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RESUMEN

Este trabajo tiene por objetivo comparar el conocimiento sobre aspectos de alfabetizacién probabilistica que
presentan profesores en activo y en formacion. Para recoger los datos se aplicd, un instrumento construido para tal
finalidad, cuya fiabilidad fue cuantificada mediante el Coeficiente alfa de Cronbach, entregando un valor (a=0,78)
adecuado para su propésito. La muestra estuvo constituida por 30 profesores en formacién y 15 en activo, la que
se obtuvo mediante un muestreo no probabilistico del tipo intencionado. En general, los resultados muestran
que los profesores en activo presentan porcentajes de logro menos descendidos que los profesores en formacion
en relacion a identificar secuencias aleatorias, reglas probabilisticas. En cambio, los profesores en formacién
presentan porcentajes de logro superiores en célculo de probabilidad en enunciados de tipo textual. Ademas,
ambos grupos entregan argumentaciones poco plausibles, evidenciando una formacién de cardcter procedimental
sobre la conceptual que permitiria dar respuesta a la habilidad argumentativa.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to compare the knowledge of probabilistic literacy aspects possessed by active and
in-service teachers. To collect the data, an instrument was constructed and applied whose reliability was quantified
by Cronbach’s alpha coefficient, which delivered a value (o = 0.78) that is adequate for this purpose. The sample
consisted of 30 teachers in training and 15 active teachers, and it was obtained by a non-probabilistic sampling
of the intended type. In general, the results show that active teachers have higher percentages of achievement
than teachers in training in relation to identifying random sequences and probabilistic rules. On the other hand,
teachers in training have higher percentages of achievement in the calculation of probability in textual statements.
In addition, both groups give little plausible argumentation, evincing a training more procedural than conceptual,
which would allow an answer to be given regarding argumentative ability.
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1. INTRODUCCION

En Chile, en los tltimos afos, se ha fortalecido y reformulado las directrices curriculares,
en particular en el drea de matemdticas, introduciendo el eje de Datos y Probabilidades
desde la Educacién Primaria (Ministerio de Educacion 2012a). En ellas se establecen los
contenidos y habilidades que deben trabajar los estudiantes para lograr la compresion
de conceptos relacionados al razonamiento matemético al enfrenarse a la resolucién de
problemas estadisticos.

Entre los objetos estadisticos considerados en las directrices curriculares se encuentra
el de probabilidad, que se introduce tempranamente en varios paises a nivel mundial.
Chile no es ajeno a esta tendencia, que es una consecuencia directa de la globalizacién y
de la modernidad, asi como, de la gran cantidad de informacién de tipo cultural, politica,
econdmica, educativa o social en la cual la incertidumbre se encuentra presente (Gal 2005).
De ahi la necesidad de contar con ciudadanos criticos cuyos conocimientos les permitan
interpretar, seleccionar y comunicar informacién, en definitiva, ciudadanos ‘“capaces de
hacer frente a una amplia gama de situaciones del mundo real que implican la interpretacién
o la generacion de mensajes probabilisticos, asi como la toma de decisiones” (Gal 2005).

Por tanto, es interesante, indagar acerca de los elementos cognitivos y disposicionales
que presentan profesores de matemadtica en formacién y en activo en relacién con la
alfabetizacion probabilistica, como una forma de dar respuesta a los estdndares que guian
la formacion que establece el Ministerio de Educacion. Por un lado, profesores de primaria,
tras finalizar su formacién deben:

(...) conoce[r] en profundidad los contenidos del eje de Datos y Probabilidades
del curriculo escolar respecto de Probabilidades. Dominalr] conceptos basicos de
este tema que le permiten analizar y describir fendmenos aleatorios, cuantificando
y representando la probabilidad de ocurrencia de eventos, y presentar el tema de
Probabilidades como herramienta matematica que sirve para modelar el azar y que
aporta a la toma de decisiones. Es capaz de conducir el aprendizaje de los estudiantes
en la introduccién de conceptos relativos a probabilidades, utilizando para esto
situaciones lidicas y cotidianas que ilustren como cuantificar el azar, considerando las
dificultades que esto conlleva en cada nivel (Ministerio de Educacién, 2012b).

Del mismo modo, los que egresan como profesores de Educacién Secundaria, deben:

(...) aplica[r] técnicas de conteo y conoce[r] la concepciéon de probabilidad en
el caso equiprobable (modelo de Laplace) y también en el caso no equiprobable.
Comprende[r] el significado empirico de las probabilidades y es capaz de ilustrarlo
con medios concretos y con simulaciones. Conoce[r] y aplica[r] las probabilidades
condicionales y comprende[r] la relacién de éstas con la independencia de eventos
aleatorios, integrando estos conceptos en los teoremas de probabilidades totales y de
Bayes (Ministerio de Educacion 2012c).

Estos estdndares reflejan la importancia de contar con profesores con una sélida

formacién en probabilidad. ;Por qué en este estudio nos centramos en los profesores de
Educacién Secundaria?, Porque de acuerdo con las demandas actuales es muy frecuente
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que los profesores de Educacion Secundaria deban impartir clases en los cursos finales de
Educacién Primaria, dado que estos han recibido una formacién inicial docente de caracter
mas especifico que les permitird, supuestamente, abordar de mejor manera los contenidos
que se encuentran al finalizar la Educacién Primaria.

Asi, en el caso del estudio de la probabilidad en Educacién Primaria, este se inicia
a partir del trabajo con datos, tablas y graficos, para luego seguir con el desarrollo de
experimentos aleatorios que dardn paso a describir la probabilidad a partir del grado de
posibilidad de ocurrencia de sucesos provenientes de situaciones cotidianas diversas.
En niveles posteriores se prosigue con la comparacién de probabilidades, pero sin
calcularlas, a partir de conjeturas acerca de las tendencias de resultados obtenidos de un
mismo experimento, que se pretende que los estudiantes lleguen a estimar la probabilidad
tedrica de un evento. Para que en los dltimos afios de Educacién Primaria procedan con el
estudio de la probabilidad asociada a frecuencias relativas de ocurrencia de eventos que se
estabilizan acercandose cada vez mas a la probabilidad de ocurrencia del suceso, para asi
dar paso a distintos tipos de representar numéricamente dicha probabilidad. Finalizando,
con el principio combinatorio multiplicativo y sus representaciones como una herramienta
para determinar el espacio muestral de un suceso y para el calculo de probabilidad.

En coherencia con lo anterior, como menciona Even y Ball (Even y Ball 2009), este
tipo de estudios cobra especial relevancia dado que:

e Los profesores cumplen un rol fundamental en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje de la matematica en los estudiantes de los diferentes niveles de formacion.

e Laformacién que reciben los futuros profesores es un elemento clave para la cons-
truccién de un sistema efectivo en la ensefianza de la matematica.

e Laformacién de profesores en general, y de matematica en particular, es una pro-
blemadtica que presenta grandes desafios, tanto para las instituciones formadores
para la sociedad.

