico
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e contenido pedagdgico
e adaptacién al nivel educativo considerado
e claridad de las explicaciones y de la descripcion del proceso creativo

e afadir otros aspectos si se considerase oportuno

En resumen, debes definir unos indicadores que permitan evaluar si la tarea que

se ha realizado es adecuada y si se ha explicado correctamente el proceso.”

5.1. Categorias del analisis del contenido

Una vez finalizado el proceso de revision del plan se aplico el plan revisado con el
grupo de futuros maestros matriculados en la asignatura Matematicas y su Didactica III,
durante el curso 2018/2019. Como ocurrié en el primer ciclo de I-A, la realizacion de la
tarea, de caracter obligatorio, y que formaba parte de la calificacion final de la asignatura,
se realiz6 a través del campus virtual universitario, volviendo a plantearse en dos fases,
pero aplicando Unicamente las modificaciones a la primera fase de la tarea, sobre la que

centramos este trabajo.

De un total de 240 alumnos que podrian haber presentado su tarea se recogieron 139
respuestas durante el segundo ciclo de I-A (véase Tabla 7). De estas 139 respuestas
tuvieron que descartarse tres que resultaron ser iguales (los futuros maestros se copiaron
entre ellos) y una respuesta que no realizaba la tarea pedida, sino una planificaciéon de una
sesion de clase. Por lo tanto, el tamafio muestral para este segundo ciclo de [-A es de N =

135 respuestas validas.

Para realizar el andlisis de los datos recogidos empleamos la misma metodologia que
en el primer ciclo de I-A (analisis del contenido clasificando las respuestas en correctas,
parcialmente correctas e incorrectas y analisis bajo el prisma del MKT sobre los
subdominios CCK, SCKy KC). En este caso, esperabamos que apareciesen nuevas categorias

dentro de cada uno de los tipos de respuestas del analisis del contenido. A continuacidn,
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puede observarse la relacion de tipos de respuestas con sus correspondientes

especificaciones en este segundo ciclo de I-A:

- Correctas: tanto el enunciado del problema como su resoluciéon son pedagégica y
matematicamente correctas.
» Matematicamente correctas y adecuadas al nivel.
» Matemadaticamente correctas y adecuadas al nivel, pero demasiado sencillas
(trivial).
- Parcialmente correctas: en esta clasificacion distinguimos entre tres tipos de
respuestas que no son correctas, pero tampoco son completamente incorrectas.
= En relacion con el enunciado: en estos casos los problemas estan
matematicamente bien resueltos, pero presentan fallos en la adaptaciéon del
enunciado.
* Enrelacion con el proceso de resolucion del problema:
e Problemas matematicamente mal resueltos o con errores, pero que se adaptan
al nivel:
> Errores conceptuales sobre probabilidad.
> Errores de calculo no relacionados con conceptos probabilisticos.
e Erroresrelacionados con un nivel inadecuado en notacién durante la resolucion
(notacion empleada en cursos superiores).
e El problema no presenta resolucion, pero se adapta al nivel:
> Enunciado bien redactado y problema adaptado al nivel.
> Enunciado bien redactado y problema adaptado al nivel con mas de una
pregunta que van aumentando en dificultad.
> Enunciado bien redactado y problema adaptado al nivel, pero su resolucion
es trivial.
= Enrelacion con el enunciado y al proceso de resolucion del problema:
e Problemas con ambigiiedades en el enunciado que no impiden la resolucién

estando el problema adaptado al nivel, pero sin presentar resolucién.
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e Problemas con dos apartados, uno muy facil y otro muy dificil para el nivel,

estando el apartado facil bien resuelto y el apartado dificil mal resuelto.

- Incorrectas:

*» Enunciado bien redactado, pero problema mal resuelto y no adaptado al nivel.

* Enunciado ambiguo o carente de sentido y sin resolucion:

e El enunciado presenta ambigiliedades y/o es demasiado dificil para el nivel.

e El enunciado carece de sentido y/o no se puede resolver con la informacién

aportada.

* Enunciado y resolucion incorrectos, problema no adaptado al nivel.

* No se presenta un problema de probabilidad utilizando los valores de las monedas.

= No se presenta un problema que se resuelva calculando una probabilidad.

En la Tabla 9 se muestra un desglose del nimero de respuestas encontradas en cada

apartado de la clasificacion. En el siguiente apartado de este capitulo se ejemplificaran los

tipos de respuestas encontradas en relacién con los subdominios del modelo MKT

considerados para este trabajo en funcién de los tipos de respuestas de esta nueva

clasificacion.
Tabla 9
Clasificacion de Respuestas Obtenida en el Andlisis del Contenido del Segundo Ciclo de I-A
TIPO DE RECUENTO
RESPUESTA SUBTIPO DE RESPUESTA TOTAL TOTAL
Matematicamente correctas y adecuadas al nivel 23
CORRECTAS — : y 28
Matematicamente correctas y adecuadas al nivel, pero con resolucién 5
trivial
E(I)lnrgacmn Bien resueltos, pero con fallos en la adaptacion del 1
. enunciado
enunciado
Matemadticamente mal Errores concgptuales 15
sobre probabilidad
resueltos o con = de caleul
PARCIALMENTE CTrores, per relacionados con 4
i6 daptados al nivel
CORRECTAS En relacién adaplaciosainive conceptos probabilisticos 54
con el . P
Errores relacionados con un nivel inadecuado en
proceso de ) < 2
. . notacién durante la resolucion
resolucién del i2do bi d d
problema Enunciado bien redactado
y problema adaptado al 9
El problema no nivel
presenta resolucion Enunciado bien redactado 9

y problema adaptado al
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TIPO DE RECUENTO
RESPUESTA SUBTIPO DE RESPUESTA TOTAL TOTAL

nivel con mas de una
pregunta que van
aumentando en dificultad
Enunciado bien redactado
y problema adaptado al

PARCIALMENTE nivel, pero su resoluciéon 8
CORRECTAS es trivial 54
En relacion Problemas con ambigiiedades en el enunciado que
con el no impiden la resoluciéon estando el problema 4
enunciado y adaptado al nivel, pero sin resoluciéon
1 d Lol
CIProceso e problemas con dos apartados, uno muy facil bien
resolucion del e . 2
resuelto y uno muy dificil para el nivel mal resuelto
problema
Enunciado bien redactado, pero problema mal resuelto y no 2
adaptado al nivel
Enunciado El enunciado presenta ambigiiedades y/o es
. - o s . 13
ambiguo o demasiado dificil para el nivel
carente de
sentido y sin El enunciado carece de sentido y/o no se puede 5
A resolver con la informacién aportada
INCORRECTAS _resolucién P 53

Enunciado y resolucién incorrectos, problema no adaptado al nivel 14
No se presenta un problema de probabilidad utilizando los valores 7
de las monedas
No se presenta un problema que se resuelva calculando una 12

probabilidad

Tras la recolecciéon de los datos y la realizaciéon del andlisis del contenido hemos

podido clasificar las respuestas de la siguiente manera:

- Correctas. En esta ocasion, dentro de este grupo, podemos distinguir dos tipos de
respuestas correctas:
* Matematicamente correctas y adecuadas al nivel: en ellas se siguen
perfectamente las instrucciones del enunciado propuesto en esta investigacion.
= Matematicamente correctas y adecuadas al nivel, pero triviales: en este grupo
de respuestas, el enunciado planteado, a pesar de ser adecuado al nivel, resulta
demasiado sencillo reduciendo las posibilidades a un tnico caso y convirtiendo el
problema en trivial. En las instrucciones de la tarea se especificaba claramente que
no podian incluirse tantas limitaciones como para que el problema se convirtiese

en un problema trivial. Por lo tanto, y a pesar de ser problemas matematicamente
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correctos y adecuados al nivel educativo solicitado, no cumplen una de las

principales instrucciones del enunciado: el problema no debe ser trivial.

- Parcialmente correctas. Como comentabamos anteriormente, durante el segundo

ciclo podemos distinguir entre tres tipos de respuestas parcialmente correctas:

En relacion con el enunciado: se ha encontrado un tinico problema que presenta
errores en relacion con el enunciado. Este problema esta matematicamente bien
resuelto, pero no se adapta a nivel educativo solicitado, sino que es de nivel
superior. Esto se debe a una ambigtliedad presentada en el enunciado que no indica
si hay o no reposicién, por lo que, al resolver el problema tendriamos que
considerar ambas situaciones, convirtiéndose el espacio muestral en un espacio
demasiado grande e inasequible para el nivel de 62 de Educacién Primaria.
En relacion con el proceso de resolucion del problema: entre estas respuestas
podemos distinguir problemas que se encuentran matematicamente mal resueltos
o presentan errores, pero se adaptan al nivel educativo, problemas que muestran
notacion inadecuada en el proceso de resolucion y problemas que se adaptan al
nivel educativo, pero no presentan resolucién. Cada uno de esos bloques incluye
sus propios tipos de errores, que se muestran a continuacion:
¢ Problemas matematicamente mal resueltos o con errores, pero que se
adaptan al nivel:
> Errores conceptuales sobre probabilidad: en las respuestas de este tipo
se presentan errores combinatorios, se plantea el espacio muestral de
forma inadecuada, se plantea de forma incorrecta la definicién clasica de
la probabilidad (aplican de forma errdnea la regla de Laplace) o se expresa
la probabilidad como un porcentaje.
> Errores de calculo no relacionados con conceptos probabilisticos: se
presentan errores en el calculo de las fracciones.
e Errores relacionados con un nivel inadecuado en la notacién durante la
resolucion: la notacién utilizada para resolver el problema es inapropiada ya

que aun no se maneja en 62 de Primaria, sino que es de nivel superior. Sin
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embargo, tanto el enunciado como la resoluciéon serian completamente
correctos y adecuados, dejando de lado dicha notacién (como el uso de uniones
e intersecciones o la utilizacion de la formula de la probabilidad condicionada).
El problema no presenta resolucion, pero se adapta al nivel:

> Enunciado bien redactado y problema adaptado al nivel: en estas

respuestas el enunciado es correcto y se encuentra bien redactado, siendo
el problema adecuado para el nivel educativo solicitado, pero las
respuestas no presentan resolucidn.

Enunciado bien redactado y problema adaptado al nivel con mas de
una pregunta que van aumentando en dificultad: este caso resulta
parecido al anterior, pero en vez de plantear una Unica pregunta los
futuros maestros plantean varias preguntas que van aumentando en
dificultad. Sin embargo, a pesar de plantear un enunciado bien redactado,
con sentido y adaptado al nivel educativo, tampoco presentan resolucion.
Enunciado bien redactado y problema adaptado al nivel, pero trivial:
si estos problemas estuviesen resueltos serian triviales, pues se restringen
a un unico caso contradiciendo unas instrucciones principales propuestas

en el enunciado de la tarea.

En relacion con el enunciado y el proceso resolucion del problema: se han

detectado 6 respuestas parcialmente correctas que presentan errores tanto en el

enunciado como en la resolucién, pero sin llegar a poder considerarse incorrectas.

Podemos distinguir entre los siguientes tipos de errores:

Problemas con ambigiiedades en el enunciado que no impiden la
resolucion estando el problema adaptado al nivel, pero sin presentar
resolucion: si se subsanasen dichas ambigiiedades, el problema pasaria a ser
correcto y adecuado al nivel. En estas respuestas no se presenta proceso de

resolucion.
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e Problemas con dos apartados, uno muy facil bien resuelto y uno muy
dificil para el nivel mal resuelto: el principal error en el apartado que esta

mal resuelto es de tipo combinatorio.

- Incorrectas. Se han considerado respuestas incorrectas a todas aquellas que presentan

tantos errores, o errores lo suficientemente graves, como para no poder ser

consideradas respuestas parcialmente correctas. En este grupo de respuestas podemos

distinguir los siguientes errores:

Enunciado bien redactado, pero problema mal resuelto y no adaptado al

nivel.

Enunciado ambiguo o carente de sentido y sin resolucion: se ha detectado un

total de 18 respuestas en las que el enunciado podia resultar ambiguo, carecer de

sentido y, ademas, no presentaban resolucién. Dentro de este bloque podemos
distinguir entre dos tipos:

¢ El enunciado presenta ambigiiedades y/o es demasiado dificil para el
nivel: las ambigliedades complican el nivel del problema sobremanera, y lo
hacen no apto para alumnado de 62 de Primaria. Incluso sin presentar esas
ambigiiedades, el problema seria demasiado dificil para este nivel educativo.
Ademas, no se aporta resolucion.

e El enunciado carece de sentido y/o no se puede resolver con la
informacion aportada: ademdas de carecer de sentido y no ser posible
resolverse con la informaciéon que se aporta, estos problemas aparecen sin
resolucion.

Enunciado y resolucion incorrectos, problema no adaptado al nivel: en estas

respuestas tanto el enunciado como la resolucién, presentaban errores

matematicos y también errores pedagogicos, al no adaptarse dichos problemas al
nivel educativo.

No se presenta un problema de probabilidad utilizando los valores de las

monedas: se plantean problemas de probabilidad de tipo “cara-cruz”, por lo que

no siguen las instrucciones propuestas en el enunciado de la tarea.
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= No se presenta un problema que se resuelva calculando una probabilidad: en
sumayoria se trata de problemas aritméticos de compraventa utilizando monedas,
pero sin calcular probabilidades. De nuevo, no se siguen las instrucciones

propuestas en el enunciado de la tarea.

Al igual que ocurria en el primer ciclo de I-A, los casos en los que el problema no se
encuentra adaptado a nivel educativo se deben a una falta de restricciones sobre la
situacion inicial, lo que hace que el espacio muestral sea de un tamafo demasiado grande

como para ser manejado por estudiantes de 62 de Educacién Primaria.

La mayoria de los problemas presentados se centran en un contexto cercano al
alumnado en el que el protagonista es un nifio o una nifia que debe sacar monedas del
monedero, del bolsillo o de la cartera para poder pagar en una tienda. Los contextos mas
empleados son la compra de chucherias, la compra de cromos, o pequefios recados, como
comprar el pan o comprar leche. También se han encontrado algunos casos en los que se
presentan pequefios juegos de azar para los que el valor de las monedas sacadas de un
bolsillo 0 una bolsa determinaran quién gana el premio del juego. En esta ocasion, podemos
ver una mayor tendencia de los futuros maestros a utilizar pocas monedas y casos con
muchas restricciones que reducen la resolucion del problema a un tnico caso. La tendencia
principal y mas significativa de este ciclo es la creacidon problemas de un nivel demasiado
sencillo. Sorprende sobremanera la cantidad de futuros maestros que crearon problemas
no relacionados con la probabilidad o con las instrucciones del enunciado de la tarea en la

que se pide crear un problema de probabilidad utilizando los valores de las monedas.

5.2. Resultados bajo el prisma del MKT

Una vez concluido el analisis del contenido y basandonos en las categorias obtenidas
en el mismo procedemos realizar un analisis de los subdominios CCK, SCK y KC del modelo
MKT. También se ha tenido en cuenta, dado que se ha hecho evidente en algunas de las

respuestas aportadas por los futuros maestros, y a pesar de no ser el foco principal del
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estudio, el subdominio KMH, referido a las relaciones entre diversos contenidos del
curriculo de la asignatura. En este caso, a la relacion entre el calculo de probabilidades y
las operaciones con fracciones y a conceptos como par e impar y multiplos de un numero.
Al igual que se hizo para el primer ciclo de I-A, para realizar este analisis en relaciéon con
los subdominios del modelo MKT, se ha procedido a relacionar el tipo de respuesta
clasificado en las distintas categorias del analisis del contenido con los distintos
subdominios que se hacen evidentes en cada una de ellas, presentando asi las evidencias
de los subdominios como una combinacion entre el analisis del MKT con el analisis del
contenido. Durante este segundo ciclo se han obtenido las categorias que se muestran en

los siguientes apartados.

5.2.1. Problemas matematicamente correctos adecuados al nivel de 62 curso

de Educacion Primaria (TIPO 1)

Aligual que ocurria durante el primer ciclo de I-A, nos encontramos ante un grupo de
respuestas que muestran evidencias de CCKy SCK profundos mostrando su capacidad para
crear un problema matematicamente correcto y con un proceso de resolucién adecuado,
adaptandose tanto matematica como pedagdgicamente al nivel educativo. De estos 23
problemas, quince muestran evidencias de KC, al indicar que para la creaciéon de su
problema se basan en el Bloque 5 del area de matematicas del curriculo de Educacién
Primaria, haciendo referencia a la utilizaciéon de la probabilidad clasica, la regla de Laplace,
o la utilizaciéon de diagramas de arbol para la resolucién del problema. En los ocho
problemas restantes que no muestran evidencias de KC, los futuros maestros han
conseguido crear, resolver y adaptar el problema al nivel educativo solicitado, por lo que,
a pesar de no mostrar evidencias de ese conocimiento del curriculo haciéndolo explicito en
sus explicaciones, parecen conocer sus contenidos dado que, de lo contrario, no habian sido
capaces de realizar dicha tarea, por lo que se muestran indicios de KC. A continuacién, en

E8.a podemos observar una produccidn de las clasificadas en este bloque:
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E8.a: Julia se dirige a comprar el pan, sabiendo que lleva en la cartera un total de 6 monedas, que son
las siguientes: 1 cent, 2 cent, 5 cent, 50 cent, 1 euro y 2 euros. Cuando le llega el turno de pagar,
y para no perder mucho tiempo, decide sacar las monedas de su cartera sin mirar, deseando
sacar las monedas correctas para no hacer esperar a la gente que hay detrds. Entonces, ;qué
probabilidad hay de que saque una moneda par? Independientemente del resultado de la
pregunta anterior, ;qué probabilidad hay de sacar una moneda de céntimo y que ademds sea

multiplo de 57
Solucion:

Para responder a las dos cuestiones anteriores, y tal como se indica en el apartado de contenidos
de probabilidad para 62 de Primaria en el curriculo, utilizaremos la regla de Laplace, que
consiste en indicar el espacio muestral para después dividir los casos favorables entre los casos

posibles. Por tanto:

Espacio muestral= {1 cent, 2 cent, 5 cent, 50 cent, 1 euro y 2 euros}

a) Casos favorables: 3

Casos posibles: 6

P (moneda par) = 3/6 lo que simplificado es igual a 1/3

b) Casos favorables: 2

Casos posibles: 6

P (céntimo y multiplo de 5) = 2/6 lo que simplificado es igual a 1/3

Como se puede observar, el enunciado de E8.a es valido y adecuado para el nivel
educativo solicitado. La resoluciéon también es adecuada explicitando, en primer lugar, el
espacio muestral y, a continuacion, aplicando la regla de Laplace, indicando cuantos son
los casos favorables y cuantos son los casos posibles. Aunque no lo sefiala, seria
conveniente explicitar cuales son los casos favorables. Se puede determinar, por tanto, que

este futuro maestro muestra evidencias de CCK y SCK profundos.

Ademas, en el caso de E8.a podemos observar indicios de KMH, al preguntar por
contenidos que ya deberian conocer como el concepto de par y el concepto de multiplo. En
relacién con esto, en su explicacion de la elecciéon del problema y del proceso creativo

indica lo que se muestra en E8.b:
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E8.b: Me parece que es adecuado a nivel educativo puesto que, ademds de trabajar la probabilidad, lo
hacen con las monedas, que es algo que tendrdn que saber manejar dia a dia y que con este

problema lo hacen.

En E8.b no se hace referencia a la relaciéon de esos contenidos con la probabilidad,
pero si hace referencia a los conocimientos que deben tener sobre el manejo de las
monedas y su relacion con el calculo de probabilidades. Por otro lado, también podemos
observar en E8.c cémo trabaja sobre los contenidos del curriculo para el curso solicitado y
explica que, como no estaba seguro, consulto el curriculo para adecuar su problema al

mismo, lo cual muestra evidencias de KC:

E8.c: Ademds, para asegurarme de que iba a utilizar el método correcto de resolucién, en este caso
la regla de Laplace, miré el curriculo de Educacion Primaria, en el Bloque 5 de los contenidos

de estadistica y probabilidad y vi que trabajaban con ella.

En E8.d también se muestran indicios de KCT, al intentar adaptar el problema a las
capacidades de los estudiantes de 62 de Primaria, con lo que no solo encontramos

evidencias de otros subdominios como el KMH:

E8.d: Al principio pensaba plantear otro tipo de problema, uno en el que una persona repartia su
dinero con otras tres personas y que requeria hacer alguna operacién mds para calcular la
probabilidad, pero teniendo en cuenta que todavia empiezan en sexto a calcularlas (segtin el
curriculo, pues en la realidad podemos encontrarnos con que ni si quiera lleguen a ello como

ocurre en muchos centros) me parecia un poco complejo y decidi cambiarlo a algo mds sencillo.

Resulta interesante la explicaciéon de E8.d, ya que, ademas, hace referencia a un
problema bastante extendido en relacidn con este contenido de la asignatura y es que, en
muchas ocasiones, es un contenido que ni siquiera llega a impartirse (muchas veces por
falta de tiempo) debido a la posicidon que ocupa en los libros de texto, situandose al final de

estos.
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5.2.2. Problemas matematicamente correctos adecuados al nivel de 62 curso
de Educacion Primaria cuya resolucion se restringe a un unico caso
convirtiendo el problema en trivial (TIPO 2)

En este apartado hemos detectado cinco problemas de entre los cuales, cuatro de
ellos presentaban evidencias de KC al indicar que se basan en los contenidos del curriculo
para la creacion de los problemas, explicitando dichos contenidos (en especial, el uso de la
regla de Laplace). Los problemas correspondientes a este bloque de respuestas presentan
un nivel tan sencillo que pueden considerarse triviales, ya que las posibilidades se reducen
a un Unico caso. En estas respuestas aparecen evidencias de CCK y SCK, pero el plantear un
problema de nivel inferior al solicitado, los futuros maestros muestran falta de SCK. Si bien
es cierto que el problema es resoluble por parte de estudiantes de 62 curso de Educacién
Primaria, la tarea solicitaba un problema de nivel algo superior. El ejemplo E9 muestra el

enunciado de un problema de los clasificados en este bloque:

E9: Problema: La madre de Daniel le manda al supermercado para que compre una barra de pan y
un paquete de galletas. Para ello, en su monedero mete una moneda de 1 euro, una de 2 euros,
una de 20 céntimos y, por ultimo, dos de 50 céntimos. Cuando se dirige a caja para pagar, ;cudl
es la probabilidad de que la primera moneda que saque Daniel de su monedero sea una moneda
de 1 euro? Intenta resolverlo de todas las maneras que puedas:

El resultado del problema seria 1/5.

El problema planteado en E9 es asequible para el alumnado de 62 curso de Educaciéon
Primaria. Su resultado es correcto, aunque faltaria un poco mas de explicacién sobre cdémo
se ha llegado a ese resultado. Pero en él puede verse como la resolucion se reduce a un
Unico caso, por lo que el problema no cumple una de las condiciones solicitadas en el

enunciado de la tarea: el problema ha de ser no trivial.

En E10 podemos ver que ocurre lo mismo, tanto el enunciado como la resolucién son

correctos, pero la resolucién se obtiene directamente del enunciado:

E10: Enunciado: Clara ha ido guardando en una hucha las monedas que le han dado sus padres a lo
largo de una semana, y ha ido apuntando en un papel cada una de ellas. Sabe que tiene 10

monedas de 1 euro, 5 monedas de 2 euros, 9 monedas de 50 céntimos y 6 monedas de 20
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céntimos. Calcula la probabilidad de que la primera moneda extraida de la hucha sea de 50

céntimos.

.. 1. . i1 casos favorables
Resolucion: Utilizar la férmula de Laplace: Probabilidad = f—
casos posibles

Casos posibles: 10 (monedas de 1 euro) + 5 (monedas de 2 euros) + 9 (monedas de 50 cent) + 6

(monedas de 20 cent) = 30 monedas en total

Casos favorables = 9 monedas de 50 céntimos

P(sacar una moneda de 50 cent) = % =0.3

5.2.3. Problemas parcialmente correctos en los cuales se muestran evidencias
de un SCK deficiente debido a la falta de adaptacion del problema al nivel
educativo (TIPO 3)

Se han encontrado tres problemas de este tipo, que muestran evidencias de un CCK
profundo, pues tanto el problema propuesto como su resolucion son matematicamente
correctos. Sin embargo, se muestra una gran falta de SCK al proponer un problema cuyo
nivel es muy superior al de 62 curso de Educacién Primaria. En las explicaciones aportadas
por una futura maestra en E11 se indica que se utilizan los diagramas de arbol y la regla de
Laplace para resolver el problema, haciendo hincapié en que se trata de contenidos que se
trabajan en 62 curso de Educaciéon Primaria mostrando, de esta manera, también

evidencias de KC.

E11: Problema: Juan esta junto a un pozo de los deseos, y quiere tirar dos monedas. En su bolsillo
tiene dos monedas de 50 céntimos, una moneda de 5 céntimos, tres de 20 céntimos y cuatro de
10 céntimos. Calcula la probabilidad que tiene cada moneda de salir la primera y la

probabilidad de cudl seria la segunda.
Solucion

Mediante diagramas de drbol, se ha de obtener la respuesta al problema.

Diagrama de drbol:
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WAL p— 102/9 EY AL R— 51/9
---------- 203/9 rereneee= 10 4/9
---------- 504/9 reeenee= 20 2/9

---------- 502/9

Y V5 L3 T — 51/9 2/10 50 --cmennv- 51/9

--------- 103/9 SE— XY
--------- 203/9 S— YL
--------- 502/9 reemenee= 50 1/9

El problema de E11 podria parecer sencillo, a priori, sin embargo, al no indicar si la
segunda extraccidn se realiza con o sin reposicion, el alumnado de 62 de Primaria tendria
que darse cuenta qué deberian realizar todas las combinaciones posibles para una
extraccion con reposicion y para una extraccion sin reposicion. Esta ambigiliedad del
enunciado complica sobremanera su resoluciéon. Entendemos por la resolucién que esta
persona pretendia plantear un problema de extraccion sin reposicion. La resolucion es
correcta si nos planteamos el problema sin reposicion. Dado que la tarea se escribia en la
plataforma Moodle, esta alumna representa el diagrama de arbol de una forma diferente a
como lo haria a mano. El primer nimero que nos encontramos en color negro es el valor
de la moneda en la primera extraccion. Le segunda extraccidn se muestra en las ramas que
parten de cada uno de esos nimeros. Podemos comprender que cada fraccion marcada en
color verde se corresponde con la probabilidad que tiene de salir esa moneda. Por tanto, la
probabilidad de la primera extraccién seria la primera fraccion que nos encontramos
delante de los numeros 5, 10, 20 y 50. La probabilidad de sacar cada una de las monedas
en la segunda extraccion es la fraccién que nos encontramos al final de cada linea. La forma
en la que esta redactado el enunciado es la causante de las dificultades que plantea el

problema.

En los dos problemas restantes pueden observarse errores relacionados con la
notacién utilizada en la resolucién del problema, que resulta ser superior al nivel que se
emplearia en 62 curso de Educacion Primaria. En estos casos, y a pesar de que tanto el
enunciado como la resolucién son correctos y adecuados al nivel educativo, mostrando

evidencias de CCK y SCK, podemos pensar que falla el SCK al introducir notacién no
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adecuada al nivel como se muestra en el ejemplo E12, en el que se introducen simbolos de

uniones:
E12: A partir de aqui empezaremos a resolver las cuestiones planteadas.
a) Saque dos monedas de 1 euro= P(AUA)= 3/9x2/8=6/72
b) Saque una de 1 euro y una de dos= P(AUB)+P(BUA)= (3/9x3/8) +(3/9+3/8)
=9/72+9/72=18/72
c¢) Saque al menos una moneda de 50 céntimos= P(C)= P(AUC)+ P(BUC)+ P(CUA)+ P(BUA)+
P(CUC)= (3/9x3/8) + (3/9x3/8) + (3/9x3/8) +(3/9x3/8) + (3/9x2/8) =42/72
Sélo uno de los dos problemas muestra evidencias de KC al indicar que se basa en los

contenidos del curriculo, explicitando cuales son dichos contenidos.

5.2.4.Problemas parcialmente correctos en los que se muestran evidencias de
CCK pobre, pero en los que el enunciado podria ser adecuado para 62 curso de
Educacion Primaria (TIPO 4)

En estos problemas, los futuros maestros muestran una evidente falta de CCK al no
ser capaces de resolver sus problemas de creacion propia. Notamos que los problemas
planteados por estos futuros maestros si que se adaptan al nivel educativo solicitado. Sin
embargo, todos ellos cometen una serie de errores matematicos a la hora de resolver el

problema. En esta ocasién nos encontramos con 19 problemas de este tipo.

Los errores mas comunes observados en este grupo de problemas son errores
relacionados con conceptos probabilisticos, con un total de quince problemas en los que se
muestran errores conceptuales sobre probabilidad. La mayor dificultad que plantean estos
futuros maestros esta relacionada con la combinatoria, siendo muchos de ellos incapaces
de determinar correctamente el espacio muestral del problema, como puede observarse

en E13:

E13: SITUACION-PROBLEMA: Maria manda a su hermano Juan al quiosco a por 20 regalices que le

costardn 1.55 €, para pagar Maria le da 5 monedas con valor de: 1 €, 2 €, 20cent, 50 centy 1
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cent. Juan se pone a pagary saca dos monedas del bolsillo del pantalén, ;qué probabilidad hay

de que con esas dos monedas pueda pagar los regalices?

e Se desarrollard un diagrama de drbol con las posibles posibilidades, luego se

comprobard también con la regla de Laplace:
Numero de casos favorables: {1-2, 2-1, 2-20, 2-50, 2-0.1, 50-2, 0.1-2}

Niimero de casos posibles: {1-2, 1-20, 1-50, 1-0.1, 2-1, 2-20, 2-50, 2-0.1, 20-1, 20-2, 20-50, 20-
0.1, 50-2, 50-1, 50-20, 50-0.1, 0.1-1, 0.1-2, 0.1-50, 0.1-20}

Regla de Laplace= ntimero de casos favorables/ niimero de casos posibles = 7/20 es la solucién

del problema.

El espacio muestral de E13 no esta bien definido. No importa el orden de las monedas,
ya que las saca a la vez, pudiendo tener las siguientes combinaciones: (1 cent, 20 cent), (1
cent, 50 cent), (1 cent, 1 €), (1 cent, 2 €), (20 cent, 50 cent), (20 cent, 1 €), (20 cent, 2 €),
(50 cent, 1 €), (50 cent, 2 €), (1€, 2 €). Esto hace un total de 10 casos posibles. Esta alumna
ha considerado el doble de casos, ya que considera casos repetidos como (1 €,2 €)y (2 €,
1 €). El namero total de casos favorables tampoco se determina correctamente, ya que no
tiene en cuenta todos los casos. El nimero correcto de casos favorables serian 4 ya que son
las combinaciones que suman 1.55 € o mas (todas las combinaciones que tengan la moneda

de 2 €). Por tanto, el resultado final de la probabilidad de poder pagar los regalices seria:

P(X = 1.55) = % — 0.4

Su resultado podria ser correcto si hubiese considerado todos los casos favorables

pues, tal cual ha planteado el problema, le faltaria el caso (20 cent, 2 €).

A continuacion, en E14 puede verse otro ejemplo de problema bien enunciado y
resuelto, con el espacio muestral mal construido, pero, en esta ocasién, se debe a que
dentro del espacio muestral se repite cada una de las monedas que se tienen tantas veces

como monedas hay:

E14: Situacion-problema: Juan tiene en su hucha 7 monedas de 2 €, 3 monedas de 1 €, 10 monedas
de 50 céntimos y 6 monedas de 20 céntimos. Si sacamos una moneda de la hucha de Juan, ;qué

probabilidad hay de que sea una moneda de 2 €?
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A= "moneda de 2 €”
EM =1{2,2,2,2,2,2,2,1,1,1,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,20,20,20,20,20,20}

Dado que el espacio muestral es finito y que los sucesos elementales son equiprobables

aplicamos la regla de Laplace.

Primero calculamos el niimero de casos posibles: 7+3+10+6= 26

P(4) = n®de casos favorablesa A 7 0.269
" n%decasos posibles 26

En E14 también podemos observar que el nivel es demasiado simple, pudiendo
determinar el resultado practicamente desde la lectura del enunciado, siendo Unicamente

necesario el calculo de los casos posibles.

Asimismo, es comun encontrarse con respuestas en las que se encadena un calculo
de operaciones al realizar la probabilidad para pasar el resultado a porcentaje. En E15

puede verse un problema que muestra este tipo de resolucion:

E15: Probabilidad de comprar los cromos=P (2 € Y2 €)+P(1€Y2€)+P(2€Y1€)=(4/20X
2/19) +(4/20 X 6/19) +(6/20 X 4/19) = 3/19= 0.1579 x 100 = 15.79 %
Puede verse que este futuro maestro indica que 3/19 = 0.1579 x 100 = 15.79 % lo
cual es un error de contenido matematico que aparece de forma comun en las resoluciones
de problemas de probabilidad, dado que multiplica el resultado de la fraccién por 100

directamente tras realizar la operacién, como ya hemos dicho, para igualarlo al porcentaje.

De los quince problemas con errores conceptuales sobre probabilidad, siete
muestran evidencias de KC, al hacer referencia al curriculo y sus contenidos para este curso

en sus explicaciones del proceso creativo.

Encontramos cuatro problemas que presentan errores de calculo no relacionados con
conceptos probabilisticos. Solamente dos de ellos muestran evidencias de KC. En el
ejemplo E16 puede verse como el futuro maestro resuelve el problema planteando unas
operaciones poco claras en las que no se puede determinar claramente qué operacién se

esta realizando:
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El6: [..] de la misma forma que la probabilidad anterior, de tal manera quedaria:

16+44+8+44=0.36+0.18=0.06616+44+8+44=0.36+0.18=0.066. [sic]

5.2.5.Problemas parcialmente correctos en los que se muestran evidencias de
SCK al presentarse un problema adaptado al nivel e indicios de CCK, pero no
evidencias, al estar el problema bien enunciado, pero no presentarse
resolucion (TIPO 5)

En estos problemas el enunciado estd bien redactado, pero el problema no esta
resuelto. Es por ello que podemos considerar que los futuros maestros que crearon estos
enunciados muestran evidencias de SCK, pero no muestran evidencias de CCK, ya que los
problemas no llegaron a resolverse. Sin embargo, si podemos detectar una serie de indicios
de CCK, al conseguir desarrollar un problema coherente. De todas maneras, no podemos
comprobar que estos futuros maestros posean un CCK profundo, al no haber resuelto el
problema. Esto se debe a que se han detectado problemas bien enunciados y adaptados a
nivel que se encontraban mal resueltos como pudo verse en el apartado anterior. Dentro
de este apartado podemos distinguir entre tres tipos de enunciados: enunciados bien
redactados y con el problema adaptado al nivel, enunciados bien redactados y con el
problema adaptado al nivel con mas de una pregunta que van aumentando en dificultad y
enunciados bien redactados con el problema adaptado al nivel, pero demasiado sencillos
llegando a resultar triviales. Podemos encontrar evidencias de KC en cinco problemas del
primer tipo de enunciado, en tres problemas del segundo tipo de enunciado y en otros tres
problemas del tercer tipo de enunciado. En todos ellos se hace referencia al curriculo
explicitando el uso de la regla de Laplace, y en algunos de ellos también al uso de los
diagramas de arbol. En E17 se muestra un ejemplo de un problema con varias preguntas
que aumentan en dificultad, mientras que en E18 se ilustra un ejemplo de problema trivial

sin resolucién:

E17: Tenemos en una bolsa 6 monedas, 2 de 50 céntimos, 2 de 1 euro y 2 de 2 euros. ;Cudl serd la
probabilidad de que saquemos una moneda de 2 euros sin mirar? Apartando esa moneda, ;cudl

serd la probabilidad de que volvamos a sacar una moneda de 2 euros?
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E18: Juan va a coger monedas de su tarro, el cual tiene el mismo nimero de monedas de cuatro
cantidades diferentes. Tiene 4 monedas de dos euros, de un euro, de cincuenta céntimos y de
veinte céntimos. Calcular la probabilidad de que coja una moneda de un euro. ;Es la misma

probabilidad en todos los casos?

5.2.6. Problemas parcialmente correctos e incorrectos en los que se muestran
evidencias de falta de CCKy SCK (TIPO 6)

Finalmente nos encontramos con un gran bloque de respuestas con un total de 59
problemas en los que no podemos encontrar evidencias de CCK o SCK. De entre ellos, s6lo
seis son parcialmente correctos y 53 son incorrectos. En este caso, lo que realmente
encontramos es una gran falta de conocimientos en relacion con estos dos subdominios del
MKT. En los seis problemas parcialmente correctos podemos distinguir entre problemas
que presentan ambigiiedades en el enunciado que no impiden la resolucion estando el
problema adaptado a nivel, pero sin presentar resolucién y problemas que presentan dos
apartados, uno muy facil bien resuelto y uno muy dificil mal resuelto. En estos problemas
podemos determinar que fallan tanto el CCK como el SCK dado que, en el primer caso, no
encontramos evidencias de CCK, al no presentarse resolucidn, y falla el SCK, al introducir
ambigiiedades que dificultan la resolucion del problema. En el segundo caso, al introducir
un apartado que es de nivel superior al nivel solicitado, falla el SCK, y al resolverlo de forma
errdnea falla el CCK. De estos seis problemas, s6lo uno muestra indicios de KC al indicar

que trabaja con la regla de Laplace, siendo esta férmula adecuada al curso.

Dentro de la clasificacion de los 53 problemas incorrectos podemos encontrar
enunciados que podrian tener sentido, pero que finalmente estan mal resueltos y no se
adaptan al nivel solicitado, enunciados ambiguos o sin sentido que ademas no presentan
resolucion, problemas que no estan adaptados al nivel y cuyo enunciado y resolucién son
incorrectos, problemas que no siguen las indicaciones de crear un enunciado que se
resuelva calculando una probabilidad en el que se utilicen los valores de las monedas e

incluso problemas que nada tienen que ver con la probabilidad. S6lo 16 de ellos muestran
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indicios de KC. Sin embargo, todos ellos indican que han consultado el curriculo, citado sus
contenidos, pero parecen no saber como trabajar dichos contenidos. En E19 puede verse
un ejemplo de cada uno de los casos de problemas incorrectos anteriormente citados,

respectivamente:

E19: Enunciado del problema matemadtico: En tu monedero tienes: 2 monedas de 1 céntimo, 2
monedas de 2 céntimos y 2 monedas de 5 céntimos. Un amigo te reta a lazar las 6 monedas al
aire simultdneamente y sumando los valores solamente de las monedas en las que ha salido
cruz, obtener un niimero primo. Suponiendo que las lanzas y sale cruz en 2 monedas ;Qué

probabilidades tienes de obtener un niimero primo?

El problema planteado en E19 no se adapta al nivel de 62 de Educacion Primaria, ya
que el introducir que se tengan que lanzar las 6 monedas a la vez y considerar que salga
cara o cruz, teniendo en cuenta, a su vez, el valor de la moneda y recordando la condicion
de ser numeros primos va a lograr confundir al alumnado de dicho nivel. El nivel es, por
tanto, superior. La resolucion planteada por la futura maestra es incorrecta ya que indica
que no importa el orden, pero considera las monedas de forma ordenada tomando valores

repetidos y acabando por resolver mal el problema. Veamos, ahora el ejemplo E20:

E20: Entre César, Susanay Macarena quieren juntar 10 euros para completar el dlbum de cromos de
sus dibujos favoritos. Cada domingo los abuelos de César le dan 1 €, los de Susana le dan 1.50 €
y a Macarena le dan 1 €. César ahorra todo lo que le dan sus abuelos, mientras que Susana se
gasta 75 céntimos en gominolas y Macarena 25 céntimos en una piruleta. Teniendo en cuenta
que las monedas que pueden tener son de 5, 10, 20, 50 céntimos y 1 euro. ;qué probabilidad

tendrdn de tener cada una de esas monedas cuando lleguen a 10 €?

En E20 podemos ver que el nivel es complicado para ir dirigido a alumnado de 62 de
Educacién Primaria. Ademas, es complicado calcular las combinaciones de monedas que se
podran tener cuando se llegue a 10 €. Este problema no presenta resolucion. Se muestran,
por tanto, evidencias de escaso SCK y no hay evidencias de CCK. Observemos, a

continuacion, el ejemplo E21.a:

E21.a: Mi abuelo tiene seis monedas: una de 2 euros, otra de 50 céntimos, otra de 20 céntimos, dos de

1 euro y otra moneda de 10 céntimos. Las meterd en un saco para repartirlas entre mi primo y
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yo; cada uno sacaremos tres monedas al azar, ;qué probabilidad hay de que las monedas que

me toquen sumen 2.50 euros o mds?

Este enunciado propuesto en E21.a presenta ambigliedades, ya que no sabemos
quién saca antes las monedas, si la protagonista del problema o su primo. Los resultados
seran muy diferentes. El problema se complicaria mucho si es el primo quién saca las
monedas antes y no sabemos cudles ha sacado. Por tanto, el nivel seria muy superior al
recomendado para 62 de Educacion Primaria. Ademas, la resolucion presenta un gran error
al indicar que el valor de la probabilidad es superior a 1, pues plantea erréneamente la
regla de Laplace, al calcularla como el numero de casos posibles entre en nimero de casos
favorables, contradiciéndose a si misma, cuando anteriormente la enuncia de forma

correcta. Se puede ver la respuesta en E21.b:

E21.b: Calcularemos el resultado de este suceso mediante la regla de Laplace:
Si A es un suceso:
Probabilidad (A) = (Numero de casos favorables) / (Numero de casos posibles)
Nuestro caso:

Probabilidad de que las 3 monedas que me tocan suman 2.50 euros o mds = (Numero de casos

en los que las tres monedas sumarian 2.50 o mds) / (Ntimero de casos posibles)

Tenemos 16 casos posibles y 8 casos favorables si hacemos las combinaciones de 3 niimeros
con las monedas que tenemos. Para hacer estas combinaciones usaremos las agrupaciones en

forma de drbol y asi serd mucho mds visual.
Por lo tanto, si aplicamos la regla de Laplace en nuestro caso nos quedaria:
P. de que las 3 monedas que me toquen suman 2.50 euro o mds=16/8=2

En el ejemplo E22 puede observarse un problema de probabilidad en el que no se
utilizan los valores de las monedas para calcular dicha probabilidad, como se solicitaba en

la tarea. El problema no presenta resolucion, mostrando entonces falta de CCK 'y de SCK.
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E22: La abuela de Pedro le da el domingo un pufiado de monedas de 10, 20 y 50 céntimos. Su padre
le dice que, si saca 3 monedas, las lanza al aire y consigue que las 3 sean cara, le comprara una

bolsa de patatas ;Cudl es la probabilidad de que Pedro consiga su premio?

Finalmente, en E23, podemos observar un ejemplo en el que se plantea un problema

que nada tiene que ver con la probabilidad.

E23: Tres amigos de 11 afos, dos nifias y un nifio, van a jugar al parque en una tarde calurosa de
verano, y a media tarde les entra mucha hambre tras haber estado jugando sin parar con sus
bicicletas. Por lo tanto, deciden ir al tutti-frutti a comprar bolsas de patatas y gominolas. Las
bolsas cuestan 45 céntimos cada una, y las gominolas 5 céntimos. En total compran 6 bolsas de
patatas, y 33 gominolas entre los tres. Los nifios pagarian su merienda usando monedas de 1, 2,

5,10, 20 0 50, o de 1 euro, ya que no tiene ninguno tiene billetes.

Deciden pagarlo todo junto, y dividir el coste entre los tres, y de este modo pagar cada nifio la
misma cantidad de dinero. Pero a la cuarta parte de la merienda, es decir, al 25 % del coste

total les invita la duefia del tutti-frutti, por lo tanto, ;cudnto dinero tiene que pagar cada nifio?

5.3. Analisis de los indicadores de evaluacion

En este segundo ciclo de I-A se propuso la introduccién de unos indicadores de
evaluacion que sirviesen para que los futuros maestros pudiesen hacer una autovaloraciéon
de su tarea. A través de estos indicadores de evaluacion, que posteriormente servirian para
evaluar los problemas propuestos por otros futuros maestros durante la segunda fase de
la tarea, también pretendiamos que surgiese una reflexion sobre la validez y la adecuacién
de su propio problema. Al utilizar los indicadores como un medio de autoevaluacion, los
futuros maestros pueden ser capaces de detectar las fortalezas y debilidades del problema
que han propuesto y resuelto. De este modo, pueden saber cudles son sus fallos o dénde
deben incidir para mejorar su tarea y, en consecuencia, la ensefianza del contenido

propuesto, en este caso la resoluciéon de problemas de probabilidad en 62 de Primaria.

Con la tarea propuesta, los futuros maestros debian movilizar sus conocimientos

matematicos en torno a la probabilidad, asi como sus conocimientos pedagoégicos para



146 |[CAPITULO 5

saber adaptar tanto el enunciado problema como su resoluciéon al nivel educativo
solicitado. Los indicadores de evaluacién permiten hacer un control tanto de la adecuacién

de los contenidos como del disefio del problema adaptandolo al nivel.