Para Liljedahl las investigaciones que se realizan en torno al conocimiento sobre
profesores, en formacién y/o en activo, se relacionan al conocimiento del contenido,
conocimiento pedagdgico y conocimiento didactico (Liljedahl 2009). En Educacién
Matemadtica, como mencionan Inzunsa y Guzmdan ‘“el conocimiento de contenido
contempla conceptos matemadticos, uso de técnicas matematicas, razonamiento matematico,
demostraciones, entre otros; el conocimiento pedagégico contempla principios generales
de educacion tales como teorias de aprendizaje y aspectos éticos de la educacidn; mientras
que el conocimiento didactico es el conocimiento relacionado con las condiciones y las
maneras de ensefiar y aprender matematicas” (Inzunsa y Guzman 2011).

De acuerdo a estas consideraciones es que en este trabajo se pretende indagar sobre
la alfabetizacién probabilistica de profesores de matematica en formacién y en activo,
de acuerdo con los estdndares orientadores para carreras de pedagogia en Educacién
Secundaria (Ministerio de Educacién 2012c). Con este propdsito en mente, el presente
trabajo se ha estructurado en varios apartados: en la Seccién 2 se exponen los elementos
tedricos y antecedentes que han sido empleados, en la Seccién 3 se recogen la metodologia
de este estudio (caracteristica de la muestra e instrumento de evaluacion), en la Seccién 4
se presentan los principales resultados obtenidos y, por dltimo, en la Seccién 5 se presentan
las conclusiones mds destacadas del estudio.
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2.  FUNDAMENTACION

En este apartado se describen los fundamentos teéricos relacionados a la alfabetizacién
probabilistica y los antecedentes sobre el conocimiento sobre probabilidad de profesores
de Educacién Primaria y Secundaria en diferentes niveles formativos.

2.1. ALFABETIZACION PROBABILISTICA

Las demandas de la sociedad varian muy rapidamente, cambiando al mismo tiempo lo
que los nifios necesitan aprender en su formacion obligatoria. Lo anterior, trae consigo la
necesidad de contar con ciudadanos criticos, capaces de interpretar adecuadamente la gran
avalancha de datos a las cuales se ven y verdn enfrentados a diario, asi como enfrentarse
a diferentes situaciones de incertidumbre. En el sistema escolar, la estadistica se declara
usualmente en la asignatura de matematica (Batanero 2001; Del Pino y Estrella 2012). Sin
embargo, ellas operan en ambientes o mundos diferentes, con lenguajes y concepciones
propias. La matematica trata principalmente con lo deterministico y deductivo; y la
estadistica con lo estocdstico y lo inductivo, donde la variacién y el contexto real son
esenciales en su ensefianza (Estrella, Olfos y Mena-Lorca 2015). Producto de lo anterior,
es necesario que los profesores en formacién y en activo, a nivel de Educacién Primaria,
Secundaria y Universitaria, consideren que cada contenido matemadtico y estadistico posee
complejidades diferentes que demandan una forma distinta de ensefianza (Ben-Zvi y
Garfield 2004; Franklin y Garfield 2006).

En coherencia con lo anterior, las vigentes directrices curriculares del Ministerio
de Educacién chileno, por medio del eje de Datos y Probabilidades, demandan que los
profesores consigan alfabetizar estadisticamente y probabilisticamente a sus estudiantes.
Tradicionalmente el término alfabetizacion ha sido asociado a la lectura y escritura en la
lengua materna, concepto que se ha extrapolado hacia otras disciplinas. En este contexto,
para Gimeno “la alfabetizacién eficaz supone poner a los sujetos a las puertas del poder
que implica la posesién del conocimiento a través del dominio del lenguaje” (Gimeno
1999).

Segun Gal, en estadistica, el término alfabetizacién hace referencia a la capacidad
que deben tener los ciudadanos para comprender informacién de tipo estadistica a la que
acceden en la vida cotidiana, y que lo define como la unién de las siguientes competencias:

a) Interpretar y evaluar criticamente la informacién estadistica, los argumentos
apoyados en datos o los fendmenos estocdsticos que las personas pueden
encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacién, pero
no limitdndose a ellos; y b) discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales
informaciones estadisticas cuando sea relevante” (Gal 2002)

De modo similar, el término alfabetizacién probabilista (cultura probabilista o cultura
basica en probabilidad) hace referencia a la importancia del conocimiento probabilistico
elemental en los ciudadanos y para su interaccion en la vida cotidiana (Batanero 2005,
2006; Gal 2005; Sanchez 2009). Gal, por su parte, menciona la necesidad de una adecuada
cultura estadistica, ya que: (1) la probabilidad es una parte importante de la estadistica,
que sirve como base para estudiar temas mds avanzados; (2) ayuda a preparar para la
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vida cotidiana, porque se identifican eventos aleatorios y fendmenos de azar, en el ambito
personal y profesional (Gal 2005).

Desde esta perspectiva, Gal propone un modelo para el desarrollo de la alfabetizacion
probabilistica a partir de ciertos componentes basicos (Tabla 1 y 2). En ellas vemos que
el lenguaje cotidiano e informal, vinculado al significado intuitivo de la probabilidad,
constituye un elemento de base para construir una conexién con el lenguaje probabilistico,
que permitira que los estudiantes comiencen a utilizar un lenguaje preciso y especializado
para expresar de forma cualitativa la probabilidad de ocurrencia de un determinado suceso

(Gal 2002, 2005).

Tabla 1. Elementos disposicionales de la alfabetizacién probabilistica (Gal 2002)

Elementos disposicionales

Actitudes

Postura critica.

Los mensajes cuantitativos que pueden ser engafiosos, unilaterales,
sesgados o incompletos (ya sea intencionalmente o no) deberian
generar una actitud de cuestionamiento.

Es, pues, necesario aprender progresivamente a invocar de forma
espontdnea la lista de preguntas que generan incertidumbre frente a
argumentos que pretenden basarse en datos, informes de resultados,
conclusiones de encuestas u otras investigaciones empiricas.

Creencias y actitudes.

Se distinguen tres constructos distintos dentro del dominio afectivo
en educacién matemadtica: emociones, actitudes y creencias.

Es, pues, necesario desarrollar progresivamente una visién positiva
de si mismo como individuo capaz de realizar razonamientos
probabilisticos en situaciones de incertidumbre que sean relevantes,
mas que partir de datos anecdéticos o de experiencias personales.

Los sentimientos personales
enrelacion a la incertidumbre
y el riesgo (por ejemplo, la
aversion al riesgo).

El grado de incertidumbre o previsibilidad experimentado puede ser
la base de la propia percepcién y capacidad para evaluar el riesgo
asociado con los eventos o resultados de relevancia para la vida.
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Tabla 2. Elementos cognitivos de la alfabetizacién probabilistica (Gal 2005)

Elementos cognitivos

Conocimientos

Grandes ideas de probabili-
dad: Variacién, aleatoriedad,
independencia, prediccién/in-
certidumbre.

La alfabetizacién probabilistica es una construcciéon dindmica y
relativa.

La aleatoriedad es una construcciéon resbaladiza que ha sido
debatida por muchos estadistas (un posible punto de vista es que el
azar es una caracteristica de un resultado).

La independencia implica que los eventos son inconexos y un
evento no se puede predecir de otro.

La prediccién y la incertidumbre se relacionan con el estado de
nuestro conocimiento general acerca de la probabilidad de un
determinado evento.

Asignacién de  probabili-
dades: formas de encontrar o
estimar la probabilidad de
ocurrencia de un evento.

Para calcular las probabilidades, los alumnos deben estar
familiarizados con la manera de encontrar la probabilidad de
eventos, con el fin de entender los estados probabilisticos realizados
por otros, o para generar estimaciones sobre la probabilidad de
eventos y comunicarse con los demds acerca de ellos. Aqui es donde
los puntos de vista de la probabilidad cldsica, frecuentista y
subjetiva son utiles.

Lenguaje: los términos y los
métodos utilizados para co-
municar el azar

Los alumnos deben entender el “lenguaje probabilistico™, es decir,
las diversas formas que se utilizan para representar y comunicar
acerca del azar y la probabilidad.

La probabilidad de eventos se puede representar cuantitativamente
por multiples sistemas, como en una escala de 0-1, fracciones (por
ejemplo, 50/50), porcentajes, proporciones, etc., asi como
graficamente. Por lo tanto, una expectativa bdsica es que los
alumnos entiendan la intercambiabilidad de diferentes
representaciones y se sientan comodos moviéndose entre ellas.

Contexto: La comprension
del papel y las implicaciones
de los problemas probabilisti-
cos y mensajes en diferentes
contextos y en el discurso per-
sonal y publico.

Los conocimientos relativos al contexto son necesarios tanto desde
el punto de vista funcional como educativo. La comprension de que
el azar y la aleatoriedad no afectardn a los acontecimientos y
procesos del mundo real permite a las personas prever que ciertos
eventos serdn mds predecibles, mientras que otros no tanto.

Preguntas criticas: Cuestiones
para reflexionar cuando se tra-
ta de probabilidades.

Los alumnos deben saber qué preguntas criticas realizar cuando se
encuentran con una declaracién de probabilidad o certeza, o cuando
tienen que generar una estimacion probabilistica.

Las preguntas deberian referirse a 5 elementos: el contexto (;en qué
medida implica aleatoriedad?); la fuente (;quién hace una demanda
probabilistica?); el proceso (;qué tipo de andlisis se usa?); el
significado del mensaje (;qué indica la afirmacién probabilistica?);
y la interpretacion reflexiva (;qué cuestiona el mensaje y como se
interpreta?
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En relacién con los componentes de la alfabetizacién probabilistica expuestos, Gal
aclara que, a pesar de presentarlos por separado, todos ellos interactian entre si de manera
compleja durante el aprendizaje real. Esto significa que una instruccién que se centre
s6lo en uno o dos de los elementos no serd suficiente para desarrollar un comportamiento
alfabetizado de probabilidad.

La incorporacién de estos contenidos exige un buen desarrollo profesional de los
futuros profesores y de los profesores en ejercicio, el cual incluye tres tipos de saberes
docentes (Alsina 2012):

e Los saberes disciplinares: corresponden al propio campo de conocimiento.

e Los saberes pedagdgicos: incluyen a los saberes curriculares, y se centran en cémo
llevar a cabo la practica educativa (conocimientos didacticos).

e Los saberes experienciales: los desarrollados por los maestros en su practica edu-
cativa, y que deberian ser la base para reflexionar sobre la propia practica y me-
jorarla.

Sin embargo, las investigaciones al respecto atin son escasas y evidencian “la necesidad
de desarrollar investigaciones vinculadas a la naturaleza semidtica de la ensefianza y
aprendizaje de la probabilidad” (Nilsson y Li 2015), que proporcionen herramientas
al profesorado que les permitan implementar de manera idénea las nuevas directrices
curriculares, sobre todo si consideramos que gran parte del profesorado en ejercicio
no ha recibido formacién al respecto. Producto de esta falta de preparacién, en muchas
ocasiones, la enseflanza de la probabilidad se omite, ya que es considerada un tema de
menor importancia para la formacién de los estudiantes (Serradd, Azcédrate y Cardefioso
2006), y cuando se realiza se focaliza, principalmente, en la ensefianza de férmulas,
dejando de lado la experimentacion con fendmenos aleatorios y la resolucién de problemas
(Batanero, Ortiz, Serrano 2007). Por otra parte, los documentos curriculares y los libros de
texto, que en muchas ocasiones constituyen un apoyo para la labor del profesor, en el caso
de la probabilidad, no ofrecen el apoyo suficiente, pues €stos en su mayoria presentan una
visién sesgada o incompleta de la probabilidad.

Por consiguiente es necesario otorgar formacién especifica al profesorado que
les permita implementar exitosamente las actuales directrices curriculares, mds atn
si consideramos que la probabilidad es un concepto complejo, siendo fundamental que
los profesores cuenten con los saberes docentes que les permitan orientar el proceso de
ensefianza de una manera progresiva a partir de las ideas intuitivas de sus alumnos sobre
el azar y probabilidad, para luego de manera gradual e ir construyendo poco a poco el
concepto de probabilidad, pues tal y como dijo Laplace: “el aprendizaje de la probabilidad
nos ayuda a evitar ilusiones en la toma de decisiones y por ello no hay ciencia mas digna
de nuestro estudio ni mas util para que se incluya en el sistema publico de educacién”
(Laplace 1986).

2.2. CONOCIMIENTO DEL PROFESORADO SOBRE PROBABILIDAD
Gran parte de las actividades de ensefianza que realizan los profesores dependen

directamente de su conocimiento matemadtico en relacion al tema (Ball, Lubienski y
Mewborn 2001). Por lo que resulta de gran importancia que los profesores cuenten con un
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solido conocimiento de la probabilidad. Las investigaciones al respecto son muy escasas
y por lo general se centran en profesores en formacion; y se centran principalmente en
determinar si los futuros profesores cuentan o no con los conocimientos suficientes para
llevar a cabo una ensefianza idénea de la probabilidad. De ahi que este estudio constituye
un aporte al campo de la formacién del profesorado, pues se centra especificamente en el
nivel de alfabetizacién probabilistica que poseen profesores de matematica en formacién
y en activo.