Sin embargo, a pesar de las ventajas que ofrece la utilizacién de indicadores de
evaluacion, tras el analisis realizado de los datos recogidos, hemos podido detectar un gran
grupo de futuros maestros que mostraban un escaso conocimiento del concepto de
indicador de evaluacién para la tarea, confundiéndolo con rubricas para corregir el
problema (una vez este fuese resuelto por el alumnado de Educacién Primaria), con
indicadores de logro de la tarea o con criterios y estandares de evaluacidn del curriculo de
Educacién Primaria. En algunos casos, también se pudo observar que no se comprendia el
concepto al introducir como indicadores nuestras propias instrucciones sobre la tarea,

“

pero en forma de pregunta (“4El contenido matematico es adecuado?”, “;El contenido
pedagogico es adecuado?”, etc.) o al no introducir ningtn tipo de indicador, dejando en

blanco ese apartado.

En funcion de la clasificacién de problemas que hemos construido previamente
durante este ciclo de I-A, podemos determinar qué tipo de respuestas han aportado los
futuros maestros en el apartado de indicadores de evaluacién. En la Tabla 10 se recogen
los resultados obtenidos en relacidn con los indicadores de evaluacién para cada grupo de

problemas.

En ella podemos observar que solo 38 respuestas muestran unos indicadores
adecuados. Como ya hemos comentado, hay un gran ntimero de futuros maestros que no
tienen claro el concepto de indicador de evaluacion, con un total de 66 futuros maestros
que no los plantean de forma correcta. Asimismo, 31 futuros maestros no plantean

indicadores, con lo que no podemos saber si conocen o desconocen el concepto.
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Tabla 10
Tipos de Indicadores de Evaluacién Disefiados en el Segundo Ciclo de I-A

INDICADORES DE EVALUACION

GRUPOS DE ADECUADOS INADECUADOS
PROBLEMAS EN —
FUNCION DEL dicad Crlterlols,ded . Convi TOTALES
ANALISIS DEL Los indicadores  correccion dela Convierten Criterios de  No se
MKT son adecuadosy tarea nuestro luacié !
. evaluacién plantean
se adaptan al (alumnado de enunciado en . N
- . del curriculo indicadores
problema primariacomo  una pregunta
resolutor)

TIPO 1 12 4 2 0 5 23
TIPO 2 1 0 1 2 1 5
TIPO 3 0 0 0 1 0 1
TIPO 4 3 7 8 0 3 21
TIPO 5 10 7 6 0 3 26
TIPO 6 12 13 14 1 19 59
TOTALES 38 31 31 4 31 135

Analicemos qué ocurre en cada grupo de problemas. En el primer grupo de
problemas, esto es aquellos que son correctos y se adecdan al nivel, vemos que, entre
aquellos futuros maestros que han planteado indicadores, el grupo mas numeroso es el que
los ha planteado de forma correcta, lo que refuerza la idea de que tienen una buena base
pedagdgica, y que conocen el concepto de indicador de evaluacion, que debian haber

adquirido en la asignatura “Didactica General” cursada durante del primer afio del grado.

En el resto de los bloques de problemas parece presentarse una mayor disparidad,
siendo una de las técnicas mas socorridas el convertir el enunciado en pregunta cuando no
saben a qué nos referimos con crear unos indicadores de evaluacién. Aquellos futuros
maestros que, en lugar de crear unos indicadores de evaluacion crean unos criterios de
correccion de la tarea, muestran confusién a la hora de tratar el concepto, confundiéndolo
con una rubrica para ver si sus propios alumnos resuelven correctamente el problema y no
disenando unos indicadores que sirvan para evaluarse a si mismos. El propio término

“evaluacion” les hace pensar que se refiere a como evaluar a los alumnos de Educacion
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Primaria, sin notar que también cabe la propia autoevaluacién a la hora de disefiar una

tarea adecuada a un nivel y a un contenido concretos.

Como era esperable, en el grupo de respuestas que muestran errores tanto en el CCK
como en el SCK, el numero de respuestas que presentan indicadores incorrectos (28
respuestas) o no presentan ninguin indicador (19 respuestas) es muy numeroso, con 47 de
las 59 respuestas. Esto también avala la falta de base pedagdgica en este grupo de

estudiantes.

En definitiva, la creaciéon de indicadores de evaluaciéon por parte de los futuros
maestros ha resultado aportar poca informacién. Mas aun, un gran numero de futuros
maestros muestran escasez de conocimiento en relacién con la definicion de indicador de
evaluacion, confundiéndolos con los criterios de evaluacion del curriculo, con criterios de
correccion de la tarea una vez sea realizada por un nifio de 62 de Primaria o, incluso,
incluyendo nuestras instrucciones en forma de pregunta. Del total de respuestas
aportadas, solamente encontramos 38 en las que se plantean unos indicadores adecuados
que, ademads, se desarrollan para todos los apartados solicitados en el enunciado:
contenido matematico, contenido pedagdgico, adecuacion del enunciado al nivel educativo
y claridad de las explicaciones y de la descripcién del proceso creativo. Los futuros
maestros muestran una mayor dificultad a la hora de crear indicadores para el contenido
pedagégico, ya que no parecen saber como enfocar unos indicadores que no sean sobre
contenido matematico, soliendo centrarse, exclusivamente, en la adecuaciéon al nivel.
Algunos futuros maestros si muestran indicadores relacionados con el contenido
pedagégico hablando sobre la adecuacién de proceso que han seguido en su resolucién del

problema, por ejemplo, aunque siempre yendo de la mano de la adecuacidn al nivel.

A continuacién, mostraremos unos ejemplos relativos a los distintos tipos de
indicadores encontrados durante este ciclo de I-A. En primer lugar, en E24, se pueden

observar unos indicadores que resultan adecuados para la tarea:
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E24:

INDICADORES DE EVALUACION si NO

La resolucion del problema requiere dominar operaciones aritméticas con fracciones

El problema permite la estimacién del grado de probabilidad de un suceso

Contribuye a la comprension de modelos sencillos de experimentos aleatorios

Permite la aplicacidn de la regla de Laplace

Para resolver el problema hay que realizar el cdlculo de una probabilidad

Para resolver el problema el alumnado deberd delimitar el espacio muestral

Para resolver el problema el alumnado deberd saber distinguir entre casos favorables y casos posibles

La cuestion que se plantea en el problema es clara y fdcilmente interpretable

La pregunta se adectia a los contenidos exigidos en 62 de Educacién Primaria

El problema resulta motivador

Permite comprobar el grado de comprension de los conceptos empleados

La identificacion de los datos es clara y estd adaptada al nivel de los alumnos

La pregunta es clara y estd adaptada al nivel de los alumnos

Tiene en cuenta los conocimientos previos de los alumnos

Estd adecuado al lenguaje matemdtico requerido en 6° de Educacion Primaria

El enunciado refleja un contexto social y cercano

Se puede recrear en el aula utilizando el juego como una herramienta de aprendizaje

El procedimiento para la resolucion del problema estd adaptado al nivel educativo del curso

Favorece el desarrollo de estrategias para la resolucion de problemas

La explicacion del proceso creativo es comprensible

El proceso creativo responde a los objetivos del problema planteado

La explicacion y la descripcién muestran los conceptos que se van a tratar en el problema

La explicacion estd bien estructurada

La descripcion del proceso es coherente con el problema planteado
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INDICADORES DE EVALUACION si NO

La explicacion y la descripcién estdn bien argumentadas

La explicacion es concreta e inteligible

Como podemos observar en el ejemplo E24, este futuro maestro disefia unos
indicadores completos y ricos para su tarea, centrandose en cubrir todos los aspectos
posibles, tanto de conocimiento como pedagogicos, para su enunciado y el proceso de
resolucion, que considera que deben adaptarse al nivel. También se centra en la parte
creativa del problema, planteando indicadores para valorar si su descripcion del proceso
creativo es adecuada, coherente y bien argumentada. Dado que no se les indicaron unas
directrices sobre como crear los indicadores, exceptuando los aspectos que debian cubrir,
estos indicadores propuestos resultan muy adecuados, mostrando que el futuro maestro

posee un adecuado conocimiento relativo al concepto de indicador.

En E25 se muestra un ejemplo en el que una futura maestra plantea los indicadores
de evaluaciéon como criterios de correccion de la tarea, para valorar al alumnado como

resolutores del problema, y no a si misma como creadora y resolutora de problemas.

E25: INDICADORES DE EVALUACION: en el trabajo del alumno/a evaluaremos:
- La utilizacién por el alumnado de “operadores”:
» Establecer distintas combinaciones de elementos (contenido matemdtico)
»  Comprender la utilizacién de la “Regla de Laplace” (contenido pedagdgico)
»  Aplicar la “Regla de Laplace” para calcular la probabilidad de sucesos (contenido
matemadtico)
» Obtener un diagrama de apoyo en la resolucidn, en este caso el diagrama de drbol
(contenido pedagdgico)
* Razonar y distinguir entre probabilidad y probabilidad condicionada (contenido
pedagdgico)
» Hallar la fraccién irreducible (contenido matemadtico)
- Lainclusién de conceptos referentes al campo matemdtico, tales como: espacio muestral,
suceso, probabilidad, probabilidad condicionada, etc.

- La disposicion del trabajo:
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»  Organizacién, explicacién y estructura del ejercicio
= (laridad de las explicaciones
= Limpieza
»  Precision del calculo
- Interpretacion de los resultados:
= Comprension del ejercicio
= Comprension de la resolucion

= Aplicacién en la vida cotidiana

La futura maestra del ejemplo E25 hace evidente que se refiere al alumnado al
indicar especificamente que utilizara esos criterios para evaluarles. Ademas, no esta
haciendo un uso correcto de los conceptos de contenido matematico y pedagdgico, ya que
deberian referirse a su propia practica (los alumnos pueden trabajar contenidos
matematicos, pero no pedagogicos). Todos los contenidos que quiere evaluar en la primera
parte de los indicadores son contenidos matematicos. Parece separar los contenidos
matematicos en aquellos que son de aplicacién directa de férmulas y operaciones y los
contenidos pedagdgicos en aquellos que son de comprender y razonar, mostrando que no
tiene claro qué es cada cosa. El resto de los indicadores se refieren a las actitudes del
alumnado y ala comprension del problema. Estos apartados son aportados por ella sin que
aparezcan en el enunciando planteado en la tarea que les hemos propuesto. Ese enunciado
de la tarea fue utilizado por algunos futuros maestros como base para crear sus
indicadores, acabando por disefiar unos indicadores incorrectos. En el ejemplo E26
podemos observar la propuesta de una futura maestra que plantea el enunciado de la tarea
como indicadores de evaluacion afiadiendo dos aspectos mas que no aparecen en el

enunciado.
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E26:
INDICADORES DE EVALUACION

¢Se cumplen?

Criterios

SI1 NO

Contenido matemdtico

Contenido pedagdgico

Adaptacién al nivel educativo considerado

Claridad de las explicaciones y proceso creativo

Involucra activamente a los alumnos en el proceso de aprendizaje

Fluidez de explicacién de los contenidos

En este caso, parece que, al menos, la futura maestra comprende que deben referirse
a si misma como creadora de problemas, ya que habla sobre cdmo aplicar la tarea con su
alumnado desde la perspectiva del profesor (“Involucra activamente a los alumnos en el
proceso de aprendizaje”, “Fluidez de explicacion de los contenidos”). Sin embargo,
encontramos casos aun mas extremos en los que los indicadores planteados, de la misma

manera que esta alumna, aportan aiun menos informacién, como podemos observar en E27.

-

E27: SI NO
Contenido matemdtico
Contenido pedagdgico
Adaptacién al nivel educativo considerado

Claridad de las explicaciones y de la descripcion del proceso creativo

En E27, el futuro maestro ni siquiera se molesta en aportar mas ejemplos de creacion
propia, sino que directamente utiliza nuestro enunciado sin indicar ningin cambio. Esto
muestra que desconoce el concepto o que no sabe como disefiar dichos indicadores. En este
sentido, también nos encontramos con futuros maestros que plantean esos aspectos del

enunciado en forma de pregunta, como ocurre en el ejemplo E28.

E28: Indicadores de evaluacion:

Contesta las siguientes cuestiones con si o no:
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¢Crees que el enunciado contiene suficiente contenido matemdtico?
¢Crees que el enunciado se ajusta a los contenidos del curso para el que estd realizado?
¢Afadirias algo para que se entendiera mejor tu problema?

¢ Te parece una buena idea?

Lt Wb

¢ Crees que posee el suficiente contenido pedagdgico?

Como podemos observar en E28, a pesar de que esta futura maestra utiliza
directamente los aspectos considerados en el enunciado, pero en forma de pregunta,
también incluye alguno que parece ir enfocado a que otra persona le revise el problema
como cuando indica “;Te parece buena idea?”. De todas maneras, no llega a crear unos

indicadores de evaluacion reales.

El tltimo tipo de casos que nos hemos encontrado, aunque en una medida muchisimo
menor, ha sido en el que utilizan los criterios de evaluacién del curriculo como indicadores,
como puede observarse en E29, y que muestran que tampoco en estos casos se domina el

concepto de indicador de evaluacidn.

E29: Indicadores de evaluacion:
Hacer estimaciones basadas en la experiencia sobre el resultado (posible, imposible, seguro,
mds o menos probable) de situaciones sencillas en las que intervenga el azar y comprobar
dicho resultado.
Mediante este criterio se valorard si el alumno o alumna es capaz de:
- Realiza andlisis critico argumentado sobre las informaciones que se presentan
mediante grdficos estadisticos.
- Ordenar un grupo de sucesos en funcién de la probabilidad de que estos sucedan.
- Debatir en grupo sobre la posibilidad de que un determinado proceso tenga mds o

menos probabilidad de ocurrir por el hecho de que haya o no ocurrido recientemente.

Como hemos podido observar, la falta de conocimiento en torno al concepto de
indicador de evaluacién hace evidente la necesidad de formar a los alumnos previamente
sobre el tema. El concepto de indicador de evaluacidon se adquiere en la asignatura de
“Didactica General” que los futuros maestros cursan en el primer afio del grado. Sin

embargo, la mayoria de los futuros maestros muestran una falta de adquisicién de ese
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contenido. De nuevo, creemos que una asignatura combinada en la que se trabajen las
matematicas y su didactica, simultdneamente, puede ayudar a los estudiantes a adquirir un
conocimiento mas completo. De esta manera, pueden aplicar los contenidos didacticos y
los contenidos matematicos a la vez. Este proceso sera necesario y se aplicara en su dia a
dia como docentes de Educaciéon Primaria. Creemos que, si trabajamos el concepto de
indicador de evaluaciéon y, a continuacién, lo aplicamos en una tarea practica,
favoreceremos el aprendizaje del concepto y les daremos a conocer contextos en los que
se usan los indicadores de evaluacién, asi como la aplicabilidad y las ventajas que les

ofrecen los indicadores para mejorar su propia practica docente.

5.4. Discusion de resultados del segundo ciclo de I-A

Tras los resultados obtenidos en el primer ciclo de I-A, en los que se determiné que,
a pesar de encontrar un gran nimero de futuros maestros que mostraban un alto
conocimiento, tanto comuin como especializado, en relacién con la probabilidad clasica ain
habia un ndmero considerable que presentaba falta de CCK, de SCK o de ambos
simultdneamente, se procedi6 a plantear un plan revisado que permitiese detectar de una
forma mas eficiente el CCK, SCK y KC de los futuros maestros. Por ello, en este segundo
ciclo de I-A, se aplicaron los cambios previstos al finalizar el primer ciclo en relacién con la
estructuracion del enunciado, mas abierto y con menos restricciones, y afiadiendo un
nuevo apartado en el que se les instaba a crear unos indicadores de evaluacién para su
tarea referentes al conocimiento matematico, al conocimiento pedagogico, a la adaptacién
del problema al nivel y a la claridad de las explicaciones y del proceso creativo, de manera
que, con ellos, pudiesen valorar las propuestas de dos compafieros o compafieras. Para
detectar mas evidencias de KC, se remarco la importancia de explicar el porqué de la

adecuacion al nivel en el enunciado del problema.

En este ciclo, los resultados muestran un pequeiio grupo de 28 respuestas correctas.
Los futuros maestros que fueron capaces de crear y resolver un problema adecuado a para

62 de Educacion Primaria, bajo las condiciones impuestas en el enunciado de la tarea
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muestran fuertes evidencias de CCK y SCK. De entre las respuestas de este grupo, se
encontraron cinco que presentaban un problema demasiado facil, contradiciendo una de
las instrucciones del enunciado de la tarea que decia que el problema no podia ser trivial
de modo que la resolucién no se redujese a un unico caso. En estos casos, podemos pensar
que el problema se encuentra en la comprension lectora del alumnado, aunque si ese no
fuese el caso, presentaria una falta de CCK por no saber identificar si el problema es facil o
dificil. Al contrario de lo que ocurria en el primer analisis realizado para el primer ciclo de
[-A, en este segundo ciclo, el grupo de respuestas correctas es mucho mas reducido que en
el primer ciclo, lo cual resulta mas consistente con resultados obtenidos en otros estudios
similares a este como en Contreras, Batanero et al. (2011), Contreras, Diaz et al. (2011),
Ortiz et al. (2012), Mohamed y Ortiz (2012), Gomez-Torres et al. (2014) o Batanero et al.
(2015), trabajos en los que se muestra escasez de conocimientos matematicos y

pedagogicos.

Por otro lado, podemos encontrar dos grandes grupos de respuestas parcialmente
correctas e incorrectas con 54 y 53 respuestas, respectivamente. El nimero de respuestas
correctas, parcialmente correctas e incorrectas obtenidas en el primer ciclo de I-A
resultaba mas equilibrado que en este segundo ciclo, en el que podemos observar muchas
menos respuestas correctas que de los otros dos tipos. Creemos que este incremento de las
respuestas parcialmente correctas se debe a que muchos futuros maestros no resolvieron
su problema. Concretamente, se han encontrado 26 respuestas parcialmente correctas que
presentan enunciados que podrian resultar adecuados, en los que si resolviésemos el
problema este estaria adaptado a nivel de 62 de Primaria, mostrando evidencias de SCK.
Sin embargo, la falta de resolucion del problema nos obliga a clasificar dichos problemas
dentro de la clasificacion de parcialmente correctos, pues no encontramos evidencias de
CCK. Es decir, aunque los futuros maestros que plantean esos problemas supieran
resolverlos poseyendo un adecuado CCK, la falta de proceso de resoluciéon nos impide

asegurarlo.

De nuevo, la forma en la que se ha planteado el enunciado de la tarea podria ser la

causante de este amplio grupo de respuestas, pues no se indicaba explicitamente que
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hubiese que resolver el problema, dado que se consideré algo implicito. Esto es, para poder
crear un problema adecuado y adaptado al nivel, es necesario resolverlo de manera que
sepamos si existe una adaptacion o si el problema, por el contrario, es demasiado facil o
dificil. Se hace necesaria una readaptacién del enunciado de cara a realizar el tercer ciclo

de I-A.

Por otro lado, volvemos a encontrar un grupo de respuestas en las que se propone un
problema que se adapta al nivel educativo, mostrando, asi, evidencias de SCK, pero cuya
resoluciéon presenta errores matematicos mostrando una falta de CCK. Sigue
sorprendiendo que los futuros maestros consigan crear un problema adecuado y adaptado
al nivel, no sabiendo después resolver el problema que ellos mismos han creado. Los
principales errores presentados son de tipo combinatorio, como ya indicaba Mohamed
(2012), remarcando la dificultad que tiene la combinatoria en el estudio y la ensefianza de
la probabilidad, con quince respuestas que presentan este tipo de errores. Son menos
abundantes los errores de calculo que indican falta de CCK, y la introduccién de notacion
inadecuada, que muestra evidencias de CCK, al conocer notacién de nivel superior en

probabilidad, pero falta de SCK al no adaptar dicha notacién al nivel.

Nos encontramos con un grupo muy amplio de respuestas incorrectas (53), casi
igualando al ndmero de respuestas parcialmente correctas. En este ciclo, los problemas
que resultaron ser incorrectos han sido mas faciles de detectar que en el primer ciclo,
puesto que los errores eran de mayor calibre. Algunos ejemplos son la realizaciéon
incorrecta de calculos probabilisticos, como también indican Ortiz et al. (2006) y Mohamed
y Ortiz (2012), o la falta de capacidad combinatoria (Ortiz et al, 2006), que ya
encontrabamos también en el ciclo anterior. Se muestra una gran falta de CCK y SCK en
estos problemas, volviendo a encontrar un gran nimero de problemas sin resolucion.
Sorprende, sobremanera, el elevado nimero de problemas planteados que no seguian las
instrucciones de la tarea, planteando problemas con monedas del tipo cara-cruz, en lugar
de problemas en los que se involucrasen los valores de las monedas (siete problemas). Pero
es aun mas sorprendente el gran nimero de enunciados que no plantean un problema que

deba resolverse calculando una probabilidad, con un total de doce problemas. La mayoria
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de estos problemas resultaron ser problemas de tipo combinatorio (Mohamed, 2012) en
los que solamente se pedia obtener combinaciones de monedas, sin necesidad de calcular
ninguna probabilidad. El resto de los problemas planteados de este grupo, resultaron ser
problemas aritméticos de compraventa (comprar chucherias o cromos en el quiosco, ir a
comprar el pan, etc.), en los que se utilizaban valores de las monedas, pero no estaban
relacionados con la probabilidad. Todas las resoluciones obtenidas en estos problemas

resultaron presentar errores matematicos mostrando, por tanto, falta de CCK.

A la vista de los resultados obtenidos, creemos que el gran nimero de casos
parcialmente correctos se debe a la falta de resolucion del problema, pudiendo aumentar
el grupo de respuestas correctas si esos problemas estuviesen resueltos. El gran nimero
de respuestas incorrectas resulta consistente con los resultados obtenidos en el ciclo
anterior, asi como con otros autores que indican una gran falta de CCK y SCK en muchos
futuros maestros (Contreras, Batanero et al., 2011; Ortiz et al., 2012; Mohamed y Ortiz,
2012; Gomez-Torres et al, 2014 y Batanero et al., 2015). Asimismo, algunos de los
problemas que resultaron incorrectos y no presentaron resolucion, podrian haberse
incluido en el grupo de respuestas parcialmente correctas en caso de haber presentado una
resoluciéon coherente. Por tanto, la mayor limitacién encontrada en este segundo ciclo
resulta ser la falta de especificidad en el enunciado, al no indicar explicitamente que el

problema debia resolverse.

Sin embargo, y como novedad en este segundo ciclo de I-A, hemos podido encontrar
muchas mas evidencias de KC que en el primer ciclo, al contrario que ocurria en Vasquez y
Alsina (2019). El explicitar en el enunciado la necesidad de explicar la adecuacién al nivel
remarcando la importancia del apartado, parece haber incrementado las explicaciones a
este respecto, encontrando muchas mas referencias explicitas a la utilizacién de los
contenidos de Bloque 5 del curriculo de matematicas. Se han encontrado 57 referencias a
los contenidos del curriculo y a su adecuacién al nivel, haciendo ver que el alumnado de la
asignatura ha trabajado en base al curriculo para crear sus problemas y adecuarlos a 62 de
Educacién Primaria. Esto supone un porcentaje del 42 % de los futuros maestros que

indican de forma explicita que trabajan con base en los contenidos del curriculo. A pesar
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de ser un porcentaje aun relativamente bajo, ha supuesto un gran incremento con respecto
a los resultados del primer ciclo, en los que las referencias el curriculo y los contenidos

adecuados al nivel habian sido practicamente inexistentes.

Finalmente, la introduccion de los indicadores de evaluacion ha incrementado las
explicaciones que los futuros maestros indicaban acerca de sus procesos creativos y de
resolucion y adaptacion del problema. El saber que dichos indicadores se utilizarian para
valorar las tareas de sus compafieros en una segunda fase de la tarea parece haber influido
en sus respuestas. El indicador sobre la adaptacién del problema al nivel educativo que ha
favorecido el incremento de referencias explicitas al curriculo, notdndose un aumento de

respuestas que muestran el KC de los futuros maestros.

Sin embargo, ain podemos ver que muchas de las explicaciones siguen resultando
escasas y carentes de interés, sin aportar informacion relevante (Bolero, 1999). De hecho,
solamente 39 respuestas plantean indicadores adecuados a la tarea y 30 respuestas no
plantean indicadores. El resto de los indicadores planteados resultan ser, en realidad,
criterios de correccién de la tarea, criterios de evaluacion del curriculo o nuestras propias
instrucciones planteadas en forma de pregunta. Esto demuestra una falta de conocimiento
en torno al concepto de indicador de evaluacién. Creemos que es fundamental para el
desarrollo de sus funciones como maestros, que los alumnos de magisterio conozcan dicho
concepto. Este concepto deberia haberse adquirido previamente en una asignatura de
Didactica General. Sin embargo, esta falta de conocimiento o la incapacidad de los futuros
maestros de aplicarlo en el dominio especifico de la matematica, hace necesaria la

formacion previa antes de realizar la tarea.

Como conclusiones de este ciclo podemos afirmar que se requiere una nueva
remodelacion del enunciado que cubra todas las carencias detectadas durante el mismo,
como la falta de resoluciones y la formacién en indicadores. En este sentido, se propuso
volver a especificar de forma explicita la necesidad de resolver el problema, en lugar de
plantearlo solamente. Ademas, se planteé realizar una sesiéon de formacién previa en

relacion con el concepto de indicador de evaluacion. Mas aun, se propuso trabajar
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utilizando la idea de Beltran-Pellicer et al. (2018) referente a los indicadores de idoneidad
didactica en probabilidad. Esto se debe a que los indicadores desarrollados en ese trabajo
se adaptan especificamente al &mbito de la probabilidad, sirviendo como una herramienta
que puede utilizarse como método de autoevaluacion y reflexion por parte de los futuros
maestros. Como docentes e investigadores también podemos emplearlos como un método
de valoracion del conocimiento y las competencias iniciales del proceso formativo de los
futuros maestros, permitiéndonos realizar valoraciones directas en este estudio como se

indica en Godino (2009, 2013b).

Se propuso disefar un enunciado mas conciso para evitar que los futuros maestros
dispersasen su atencién por haber demasiada informacién. En esta ocasion, esta parte de
la tarea sobre la que trabajamos en este estudio qued6 dividida en dos subtareas mas
cortas: por un lado, debian crear y resolver el problema y, por otro lado, debian disenar
unos indicadores de evaluacion basados en los trabajados en clase, que se adaptasen a su
problema para su posterior utilizacion cuando hiciesen la coevaluaciéon. Con esta
separacién tratamos de evitar saturar a los futuros maestros con demasiada informacién
dentro del enunciado. Con estas modificaciones dimos paso a un tercer ciclo de I-A con un

plan modificado para seguir adaptandonos a las necesidades encontradas.
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CAPITULO 6

Tercer ciclo de investigacion-accion

En este capitulo describiremos el tercer ciclo de I-A, implementado durante el curso
2019/2020. Para llevarlo, a cabo se disefid6 un nuevo enunciado de la tarea al que se le
aplicaron los cambios descritos en el capitulo anterior, después de detectar ciertas

deficiencias en los resultados.

Como hemos comentado, las modificaciones introducidas incluyen sintetizar el
enunciado de la tarea y separarla en dos partes para, posteriormente, realizar una
coevaluacién. En la primera parte s6lo aparecia la informacién relativa a la creacién y
resolucion del enunciado y la segunda se enfoco en el disefio de los indicadores de

evaluacion.

Los futuros maestros dispusieron de una semana para el disefio y resolucion del
problema. En esa semana, durante una de las clases, se desarroll6 la sesién de formaciéon
sobre indicadores de evaluacion, en la que los futuros maestros trabajaron el concepto,
evaluando una serie de problemas, previamente a la creacion de sus propios indicadores.
Una vez concluida la sesion, se planted la segunda fase. De esta manera, los futuros

maestros podian revisar su problema y apoyarse en el disefio de los indicadores para poder
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reflexionar sobre su trabajo, pudiendo modificar cualquier aspecto que no considerasen

adecuado en su planteamiento inicial.

Al finalizar la segunda fase, se llevé a cabo otra sesidn de clase en la que se mostraron
problemas reales de compafieros de otros grupos (de manera que no pudiesen valorar los
problemas de sus propios compafieros de clase), seleccionados de manera aleatoria entre
todos los problemas propuestos. En dicha sesion, y agrupados en pequeinos equipos de 3 o
4 personas, cada grupo debia corregir los problemas utilizando unos indicadores de
evaluacién previamente aportados por el docente, indicando los puntos fuertes y débiles
de las tareas y ofreciendo retroalimentacion. Una vez realizada esta evaluacion por parte
de los grupos, se llevd a cabo un debate en gran grupo para comparar opiniones y
consensuar un feedback que podrian ofrecer a sus compafieros o comparieras que hubiesen
creado dichos problemas. Asi, se conseguia reforzar el concepto y el uso de los indicadores

de evaluacion.

Una vez finalizadas esas dos fases, se pasd a la fase de coevaluaciéon que, como ya
hemos comentado previamente, no se ha considerado en este estudio debido a la escasez
de datos cualitativos en el feedback aportado por los futuros maestros a sus compafieros,
en favor de una calificaciéon principalmente numérica. El enunciado de la tarea se plante6

como sigue para la primera fase de la tarea:
“PRIMERA FASE:

- Propon y resuelve una situacion-problema, en la que, tanto el enunciado como su
resolucion estén adaptados a 62 curso de Educacion Primaria cumpliendo las

siguientes indicaciones:

Consideremos la unidad monetaria "euro”. Dentro del euro, las monedas pueden ser de

1,2, 5 10,20 o0 50 céntimos o de 1 o 2 euros.

Plantea y resuelve un problema utilizando estos tipos de monedas como punto de
partida, empleando al menos 3 monedas, y formula una pregunta que requiera calcular

una probabilidad para darle respuesta.
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Elproblema no debe tener tantas restricciones que reduzcan la solucién a un tinico caso,
debe poder ocurrir en la vida real y debe encontrarse en un contexto cercano al alumnado de

ese curso.

- Explica por qué crees que tu problema es adecuado al nivel educativo propuesto (62 de
Primaria).

- Explica por qué has elegido esa tarea.

- Incluye una breve descripcion de tu proceso creativo y de las decisiones tomadas

durante el mismo.”

Durante la realizacidn de esa fase y tras la formacidn en indicadores se plantea este

enunciado para la segunda fase de la tarea:
“SEGUNDA FASE:

Define unos indicadores de evaluacion del problema que has enunciado, resuelto y
entregado en la Primera Fase del taller "Segunda tarea de evaluacion" que sirvan para
evaluar tu propia tarea (evaluarte como creador de problemas adaptados a un nivel y en un

contexto fijados), y que respondan a los siguientes aspectos:

- IDONEIDAD EPISTEMICA:
»  Situacién-problema
= Lenguajes
» Reglas (definiciones, proposiciones, procedimientos)
=  Argumentos
* Relaciones
- IDONEIDAD COGNITIVA:
» (Conocimientos curriculares previos (explicitdndolos)

» Dificultad del problema propuesto

Recuerda que los indicadores deben ser claros, enunciados sin ambigiiedad y con
precision y deben ser respondidos con facilidad (con un si 0 un no), permitiendo evaluar si la

tarea que se ha realizado es adecuada y si se ha explicado correctamente el proceso.”
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Para la segunda fase, ademas, se les entregd un documento de ayuda que les serviria
como guia para poder crear los indicadores, que debian adaptarse a la tarea creada. Dicho
documento se adapté a partir de los indicadores de evaluacién en probabilidad utilizados
por Beltran-Pellicer et al. (2018) que, como ya hemos indicado, son indicadores
consolidados y especificos del ambito de la probabilidad y suponen ser una herramienta
util tanto para los futuros maestros (método de autoevaluacion y reflexion sobre sus
producciones) como para los docentes e investigadores, ya que nos permiten valorar el

conocimiento y las competencias de los futuros maestros.

6.1. Categorias del analisis del contenido

Una vez revisado y aplicado el plan para el tercer ciclo de I-A, comenzé la recoleccién
de los datos con el grupo de futuros maestros matriculados en la asignatura Matematicas
y su Didactica Il durante el curso 2019/2020. Seguimos en la misma linea que en los cursos
anteriores al plantear la tarea como una actividad de caracter obligatorio que se debia
resolver a través del campus virtual. La metodologia empleada en el analisis de los datos
se mantiene: andlisis del contenido para obtener categorias de respuestas y posterior

analisis bajo el prisma del modelo MKT para los subdominios CCK, SCK y KC.

De un total de 221 alumnos matriculados en la asignatura, recibimos 145 respuestas
en este tercer ciclo de I-A (véase Tabla 7). Todas las respuestas recibidas pudieron ser

consideradas en esta ocasion, por lo que obtuvimos N = 145 respuestas validas.

Al igual que ocurri6 en los dos primeros ciclos, pudimos realizar una clasificacidn de
respuestas divididas en correctas, parcialmente correctas e incorrectas en funcién de como
fueron resueltos matematicamente los problemas y de su adaptacion a 62 curso de
Educacién Primaria. De nuevo nos basamos en las categorias encontradas durante el
primer y el segundo ciclo, estando abiertos a encontrar nuevas categorias dentro de cada
uno de los tipos de respuestas. A continuacion, se muestra la clasificacion encontrada en el

tercer ciclo de I-A:
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Correctas: tanto el problema como su resolucion son pedagogica y matematicamente
correctas.
» Matematicamente correctas y adecuadas al nivel.
* Matematicamente correctas y adecuadas al nivel, pero triviales.
Parcialmente correctas: en esta clasificacion distinguimos entre 3 tipos de respuestas
que no son correctas, pero que tampoco son completamente incorrectas.
* Enrelacion con el enunciado.
e Problemas matematicamente bien resueltos, pero fallos en la adaptaciéon del
enunciado.
= Enrelacion con el proceso de resolucion del problema.
e Problemas matematicamente mal resueltos o con errores, pero se adaptan al
nivel.
> Errores conceptuales sobre probabilidad.
> Errores de calculo no relacionados con conceptos probabilisticos.
> Matematicamente correctos y adecuados al nivel, pero introduciendo
notacion en la resolucién de nivel superior.
e El problema no presenta resolucion, pero se adapta al nivel
> Enunciado bien redactado y problema adaptado al nivel.
= Enrelacion con el enunciado y con el proceso de resolucion.
e Problemas con varios apartados, unos muy faciles bien resueltos y uno muy
dificil para el nivel mal resuelto.
Incorrectas:
* Enunciado bien redactado, pero problema mal resuelto o no se resuelve y no esta
adaptado al nivel.
» El enunciado carece de sentido y/o no se puede resolver con la informacién
aportada.
* Enunciado y resolucion incorrectos, problema no adaptado al nivel.
= No se presenta un problema de probabilidad utilizando los valores de las monedas.

* No se presenta un problema que se resuelva calculando una probabilidad.
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Enla Tabla 11 se muestra un desglose del nimero de respuestas encontradas en cada

apartado de la clasificacion. En el siguiente apartado de este capitulo se ejemplificaran los

tipos de respuestas encontradas en relacién con los subdominios del modelo MKT

considerados para este trabajo en funcion de los tipos de respuestas de la clasificacion del

tercer ciclo de I-A.

Tabla 11
Clasificacion de Respuestas Obtenida en el Andlisis del Contenido del Tercer Ciclo de I-A
TIPO DE RECUENTO
RESPUESTA SUBTIPO DE RESPUESTA TOTAL TOTAL
Matematicamente correctas y adecuadas al nivel 48
CORRECTAS 55
Matematicamente correctas y adecuadas al nivel, pero triviales 7
En relaciéon con Bien resueltos, pero con fallos en la adaptacion del 5
el enunciado enunciado
Matematicamente Errores concelp.tuales 19
sobre probabilidad
mal resueltos o con Errores de calculo no
Enrelaciéon con  €rrores, pero .
: relacionados con 4
el proceso de adaptados al nivel conceptos probabilisticos
PARCIALMENTE  resoluciondel hcionad FTION 5
CORRECTAS problema rrores relacionados con un nivel inadecuado en 11
la notaciéon durante la resoluciéon
Enunciado bien redactado y problema adaptado 3
al nivel, pero el problema no presenta resolucién
En relac19n €O problemas con varios apartados, unos muy faciles
el enunciado y . e s ;
bien resueltos y uno muy dificil para el nivel mal 1
con el proceso
. resuelto
de resolucién
Enunciado bien redactado, pero problema mal resuelto o no se 8
resuelve y no esta adaptado al nivel
El enunciado carece de sentido y/o no se puede resolver con la 6
informacién aportada
INCORRECTA Enunciado y resolucién incorrectos, problema no adaptado al nivel 13 39
No se presenta un problema de probabilidad utilizando los valores de 7
las monedas
No se presenta un problema que se resuelva calculando una 5

probabilidad

Tras larecoleccion de los datos y la realizacion del analisis del contenido observamos

pocas diferencias en relacion con la clasificacion obtenida en el segundo ciclo de [-A. A

continuacién, comentaremos aquellas categorias que se han modificado respecto al ciclo

anterior.
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La clasificacién de respuestas correctas se mantiene invariante respecto al segundo
ciclo de I-A. Sin embargo, en esta ocasidn el nimero de respuestas correctas aumento de
forma considerable con 55 respuestas de este tipo frente a las 28 encontradas en el ciclo

anterior.

El grupo de respuestas parcialmente correctas es el que ha sufrido mas
modificaciones. En este caso no encontramos nuevas categorias, sino que desaparecen
algunas de las encontradas en el ciclo anterior. Concretamente, desaparecen las categorias
referentes al proceso de resolucion del problema, con problemas sin resolucién y con
enunciado bien redactado y problema adaptado al nivel con mas de una pregunta que van
aumentando en dificultad, y enunciado bien redactado y problema adaptado al nivel, pero
con resolucion trivial. En este ciclo s6lo se detectan tres problemas sin resolucion en los

que el enunciado planteado esta bien redactado y es adecuado al nivel.

La otra categoria que ha desaparecido en esta clasificacion es la referente a los
problemas con ambigiiedades en el enunciado que no impiden la resolucién estando el
problema adaptado al nivel, pero que no presenta resolucion. De este modo, la clasificacién
de respuestas parcialmente correctas queda reducida y, aunque muy similar, resulta algo

mas concreta.

Finalmente, dentro de las respuestas incorrectas, encontramos las mismas
categorias, a excepcion de la categoria de enunciado ambiguo o carente de sentido y sin
resolucion, que se desglosaba en dos subcategorias y que pasa a convertirse en una
categoria mas general en este tercer ciclo de I-A: el enunciado carece de sentido y/o no se

puede resolver con la informacién aportada.

Como podemos comprobar, los cambios presentados en la clasificacion de este tercer
ciclo de I-A son minimos respecto al ciclo anterior. De esta manera, la clasificacién actual
practicamente podria servirnos como base para clasificar los problemas en cualquier
proxima tanda de datos. Este resultado resulta relevante dado que nos indica que los ciclos
de I-A se estan saturando. Asimismo, el gran nimero de problemas clasificados como

correctos indica que un elevado nimero de futuros maestros fueron capaces de plantear y
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adaptar correctamente el problema al nivel educativo solicitado, lo que no resulta usual en

la literatura. Por todo ello, se decidié que este seria el dltimo ciclo de I-A.

6.2. Resultados bajo el prisma del MKT

Tras la realizacion del analisis del contenido, pasamos entonces a realizar un analisis
de los subdominios CCK, SKCy KC del modelo MKT. Al igual que ocurrié en el segundo ciclo,
en algunos casos se encontraron algunas evidencias de KMH al relacionar en el problema
contenidos como el calculo de fracciones, los conceptos par o impar y los multiplos de un
numero. Al relacionar las evidencias de los subdominios del MKT con la clasificacién del

analisis del contenido, surgen las categorias que se muestran en los siguientes apartados.

6.2.1. Problemas matematicamente correctos adecuados al nivel de 62
curso de Educacion Primaria (TIPO 1)

En este tercer ciclo de I-A volvemos a encontrarnos con un grupo de respuestas en
las que los futuros maestros plantean un problema que es matematicamente correcto y que
ademas se adecua al nivel educativo solicitado. Esta situacion ya la encontrabamos en los
dos primeros ciclos, pero nunca habiamos encontrado un grupo tan abundante de futuros
maestros que presentasen un problema completamente adecuado a las instrucciones y al
nivel, con un total de 48 respuestas de este tipo. En sus problemas, los futuros maestros
muestran un CCKy SCK profundos al adaptarse tanto matematica como pedagédgicamente
anivel solicitado. Es decir, el contenido matematico se adapta a nivel y la forma de resolver
el problema concuerda con dicho nivel. En relacién con el KC, se han encontrado evidencias
en 36 de las respuestas, citando los contenidos y partes concretas del curriculo. En E30.a

podemos ver un ejemplo de problema clasificado en este grupo de respuestas.

E30.a: Mar va a comprar al kiosko su revista favorita, la cual cuesta 1.20€. Su padre le ha dado un
monedero que contiene 2 monedas de 20 céntimos, 3 de un euro y 2 de 2 euros. Si coge dos

monedas sin mirar, ;cudl es la probabilidad de que le dé para pagar?
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Resolucion:

12 moneda 22 moneda

1/6

0.20€
2/7 3/6
0.20€ 1€
2/6
2€
2/6

0.20€
3/7 2/6
1€ 1€
2/6
2€
2/6

0.20€
2/7 3/6
2€ 1€
1/6
2€

P(>12€)—2(3+2)+3(2+2+2)+2—2
=776 6/ 7\6 6 6/ 7 7

+3 6+2_20
76 7 21

(o)W W51

Como podemos observar, tanto el enunciado como la resolucién son correctos, lo que
muestra evidencias de CCK. Incluye un diagrama de arbol para ayudarse en la resolucion,
que es adecuado para el nivel educativo solicitado, evidenciando en su resolucion que sabe
hacer una adaptacion al nivel, mostrando evidencias de SCK. Ademas, en esta produccion,
la futura maestra hace explicito que trabaja en base al curriculo, mostrando evidencias de

KC, como podemos observar en E30.b:

E30.b: Siguiendo el curriculo de Asturias, este ejercicio seria adecuado para 62 de Primaria ya que
plantea una situacién de azar en la vida cotidiana, teniendo que estimar la probabilidad de
un suceso. Ademds, trabajamos y repasamos las operaciones con fracciones, asi como el
dinero. También hay una reflexion y razonamiento detrds para superar las dificultades

implicitas que puede suponer la resolucidn de este.

Mas adelante en su explicacion indica lo siguiente:
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E30.c: A veces sacamos las monedas y no las miramos hasta que las tenemos ya en la mano, asi que
por qué no preguntarles qué pasaria si cojo dos al azar, ;cudl es la probabilidad de que me dé
para pagar? De esta manera, tienen que reflexionar qué opciones son vdlidas, sabiendo que
con que sumen igual a 1.2€ o mds ya podemos comprar la revista, y por lo tanto hallar la
probabilidad de que sea asi. Esto se ve muy bien en el diagrama de drbol (podemos
imaginarnos el orden en el que van saliendo las monedas) aunque también podemos utilizar

la regla de Laplace.

Se pueden ver evidencias de KC también en este extracto, al indicar que el diagrama
de arbol y laregla de Laplace son adecuados para trabajar con los estudiantes de este curso.

Veamos otro ejemplo de problema correcto y adecuado en E31.a.

E31.a: Disponemos de 4 monedas de 1€, 2 monedas de 2€, 6 monedas de 50cts, 3 monedas de 20cts y
5 monedas de 10cts. Estdn todas mezcladas en la cartera. Si no somos capaces de identificar
cada moneda por su forma, ;qué probabilidad tenemos de extraer una moneda de 2€? ;Y una
de 20cts después de haber sacado una de 2€? Representa la solucién con la ayuda de un

diagrama de drbol.

Como podemos observar, el problema podria parecer sencillo, inicialmente. Sin
embargo, en la segunda pregunta, el problema se complica un poco al tener que calcular
una probabilidad condicionada. Esto podria resultar complejo para el alumnado de 62 de
Educacién Primaria, pero la forma de resolverlo facilita mucho la resolucion, al utilizar
para ello un diagrama de arbol, como podemos ver en E31.b, lo que muestra evidencias de

SCK.

E31.b: Resolucion:

4/19
1€

4720 1/19

e
2/20 6/19
6/20 3/19
e
3/20 5/19
5/20
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P (2€) = 22—0 = % = Probabilidad de extraer una moneda de 2€

P (20cts después de sacar la de 2€) = 13—9 = Probabilidad de extraer una moneda de 20cts

después de haber extraido una moneda de 2€

En E31.b usa directamente la rama del arbol, sin necesidad de utilizar ninguna
férmula, lo cual facilita la resolucién sobremanera, como ya hemos indicado. Ademas, se

indica lo siguiente:

E31.c: He optado por no representar el resto de las ramas del drbol porque no son necesarias para

realizar el cdlculo.

En el extracto E31.c podemos observar un profundo CCK (que se muestra también a
lo largo de la resolucién del problema) indicando que no es necesario realizar el arbol
completo sino sélo la rama de interés, que es aquella en la que previamente ha sacado la
moneda de 2€. Esta futura maestra, también muestra evidencias de KC al indicar que para
disefiar su enunciado se ha basado en los contenidos del curriculo especificando aquellos

contenidos que aparecen en su problema. Podemos verlo en el ejemplo E31.d.

E31.d: Este enunciado es adecuado para 62 de Primaria ya que para hacerlo me he basado en los
contenidos del curriculo.
CONTENIDOS DE 62 PRIMARIA. Bloque 5: estadistica y probabilidad.
- Presencia del azar en la vida cotidiana. Estimacidn del grado de probabilidad de un suceso.
- Cdlculo de probabilidades: los casos favorables entre los casos posibles.
Se trata la representacion de probabilidad por medio de drboles, la probabilidad cldsica y la

probabilidad condicionada, abarcando asi distintos aspectos de la probabilidad.