Una de las primeras investigaciones en torno a las concepciones y el conocimiento
probabilistico de futuros profesores de Educacién Primaria fue realizada por Azcérate
quien detecté concepciones erréneas y dificultades en relacion a la nocién de probabilidad;
ademads de una baja comprensién de la nocién de aleatoriedad y por ende en la comprensién
del conocimiento probabilistico en una muestra de 57 profesores en formacion. Esto se
debia a que su razonamiento en relacion a la nocién de probabilidad, era mds bien en base
a un conocimiento de tipo cotidiano que en un conocimiento formal. Por otra parte, se
detectaron serias dificultades en relacién a la idea de juego equitativo, puesto que los futuros
profesores, en su mayoria, no fueron capaces de diferenciar entre juego equitativo y no
equitativo. Asimismo, se detectd la carencia de esquemas combinatorios y de instrumentos
elementales para la asignacion de probabilidades (Azcarate 1995).

Begg y Edward realizan entrevistas y aplican un cuestionario, a un grupo de 22 profesores
australianos de primaria, quienes deben dar respuesta a tres situaciones relacionadas con ideas
basicas de aleatoriedad, sucesos equiprobables e independencia. En base a las respuestas se
detect6 una escasa comprension de la probabilidad y de las nociones que subyacen a ella, ya
que alrededor de dos tercios de los profesores a quienes aplicaron el cuestionario, lograron
dar respuesta satisfactoria a las situaciones planteadas. Ademads, fue posible evidenciar
tres aspectos centrales, primero, que empleaban la heuristica de la representatividad
(Tversky y Kahneman 1982), es decir, una confianza excesiva en el comportamiento de
las pequefias muestras, llevandolos a generalizar erréneamente para la poblacién, segundo,
la presencia de la creencia que todos los sucesos aleatorios son equiprobables (Lecoutre
1992), y por tltimo, dificultades para interpretar un enunciado de probabilidad de manera
no probabilistica (Konold 1991). Sin embargo, este grupo de profesores manifest6 estar
mas preocupados de conseguir ideas y actividades para ensefiar en el aula, que de mejorar
su propio conocimiento en relacién a la probabilidad y su ensefianza. Es importante sefialar
que este tipo de dificultades y concepciones erréneas no solo se encuentran presentes en los
profesores de primaria, sino también en los de secundaria y sobre todo en lo que se refiere a
la comprension de la probabilidad condicional (Begg y Edward 1999).

Batanero, Godino y Caiiizares evaluaron la presencia de sesgos en el razonamiento
probabilistico en una muestra de 132 futuros profesores, obteniendo como resultado que un
60% de los profesores en formacion, a los que se aplic6 el cuestionario, razonaban segin
la heuristica de la representatividad (Tversky y Kahneman 1982). Otro 60% de la muestra
present6 el sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre 1992; Lecoutre y Durand 1988), mientras
que un 23% de los futuros profesores presenté un “outcome approach” dificultad para
interpretar un enunciado probabilistico en forma no probabilistica (Konold 1991). Estos
sesgos, asi como el razonamiento probabilistico, fueron reducidos y mejorados al utilizar
metodologias de ensefianza basadas en la simulacién, con dispositivos manipulativos,
tablas de nimeros aleatorios y utilizacién de software, como recurso didactico que ayudé
a superar las dificultades y concepciones erréneas (Batanero, Godino y Caifiizares 2005).
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Estrada y Diaz analizan los conocimientos probabilisticos de 65 profesores en
formacion de Educacién Primaria sobre: cédlculo de probabilidad simple; calculo de una
probabilidad condicional y célculo de una probabilidad conjunta. Al analizar las respuestas
se detecta un gran nimero de errores en todas ellas, sobre todo en las preguntas referidas a
probabilidad condicional y conjunta (Estrada y Diaz 2007).

Ortiz, Batanero y Contreras evaldan el conocimiento sobre la idea de juego equitativo
de 167 profesores en formacién de Educacion Primaria. Para ello, analizan las soluciones
dadas a dos problemas de respuesta abierta. Los resultados, a diferencia de los resultados
obtenidos por Azcarate (1995), muestran que la gran mayoria de los futuros profesores
tiene un conocimiento suficiente sobre la idea de juego equitativo y aplica estrategias, en
su mayoria correctas, para decidir si un juego es o no equitativo. Los autores creen que
esto se debe a que el problema que propuso Azcarate (1995) dificultd la tarea por falta de
razonamiento combinatorio y no por falta de comprensién de la idea de juego equitativo
(Ortiz, Batanero y Contreras 2012).

Mohamed evaliia el conocimiento comun del contenido de 283 profesores en formacién
de Educacién Primaria en relacion a la idea de juego equitativo, a través de sus respuestas a
un problema extraido de un libro de texto de educacién primaria. Los resultados evidencian
que la mayoria de los futuros profesores tienen un escaso conocimiento comin del contenido
en relacién a la idea de juego equitativo, puesto que son incapaces de identificar y aplicar
correctamente la idea de juego equitativo a la resolucién de los problemas planteados.
Dentro de los errores y dificultades que aparecen con mayor frecuencia se encuentran:
el sesgo de la equiprobabilidad y de la falacia del jugador, la incorrecta realizaciéon de
calculos de probabilidad, la falta de capacidad combinatoria que les ha impedido determinar
completamente el espacio muestral. Por dltimo, cabe destacar que casi un 25% de los
futuros profesores no contest6 el problema planteado (Mohamed 2012).

Gomez evalia el conocimiento comtn del contenido sobre probabilidad de acuerdo
con los distintos significados de la probabilidad en profesores en formacién de Educacién
Primaria, si bien los resultados son bastante alentadores, éstos indican un pobre
razonamiento probabilistico y un predominio de las estrategias aritméticas (Gémez 2014).

Algunos autores analizan el conocimiento didactico-matematico del profesorado
de Educacién Primaria para ensefiar probabilidad, centrdndose especificamente en la
subcategoria de conocimiento comun del contenido. Para ello, se analizaron las practicas
matematicas de 93 profesores chilenos de Educacién Primaria en activo a partir de un
cuestionario compuesto por 7 items que evalian aspectos parciales e iniciales de dicho
conocimiento. Los resultados muestran un nivel de conocimientos muy insuficiente, con
4,775 puntos promedio de respuestas correctas sobre 14.

Como es posible observar, la literatura reporta numerosos trabajos en torno a la
comprension de la probabilidad en el profesorado de primaria, sin embargo, los estudios
centrados en el profesorado de secundaria son menores, més atn en Chile.