6.2.2. Problemas matematicamente correctos, adecuados al nivel de 62
curso de Educacion Primaria cuya resolucion se restringe a un unico
caso convirtiendo el problema en trivial (TIPO 2)

En esta ocasion encontramos un pequefio grupo de respuestas que presentan un nivel
demasiado sencillo planteando un problema cuya solucién se reduce a un dnico caso,

convirtiendo dicho problema trivial. En ellas podemos detectar un CCK profundo. Sin
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embargo, se presenta un SCK insuficiente debido a la falta de adaptacién del nivel. En el

ejemplo E32.a, podemos ver un enunciado de este tipo de pregunta:

E32.a: PROBLEMA
La madre de Javier le ha dado 4.75€ para que vaya a comprar 1 kilo de patatas al
supermercado.
En lugar de darle un billete de 5€, para que resulte mds cémoda para la cajera, le da la
siguiente cantidad de dinero:
e 2 monedas de 2€
e 1 monedade 1€
e 2 monedas de 50 céntimos
e 2 monedas de 20 céntimos
e 1 moneda de 10 céntimos
e 4 monedas de 5 céntimos
e 2 monedas de 2 céntimos
e 1 moneda de 1 céntimo
Con todo el dinero en la cartera, calcula la probabilidad de que la primera moneda que

extraiga Javier de su cartera sea de 5 céntimos.

El enunciado es correcto (evidencias de CCK), pero, como se puede notar, la pregunta
del problema, que solicita determinar la probabilidad de que la primera moneda extraida
sea de 5 céntimos, se resuelve directamente sumando el total de monedas de la cartera y
buscando el dato del enunciado que indica cudntas monedas de 5 céntimos hay, en este
caso, son “4 monedas de 5 céntimos”. El problema resulta, por tanto, trivial, ya que se
resuelve de forma directa, mostrando falta de SCK por parte del futuro maestro que la

plantea al no adaptarla a las instrucciones, que pedian evitar que fuese trivial.
La resolucion aportada es correcta (evidencias de CCK).

E32.b: RESOLUCION
Regla de Laplace = n? de casos favorables/ n? de casos posibles

P (Moneda de 5 céntimos) =4/15 = 0.266
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De los siete problemas encontrados en esta clasificacion, cinco presentan evidencias

de KC, siendo E32 uno de ellos, como se muestra en E32.c.

E32.c: Me parece que el problema propuesto se ajusta al nivel cognitivo de un alumno de 62 de
Primaria. Ademds, si tenemos en cuenta el curriculo de Primaria del Principado de Asturias,
enel bloque 5 (Estadisticay Probabilidad), aparecen contenidos relacionados con este aspecto

y que el alumno seria capaz de resolver.

Otro factor a tener en cuenta, como es la regla de Laplace, también aparece reflejado en los

contenidos para 6% ya que es una manera de resolver este problema.

6.2.3. Problemas parcialmente correctos, que muestran evidencias de
un SCK deficiente debido a la falta de adaptacion del problema el nivel
educativo (TIPO 3)

En esta ocasion encontramos un pequefio grupo de futuros maestros que plantean un
problema de nivel superior y lo resuelven de forma correcta. Podemos decir que estos
futuros maestros poseen un CCK profundo. Sin embargo, muestran deficiencias en su SCK,

al no conseguir adaptar el problema al nivel educativo solicitado, como ocurre en E33.a.
E33.a: Problema: En la sala de profesores del colegio hay una vieja mdquina de café, con un precio

fijo de 25 céntimos, y en la que hay que introducir el importe exacto, porque no da cambio.

Solo admite monedas de 5, 10 y 20 céntimos.

Dos veces al mes un trabajador va a limpiarla, rellenar los productos y hacer la recaudacion.

En estos dos meses de 2020, se han obtenido los siguientes resultados:

Monedas 20 cent. Monedas 10 cent. Monedas 5 cent.

Enero (12 recogida) 40 16 58
Enero (22 recogida) 75 26 98
Febrero (12 recogida) 85 29 102
Febrero (22 recogida) 80 21 103

1. ;Qué combinaciones de monedas son posibles para sacar un café?

2. ;Cudntos cafés se han vendido en estos dos meses?
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3. Tomando como referencia estos resultados, ;cudl es la probabilidad de que el préximo café
que saquen sea pagado con una moneda de 20y otra de 5 céntimos?

4. ;Seria posible que dicho café se pagase con otra combinacion de monedas? Si es asi, ;qué

probabilidad habria?

Es claro que algunas de las preguntas no corresponden con el calculo de una
probabilidad. Esto no es incorrecto, pues no se les restringe a que s6lo deba calcularse la
probabilidad, aunque puede complicar el problema. Si el alumnado tiene dificultades para
calcular las combinaciones posibles, ya que no se corresponden con una cantidad fija de
monedas, sino que el nimero de monedas varia en funcién de su valor, ya no sera capaz de
continuar con los siguientes apartados. Por otra parte, las propias cuestiones ya son
complicadas de por si para el nivel solicitado. El propio apartado dos puede resultar
complejo, teniendo que darse cuenta los infantes de que para hacer el calculo del total de
cafés vendidos deben determinar cuantas monedas hay de cada tipo, determinar la
cantidad total de dinero de la maquina y dividir entre el precio del café. Respecto al tercer
apartado, el alumnado debe deducir cuantas veces se combinan las monedas de 20
céntimos y 5 céntimos. Esto puede resultar complejo, ya que deberan darse cuenta de que,
al tener que introducir el importe exacto, las Unicas opciones que tienen son tomar el
numero de monedas de 20 céntimos como el nimero total de casos favorables. Este
razonamiento supera el nivel de 62 de Primaria. Si no son capaces de realizar alguno de los
apartados anteriores, ademas, no podran realizar el Gltimo apartado, que se relaciona con
el apartado 3. El nivel, por tanto, supera el curso especificado y, aunque el futuro maestro

lo resuelve correctamente, muestra falta de evidencias de SCK por no adaptarlo al nivel.

En este grupo de problemas, cuatro futuros maestros muestran evidencias de KC al
citar expresamente el curriculo, como es el caso del futuro maestro de E33, que se muestra

en E33.b.

E33.b: Pienso que este problema es adecuado, porque mediante él se trabajan unos contenidos
establecidos en el drea de matemadticas del curriculo, bloque 5: estadistica y probabilidad de

62 EP, como son:
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- Presencia del azar en la vida cotidiana. Estimacion del grado de probabilidad de un
suceso.

- Cdlculo de probabilidades: los casos favorables entre los casos posibles. (Regla de
Laplace).

- Necesidad de reflexién, razonamiento y perseverancia para superar las dificultades

implicitas en la resolucion de problemas.

Por otra parte, también hay un pequefio grupo que muestra evidencias de CCK al
plantear y resolver el problema de forma correcta, pero con falta de evidencias de SCK al
introducir notacién inadecuada, que utilizariamos en niveles superiores, en la ESO. Se

incluye un ejemplo, a continuacién, en E34.a.

E34.a: Dani ha ido a comprar el pan y le han sobrado varias monedas en la cartera, en total cinco,
entre las cuales hay una moneda de 10 céntimos, dos de 20 céntimos, una de 50 céntimos y
otra de 1 euro. Mds tarde va al quiosco, y como su cartera es muy pequeria sélo puede sacar
las monedas de una en una. ;Qué probabilidad hay de que la segunda moneda extraida sea de
20 céntimos si se sabe que la primera es de 1 euro? ;Y de que la primera moneda sea de 50

céntimosy la sequnda de 10 céntimos?

Como podemos ver, el enunciado es adecuado, y podria ser un problema planteado
para alumnado del nivel solicitado. La resolucién que hace la futura maestra es correcta
matematicamente mostrando evidencias de CCK, pero introduce intersecciones, notacién

que no se utiliza hasta niveles superiores, como muestra el ejemplo E34.b.

E34.b: P (20 céntimos/1euro) =2/4

10
céntimos

-
1 euro o
céntimos
10 50
céntimos céntimos
20
céntimos

50
céntimos

P (50 céntimos N 10 céntimos) =1/5x1/4=1/20
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10
céntimos

50 20
céntimos céntimos
o euro
céntimos
10
céntimos

1 euro

De este grupo de respuestas, seis muestran evidencias de KC. En E34.c, se observa

que esta futura maestra no muestra evidencias de KC, pero si indicios, al indicar que los
diagramas de arbol son adecuados para el nivel educativo requerido para el problema,
aunque no hace referencia especifica al curriculo. Ademas, la redaccidn puede resultar algo

confusa.

E34.c: A la hora de pensar el enunciado, he propuesto preguntas en las que podrdn ayudarse o no
tanto de una tabla como de un diagrama de drbol, lo cual seria recomendable. Los contenidos
que se requieren son variados, precisan de operaciones y me parecen adecuados para el nivel

educativo al que estd dirigido el problema.

6.2.4. Problemas parcialmente correctos en los que se muestran
evidencias de CCK pobre, pero en los que el enunciado podria ser
adecuado para el nivel (TIPO 4)

En este tercer ciclo encontramos un grupo de 21 respuestas en las que el enunciado
es adecuado al nivel educativo y esta bien planteado, pero en las que la resolucion es
incorrecta. La mayor parte de estas respuestas plantean errores conceptuales sobre
probabilidad, siendo los errores combinatorios el problema detectado con mayor
frecuencia. En E35 se muestra un ejemplo en el que una futura maestra construye de forma

incorrecta el espacio muestral de su problema que, ademas, resulta ser trivial:

E35: Enuna urna tenemos tres monedas, dos de 50 céntimos y una de 1 euro. Se extrae una moneda

al azar:



Tercer ciclo de investigaciéon-acciéon |177

¢Cudl es la probabilidad de que la moneda extraida sea de 50 céntimos?
Resolucioén:

Espacio muestral= 50 céntimos, 50 céntimos, 1 euro

Casos favorables: 2 (50 cént.; 50 cént.)

Casos posibles: 3 (50 céntimos, 50 céntimos, 1 euro)

P (moneda de 50cént) = 2/3= 0.66

Se ve que la resolucién es correcta, sin embargo, el espacio muestral esta mal
planteado al repetir dos veces la moneda de 50 céntimos, que sélo deberia aparecer una
vez, ya que en el espacio muestral no se indica la frecuencia con la que aparece un valor.
Esto muestra que la futura maestra no domina el concepto del espacio muestral
evidenciando una falta de CCK. La mayoria de estos problemas muestran evidencias de KC

al citar explicitamente el curriculo.

El resto de las respuestas, (cuatro respuestas) presentan errores de calculo
relacionados principalmente con operaciones con fracciones. Vemos un claro ejemplo en

E36.a.

E36.a: Cristina tiene 4 monedas (0.20 €; 0.20 €; 0.10 € y 1 euro). Si coge dos monedas al azar, halla la
probabilidad de que las dos sean de 0.20 €.

Solucion:

Mediante el diagrama de drbol

20

1/3 10

20
7 s 12
1/4 D 100
A2
s 32 20
S e R
Y 10

P(2de0.20€)=2/4x1/3=3/12=1/4=0.25
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La elipse roja que aparece en el diagrama de arbol (aunque aparece algo desplazada)
representa que va a hacer los calculos utilizando esas ramas del arbol. Podemos apreciar
cémo, al hacer el producto, multiplica los denominadores y suma los numeradores. Esto
supone un grave fallo de calculo en el dominio de las operaciones con fracciones, por lo que

se muestra una falta de CCK.

Respecto al KC en este grupo de problemas, dos de ellos muestran evidencias de KC
al citar explicitamente el curriculo. Esta futura maestra muestra indicios de KC al indicar
la justificacién aportada en E36.b, que deja entrever que conoce los contenidos del

curriculo para el nivel solicitado, pero sin indicarlo de forma explicita.

E36.b: He elegido este problema, ya que resulta fdcil de entender para los alumnos de educacion
primaria. El diagrama de drbol es uno de los métodos mds utilizados y a su vez mds sencillos
de entender y realizar. He puesto un problema de la vida cotidiana, como puede ser encontrar

el dinero exacto en una cartera.

De esta forma, concluimos que los futuros maestros que plantean estos problemas
muestran evidencias de SCK al adaptar sus problemas al nivel y plantear sus enunciados
correctamente, pero, a su vez, muestran una evidente falta de CCK, dado que no son capaces
de resolver sus propios problemas correctamente fallando en célculos o en conceptos

matematicos especificos.

6.2.5. Problemas parcialmente correctos en los que se muestran
evidencias de SCK al presentarse un problema adaptado al nivel e
indicios de CCK, pero no evidencias, al estar el problema bien enunciado,
pero no presentarse resolucion (TIPO 5)

Volvemos a encontrarnos algunos problemas cuyo enunciado se plantea
correctamente y se adapta al nivel educativo, pero que no presentan resoluciéon. En este
tercer ciclo, sin embargo, el nimero de problemas que no presentan resoluciones es mucho
mas bajo que en el segundo ciclo, al pedir expresamente que se resolviese el problema. En

esta clasificacién encontramos solamente tres problemas de este tipo en los que podemos
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detectar ciertas evidencias de SCK al encontrarse el problema adaptado a nivel y plantearse
de manera correcta, pero no podemos determinar si esos alumnos saben resolverlo
correctamente, por lo que no encontramos evidencias de CCK. Uno de estos enunciados

puede verse en E37.a.

E37.a: Para ir a la compra, mi madre me ha dado un monedero que contiene 6 monedas de 10 cent., 3

monedas de 20 cent. y 2 monedas de 50 cent. El precio de los recados a comprar es de 80 cent.

A la hora de pagar, voy sacando monedas de una en una al azar. La 12 moneda que saco es de
20 cent. ;Qué probabilidad hay de que pueda pagar la cuenta sin sacar mds de 3 monedas en

total?

Solo un problema muestra evidencias de KC al citar el curriculo explicitamente en sus

explicaciones y corresponde al mismo futuro maestro E37. Se muestra en E37.b.

E37.b: La tarea es adecuada para el nivel educativo propuesto ya que con ella se abordan contenidos
de este nivel, tales como “Presencia del azar en la vida cotidiana. Estimacion del grado de
probabilidad de un suceso”y “Cdlculo de probabilidades: los casos favorables entre los casos
posibles”. Ademds de que los conocimientos necesarios para su realizacion (aparte de
conceptos de probabilidad) son la suma, la multiplicacién y el m.c.m. (conceptos aprendidos

en cursos previos).

En E37.b, podemos observar también como este futuro maestro muestra indicios de
KMH, al conectar los contenidos a trabajar con conocimientos previos necesarios para la

realizacion del problema como la suma, la multiplicacién o el minimo comtn multiplo.

6.2.6. Problemas parcialmente correctos e incorrectos en los que se
muestran evidencias de falta de CCK y SCK (TIPO 6)

En el resto de los problemas de la clasificacion detectamos una falta de CCK'y de SCK.
Solo una de las respuestas es parcialmente correcta, presentando varios apartados
adecuados al nivel y resueltos correctamente y un apartado cuyo nivel es demasiado
complicado para 62 curso de Educacién Primaria y que, ademas, se resuelve de forma

incorrecta.
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Las otras 39 respuestas son todos los problemas incorrectos que se han encontrado
en esta tanda de datos. De ellas, ocho presentan un enunciado qué esta correctamente
redactado, pero cuya resolucidn es incorrecta o no se presenta resolucién. Ademas, esos
problemas no se adaptan al nivel. Por otro lado, seis respuestas plantean un enunciado
carente de sentido o que no puede resolverse con la informacion aportada, por lo que la
resoluciéon también es incorrecta. Otros trece problemas plantean un enunciado y una
resolucion incorrectos, ademas de no adaptarse al nivel. De las respuestas restantes, siete
plantean problemas de probabilidad no relacionados con los valores de las monedas,
generalmente problemas de cara/cruz, y cinco no plantean problemas de probabilidad. En
todas estas respuestas podemos determinar una falta de conocimiento matematico y
pedagdgico. Los futuros maestros muestran falta de CCK y de SCK al no conseguir adaptar
(tanto el enunciado propuesto en la tarea, como el nivel educativo solicitado) y resolver el

problema de manera adecuada.

En lo relativo al KC, podemos encontrar aproximadamente la mitad de los futuros
maestros que hacen referencia al mismo en sus explicaciones, con un total de 22 respuestas
en las que aparecen explicaciones relativas a la adaptacién del problema al curriculo. En
las otras 18 respuestas no aparece ninguna informacién que haga pensar que conozcan los
contenidos del curriculo o los utilicen para la creacién y resolucién de sus respectivos
problemas. A continuacién, en E38, E39 y E40, podemos ver algunos ejemplos de esta

clasificacion.

E38: Pablo ha ido al supermercado a comprar lo que le ha mandado su madre. Ha tenido que
comprar dos brick de leche, una barra de pan y dos docenas de huevos. Su madre Ana le ha dado
10 euros para pagar y le ha pedido por favor que le den el minimo dinero suelto posible en la
vuelta.
PRECIOS:
BRICK DE LECHE 0.75€
BARRA DE PAN 0.90€
DOCENA DE HUEVOS 2.12€
- /Cudnto dinero va a gastar Pablo?

- /Cudnto dinero le tienen que dar de vuelta a Pablo?
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- Si a Pablo le diese igual la forma en qué le devuelvan el dinero. Expon una forma posible,
indicando las monedas que puede recibir.

- Indica de qué forma debe recibir Pablo la vuelta para que le den el minimo dinero suelto
posible.

-Si la vuelta fuesen 36 céntimos, establece al menos 6 posibilidades de combinacién, si en la caja
hay:

1 moneda de 2€

3 monedas de 1€

3 monedas de 50 céntimos

1 moneda de 20 céntimos

3 monedas 10 céntimos

2 monedas de 5 céntimos

3 monedas de 2 céntimos

6 monedas de 1 céntimo

Como podemos observar en E38, la futura maestra que plantea el problema no indica
ninguna pregunta que se resuelva calculando una probabilidad. Como esta era la
instruccién principal de la tarea, se considera que presenta falta de SCK ya que no esta
realizando la tarea que se le solicita. Algunas de las preguntas son de tipo combinatorio, lo
que esta relacionado con el calculo de probabilidades, pero era necesario que alguna de las

preguntas se respondiese calculando una probabilidad.

E39: Tengo una moneda de 50 céntimos, una de 20 céntimos y otra de 10 céntimos. Si las lanzo al

aire las 3 a la vez, ;cudl es la probabilidad de que en las 3 monedas salga cara o cruz?

En E39 podemos observar que el problema planteado es un problema de lanzamiento
de monedas para comprobar si sale cara o cruz. Los valores de las monedas no importan,
por lo que tampoco sigue las instrucciones, mostrando falta de SCK. Ademas, la pregunta
resulta ambigua, ya que pide calcular la probabilidad de que en las tres monedas salga cara
0 cruz, pero no se comprende si es que se calculen todas las posibles combinaciones o si se
refiere a que en las tres monedas salga cara simultineamente o salga cruz
simultdneamente. Deberia clarificarse. Por otra parte, el problema no presenta resolucion,

por lo que no encontramos evidencias de CCK.
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E40: Tenemos en una hucha 6€ en un total de 11 monedas de distintos valores (1€; 2€; 0.5€; 0.2€;
0.1€), habiendo una de cada tipo como minimo. He decidido ir al kiosko a comprar sobres de
una coleccion que este aifio espero completar y he negociado con mi madre que yo sacaré 3
monedas de mi hucha sin mirarlas y ella me dard el valor de mis monedas para que sumando
ambos valores pueda comprarme todos los sobres que quiera. Sabiendo que cada sobre cuesta

0.8€, ;qué cantidad de sobres podré comprarme mds probablemente?

En E40, el futuro maestro no incluye ninguna restriccion que limite el tamafo del
espacio muestral, por lo que incluso resultaria un problema complejo para un adulto.
Tampoco sabemos cuantos sobres podemos comprar, de hecho, es la pregunta que nos

hace el problema, pero sin ninguna restriccion no podemos resolverla.

6.3. Analisis de los indicadores de evaluacion

Dado que en el segundo ciclo de I-A pudimos comprobar la escasez de conocimientos
que mostraban los futuros maestros en torno al concepto de indicador de evaluacion,
decidimos introducir una sesién trabajando con la definicion y sus aplicaciones. En dicha
sesion, se defini6 el concepto de indicador de evaluacion. Ademas, se introdujeron distintos
ejemplos de indicadores de evaluacion, no s6lo de probabilidad, sino en general, y sus
aplicaciones practicas en diversos problemas, con lo que los futuros maestros pudieron
manejarlos en casos practicos. Asimismo, nos basamos en las ideas aportadas en Beltran-
Pellicer et al. (2018) sobre los indicadores de idoneidad didactica en probabilidad para

centrar el concepto en los contenidos de probabilidad que estdbamos tratando.

Los futuros maestros tuvieron la oportunidad de proponer ejemplos de indicadores
especificos para problemas concretos propuestos en el aula, trabajando en pequefios
grupos. Con esta sesion de formacion, pretendiamos clarificar el concepto de indicador de
evaluacién, para que los futuros maestros no lo confundiesen con las rubricas, con los
criterios de correccion de la tarea, o con los criterios de evaluacién del curriculo, que
fueron los errores mas comunes detectados en el apartado de creacién de indicadores del

segundo ciclo de I-A.
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Previo a la sesion de formacién, los futuros maestros recibieron las instrucciones de
la primera fase de la tarea para enunciar y resolver el problema de probabilidad. Después
de disponer de unos dias para poder pensar en como disefiar su problema, se introdujo la
sesion de formacidn y, tras ella, en la segunda fase, se les propuso la creacion de los
indicadores de evaluacion. Durante el periodo de duracién de la segunda fase, la primera
fase continud abierta para la entrega, de manera que los futuros maestros tuvieron la
posibilidad de reflexionar sobre su propio enunciado y su resolucion, y dispusieron de un
tiempo extra para realizar las mejoras oportunas en sus respectivos problemas. Los
indicadores de evaluacion suponen una ayuda para que los futuros maestros puedan
detectar los puntos fuertes y débiles de su tarea, ofreciéndoles la opciéon de mejorarla a
posteriori. En la Tabla 12, podemos observar los distintos tipos de respuestas aportadas

por los futuros maestros durante el tercer ciclo de I-A.

Después de realizar la formacién en indicadores de evaluacién, podemos observar
una gran mejora en su creacion por parte de los futuros maestros. Si comparamos con los
resultados obtenidos durante el segundo ciclo, podemos ver que en ese ciclo anterior sélo
38 de las 135 respuestas obtenidas presentan unos indicadores de evaluacién adecuados.
Esto supone un porcentaje del 28.15 % de respuestas en las que los indicadores resultaron
adecuados. En esta ocasion encontramos 72 respuestas de las 145 obtenidas, en las que los
indicadores de evaluacion presentados son adecuados. Esto supone un porcentaje del
49.66 % de respuestas en las que los indicadores se enuncian correctamente, lo cual nos
indica la utilidad de la sesién de formacion previa realizada en torno al concepto de

indicador de evaluacion.
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12

Tipos de Indicadores de Evaluacion Disefiados en el Tercer Ciclo de I-A

INDICADORES DE EVALUACION

GRUPOS DE ADECUADOS INADECUADOS
PROBLEMAS EN Los
iteri TOTALES
FUNCION DEL indicadores Crlterlols’de Convierten
ANALISIS DEL MKT son correccién de la nuestro No se plantean
tarea (alumnado de . indicadores o no
adecuados y . . enunciado en . .
primaria como tienen sentido
se adaptan al una pregunta
resolutor)
problema
TIPO 1 28 14 2 4 48
TIPO 2 5 13 0 0 18
TIPO 3 4 1 0 0 5
TIPO 4 20 9 0 2 31
TIPO 5 1 1 1 0 3
TIPO 6 14 13 1 12 40
TOTALES 72 51 4 18 145

A continuacién, pasaremos a mostrar varios ejemplos de los tipos de indicadores

encontrados en la tarea. Comenzamos con E41, donde se muestra un ejemplo en el que se

han planteado unos indicadores adecuados.

E41:

IDONEIDAD EPISTEMICA:

Situacién-problema:

o Se presenta el enunciado con un lenguaje sencillo y de forma concreta, que facilita la

lectura lineal.

o Se muestra un resumen de los datos del enunciado, que posibilita la interpretacion de los

datos y su posterior inferencia.

Lenguajes:

o Seemplea un lenguaje adecuado para el nivel del alumnado.

o Sedispone de distintos modos de expresion matemdtica, tanto verbal como simbdlica.

o Sesugieren situaciones y expresiones matemdticas para interpretar.

Reglas (definiciones, proposiciones, procedimientos)

o Espreciso tener conocimientos sobre probabilidad para poder responder.
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o El proceso de resolucién del problema muestra las distintas fases (Identificacion,
Definicion, Ejecucién, Actuary Logro).
o Los procedimientos que se desarrollan son clarosy correctos, ademds de estar adaptados
al nivel educativo que se exige.
e Argumentos:
o Se fomenta la argumentacién por parte del alumnado.
o Se impulsa el desarrollo de explicaciones y demostraciones matemdticas por parte del
alumnado.
e Relaciones:
o Se relacionan conceptos e ideas que intervienen directamente con la resolucion del
problema.
IDONEIDAD COGNITIVA:
e (Conocimientos curriculares previos:
o El alumnado tiene los conocimientos matemdticos necesarios para dar solucién al
problema.
e Dificultad del problema propuesto:

o Ladificultad del problema presentado es adecuada al nivel propuesto.

También hemos podido observar que, en esta ocasion, no se ha encontrado ningin
caso en el que los futuros maestros confundan los indicadores de evaluacién con los
criterios de evaluacion del curriculo de Educacion Primaria. Ademas, ha disminuido el
ndmero de casos en el que los futuros maestros plantean los indicadores convirtiendo el

enunciado en una pregunta.

Sin embargo, y a pesar de la formacidn recibida en indicadores de evaluacion, ain
seguimos encontrando varios tipos de errores en la creaciéon de los indicadores de
evaluacion. Entre esos errores podemos encontrar que hay un grupo casi tan grande como
el anterior que confunde los indicadores de evaluacién con criterios de correccién de la
tarea, considerando esos indicadores como una especie de rubrica para evaluar al
alumnado como resolutores de su tarea, y no para realizar una autoevaluacién sobre su
propio trabajo como creadores y resolutores de problemas, adecuados a un nivel especifico

de Educacién Primaria. Mas adn, durante el segundo ciclo, este grupo de futuros maestros
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suponia un 22.96 % del total, mientras que en este tercer ciclo el porcentaje ha aumentado
a un 35.17 % del total. Esto nos hace pensar que aun es necesaria mas formacién en

indicadores especificos de didactica de la matematica y en la explicacion de la tarea.

A continuacidn, se muestran varios ejemplos en los que los futuros maestros plantean
los indicadores de evaluacidon como criterios de correccién de la tarea. En el ejemplo E42,
podemos ver como la futura maestra plantea unos indicadores dirigidos a los alumnos de
Educacién Primaria cuando se enfrenten a la resoluciéon del problema. Ademas, no se
centra en algunos aspectos como el contenido pedagoégico del problema, dado que no
considera los indicadores como un medio de autoevaluacion. De hecho, como estamos
comentando, no podemos decir que los apartados planteados sean indicadores de

evaluacién, sino que son criterios de correccion de la tarea.

E42:
- Muestra interés a la hora de resolver el problema.
- Entiende el concepto de probabilidad.
- Calcula la probabilidad de un suceso utilizando la Regla de Laplace.
- Explica, con autonomia, los razonamientos que desarrolla mientras realiza el problema.
- Realiza dibujos para comprender y realizar mejor el problema.
- Registra datos obtenidos de problemas con monedas sabiendo qué monedas son mayores que
otras.
- Razona y reflexidn sobre las dificultades encontradas al resolver el problema.

- Obtiene informacién de un enunciado y comprende los datos que aparecen.

En E43, podemos observar otra propuesta de indicadores en la que el futuro maestro
se refiere al alumnado de primaria como resolutores del problema. Los indicadores de
dicho ejemplo se presentan de manera que puedan responderse con un si 0 un no, como se
pedia en el enunciado, sin embargo, de nuevo, no nos encontramos ante indicadores de
evaluacion de la tarea. A pesar de adaptar sus afirmaciones a algunos de los aspectos
solicitados (fundamentalmente aspectos epistemoldgicos) como los contenidos y las
relaciones, podemos observar cdmo se centra en determinar si el alumno o alumna de

primaria conoce los contenidos y es capaz de resolver el problema.
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E43:

INDICADORES SI NO

Conoce los conceptos bdsicos de probabilidad

Sabe qué tipo de probabilidad cumple este problema

Aplica diagramas de drboles para resolver el problema

Resuelve el problema indicando las relaciones entre conceptos

Resuelve un problema de probabilidad ajustado a 62 de
Primaria

Por otra parte, es remarcable la insistencia en centrarse en los aspectos de contenido
matematico obviando los de tipo pedagégico, como también puede observarse en los
ejemplos E44 y E45, que soOlo muestran afirmaciones en torno a los contenidos
matematicos, como las distintas definiciones de probabilidad, el proceso de resolucién
utilizado, los heuristicos empleados para la resolucién (como el uso de diagramas de

arbol), o las explicaciones seguidas en el proceso de resolucion.
E44.:

- Elalumno conoce los conceptos de probabilidad.

- Sabe cémo realizar los cdlculos para obtener el resultado.
- Realiza correctamente los diagramas de drbol.

- Distingue los tipos de probabilidad.

- Determina el resultado en el tiempo establecido.

- Representa las posibilidades dentro de una probabilidad grdficamente.
E45:

- Reconoce como habitual el contexto de la situacion-problema.

- Sabe que el tipo de fenémeno es aleatorio.

- Comprende el enunciado de la situacién-problema.

- Utiliza algtn tipo de ilustracién para resolver la situacion-problema.

- Aplica correctamente la expresion matemdtica correspondiente con la probabilidad.
- Utiliza el cdlculo de probabilidad asociado a casos favorables entre casos posibles.

- Indica el procedimiento que le ha llevado a la solucién de la situacién-problema.

- Representa de manera correcta los datos de la situacién-problema.
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En E44 y E45, los futuros maestros indican sélo aspectos de contenido matematico y
no pedagogico, lo cual resulta coherente ya que se dirigen al alumnado como resolutores y
no a si mismos como creadores de problemas. Esta situaciéon se repite en numerosas
ocasiones, incluso haciéndose evidente la tendencia a centrarse en los apartados de
conocimiento matematico en algunos ejemplos en los que los indicadores se plantean de
forma correcta, como podemos observar en E46. En este ejemplo se observa que se
plantean unos indicadores adecuados, pero, aunque podemos notar alguna referencia a los
aspectos pedagoégicos, como cuando se refiere a la adecuacién del contexto al nivel
educativo, se muestra una clara inclinacion a crear indicadores mas centrados en los
contenidos matematicos. Esto nos hace pensar que la creaciéon de indicadores de
evaluacidn les resulta mas sencilla en lo referente a este tipo de contenidos, siendo mas
complicada la creacién de indicadores relacionados con los aspectos pedagégicos, lo que
supone que los futuros maestros posean poca capacidad de reflexién sobre el proceso de

evaluacion y, sobremanera, de autoevaluacion.
E46:

- Elvocabulario estd adaptado al nivel educativo de 62 de Educacién Primaria.

- El problema se resuelve mediante la probabilidad cldsica o Regla de La Place [sic].

- Seemplea la representacion del diagrama de drbol.

- Se apoya en conocimientos anteriores de operaciones necesarias para la resolucién de
problemas: suma y resta.

- Se apoya en conocimientos anteriores de operaciones de probabilidad necesarias para la
resolucion del problema: niimero de casos favorables, niimero de casos posibles: regla de La
Place.

- Se utilizan términos probabilisticos.

- Fomenta la argumentacién por parte del alumno.

- El nivel del problema se adecua al curso de 62 de Educacién Primaria.

- El contexto de la situacion-problema es cercano a la vida diaria del alumno.

Por otro lado, también podemos observar que ha disminuido el nimero de futuros

maestros que convierte nuestro enunciado sobre los indicadores de evaluacién en una
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pregunta, con s6lo cuatro respuestas de este tipo frente a las 31 respuestas encontradas en

el ciclo anterior, como se muestra en E47.
E47:

- ¢Los contenidos abordados siguen el curriculum de 62 de Primaria en el bloque de estadistica
y probabilidad?

- ¢Esun enunciado verosimil?

- El planteamiento del problema y la pregunta o situacién a resolver ;estdn correctamente
planteados?

- (Ofrece alguna dificultad para el alumno/a que lo va a resolver?

- ¢Esun problema factible?

A pesar de haberse reducido considerablemente el nimero de respuestas en las que
no se plantean indicadores o en las que los indicadores planteados no tienen sentido, atin
nos encontramos 18 futuros maestros clasificados en este grupo, lo cual supone un 12.41
% del total de respuestas. En el ejemplo E48, podemos ver que el futuro maestro no plantea
indicadores, sino que da una explicaciéon que nada tiene que ver con los indicadores de
evaluacion. Sin embargo, como hilo conductor de su discurso, utiliza la plantilla de
indicadores aportada como ayuda, hablando de la situaciéon problema, el lenguaje, los
procedimientos y la dificultad, formando todos estos conceptos parte de los indicadores de

evaluacion solicitados.

E48: La situacion planteada me parece que puede ser real sin ningtin problema, y bajo mi punto de
vista la pregunta planteada se adectia al desarrollo de los datos del problema, el lenguaje

utilizado es entendible para un nifio y no da lugar a dobles sentidos.

En cuanto al procedimiento hay que calcular primero el niimero total de monedas, teniendo el
estudiante que saber el significado de las palabras, triple y doble para poder aplicarlo al
egjercicio, en mi opinién es un problema de dificultad fdcil, util para el comienzo con el uso de

cdlculo de probabilidad, y que vayan traspasando de un lenguaje verbal (triple) al matemdtico
(x3).
Por lo tanto, pese a la formacion recibida, este porcentaje de indicadores incorrectos

o sin sentido, es aun bastante alto. Sin embargo, hemos podido comprobar que la formacion
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recibida relativa a los indicadores de evaluacion e indicadores de idoneidad didactica
supone una sustancial mejora con respecto al ciclo anterior, lo que nos indica que es una

linea de trabajo adecuada y que debemos continuar empleandola.

Podemos observar cémo en el grupo de respuestas que muestran errores tanto en el
CCK como en el SCK, los futuros maestros presentan mayores dificultades para crear unos
indicadores de evaluacion adecuados y adaptados a sus respectivas tareas, con 26 de las

40 respuestas que muestran unos indicadores inadecuados o que no muestran indicadores.

Aun asi, gracias al empleo de los indicadores de evaluacion hemos podido observar
que los futuros maestros, durante este tercer ciclo, han aportado unas explicaciones mas
extensas en torno a su proceso creativo, asi como a la eleccidn de su tarea y la adaptaciéon
de esta al nivel educativo. Realizar unas explicaciones extensas sobre la creacién y el
desarrollo de sus problemas era necesario para recibir una buena evaluacién por parte de

sus compaiferos y companeras.

No obstante, y pese a que esas explicaciones resultan mas extensas que en los ciclos
anteriores, volvemos a encontrarnos con una falta de contenido en las mismas. En ellas no
se centran en explicar como han adaptado el problema matematicamente (si utilizan mas
0 menos restricciones, si adaptan el tamafio del espacio muestral, como hacen esas
adaptaciones, etc.) para que este se ajuste al nivel, sino que se centrar en explicar como han

contextualizado el problema.

Ademas, en muchas ocasiones siguen confundiendo el concepto de ejercicio, mas
mecanico, con el concepto de problema, en el que la resolucién no se obtiene solo aplicando
algoritmos mecanicamente. Las respuestas de futuros maestros que plantean problemas
correctos o parcialmente correctos suelen ir acompafiadas de unas explicaciones mas
completas. Especialmente, aquellas respuestas en las que no encontramos deficiencias en
el SCK. Cuando las explicaciones son relevantes, los futuros maestros suelen mostrar una
explicacion del proceso creativo mas extensa, planteando varios problemas que fueron

enunciando a lo largo de dicho proceso creativo, sobre los que aplicaron las modificaciones
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necesarias para, finalmente, llegar a enunciar el problema entregado y explicando por qué

los descartaron.

6.4. Discusion de resultados del tercer ciclo de I-A

Después de haber implementado dos ciclos de I-A, y habiendo hecho las
modificaciones oportunas en el segundo ciclo, a la vista de los resultados obtenidos en el
mismo, se planted un tercer ciclo aplicando nuevos cambios en el disefio de la tarea. Como
hemos comentado previamente, hemos detenido las iteraciones de ciclos tras el tercero, al

encontrar saturacion en los mismos, sin demasiadas novedades del segundo al tercer ciclo.

En este ultimo ciclo hemos detectado una sustancial mejora en los enunciados
planteados, asi como en sus resoluciones, con respecto al segundo ciclo, con un total de 55
respuestas correctas, 51 respuestas parcialmente correctas y 39 respuestas incorrectas. Es
por ello, que entendemos que la simplificacién del enunciado supone una ventaja para los
futuros maestros a la hora de desarrollar su trabajo como creadores y resolutores de

problemas.

Asimismo, el especificar que era necesario resolver el problema ha supuesto que no
se encontrasen apenas problemas sin resolucion. El aumento de las respuestas correctas
nos hace pensar que, aquellas respuestas parcialmente correctas que encontrabamos en el
segundo ciclo y que no aportaban resolucién, realmente podrian haber sido respuestas
correctas si los futuros maestros hubiesen resuelto los problemas, habiéndose reducido la

descompensacion entre los tipos de respuestas encontrada en los resultados.

En este caso, la clasificaciéon de las respuestas resulta extremadamente similar a la
obtenida durante el segundo ciclo, encontrando practicamente los mismos tipos de errores
en los apartados de respuestas parcialmente correctas y de respuestas incorrectas. Esto es

un indicador de que los ciclos se estan saturando y es el momento de dejar de iterar.

De nuevo, uno de los errores cometidos con mas frecuencia resulta ser la falta de

conocimiento combinatorio (Liu y Thompson, 2007; Mohamed y Ortiz, 2012; Mohamed,
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2012; Batanero, Gémez-Torres et al.,, 2014 y Estrada y Batanero, 2020), asi como presentar
errores conceptuales sobre las definiciones de la probabilidad. También vuelven a
presentarse, aunque esta vez en menor medida, errores de calculo relacionados con las
operaciones con fracciones (Le6n-Montero et al., 2016; Llinares y Sanchez, 1988), que

también son comunes en alumnado de 12 a 13 afios (Gonzalez del Olmo, 2015).

A pesar de que se ha reducido considerablemente el numero de respuestas
incorrectas sigue sorprendiendo que haya siete respuestas en las que se plantea un
problema que no utiliza los valores de las monedas para calcular la probabilidad y cinco
respuestas en las que el problema planteado no se resuelve calculando una probabilidad.
Este error puede deberse a una falta de CCK en relacion con la probabilidad clasica, que
puede haber implicado que estos futuros maestros hayan planteado problemas que se les
hayan ocurrido asociados al uso de monedas pero que no estuviesen relacionados con la

probabilidad.

En relaciéon con los subdominios que se hicieron evidentes durante este ciclo, no
encontramos grandes novedades respecto a la clasificacién encontrada en el segundo ciclo,
lo cual supone una razén mas para dejar de iterar los ciclos. Si podemos afirmar haber
encontrado un grupo mas numeroso de futuros maestros que muestran un CCK y SCK
profundos al plantear y resolver correctamente sus problemas adaptandolos al nivel
educativo requerido y siguiendo el modelo de enunciado. También debemos considerar
aquellos futuros maestros que plantean problemas correctos, aunque demasiado sencillos,
siendo aptos para el nivel, pero con leves fallos de SCK por presentar un nivel mas bajo del

solicitado.

En esta ocasidn, aunque el numero de respuestas de nivel superior sigue siendo bajo,
hemos visto como cinco de los futuros maestros presentan problemas de un nivel superior
y los resuelven correctamente. Falla su SCK al no adaptarse al nivel, pero su CCK es
profundo. Aquellos futuros maestros que utilizan alguna notacién que sirve para nosotros
por ser de nivel superior, pero no para nifios de primaria, también presentan falta de SCK.

Por tanto, hemos podido observar como en este ciclo, los futuros maestros presentan
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niveles mas profundos de CCK que en muestras anteriores lo que no suele presentarse con
asiduidad en la literatura, aunque si aparece en Parraguez et al. (2017), en referencia a la

probabilidad clasica, como ocurre en este ciclo.

También hemos podido observar un gran nimero de futuros maestros que hacen
referencia al curriculo en sus explicaciones mostrando un KC profundo. Asimismo, a pesar
de haber obtenido menos respuestas incorrectas que en ciclos anteriores, que muestran
futuros maestros con CCK y SCK deficientes, este nimero sigue siendo elevado, lo que nos
indica que debemos seguir trabajando en este tipo de tareas, que ayudan a mejorar el CCK
y el SCK de los futuros maestros de forma simultanea (Contreras, Batanero et al., 2011;

Contreras, Diaz et al., 2011).

Por otra parte, el apartado de la tarea referente a la creaciéon de indicadores de
evaluacion resulta mas satisfactorio en este ciclo. En esta ocasiéon, pudimos observar cémo
las sesiones de formacion ayudaron a los futuros maestros a comprender mejor el concepto

de indicador de evaluacion.

Creemos que la mejora en la creacion de los problemas también esta influenciada por
esa formacion, ya que, tras ella, los futuros maestros debieron crear sus indicadores y
tuvieron la oportunidad de revisar y mejorar sus problemas apoyandose en ellos. Mas aun,
aunque no se ha considerado en el analisis, muchos de los estudiantes de la asignatura
acudieron a nosotros después de haber creado sus indicadores y revisado sus problemas,
consultando sobre como podian mejorar el problema creado, pues habian detectado que
no se adecuaba al nivel, a las restricciones, que el lenguaje no era claro ni adaptado al curso,
0 que carecian de sentido, entre otras situaciones. El tiempo del que dispusieron tras la
sesion de formacién en indicadores indujo al alumnado a reflexionar sobre su trabajo y a

modificar y sus problemas, suponiendo una mejora sustancial en los mismos.

Por tanto, los indicadores de evaluacién permiten a los futuros maestros autoevaluar
de forma reflexiva su trabajo, de modo que puedan ajustarlo y adecuarlo a las condiciones

requeridas. Aun asi, todavia encontramos futuros maestros que no comprenden bien dicho
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concepto y no aprovechan al maximo las posibilidades que les ofrecen los indicadores de

evaluacion.

Es importante sefnalar que la formacién impartida sobre indicadores de evaluaciéon
se realiz6 durante sesiones de practicas de aula, a las que asistieron un pequeio porcentaje
de los alumnos matriculados en la asignatura. Quiza podria haber, entonces, una relacién
entre la no asistencia a las sesiones de formacién y la falta de conocimiento sobre los

indicadores de evaluacion, que resulta consistente con los resultados obtenidos.

En conclusion, consideramos que el enunciado planteado para la tarea en este dltimo
ciclo es 6ptimo, siendo necesario continuar reforzando la tarea con la sesién de formacién
en indicadores de evaluacion que demuestra ser una ayuda para los futuros maestros
instandoles reflexionar en mayor profundidad sobre su trabajo, para obtener mejores

resultados.

En esta ocasion, las explicaciones han sido mas extensas, pero siguen mostrandose
faltas de contenido, sin aportarse explicaciones relevantes, salvo en contadas ocasiones. Es
por ello, que también parece resultar necesario realizar mas actividades reflexivas y
prolépticas (Esteve y Alsina, 2020), quiza incluyendo dichas actividades como debates de
forma oral en el aula, de manera que el profesorado pueda ir guiando la discusiodn,
ayudando a los futuros maestros a profundizar en sus reflexiones y fomentando el
feedback, tanto del profesorado hacia el alumnado, como entre el propio alumnado. Este
tipo de actividades podrian resultar de ayuda a los futuros maestros para que puedan
llegar a hacer reflexiones escritas mas profundas e interesantes en relacién con su propio
trabajo, como las que nos mostraron de forma oral al revisar sus problemas tras la creacién

y evaluacion utilizando sus indicadores.



CAPITULO 7

Analisis de las concepciones sobre la matematica
escolar presentadas por los futuros maestros

En este capitulo se han analizado las concepciones sobre la matematica escolar que
poseen los futuros maestros, teniéndose en cuenta las respuestas de todos los
participantes en los tres ciclos de I-A llevados a cabo para esta investigacién. Como hemos
comentado en el marco teodrico, las creencias o concepciones son uno de los factores que
pueden afectar a la forma en que los maestros imparten docencia. A este respecto,
utilizaremos el término de forma indistinta, basandonos en la idea de Estrada et al. (2003)
que consideran las creencias, las concepciones y los pensamientos como el mismo tipo de
ideas individuales mantenidas en el tiempo referidas tanto a la materia, como a uno mismo

como estudiante o al contexto social en el que se lleva a cabo el proceso de aprendizaje.