Por su parte, Diaz, Contreras, Batanero y Roa estudian los sesgos relacionados con el
razonamiento probabilistico condicional de 196 sujetos, entre estudiantes del dltimo afio
del grado de matemadtica y futuros profesores de secundaria en matematica en Espafa.
Los resultados muestran un predominio de la falacia del eje temporal, la condicional
transpuesta, confusion entre probabilidad condicional y conjunta, falacia de las tasas
base y concepciones incorrectas sobre la independencia (Diaz, Contreras, Batanero y
Roa 2012).
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Bastias, Alvarado y Retamal indagan sobre el significado intuitivo de la probabilidad
de 118 profesores de secundaria chilenos por medio de un instrumento con 8 items sobre la
asignacién intuitiva de probabilidades en contextos de contingencia nacional. Los resultados
evidencian la diversidad de puntuaciones en los diferentes items, reflejando la existencia de
sesgos de razonamiento, y evidenciando la débil preparacién de estos profesores (Bastias,
Alvarado y Retamal 2017).

Cardefioso, Moreno, Garcia-Gonzalez, Jiménez-Fontana analizan la presencia del sesgo
de equiprobabilidad en el razonamiento de 908 futuros profesores de Matematicay de Biologia
en Argentina. Para la recoleccion de los datos se analizaron las respuestas a 12 preguntas
relacionados a la estimacién de la probabilidad a un determinado fenémeno. Los resultados
muestran que los profesores en formacién usan desmedidamente la equiprobabilidad para
justificar sus estimaciones probabilisticas; siendo significativamente mayor en quienes
estudian Biologia. Ademds, las dificultades se observan mayoritariamente en los contextos
fisico-natural y cotidiano (Cardefioso, Moreno, Garcia-Gonzélez, Jiménez-Fontana 2017).

Inzunsa y Guzman investigan sobre los conocimientos y comprensién del objeto
matematico probabilidad que muestran profesores de secundaria mexicanos. Los resultados
muestran que el concepto de probabilidad es un tema complicado para ellos. Ademas,
observaron que lo relacionado con el razonamiento combinatorio bajo en la mayoria de los
participantes del estudio, son que utilizan pocas representaciones como diagramas de drbol
y de Venn (Inzunsa y Guzman 2011).

Es claro que la ensefianza de la probabilidad, pasa por tener profesores entusiasmados
por el tema y sobre todo bien preparados. Sin embargo, algunos profesores en activo y
en formacién pueden sentirse inseguros al ensefar la probabilidad por no haber recibido
suficiente formacién disciplinaria y didactica sobre el tema. Esto se confirma en algunos
estudios con profesores en diferentes paises que, atin siendo conscientes de la importancia
del tema para sus estudiantes indican diversas razones para reducir u omitir su ensefianza,
como la falta de tiempo debido a lo apretado de los programas o su inseguridad para
ensefiarlo (Alpizar, Chavarria y Oviedo 2015). Para Aparicio y Bazan los docentes no
imparten temas relacionados con probabilidad debido a la escasa formacién entregada las
instituciones formadoras, lo que hace que cuente con pocos recursos a la hora de dar sus
clases y tienda a omitir el tema; acortarlo o, en el mejor de los casos, a presentarlo con una
metodologia inadecuada (Aparicio y Bazan 2006).

3. METODOLOGIA
3.1. DISENO DEL ESTUDIO

Esta investigacidn es de naturaleza mixta (Hernandez, Fernandez, y Baptista 2010; Pereira-
Pérez 2011) y utilizé una complementariedad metodolégica (Aldana 2007; Anguera-
Argilaga 2004; Blanco y Pirela 2016), atendiendo a que se compararon las habilidades
(conocimiento) asociadas a la alfabetizacién probabilistica y el andlisis de las narrativas
de los profesores en activo y en formacion, estos tultimos de la carrera de Pedagogia en
Matematica de una universidad publica del centro sur de Chile. En lo cuantitativo, se
utilizaron de métodos descriptivos numéricos (porcentaje, promedio, desviacion estandar)
y en lo cualitativo se analizan las narrativas de los encuestados.
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3.2. PARTICIPANTES

Para efectos del estudio se realizé un muestreo no probabilistico de tipo intencionado o por
conveniencia (Azorin y Sdnchez-Crespo 1986). La muestra estuvo formada por un total
de 45 sujetos, de los cuales 30 corresponden a profesores en formacidn pertenecientes a
una universidad tradicional del centro sur de Chile, y 15 profesores en activo del sistema
escolar que asisten a perfeccionamiento en la misma institucion.

En la Tabla 3, se muestra la caracterizacion de los sujetos en estudio, se puede observar
que no presentan diferencias estadisticamente significativas en la distribucién de género
(hombres y mujeres). Los profesores tienen una edad promedio de 32,3 afios los que se han
desempenado en promedio 7,5 afos en el sistema escolar cuya distribucion es relativamente
heterogénea (D.E=8,0 afios) y asimétrica positiva (C.A=0,7), en general se desarrollado
docencia en el sistema municipal (60%). Por su parte los estudiantes FID presentan
una edad promedio de 22,6 afios, provienen mayoritariamente de colegios particulares
subvencionados (67%), no obstante, el 33% realiz6 estudios en el sistema municipal.

Tabla 3. Estadisticas basicas de los profesores en formacién y en activo considerados en el estudio

Variable Categoria Profesores en formacién Profesores en activo
Género Femenino 65% 60%
Masculino 35% 40%
Edad (afios) --- 22,6(1,8) 32,3(11,0)
Afos de Servicio | --- 7,5(8,0)
Dependencia Municipal 33% 60%
P. Subvencionado 67% 40%

3.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para efectos del estudio se aplic6 un instrumento de seleccién multiple sobre alfabetizacion
probabilistica cuyos reactivos se adaptan y estdn en correspondencia con el modelo
propuesto por Gal (Gal 2005) y las directrices de Educacién Primaria y Secundaria chilenas.
El andlisis de fiabilidad arrojé un valor de a=0,78, indicando que el instrumento posee una
consistencia interna adecuada para los efectos del estudio, en la Tabla 4, que se muestra a
continuacion se desglosan sus especificaciones.
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Tabla 4. Especificaciones del instrumento de conocimientos relacionados
con alfabetizacion probabilistica segiin Modelo de Gal (2005)

. e Numero de
Contenido Habilidad
Preguntas
Aleatoriedad, secuencias aleatorias. | Identificar propiedades de secuencias aleatorias. 2
Regla de Adicion de Probabilidades | Identificar interseccién de eventos y exclusion. 5
Estrategias de resolucion.
Interpretacién de probabilidades | Identificar variabilidad de las frecuencias de 3
desde un enfoque frecuencial. resultados de experimentos aleatorios
Razonamiento combinatorio Yy | Identificar razonamiento combinatorio y uso de 4
cdlculo de probabilidades representaciones graficas

3.4. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS.