Para llevar a cabo el analisis se han tenido en cuenta las respuestas aportadas por los
futuros maestros en el apartado de justificacion de la eleccién de la tarea. Este apartado se
mantuvo a lo largo de los tres ciclos de I-A. Las respuestas aportadas son especialmente
interesantes en los dos ultimos ciclos, dado que el primero de ellos resulté6 aportar

explicaciones muy parcas y breves por parte de los futuros maestros.
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En este estudio nos hemos centrado en las concepciones sobre la matematica escolar,
dado que tienen una estrecha relacién con el conocimiento matematico para la ensefianza
(Thompson, 1992; Aguilar-Gonzalez, 2016). Thompson (1992) indica que realizar una
investigacion sobre las concepciones de manera aislada a los conocimientos del
profesorado de matematicas, aporta una imagen incompleta del conocimiento matematico
para la ensefianza. Asimismo, dado que nos estamos refiriendo a la ensefianza en la etapa
de Educaciéon Primaria, tiene sentido hablar de concepciones de la matematica escolar, ya
que practicamente la totalidad de la matematica que se trabaja a este nivel es matematica

escolar.

Incluimos, entonces, el analisis de las concepciones sobre la matematica escolar con
la finalidad de ofrecer una vision mas completa del conocimiento generado por los futuros
maestros cuando crean y resuelven problemas de probabilidad. De esta manera, podemos
comprender, de una forma mas profunda, cdmo entienden la ensefianza de la matematica
y, mas concretamente, de la probabilidad. Esta forma de pensamiento sustenta la manera
en la que plantean y resuelven sus problemas y por qué consideran que son adecuados

para implementar en un aula de Educacién Primaria real.

Centrarnos exclusivamente en las concepciones sobre la matematica escolar también
estd motivado por la naturaleza de nuestro estudio, ya que nos encontramos ante una
propuesta que no va a ponerse en practica en el aula. En este sentido, los futuros maestros
participantes en el estudio no tendrian en cuenta la metodologia para aplicar la tarea, no
se centrarian en la concepcién del aprendizaje por parte del alumnado de Educacion
Primaria y tampoco lo harian en relaciéon con el papel que tendrian los alumnos y los

profesores cuando se implementase la tarea.

Por otra parte, en los tres ciclos de I-A hemos utilizado el modelo MKT, que no
considera las creencias como parte del conocimiento. A pesar de que nuestro interés en el
uso de ese modelo radicaba en la diferencia entre conocimiento comun y especializado, nos
parece importante no obviar el papel de las creencias. Por ello, a pesar de que tienen

relevancia en otros modelos, como el mencionado MTSK (Carrillo et al., 2013; Flores et al.
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,2013), se ha preferido este planteamiento hibrido, analizando el conocimiento con el MKT
y, separadamente, las creencias con el modelo CEAM (Carrillo, 1998; Climent, 2005). En
este sentido, resulta de interés realizar el analisis de los datos bajo el modelo MTSK
(Carrillo et al., 2013; Flores et al. ,2013) y bajo el modelo STSK (Vidal-Szab6 y Estrella,

2019) como linea futura de trabajo.

Como se ha comentado en el marco teérico, en este trabajo se utiliza el instrumento
de analisis CEAM, propuesto por Carrillo (1998), adaptado por Climent (2005) vy,
posteriormente, por Aguilar-Gonzalez (2016), para realizar el analisis de las concepciones
sobre la matematica escolar. Teniendo en consideraciéon lo comentado, utilizaremos la
version aportada por Aguilar-Gonzalez (2016) y adaptada para este trabajo (recogida en la

Tabla 6).

Se han tenido en cuenta las cuatro secciones consideradas en el instrumento a la hora
de hacer el andlisis: orientacion, contenido, ;como es? y finalidad. Cada una de ellas, posee
unos indicadores relacionados con las cuatro tendencias didacticas: tradicional [TR],
tecnoldgica [TE], espontaneista [ES] e investigativa [I] (véase Tabla 5). Recordemos que no
es nuestra intencién categorizar en qué tendencias se encuentran los futuros maestros,
puesto que la informacién disponible no seria suficiente (mas alla de los riesgos de dicha
clasificacién), sino que estamos interesados en identificar, si es posible, cudles son sus
concepciones respecto a la probabilidad, aun cuando la especificidad de la probabilidad
pueda ser observada en el contexto de una frase o expresiéon mas genérica. En la Tabla 13
se muestra un recuento de las veces que ha aparecido cada indicador en los distintos ciclos

analizados.

Un 48.15 % de los futuros maestros del primer ciclo de I-A no aportan evidencias
sobre sus concepciones de la matematica escolar, ya sea por escasez de explicaciones o por
su ausencia. En el segundo ciclo de I-A, en el que las explicaciones fueron mas extensas,
solo un 20.14 % de los futuros maestros no aporta ningun tipo de evidencia sobre sus
concepciones de la matematica escolar. Finalmente, en el tercer ciclo de I-A volvemos a

encontrar un pequefio porcentaje, en este caso del 21.38 % de los futuros maestros, que no
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aportan evidencias acerca de su concepcion de la matematica escolar. Como podemos
observar, el incremento de las explicaciones en los dos tltimos ciclos nos facilité encontrar
informacion acerca de estas creencias o concepciones. Pero también la forma en la que se
plantearon las mejoras en el enunciado contribuyé a que los futuros maestros aportaran

mas y mejores explicaciones en este apartado del estudio.

Tabla 13
Resultados del andlisis de la Concepcidn de la Matemdtica Escolar por ciclos de I-A

CONCEPCION DE LA MATEMATICA ESCOLAR

ORIENTACION CONTENIDO (COMO ES? FINALIDAD

TR1 TE1 ES1 I1 TR2/TE2 ES2 12 TR3/TE3 ES3 13 TR4 TE4 ES4 14

CICLO 1 11 7 4 1 9 40 0 0 0 0 5 6 0 0
CICLO 2 11 14 26 1 10 88 0 0 0 0 2 24 8 0
CICLO 3 21 17 14 3 16 90 0 0 0 0 5 28 8 3
TOTAL POR
INDICADOR 43 38 44 5 35 218 O 0 0 0 12 58 16 3
TOTAL 130 253 0 89

Si nos centramos en los resultados que aparecen en la Tabla 13, podemos comprobar
que la mayor parte de las alusiones a la concepciéon de la matematica escolar son las
referidas al contenido. Este hecho es légico ya que se pedia especificamente que se
explicara el porqué de la eleccion de la tarea, siendo mas sencillo centrarse en los

contenidos matematicos para justificar dicha eleccion.

Los resultados muestran un elevado numero de alusiones al contenido desde una
tendencia espontaneista. En esta tarea, esto se evidencia en que el enunciado se presenta
como una problemadtica real, como Unico referente de los conocimientos que se deben
movilizar en el aula. Asi, podemos encontrar ejemplos en los que los futuros maestros
indican que consideran que su problema es adecuado porque su contexto es realista y
cercano a los de los estudiantes de Educacién Primaria, como se muestra en los ejemplos

E49 y E50.
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He elegido esta tarea porque considero que puede surgir en la vida diaria del alumnado de esta
edad. Conocen el valor de las monedas y las utilizan para comprar. A esta edad los alumnos son
capaces de conocer la dificultad que tiene conseguir en una extraccion de dos monedas (sin

verlas) la cantidad justa que se necesita.

Considero que mi problema estd adecuado al nivel de 62 de Primaria ya que, a través de él, el
alumnado puede desarrollar y potenciar los contenidos sobre probabilidad teniendo en cuenta
que en este problema se trabaja la presencia del azar en la vida cotidiana, ya que ir a comprar
es una accion que se realiza diariamente, trabajando asi la estimacién del grado de
probabilidad de un suceso. [...] Fundamentalmente lo he escogido porque me parece una
situacién muy realista ya que pertenece al dia a dia de las personas dénde nos damos cuenta de

que el azary la probabilidad las encontramos en todas partes.

Tanto en E49 como en E50 las dos futuras maestras indican que hay una buena

adecuacion del problema ya que el contexto es realista y cercano a los intereses y al dia a

dia del alumnado. Ademas, en E50, la futura maestra se apoya en contenidos de curriculo

cuando indica que debe trabajarse “la presencia del azar en la vida cotidiana” o “la

estimacion del grado de probabilidad de un suceso”, mostrando asi buen dominio del

curriculo.

También podemos encontrar algunas alusiones a la matematica escolar coincidentes

Unicamente con aquellos contenidos que aparecen en los libros de texto o, en su defecto,

en el curriculo, como ocurre en el ejemplo E51:

E51:

Creo que el enunciado presentado en esta prdctica es adecuado al nivel educativo que los
alumnos de 62 de Primaria han de tener, ya que ya saben maneras de controlar las monedas de
euroy de céntimo correctamente. Ademds, es un ejercicio bdsico de probabilidad que nos servird
a los docentes para verificar y comprobar si nuestros alumnos han entendido el temario

explicado en clase durante las anteriores clases.

Como podemos observar, la futura maestra de E51 indica que el problema que ha

enunciado es un problema “tipo” de probabilidad orientando a ese nivel educativo

concreto, basado en los contenidos impartidos. También podemos apreciar un problema

de tipo “basico”, orientado a la adquisicion exclusiva de unos ciertos conceptos y reglas, en
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este caso a su repaso. Aunque existen pocas muestras de concepciones de tipo tradicional
y tecnoldgico, si encontramos una leve presencia relativa al contenido en este sentido,
cuando los futuros maestros que muestran esta tendencia indican que sus problemas son
similares a los que aparecen en los libros de texto. Sin embargo (véase Tabla 13), no se
encuentra ninguna alusion a la tendencia investigativa en relacién con el contenido en

ninguna de las explicaciones.

Es importante recordar que la concepcion de la matematica escolar se muestra como
una mezcla compleja y variable de las distintas tendencias y los distintos temas
(Rodriguez-Muiiiz et al., en prensa); asi, el contenido no es lo Uinico que aparece reflejado
en las descripciones de los futuros maestros, como acabamos de comprobar en E51.
También se encuentran numerosas referencias a la orientacion que tiene la asignatura o,
en este caso, al problema considerado. Es decir, se plantea qué interesa hacer con el
problema: ;la adquisicién de conceptos y reglas? ;O también interesan los procesos légicos
que los sustentan? Quiza, ;tiene mas interés fomentar actitudes positivas? ;o todo ello es
de interés para formar un ciudadano bien alfabetizado probabilistica y matematicamente?
Los resultados muestran una gran mezcla, pero parece haber un equilibrio entre tres de las
tendencias: la tradicional, la tecnoldgica y la espontaneista, que muestran un nimero de
evidencias similar. No encontramos un consenso y de nuevo se muestra una
infrarrepresentacion de la tendencia investigativa. Esto nos indica que el panorama
general adn fluctia entre varias tendencias, desde la tradicional, en la que lo importante es
aprender los contenidos y reglas matematicas para poder aplicarlas, pasando por una
tendencia tecnoldgica en la que interesan, no sélo los contenidos y reglas sino también los
razonamientos y los procesos ldgicos asociados a la aplicacion de dichas reglas, hasta llegar
a una tendencia espontaneista en la que el dominio afectivo cobra una mayor importancia

(que tengan una mayor motivacion).

En E52, E53 y E54 se muestra un ejemplo de cada tipo, respectivamente. En E52
vemos como una futura maestra expresa que el problema va dirigido exclusivamente a las
nociones de probabilidad que deben trabajarse en el curso, de manera exclusiva,

presentando un enfoque tradicional en su justificacion.
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E52: Me parece un ejercicio adecuado para el alumnado de sexto de educacion primaria ya que en
este curso se comienzan a dar las nociones bdsicas de probabilidad y para comenzar a
familiarizarse con esta medida y los tipos de probabilidad que hay me parece un problema

apropiado.

En E53 es claro que la futura maestra justifica que, no solo es necesario conocer las
reglas y las leyes que rigen la probabilidad y saber resolver el problema de forma correcta,
sino que los procedimientos y los razonamientos durante su resolucién son

imprescindibles. De este modo presenta un enfoque tecnolégico:

E53: Por tiltimo, considero que para resolver el problema es necesaria la reflexién, el razonamiento
y cierta perseverancia del alumnado para resolver los apartados mds “complicados” del mismo,

aspectos que aparecen, asimismo, reflejados dentro del curriculo para ese curso.

En E54 resulta evidente la tendencia espontaneista, en la que no interesan tanto los
conceptos como los procedimientos y el fomento de actitudes positivas. Observamos que
el interés de esta futura maestra es que sus alumnos se sientan motivados a la hora de
trabajar en el problema. Podemos ver también indicios de concepciones sobre el contenido,
también de tipo espontaneista, al hablar sobre la necesidad de que la problematica sea

realista:

E54: Creo que trabajar con monedas puede resultar interesante, ya que es algo que pueden utilizar
en su dia a dia. Ademds, el manejo del dinero es algo que los nifios relacionan con los adultos y

utilizarlo como chicos y chicas “mayores” puede favorecer la motivacion.

En menor medida encontramos alusiones a la finalidad de la tarea. No es tan simple
detectar indicios de para qué sirve la tarea en las explicaciones. Sin embargo, las
referencias a estos indicadores son mas frecuentes cuando previamente se ha indicado que
el contenido sigue una tendencia espontaneista, encontrando también algunos ejemplos en
los que se incide en una finalidad de tipo tecnolégico, haciendo hincapié en el caracter
practico de la tarea (que permita la aplicacion de las situaciones planteadas para su
utilizacién en la vida cotidiana). Un ejemplo de esta combinacion de tendencias se observa

en E55.
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E55: Heelegido esta tarea porque estd muy presente en el dia a dia de los alumnos. Precisamente por
eso, me parece de vital importancia para que el nifio sea capaz de desenvolverse con soltura

cuando compre sus propias chucherias o realice otras compras.

Como podemos apreciar, en E55 existe una combinacién entre las concepciones
referentes al contenido, que resultan ser de tipo espontaneista, enfocando la tarea a una
problematica real, y las concepciones referidas a la finalidad del problema, que son de tipo
tecnoldgico ya que se busca el caracter practico que permita que los alumnos apliquen a su

vida diaria, de forma utilitaria, los conceptos trabajados en el problema.

También encontramos, a partir del segundo ciclo, ciertas referencias a que el caracter
formativo implique un cambio actitudinal del alumnado con respecto al aprendizaje de las
matematicas y su aplicacion para la vida. Podemos observar un ejemplo en E56, en el que

una futura maestra hace referencia a un cambio actitudinal con respecto al aprendizaje.

E56: He pensado en una actividad que los nifios puedan realizar o hayan realizado a menudo para
llamar su atencion y que les interese el problema a hacer. Ademds, creo que no es de gran

complejidad para ellos, aunque si se adapta al nivel correspondiente a su curso.

Algunos futuros maestros consideran que la unica finalidad es la de conocer un cierto
panorama matematico que esta estipulado que deben de aprender, para tener unas

nociones basicas para la vida diaria como se muestra en E57.

E57: He elegido este tipo de problema ya que es una situacién cercana al alumnado que se puede dar
perfectamente en su vida. Ademds, creo que les sirve para trabajar el uso de las monedas que

también les servird para mds dmbitos.

Como vemos, no solo se muestran unas concepciones de tipo tradicional referentes a
la finalidad que tiene el problema, sino que también se puede observar una combinacion
con concepciones referentes al conocimiento de tipo espontaneista (contexto realista). Es
facil encontrarse con concepciones de conocimiento de tipo espontaneista combinadas con
otras tendencias, ya que son las que aparecen de forma mas numerosa tanto de forma

independiente como acompafnadas de otras.
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Finalmente, no se han encontrado evidencias de ninguna explicacién relacionada con
como es la matematica escolar. Esto resultaba esperable, ya que la pregunta planteada
referente a la eleccion de la tarea no invitaba a reflexionar sobre como es la matematica o

la probabilidad en el ambito escolar.

En algunas ocasiones hemos podido encontrar combinaciones de varias tendencias
(los futuros maestros muestran combinaciones complejas de varias tendencias como
indican Rodriguez-Muiiiz et al., en prensa) normalmente referidas a distintos indicadores
(orientacion, contenido y/o finalidad). Dentro de las combinaciones de tendencias, una de
las mas repetidas ha sido la combinacién entre la tendencia espontaneista referida al
contenido y la tendencia tecnolégica referida a la finalidad de la tarea. Esto resulta
coherente ya que parecen guardar relacion debido al interés de enfocarse en problemas

realistas y su aplicacion en la vida cotidiana.

Por otra parte, resulta importante observar como la tendencia investigativa no
aparece representada practicamente en ninguno de los dmbitos. Esto nos indica que, es
posible que los futuros maestros hayan recibido una formacién de indole tradicional, sin
haber conocido o tenido la oportunidad de realizar un estudio de tipo investigativo; o que,

si lo han hecho, el peso de lo tradicional sigue siendo fuerte en sus creencias.

Como ya se ha comentado, muchas de las conductas y creencias son adquiridas. Esto
puede suponer que si los futuros maestros han recibido una formacién de tipo tradicional
puedan tender a replicar ese tipo de ensefianza. Sin embargo, podemos ver que no todos
los futuros maestros muestran este tipo de tendencia inclinandose, ademas, por la
tendencia tecnoldgica o la espontaneista, pero sin llegar a mostrar demasiada inclinacién

por la investigativa.

Lo que resulta claro es que las creencias, siendo asimiladas a largo plazo, son dificiles
de cambiar (Estrada et al., 2003; Estrada y Batanero, 2020) y los futuros maestros poseen
unas ideas muy arraigadas, aun con una alta componente tradicional en algunos aspectos.
Concluimos que, en el grupo compuesto por todos los futuros maestros que han formado

parte de esta investigacion, las concepciones sobre la matematica escolar son eclécticas,
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forjAndose combinaciones complejas entre ellas, pero tratando de redirigir la ensefianza
de la matematica para generar un cambio en como debe ensefiarse la materia de una forma

menos tradicional.



CAPITULO 8

Conclusiones y lineas futuras

El objetivo principal de esta tesis doctoral ha sido determinar como una tarea de
creacion de problemas de probabilidad en un contexto educativo especifico permite
activar simultdneamente el conocimiento matematico y pedagégico en probabilidad de
los futuros maestros, ayudandoles a mejorar en ambos aspectos. Para poder realizar
una instruccién matematica efectiva para los infantes de Educacion Primaria, estos
deben poseer un buen conocimiento del contenido matematico que van a impartir. Sin
embargo, eso no lo es todo. También es imprescindible que tengan un buen
conocimiento didactico para poder ensefiar esos contenidos matematicos.

En este sentido, el proposito general de esta tesis doctoral se concreto en cinco
objetivos especificos de investigacion:

Objetivo especifico 1 (OE1): Determinar como los futuros maestros son capaces de
crear y resolver problemas de probabilidad coherentes en un contexto educativo
especifico.

Objetivo especifico 2 (OE2): Determinar si los futuros maestros son capaces de crear

y adaptar los problemas a un nivel educativo especifico.
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Objetivo especifico 3 (OE3): Determinar qué tipo de conocimiento matematico para
la ensefianza activan los futuros maestros cuando crean y resuelven problemas de
probabilidad.

Objetivo especifico 4 (OE4): Identificar las debilidades y fortalezas de los futuros
maestros, en lo relativo al conocimiento matematico y pedagogico para la ensefianza,
cuando crean y resuelven problemas de probabilidad adaptados a un nivel educativo
concreto.

Objetivo especifico 5 (OE5): Identificar las tendencias didacticas presentadas por los

futuros maestros en relacion con la concepcion de la matematica escolar.

A partir de estos objetivos y del conocimiento previo ofrecido por los trabajos de

investigacion sobre el tema, se elevo un conjunto de hipotesis de investigacion:

Hipotesis 1: Se espera que la tarea de disefio de problemas de probabilidad movilice
simultdneamente el conocimiento matematico y el conocimiento pedagégico de los

futuros maestros.

Hipotesis 2: Se espera que el conocimiento matematico y el conocimiento pedagégico
de los futuros maestros en relacion con la probabilidad sea escaso, y que se evidencie
la necesidad de un refuerzo en el estudio tanto de los contenidos probabilisticos como

de los contenidos pedagogicos.

Hipotesis 3: Se espera que los refinamientos de la tarea propuesta en los sucesivos
ciclos de investigacion-accion desarrollados impliquen una mejora en las producciones

de los futuros maestros.

Hipotesis 4: Se espera que los futuros maestros muestren una mezcla de tendencias

didacticas referidas a su concepcion de la matematica escolar.

Es este capitulo vamos a desgranar las conclusiones a las que hemos llegado a partir

de los resultados obtenidos en este trabajo y las relacionaremos con las hipotesis de

investigacion. Introduciremos, también, las limitaciones encontradas en este estudio y las

lineas de trabajo futuras previstas a partir de los resultados.
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Como hemos indicado, la investigacién propuesta se centré en la creacién y
resolucién de problemas de probabilidad adaptados a 62 de Educaciéon Primaria. Se ha
trabajado mediante la metodologia de I-A, que nos permiti6 realizar tres ciclos de
investigacion, con un posterior andlisis del contenido (Andreu, 2002; Raigada, 2002) y un
andlisis respecto a los subdominios CCK, SCK y KC del modelo MKT (Ball et al., 2008, Hill et
al.,, 2005 y Hill et al., 2008). A lo largo de los tres ciclos, hemos podido observar la manera
en que los futuros maestros llevaban a cabo el desarrollo de la tarea propuesta. Esto se

corresponde con el primer objetivo especifico de la investigacion (OE1).

Un importante numero de los participantes en el estudio realizaron la tarea de
creacion y resolucion de problemas de probabilidad de forma satisfactoria, lo que se
corresponde con el segundo objetivo especifico (OE2). Asi, a lo largo de los ciclos hemos
observado que mas de un tercio de los futuros maestros participantes fueron capaces de
crear y resolver enunciados adecuados y adaptados al nivel, mostrando profundos niveles
de CCKy SCK. Este resultado no era esperado, puesto que en buena parte de la literatura al
respecto se muestran futuros maestros con deficiencias en su CCK y SCK (Arteaga et al,,
2010; Batanero et al.,, 2015; Batanero, Arteaga et al.,, 2014; Batanero, Contreras y Diaz,
2012; Batanero, Gémez et al., 2014; Contreras, Batanero et al,, 2011; Contreras, Diaz et al.,
2011; Gémez-Torres et al., 2014; Mohamed y Ortiz, 2012 y Ortiz et al., 2012). Asi todo,
estudios como Parraguez et al. (2017) si mostraron que algunos futuros maestros tenian
un buen dominio de los contenidos matematicos referidos a la probabilidad clasica, como
ocurre en este trabajo. Consideramos que este resultado no es ajeno a la generalizacién de
la ensefanza de la probabilidad en las etapas de Primaria y Secundaria Obligatoria, asi
como a su introduccion en el segundo curso del Bachillerato cientifico (Rodriguez-Muiiiz,
Crespo etal, 2020) y alaintroduccién de la probabilidad en los planes de formacién inicial

de los futuros maestros.

Sin embargo, atin un porcentaje notable de futuros maestros presenta dificultades en
relacion con la probabilidad clasica, tanto con el contenido matematico como con el
pedagédgico, mostrando evidencias de falta de CCK, de SCK, o de ambas, simultdneamente.

Estos resultados si son consistentes con los encontrados en la literatura anteriormente
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mencionada. Mas aun, los principales problemas detectados relativos al CCK se asemejan a
los encontrados en Mohamed y Ortiz (2012), Mohamed (2012) y Ortiz et al. (2012). En este
trabajo hemos podido observar que la principal dificultad relativa al conocimiento
matematico en probabilidad es la falta de razonamiento combinatorio, problema que
encontramos a lo largo de los tres ciclos analizados, como también muestran Liu y
Thompson (2007), Mohamed y Ortiz (2012), Mohamed (2012), Ortiz et al. (2012),
Batanero, Gomez et al. (2014) y Estrada y Batanero (2020).

La mayor parte de los futuros maestros que presentaban este tipo de dificultades no
fueron capaces de determinar las diferentes combinaciones de monedas del espacio
muestral de los enunciados que ellos mismos habian planteado. También se presentaron
dificultades a la hora de definir el espacio muestral, repitiendo la frecuencia de los sucesos
dentro del mismo. Lamentablemente, estos obsticulos resultan ser los mismos que
presentan los estudiantes de Educacion Primaria en sus razonamientos probabilisticos,
como también indican los autores anteriormente mencionados, lo cual nos lleva a la
paradoja de que parte de los futuros maestros incurre en las mismas dificultades que su

futuro alumnado.

Dentro de las carencias en conocimiento matematico también encontramos errores
de calculo, especialmente en calculo de fracciones, algo que ya indicaban Llinares y Sdnchez
(1988) y Leon-Montero et al. (2016). De nuevo, estos errores también son comunes en

alumnado de Educacion Obligatoria, como sefialé Gonzalez del Olmo (2015).

También aparecen errores al introducir notacién que no resultaba adecuada para el
nivel, como el uso de uniones e intersecciones. Si bien este contenido puede mostrar
evidencias de CCK al manifestarse que los futuros maestros que lo ponen en practica
conocen y saben utilizar los conceptos matematicos, también aporta evidencias de falta de

SCK, ya que no saben adaptar esos conceptos al nivel educativo.

Por otro lado, alin existe un grupo importante (aproximadamente un tercio de los
participantes) que presenta deficiencias simultdneamente tanto en el CCK como en el SCK,

disefiando problemas carentes de sentido o, incluso, problemas que no estaban
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relacionados con la probabilidad. Aqui se muestra una gran falta de CCK y SCK, que sigue
siendo consistente con los resultados obtenidos en estudios llevados a cabo por otros

autores, como hemos comentado.

Mediante el analisis del contenido y el posterior analisis del conocimiento
matematico para la ensefianza, aplicados en cada uno de los ciclos, hemos sido capaces de
discernir cuales son los conocimientos matematicos, pedagogicos y del curriculo que se
activan durante la creacion y resolucién de problemas de probabilidad en los futuros
maestros participantes en este estudio, lo cual se corresponde con el tercer objetivo
especifico (OE3) y se ha publicado parcialmente en nuestros trabajos Alonso-Castafio,
Alonso, Mellone y Rodriguez-Muiiiz (2019) y Alonso-Castafio et al. (2021). Como estamos
comentando, se ha encontrado un grupo de futuros maestros que muestran evidencias de
CCKy SCK profundos, casi del mismo tamafio que el grupo de futuros maestros que hacen
evidentes sus deficiencias en el CCK o SCK (respuestas parcialmente correctas) y del grupo
de futuros maestros que muestran evidencias de falta de CCK y SCK simultaneamente
(incorrectas), siendo el grupo de respuestas correctas el mas numeroso, lo que es un

resultado original de este trabajo.

Cuando hablamos del KC, hemos podido observar que en el primer ciclo las
evidencias relativas al mismo eran casi inexistentes, quiza porque los futuros maestros
consideraban que hacerlo explicito era demasiado evidente. Sin embargo, este resultado es
consistente con el obtenido en Vasquez y Alsina (2019) y lo ponemos de manifiesto en

Alonso-Castafio et al. (2020).

A pesar de las pocas evidencias al KC encontradas en el primer ciclo de I-A, el nimero
de evidencias aument6 considerablemente en los dos ciclos posteriores, al modificar el
enunciado de la tarea especificando la necesidad de hacer referencia a la adecuacion del
problema en la justificacién de la eleccion de la misma. Casi la mitad de los futuros

maestros hicieron evidente su conocimiento de curriculo en los ciclos dos y tres.

Resulté sorprendente el grupo de futuros maestros que conseguian adaptar el

problema al nivel educativo propuesto, mostrando evidencias de SCK, pero no conseguian
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resolverlo adecuadamente, mostrando deficiencias en su CCK. Este resultado no se habia
encontrado previamente en la literatura. Creemos que el acceso a materiales escolares,
como libros de texto, paginas web en las que se puedan encontrar problemas de
probabilidad de Primaria o los propios apuntes y ejemplos de clase, pueden favorecer que
se haya dado esta situacidn, con futuros maestros que replican algunos problemas que
conocen, pero no poseen el conocimiento matematico que les permita resolverlos. Si este
fuese el caso, las evidencias de SCK de los futuros maestros vendrian dadas por saber
seleccionar problemas adecuados, pero no saber crearlos ni resolverlos, mostrando su falta

de CCK.

También resulta sorprendente el pequefio grupo de futuros maestros que no
presentan problemas de probabilidad, disefiando problemas de tipo aritmético (que
aparecen con frecuencia en los libros de texto) utilizando monedas, aquellos que disefian
problemas de tipo combinatorio que no se resuelven calculando una probabilidad o
aquellos que si plantean problemas de probabilidad, pero sin usar los valores de las

monedas (problemas de lanzamientos de monedas del tipo cara-cruz).

Por otro lado, una de las dificultades observadas en este trabajo ha sido el
encontrarnos con explicaciones escasas y con poco contenido, aportadas por los futuros
maestros. Esto supuso una falta de evidencias sobre la adecuacion del problema y sobre el
proceso creativo, asi como de los distintos subdominios, en especial del SCK y del KC, lo

que llevo a reformular la tarea para tratar de obtener explicaciones mas extensas.

Bolero (1999) ya indicaba la dificultad de los futuros maestros para aportar
explicaciones de tipo matematico en sus razonamientos. Debido a esta escasez de
explicaciones, introdujimos en la tarea la idea de los indicadores de evaluacion, de modo
que los futuros maestros pudiesen autoevaluar su trabajo (Burgos et al, 2020)
determinando si se adecuaba a las indicaciones aportadas. Asi, podian identificar sus
propios errores o imprecisiones en los problemas creados por ellos mismos, con el fin de

modificarlos y mejorarlos, permitiéndoles aprender sobre y para la practica, y ayudandoles
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al desarrollo de su mirada profesional, entre otras competencias, como también se indica

en Ivars et al. (2017) y en Mufiiz-Rodriguez et al. (2021).

En el segundo ciclo, tras la inclusién del apartado de indicadores pudimos determinar
que los futuros maestros no controlaban adecuadamente el concepto, haciéndose
necesario introducir formaciéon en indicadores de evaluacion en el tercer ciclo, previa a la
realizacion de la tarea, basada en la idea de indicadores de idoneidad didactica planteada
en Beltran-Pellicer et al (2018). La formacion facilitd, no sélo la creacién de unos
indicadores mas adecuados, sino la autorreflexiéon sobre el propio trabajo de los futuros
maestros, que obtuvieron mejores resultados en la tarea, aumentando el nimero de
evidencias de niveles profundos de CCK, SCK y KC. Aun asi, un gran ndmero de futuros
maestros mostraron que seguian sin comprender el concepto. Esto puede deberse a la
escasa asistencia a la sesién de formacién, lo cual es consistente con los resultados
obtenidos. De todas formas, en vistas de la sustancial mejora conseguida, consideramos
adecuado continuar realizando esta sesion de formacién en indicadores en cursos
posteriores, ya que los indicadores de evaluaciéon suponen una gran ventaja al ayudar a

mejorar la metacognicion y la reflexion en relacidn con el propio trabajo.

Todo este andlisis ha permitido identificar aquellos aspectos en los que resulta
necesario incidir en la formacion de maestros para la ensefianza de la probabilidad, ya que
con cada una de sus explicaciones (o falta de ellas) los futuros maestros muestran sus
fortalezas y debilidades con respecto a la ensefianza de la probabilidad clasica, lo que se

corresponde con el cuarto objetivo especifico (OE4).

Por otra parte, ademdas de haber analizado el conocimiento matematico para la
enseflanza, hemos analizado las concepciones sobre la matematica escolar que
presentaban los futuros maestros participantes en este estudio, identificando las
tendencias didacticas presentadas por los mismos, lo cual se corresponde con el quinto, y
ultimo, objetivo especifico (OE5). Los resultados muestran una gran mezcla de tendencias,

habiendo muchas mas referencias al contenido que al resto de apartados (orientacidn,
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finalidad y ;coOmo es?, siguen a los contenidos, en este orden), lo cual toma sentido debido

ala forma en la que se plantea la tarea.

Si bien es cierto que la tendencia que mas veces aparece es la espontaneista, en el
caso del contenido (los futuros maestros indican que su problema era de contexto realista),
no dejan de aparecer la tendencia tradicional y la tecnolégica, aunque en menor medida
(indicando que el problema es adecuado porque es similar a los que aparecen en los libros

de texto).

En el apartado de orientacién, la mezcla es mayor, al igual que ocurre en el de
finalidad, en el que la mayoria de los resultados son de tipo tecnolégico. El apartado de
“¢como es?”, como ya indicamos en el capitulo anterior, no presenta ningun resultado.
También hemos detectado una mezcla de tendencias en algunos de los futuros maestros,
con un predominio de la combinacién de la tendencia espontaneista en el contenido, con la
tendencia tecnologica en la finalidad, ya que guardan relacion al interesarse por los
problemas de tipo realista y a la aplicacion utilitaria de los problemas en la vida cotidiana

(véase Tabla 6).

Hemos podido comprobar que la tendencia que menos aparece es la investigativa,
quiza debido a que los futuros maestros han podido recibir una ensefanza de tipo
tradicional. Como se indica en Estrada et al. (2003) y en Estrada y Batanero (2020), las
concepciones son ideas que perduran en el tiempo, dificiles de cambiar. No obstante, a la
vista de los resultados podemos indicar que la formacion influye, pero no determina

completamente la idea de ensefianza que poseen los futuros maestros.

En este sentido, aun podemos detectar un gran peso de la creacion de tareas “tipo” y
del trabajo basado en los contenidos del libro de texto (tendencia tradicional). Sin
embargo, podemos observar un cambio en las tendencias que resulta positivo al incidir en
el trabajo con contextos proximos al alumnado y de caracter realista, planteando
problemas interesantes para su vida diaria y fomentando que se trabaje en la motivacién
del alumnado. De este modo, se pretende que los alumnos de primaria ganen gusto por la

resoluciéon de problemas que les resulten atractivos y utiles (tendencias tecnoldgica y
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espontaneista). Como hemos indicado, atin se encuentran pocas referencias a la tendencia
investigativa, con lo que deberiamos reforzar el trabajo en este sentido investigativo en los

programas de formaciéon de maestros, ya que favorece un aprendizaje mas significativo.

Por lo tanto, los resultados de este estudio muestran una tarea que resulta valida para
promover la movilizacion del CCK, SCK y también del KC, lo cual verifica la Hipdtesis 1 de
investigacion. Se ha podido comprobar que el disefio de tareas ayuda a mejorar el
desarrollo de las capacidades de los futuros maestros para la ensefianza de la probabilidad.
Con este tipo de tareas, conseguimos activar, de forma simultanea, los conocimientos
matematicos y pedagogicos de los futuros maestros, ayudandoles en la adquisicién de una

formacién mas completa.

Los resultados de este trabajo indican que, a pesar de que mas de un tercio de los
futuros maestros presenten evidencias de CCK, SCK y KC, ain muchos futuros maestros
necesitan mejorar dichos subdominios para la ensefianza de la probabilidad, ya que hemos
observado que existe un gran desconocimiento en torno a los conceptos probabilisticos
por parte de un porcentaje excesivo de futuros maestros. En este sentido, la Hipdtesis 2 se
verifica parcialmente, ya que hemos encontrado un nimero mas elevado de lo esperado de
futuros maestros con un conocimiento matematico para la ensefianza de la probabilidad
que no resulta escaso. Sin embargo, dado que unos dos tercios de los futuros maestros
analizados atn presentan deficiencias en su CCK, SCK y/o KC, sigue resultando necesario
un refuerzo de la formaciéon en probabilidad de los futuros maestros como también
defienden Arteaga et al. (2010), Batanero, Arteaga et al. (2014), Batanero, Contreras y Diaz
(2012), Contreras, Batanero et al. (2011), Contreras, Diaz et al. (2011), Mohamed (2012),
Parraguez et al. (2017) o Vasquez y Alsina (2015b, 2015d, 2017b, 2017c), entre otros.

En lo relativo a esta mejora, autores como Batanero, Gémez et al. (2012) y Batanero
etal. (2015) apoyan el trabajo con tareas que se vayan modificando, variando su contenido
o formato para adaptarlas al alumnado, como ocurre con la tarea propuesta en este trabajo,
que permite adecuarse a las necesidades de los futuros maestros, mejorando su formacién.

Asi, Cordani (2014) soporta también la idea de la realizacién de tareas paso a paso, por
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fases, que faciliten la construccion de los conceptos, como también proponemos en los
sucesivos ciclos al realizar las mejoras en la tarea, separandola en subtareas que faciliten

la resolucién.

La aplicacion de tareas contextualizadas, como la presentada en este estudio, también
es propuesta como ayuda para la mejora de la formaciéon de maestros por autores como
como Alsina y Vazquez (2016), Batanero et al. (2015), Batanero, Gomez et al. (2012),
Fernandes et al. (2016), Mohamed y Ortiz (2012) y Ortiz et al. (2012). Ademas, en
Batanero, Gomez et al. (2014), Diaz et al. (2012) y Perelli-D’Argenzio y Rigatti-Luchini
(2014) se propone la discusion y reflexion en grupos, como se hizo para enfocar el trabajo
sobre indicadores de evaluacién en esta tarea, que fomenté una mejora sustancial, tanto
en la creacion de indicadores como en la creacion de los problemas. Perelli-D’Argenzio y
Rigatti-Luchini (2014) también apoyan la metodologia de talleres como el de este estudio
que, ademas, se realiz6 de forma virtual enfocado a una etapa educativa concreta (Vasquez

y Alsina, 2019).

Por otra parte, este trabajo nos ha permitido determinar una serie de necesidades de
mejora en el disefio de nuestras propias tareas como formadores de maestros. Los
resultados muestran una mejora de las producciones de los futuros maestros a lo largo de
los ciclos, no necesariamente en la calidad de sus producciones, sino en aquellos aspectos
que se hacen evidentes cuando trabajan sobre la tarea, los cuales son el interés de este
estudio. Esto es, podemos determinar una mayor muestra de evidencias (tanto de manera
positiva como de manera negativa) en relaciéon con el CCK, el SCK y el KC, asi como un
aumento progresivo de las explicaciones, lo cual nos permite determinar como y en qué
estan pensando los futuros maestros a la hora de realizar dicha tarea y en qué aspectos
debemos incidir en su formacién. Esta mejora viene determinada por el rediseiio de la
tarea en las sucesivas iteraciones de cada ciclo, que se adaptaron a las debilidades

encontradas en cada uno de ellos, validando la Hip6tesis 3 de investigacion.
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La combinacién de concepciones correspondientes a diferentes didacticas
encontrada en este estudio también valida la Hipétesis 4 de investigacion. Esta mezcla de

tendencias también es apoyada por Rodriguez-Muiiz et al. (en prensa).

A modo de conclusién vamos a referirnos, en primer lugar, a los procesos de
instrucciéon. En Espafia, en cuanto a la formacion de maestros, existen diferencias, como
hemos comentado en los capitulos introductorios de esta tesis doctoral, entre las
universidades en lo que respecta a la ensefianza de las matematicas y su didactica (Nolla et
al, 2021). En la Universidad de Oviedo, entre otras universidades, la ensefianza de las
matematicas y su didactica aparecen combinadas dentro de una misma asignatura. Dado
que partimos de la idea de que reforzar el CCK junto con el SCK es esencial, como también
sefialaron Contreras, Diaz et al. (2011) y Vasquez y Alsina (2015b), para la ensefianza de la
probabilidad, consideramos que los resultados obtenidos refuerzan la estructura de la
instruccién combinada en los contenidos matematicos y didacticos, ya que esto nos
permite controlar las interacciones entre el CCK, el SCK y los otros subdominios del PCK.
Aunque, a nuestro juicio, los resultados suponen un dato a favor de este tipo de
organizacion de la formacion, no podemos dejar de mencionar ciertos aspectos que pueden
suponer una desventaja, como el refuerzo del CCKy el SCK si trabajamos en una asignatura
propiamente de matematicas, separada de la didactica de la misma. Esto implica que, como
linea futura de la investigacion podamos considerar la comparacién de nuestros resultados
con los que se obtengan al implementar la tarea en otras universidades en las que la

enseflanza de las matematicas y su didactica sean asignaturas separadas.

En segundo lugar, y esta es una de las principales conclusiones de esta tesis doctoral,
consideramos que el tipo de tarea planteada es especialmente relevante en el caso de la
educacion probabilistica. Hemos formulado una tarea que puede ser considerada rica. Hay
mucha literatura sobre las tareas matematicas ricas en otros campos (Crespo, 2003;
Hiebert et al., 1996; Sullivan y Clarke, 1991, entre otros), pero las referencias son mas
escasas sobre el uso de las tareas ricas en la formacion de los futuros maestros en el campo

de la probabilidad.
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La tarea que aqui se presenta, implica la movilizaciéon de CCK, SCK y KC, y también
abre la puerta a la movilizacién de otros subdominios de MKT. Si, ademas, lo consideramos
bajo la perspectiva de los procesos de NCTM (2000), también estamos movilizando
claramente las capacidades de los futuros maestros para la resolucién de problemas
(obviamente, porque tienen que resolver el problema que ellos mismos crean), la
comunicacién (ya que tienen que explicar correctamente su pensamiento matematico), la
conexion (debido a la necesidad de computar y calcular las diferentes maneras de sumar
mas de 2 € con 3 monedas), y la representacién (porque el problema se contextualiz6 en
una situacion de la vida cotidiana, de modo que tienen que intercambiar las

representaciones verbales y probabilisticas del fen6meno).

También podrian movilizar su capacidad de razonamiento y demostracion cuando se
enfrentan al andlisis de diferentes situaciones, en este caso, con las monedas, al tratar de
definir el problema y adaptarlo al nivel educativo requerido. Por lo tanto, los resultados
avalan continuar trabajando en este tipo de tareas como la forma de desarrollar un MKT

adecuado para la ensefianza de la probabilidad para los futuros maestros.

El analisis de los datos llevado a cabo en este trabajo, como hemos comentado en
numerosas ocasiones, se ha realizado bajo el marco del MKT. Sin embargo, consideramos
de gran interés, como linea futura de investigacion, implementar el analisis bajo los
modelos MTSK (Carrillo et al,, 2013; Flores et al., 2013) y STSK (Vidal-Szab6 y Estrella,
2019) que resultan mas especificos y consideran que todo el conocimiento de los futuros
maestros, y de los maestros en ejercicio, para la ensefianza de la matematica, es
conocimiento especializado. Ademas, en ellos también se tienen en cuenta las concepciones
de los futuros maestros, lo cual puede proporcionar un estudio mas completo. Asi todo,
dado el gran volumen de datos obtenido en los sucesivos ciclos, consideramos que puede
ser un arduo trabajo debido, precisamente, a la especificidad de los modelos MTSK y STSK,
lo cual, en su momento, impulsé el trabajo con el modelo MKT. Quiza para el analisis bajo

estos modelos seria conveniente realizar una seleccién de las tareas propuestas.
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Otra linea futura, en la que ya se estd comenzando a trabajar, y que estaria enforcada
en la mejora de la competencia en probabilidad y la metacognicién sobre los aspectos
didacticos, consiste en fomentar que los futuros maestros sean creadores de contenidos,
no sélo a nivel de disefio de problemas, sino de disefio de situaciones didacticas, por
ejemplo, con el uso de videos, como ya hemos propuesto en Muiliz-Rodriguez et al. (2021)
y Muiiiz-Rodriguez et al. (en prensa). Como siguiente paso en dicha linea de trabajo,
pretendemos utilizar los videos creados por los futuros maestros para que los evalien
otros futuros maestros de modo que tratemos de mejorar su faceta observadora y reflexiva

(Muiiiz-Rodriguez et al.,, 2018).

Conviene notar que del contexto en el que se ha llevado a cabo la investigacion, se
deriva un muestro no aleatorio, que nos impide conocer las respuestas de un gran nimero
los futuros maestros (ese numero va disminuyendo a medida que avanzan los ciclos).
Nosotros, como docentes, no podemos controlar cuantos estudiantes van a realizar la tarea,
incluso haciendo que forme parte de la evaluacion final de la asignatura, o cuantos van a

decidir abandonarla.

En este sentido, todos aquellos alumnos que no participaron en la realizacién de la
tarea simplemente abandonaron el curso e incluso no asistieron al examen, por lo que
suponemos que mostrarian una profunda falta de CCK y SCK. No obstante, el tamafio de la
muestra es bastante grande teniendo en cuenta, sobremanera, que nos encontramos
realizando un andlisis exploratorio, por lo que no hemos discutido sobre la
representatividad de la muestra en términos de la poblacién de futuros maestros en las

universidades espafolas.

También ha resultado una limitacién la falta de explicaciones aportadas por los
futuros maestros, que ha dificultado el encontrar evidencias de SCK y KC en algunos de los
ciclos. Cuando introducimos la sesiéon de formaciéon en indicadores de evaluacion, si
obtuvimos consultas de forma oral en las que los futuros maestros mostraban una mayor
reflexion que por escrito. Consideramos necesario, entonces, incentivar la realizaciéon de

actividades reflexivas y prolépticas (Esteve y Alsina, 2020), que permitan al alumnado de
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magisterio profundizar en sus autorreflexiones y hacerlas explicitas, ya sea de forma oral
o por escrito. Esto deberia suponer una mejora en su metacogniciéon y su discurso interno,
que deberian poder explicitar cuando se les hagan preguntas sobre la eleccién de su tarea

y la adecuacién de la misma.

A pesar de las limitaciones encontradas, esta tesis doctoral muestra una extensa
evidencia de resultados siendo, en su mayoria, consistentes con estudios previos en otras
universidades, lo cual apoya la validez de los mismos. En definitiva, debemos incidir y
tratar de mejorar formacién en probabilidad de los futuros maestros, como también apoya
la comunidad cientifica. De esta manera, conseguiremos formar futuros maestros,
reflexivos, con capacidad critica y con una buena alfabetizacién probabilistica que les
permita ofrecer experiencias de aprendizaje adecuadas a sus futuros alumnos de

Educacién Primaria.
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