Los resultados se presentan mediante un andlisis descriptivo numérico (porcentaje,
promedio, desviacién estdndar), El procesamiento de la informacién fue realizado en
software de fuente abierta, los datos cuantitativos fueron procesados en el paquete
estadistico R 2.1.1 y la informacién cualitativa en el software Qualitative Data Analysis
version 4.0 (QDA).

4. RESULTADOS

Se presentan en cuatro secciones que estan en estrecha relacion con las habilidades de
alfabetizacion estadistica de los alumnos en Formacién Inicial Docente (FID) y profesores
en ejercicio del sistema escolar. Se discuten los argumentos que esgrimen los sujetos, en
relacion a la descodificacién de las situaciones problematicas entregadas en las cuales se
han puesto en juego conceptos estadisticos de uso comun.

4.1. ALEATORIEDAD EN PROFESORES EN FORMACION Y EN ACTIVO

Uno de los conceptos ampliamente utilizados en estadistica es el de aleatoriedad,
entendiendo que la estadistica estd asociada a fendmenos estocasticos. En el sistema escolar
chileno, la introduccién de este concepto a nivel curricular se inicia desde los primeros
cursos de Educacién Primaria. Nocién que se coloca en juego mediante dispositivos
fisicos como el lanzamiento de una o dos monedas y observar su respuesta (cara o sello),
donde el estudiante debe responder a la interrogante: ;se puede predecir previamente la
disposicién en que caerdn las monedas?, es decir, es posible conocer a priori el resultado
del experimento.
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Tabla 5. Porcentaje promedio de logro entre profesores en formacién y en activo

Contenido Profesores en formacion | Profesores en activo
Identificar una sucesion aleatoria al lanzar 770 643
una moneda legal cinco veces. ’ ’
Comparar dos sucesiones y decidir cudl es 7 0

aleatoria.

En coherencia con lo anterior, en la Tabla 5 se muestran los porcentajes de logro de los
grupos en relacion a identificar secuencias aleatorias, en particular del lanzamiento de una
moneda cinco veces.

En la cual el 64,3% de los profesores declaran que las sucesiones CCCSS, CSSCS,
CSCSC y SCSSS son igualmente probables. Entregando argumentos como:

“Las cuatro sucesiones son igualmente probables al igual que cualquier otra sucesion
posible, esto debido a que en probabilidades no existe un patréon que indique que
situacion es mds factible que ocurra” (Profesor 1, Género Femenino).

Notar que este profesor hace un simil entre experimento aleatorio y probabilidad, al
expresar que:

“...debido a que en probabilidades no existe un patrén que indique que situacion es
mds factible que ocurra”.

Situacién que a nivel de sistema escolar puede generar ruido en los alumnos. De
manera similar el profesor 9 de género masculino argumenta que:

“La base del azar es la equiprobabilidad de ocurrencia de los sucesos, es decir, que
todos los sucesos tienen la misma probabilidad de ocurrencia. (Profesor 9, Género
Masculino).

No obstante, uno de los profesores explicita que:

“Es mds probable que aparezca CCCSS por que el hecho de que la moneda este
equilibrada indica una sucesion pareja” (Profesor 5, Género Femenino).

Llama la atencién que el profesor 5, en su relato, hace relacién de manera implicita a
una suerte de patrén el cual no estd asociado a una sucesion de cardcter aleatoria, entendido
que para que un fenémeno sea aleatorio no deberia presentar una regularidad.

En relacién al comparar la secuencia del lanzamiento de una moneda 40 veces por
dos estudiantes y decidir cudl de ellas es aleatoria. Se tiene que el alumno 1 tiene 19 caras
(47,5%) y el alumno 2 obtiene 12 (30%), dado que la moneda es legal —tedricamente hay
una probabilidad del 0,5 de obtener cara o obtener sello, en términos porcentuales tenemos
que el 50%, son caras— de aqui el porcentaje de caras del alumno 1 es mds cercano a este
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valor, esto nos podria hacer pensar que no hizo trampas, en cambio el alumno 2 lo mas
probable que si lo hizo. Escenario que no es observado por los profesores en activo, dado
que no respondieron este reactivo y solamente un 7% de los estudiantes en formacién
entrega una respuesta correcta. Al respecto algunas argumentaciones son:

“No es facil saber quién hizo o no el experimento, ya que si observamos el nimero
de lanzamientos ambos son 40 y el nimero de caras y sellos se van alternando, por lo
tanto, podria decir que ambos si pudieron haber realizado el experimento”. (Profesor
1, Género Femenino).

“Considero que Juan no realizo el experimento porque en sus lanzamientos sigue un
patrén CSSC... que la mayoria de las veces y sus resultados de los lanzamientos son
muy parejos y muy largo la probabilidad de que esto suceda es muy baja” (Profesor 4,
Género Masculino).

En cambio, los profesores en formacién argumentan:

“No se puede saber, quien lo hizo y quien no” (Estudiante 13, Género Femenino)
Y la gran mayoria comenta “No lo sé” o dejan en blanco el espacio de respuesta.

En general las argumentaciones dadas tanto por profesores en formacién como en
activo presentan argumentaciones similares y poco plausibles, dejando en evidencia que
el concepto de aleatoriedad no es tratado con la importancia que tiene en probabilidad en
las asignaturas de estadistica en sus itinerarios formativos, potenciando las habilidades
algoritmicas por sobre las conceptuales.

4.2. CALCULO DE PROBABILIDAD POR PROFESORES EN FORMACION Y EN ACTIVO

En Chile, el estudio de la probabilidad se presenta desde primer afio basico (6 afios de edad)
y de manera progresiva hasta finalizar la Educacién Secundaria, enfatizando en la necesidad
de desarrollar los conocimientos y habilidades necesarios para una adecuada comprensién
de la probabilidad, abordando para ello conceptos basicos y distintas aplicaciones de las
probabilidades que deben permitir establecer, de manera progresiva, conexiones entre las
matematicas y otros dmbitos del saber, asi como con experiencias de la vida diaria. Asi a
partir de esta visioén de la probabilidad como herramienta para el andlisis de situaciones
de vida cotidiana, es que el calculo de probabilidades es abordado como tal en los tltimos
cursos de Educacién Primaria, donde la probabilidad de un suceso (o evento) como la
proporcién del nimero de casos favorables al nimero de casos posibles, siempre que
todos los casos sean igualmente posibles (Regla de Laplace). En la Tabla 6 se muestran los
porcentajes de logro de los profesores en formacion y en activo en relacién al calculo de
probabilidades, en las que participan actividades tales como la probabilidad “conjunta”, la
unién de dos eventos y el cdlculo de la probabilidad de un evento complementario.
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Tabla 6. Porcentaje de logro entre profesores en formacion y en activo
en el célculo de probabilidades

. Profesores en Profesores en
Contenido - .
formacién activo
Probabilidad que ocurra el evento A y el evento B. 23,1 28,6
Probabilidad que ocurra el evento complementario 61,5 64,2
Regla de la adicién de probabilidades 30,7 71,4

De la Tabla 6 se observa que los profesores en activo presentan porcentajes de logro
mayor que quienes se encuentran en formacién, como la probabilidad que ocurra el evento
complementario.

Algunos argumentos dados por los profesores en activo son:

“Donde me pide que una probabilidad la posibilidad disminuye por lo que hay que
multiplicar y donde se piden por separado, la probabilidad aumenta hay que sumar.
(Profesor 1, Género Femenino).

Una de las argumentaciones que realizan los estudiantes:

“Se pide que cumpla dos requisitos hay que multiplicar las probabilidades, como
pueden ocurrir dos casos hay que sumar las probabilidades, la mitad son nimeros
pares y la otra mitad impares” (Estudiante 1. Género Femenino).

Dado que en general no entregan argumentaciones en relacién a las interrogantes
presentadas, por lo que se asume que argumentacion es sinénimo de cédlculo.

43. INTERPRETACION DE PROBABILIDADES DESDE UN ENFOQUE FRECUENCIAL DE
PROFESORES EN FORMACION 'Y EN ACTIVO

El enfoque frecuencial de la probabilidad, plantea la asignacién de probabilidades a
partir de la frecuencia relativa observada en un gran nimero de repeticiones, permitiendo
estimar la probabilidad del suceso. Asi, la “Ley de los Grandes Nimeros”, indica que
la probabilidad de que la frecuencia relativa de un experimento repetido en las mismas
condiciones se acerque a la probabilidad tedrica del suceso, puede aproximarse
suficientemente a I, sin mds que aumentar el nimero de pruebas. En la Tabla 7 se
muestran los resultados obtenidos al descodificar informacién de tipo textual y grafica
en que interviene el objeto matemdtico probabilidad. En ella se observa que el 84,6%
de los futuros profesores descodifica correctamente un enunciado de tipo probabilistico,
porcentaje de logro que disminuye a un 42,8% en el grupo de profesores en activo en el
sistema escolar.
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Tabla 7. Porcentaje promedios de logro de los sujetos en estudio
en relacién a la descodificacion de informacién del tipo probabilistica

. . . . Profesores en Profesores en
Descodificacién de informacién ., .
formacién activo

Probabilistica presente en un enunciado de tipo textual 84,6 42,8
Del comportamiento probabilistico del lanzamiento de una 384 48
moneda mediante un poligono de frecuencia simple. ’ ’
Del comportamiento del lanzamiento de un dado mediante 23 48
un histograma. ’

son:

Al respecto, algunas argumentaciones entregadas por los profesores del sistema escolar

“El 15% significa, 15 de cada 100, si tomamos en cuenta que quien se aplica este
medicamento son personas, entonces podemos decir que 15 de cada 100 personas han
sufrido irritacién en la piel”. (Profesor 1, Género Femenino).

15% de probabilidad de irritacién da lo mismo el drea cubierta con la crema es la
reaccion en cuento al organismo de cada persona estos efectos siempre se miden en
cantidad de personas y se expresan en % (Profesor 14, Género Masculino).

“Porque informa que de 100 personas solo 15 reaccionamos ese al 15% de 100”.
(Profesor 6, Género Masculino).

De manera similar, algunas de las argumentaciones entregadas por los profesores en

formacidn son:

del

“Por qué % significa cada 100, entonces 15% serfa 15 de cada 100”. (Estudiante 1,
Género Femenino).

“Se supone que hay un estudio de cdmo afecta el medicamento a las personas”.
(Estudiante 5, Género Femenino).

“Para las personas que no manejan bien las probabilidades es mas facil leer 15 de cada
100 en vez de 15%” (Estudiante 12, Género Masculino).

En relacién a la descodificacion de representaciones gréficas los profesores en activo
sistema escolar presentan porcentajes de logro mayor (42,8%) en relaciéon a los

profesores en, resultados que coinciden con los hallazgos de Autores.
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“La moneda estaba sesgada ya que la frecuencia nunca bajo de 0,6 en ninguno de los
30 lanzamientos y sus resultados son siempre bastantes parejos, fluctian entre 0,6 y
1,0”. (Profesor 6, Género Masculino).
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“Si los datos fuesen constantes, sabriamos si era legal o estaba sesgada, pero al ser
irregulares al principio y luego mds constante es dificil determinar” (Profesor 11,
Género Femenino).

“Pues nos los entrega un valor de los datos cuando estdn sesgados o no, solo arroja un
valor” (Estudiante 6, Género Femenino).

“Por qué las probabilidades son bastante cercanas a 17 (Estudiante 9, Género
Masculino).

La interpretacion de resultados juega un rol fundamental al momento de pensar en la
alfabetizacion probabilistica, la cual en ambos grupos resulta deficitaria dado que entregan
argumentos poco plausibles en relacidn a la situacién problemadtica a la que son sometidos.

4.4, RAZONAMIENTO COMBINATORIO Y CALCULO DE PROBABILIDADES DE PROFESORES EN
FORMACION Y EN ACTIVO

A nivel de Educacién Primaria se introducen ideas tendientes a conocer, a priori, la
cardinalidad de un espacio muestral con la introduccién de reglas de conteo. En particular,
el principio multiplicativo, se ubica en las actuales orientaciones curriculares chilenas en
el octavo curso de primaria, definiéndola en términos simples como “una técnica de conteo
sencilla que permite determinar el nimero de elementos de un espacio muestral” (Catalan,
Pérez, Prieto y Rupin 2016). Por tanto, es un tema que el profesorado que se desempefie en
este nivel debe conocer y comprender.

En la Tabla 8 se observan los porcentajes de éxito que alcanzan los profesores en activo
y en formacién respecto a esta temdtica. En ella, ambos grupos presentan porcentajes de
logro bajos, del orden del 7,6% para los profesores en formacién y 7,1% para los profesores
en activo. En cambio, el 57,1% de los profesores presenta la habilidad de tomar decisiones
en base a la comparacién de probabilidades de decidir si era mas probable de obtener
“un cinco y un seis” u obtener “seis y seis” al lanzar dos dados legales, porcentaje que
disminuye a 38,5% en los profesores en formacion.

Tabla 8. Porcentajes de logro en relacion a situaciones problematicas donde intervienen la regla
multiplicativa, probabilidad condiciones y comparacioén de probabilidades

. ., . ., Profesores en Profesores en
Descodificacion de informacion . .
formacion activo
Regla multiplicativa 7,6 7,1
Comparacion de probabilidades 38,5 57,1
Juego equitativo 23 35,7
Probabilidad Condicional 30,7 57,1
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Al comparar probabilidades relacionadas con el lanzamiento simultaneo de dos dados,

los profesores argumentan que:

“Es mds probable obtener un 5 y un 6 ya que el primer dado caer en 5 o 6 al igual que
el segundo dado tienen dos opciones. Mientras que para que sea 6 y 6 ambos dados
solo tienen una opcién” (Profesor 3, Género Masculino).

“Es mas probable que salgan 2 nimeros distintos a que salgan 2 iguales (son 5 nimeros
distintos, 6 es solo 1)” (Profesor 12, Género Femenino).

“En ambas existe la misma probabilidad de 36 posibles combinaciones la probabilidad
es 1/36” (Profesor 8, Masculino).

En cambio, los estudiantes para profesores presentan argumentos como:

“Son los valores que considero que serian los mds esperados ya que obtener seis
en ambos dados es caso extremo y las probabilidades se distribuyen en los valores
cercanos a la media” (Estudiante 4, Masculino).

“Por qué hay una posibilidad entre 36 de obtener un seis en los dos dados, pero obtener
5 y seis podrian ser distinto orden, 5y 6 6 6 y 5, y ahi habria 2/36 de probabilidad”
(Estudiante 8, Género Femenino).

En el caso de probabilidad condicional los profesores del sistema argumentan:

“La probabilidad de sacar una ficha de dos caras rojas es 1/2 y la probabilidad de sacar
una ficha con cara roja y azul es 1/2. La probabilidad de que la ficha tenga la otra cara
roja es igual, a la que tenga la cara azul” (Profesor 1, Género Femenino).

“Si la primera ficha que se extrajo tiene una cara roja eso implica que la ficha que
tiene rojo y azul solo podria salir en la segunda extraccién solo en 1 de 4 casos por
eso es mds probable que sea la ficha con ambas caras rojas” (Profesor 9, Género
Masculino).

Y, por su parte, los estudiantes para profesores:

“Hay solo dos opciones, roja o azul, son igual de probables” (Estudiante 1, Género
Femenino).

“Ya que la de ambos colores estd condicionada a salir con probabilidad 4” (Estudiante
10, Género Masculino).

A pesar de tener una formacién algoritmica en general ambos grupos en estudio

presentan porcentajes de logro bajos en relacién a dar respuesta a situaciones problematicas
siendo un problema transversal la argumentacién
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5. DISCUSIONY CONCLUSION

La incorporacion de la estadistica y la probabilidad en las directrices curriculares chilenas
de Educacién Primaria, y con ellos su tratamiento mas amplio y complejo en Educacién
Secundaria, plantea diversos desafios para los profesores en formacién y activo del sistema
escolar en general. Lo que tensiona cambios importantes en los itinerarios formativos,
quienes son los responsables de transmitir a sus futuros estudiantes contenidos y generar
las habilidades que exige este nuevo eje.

Dentro de los contenidos que deben ser entregados por los profesores en activo y
en formacion esta el objeto estadistico probabilidad, en el cual se encuentra de manera
implicita la idea de aleatoriedad y azar, conceptos con una gran carga historia y de caracter
polisémico como lo han hecho saber diferentes autores (Batanero y Serrano 1995; Cuche
2002; Zabell 1992). Teniendo presente que los futuros profesores y en activo deben ser
“capaz de conducir el aprendizaje de los estudiantes en la introduccién de conceptos
relativos a probabilidades, utilizando para esto situaciones lidicas y cotidianas que ilustren
como cuantificar el azar, considerando las dificultades que esto conlleva en cada nivel”
(Ministerio de Educacion 2012b).

Pese a esta importancia del tema, mdltiples trabajos muestran las dificultades que
tienen los profesores (en formacién y en activo) de Educacién Primaria (e.g., Azcéarate
1995; Begg y Edward 1999; Estrada y Diaz 2007; Ortiz et al. 2012; Gémez 2014; Mohamed
2012) y de Educacién Secundaria (e.g, Bastias et al. 2017; Cardefioso et al. 2017; Diaz et
al. 2012; Inzunsa y Guzmén 2011).

En general, en muestro estudio, los profesores en activo presentan porcentajes de
logros levemente superiores a los profesores en formacion, ante situaciones problematicas
donde deben decidir de manera intuitiva si una sucesion es o no aleatoria, cabe hacer notar
que en promedio los profesores en activo tienen 7,5 afios de ejercicio docente logran en
promedio un 70% de logro y no un 100% como se podria haber pensando dado que los
libros de texto entregados por el Ministerio de Educacién presenta actividades de este tipo
y en algunos presenta comentarios tendientes a explicar si una sucesion es o no aleatoria,
evidenciando una vez mds que los libros de texto no son utilizados en el sistema escolar.

La argumentacién es una de las habilidades que deben presentar los profesores en
formacion y activo del sistema escolar, mds atin en un eje cuyo impronta es el trabajo con
datos reales, teniendo presente como menciona Moore la estadistica es la ciencia de los
datos y a nivel de sistema escolar su principal objetivo es alfabetizar estadisticamente y
probabilisticamente a los estudiantes, futuros ciudadanos del siglo XXI en un mundo cada
dia mas globalizado Donde circula gran cantidad de informacién de tipo cultural, politica,
econdmica, educativa o social en la cual la incertidumbre se encuentra presente (Gal 2005).

En este contexto, los grupos en estudio profesores en formacion y activo en general
esgrimen argumentaciones poco plausibles a la hora de explicar por qué un fenémeno
aleatorio puede ser o no considerado aleatorio, al hacer uso de la regla aditiva, o cdlculo de
probabilidades de sucesos complementarios.

Lo anterior, genera una tension entre las habilidades y conocimientos que deben adquirir
durante su trayectoria formativa las que deben colocar en juego durante su desempefio
profesional; mds aun ahora a nivel chileno con la incorporacién de la nueva carrera docente
(Ley 20903), dado que nadie ensefia lo que no sabe, generando baches en la formacién de
los estudiantes y por consiguiente invisibilizado la potencialidad del eje en la formacion.
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Finalmente, el presente estudio, proporciona evidencias sobre como los profesores en activo
y en formacién visualizan conceptos que estan de manera explicita en el objeto probabilidad
y también aporta informacidn sobre habilidades que deben ser potenciadas en los itinerarios
formativos en estos grupos en estudio, antecedentes que servirian de insumo a nivel pais
de algunas casas de estudio cuando a las nuevas politicas de renovacién curricular en el
marco de las competencias profesionales atendiendo a los nuevos lineamientos curriculares
impulsados por el Ministerio de Educacién chileno.
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