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Resumen

Este articulo presenta el proceso de disefio, construccion y validacion de la Pauta de Observacion de
los Significados de la Probabilidad — POSP, cuya finalidad es identificar episodios de la clase de
matematicas de Educacion Primaria en los que se observan practicas de ensefianza ligadas a los
diversos significados de la probabilidad. Este proceso consta de tres fases: 1) revision de la literatura;
2) construccion de la version inicial; 3) validacion a través del juicio de expertos y prueba piloto. Las
puntuaciones de las evaluaciones y opiniones de la validacion han proporcionado una valoracion en
general positiva en relacion con los indicadores. No obstante, se eliminaron algunos indicadores y se
han realizado reformulaciones para mejorar su claridad. La version final de la pauta consta de 30
indicadores correspondientes a los distintos significados de la probabilidad: intuitivo (7), clasico (6),
frecuencial (6), subjetivo (6) y axiomatico (5). Se concluye que la POSP puede ser una herramienta
util tanto para indagar en el conocimiento profesional del profesor como para fortalecer los procesos
de ensefianza y aprendizaje de la probabilidad en Educacion Primaria.

Palabras clave: Significados de la probabilidad, Conocimiento profesional del profesor, Instrumento
de observacion, Desarrollo profesional, Educacion Primaria.

Abstract

This article shows the process of design, construction and validation of the Observation Guide of
Probability Meanings - OGPM, whose purpose is to identify episodes of primary school mathematics
class in which teaching practices about different meanings of probability are observed. In this process
three phases are distinguished: 1) review of the literature; 2) construction of the initial version; 3)
validation through expert judgment and pilot test. Evaluation’ scores and expert’ opinions have
provided a positive assessment in relation to the indicators. However, some indicators have been
eliminated and reformulations have been made to improve their clarity. The final version consists of
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30 indicators corresponding to the different meanings of probability: intuitive (7), classical (6),
frequential (6), subjective (6) and axiomatic (5). It is concluded that OGPM can be a useful tool both
to investigate the teacher’ professional knowledge and to improve the teaching and learning of
probability in Primary Education.

Keywords: Probability meanings, Teacher’ professional knowledge, Observation guide, Professional
development, Primary School.

1 Introduccion

Con el proposito de atender a los cambios sociales y tratar de darles respuesta,
diversos paises han incluido en sus curriculos escolares el estudio de la estadistica y la
probabilidad desde las primeras edades para fomentar el desarrollo progresivo de la
alfabetizacion estadistica y probabilistica a lo largo de la escolaridad. Con ello se pretende
formar a ciudadanos capaces de tomar decisiones en situaciones en las que el andlisis de datos
y la incertidumbre estan presentes (Gal, 2005).

Para avanzar en esta direccion es necesario, por un lado, prestar especial atencion al
conocimiento profesional del profesor para ensefar estos temas y, por otro, a los problemas
practicos y pedagogicos vinculados a la incorporacion de la probabilidad en los planes de
estudio (Batanero, Chernoft, Engel, Lee & Sanchez, 2016).

Climent (2002, p.52-53) conceptualiza el conocimiento profesional del profesor como
“el conjunto de todos los saberes y experiencias que un profesor posee y de los que hace uso
en el desarrollo de su labor docente, que va construyendo desde su formacion inicial y durante
toda su carrera profesional”. Por su parte, el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000, p. 17) sugiere que una ensefianza eficaz de las matematicas “requiere conocer
lo que los alumnos saben y lo que necesitan aprender, y luego estimularlos y ayudarlos para
que lo aprendan bien”. Esta prestigiosa asociacién de profesores de matematicas americana
sefiala que para que la ensefanza sea eficaz deben considerarse tres requisitos: “1) la eficacia
docente exige saber matematicas, tener en cuenta que los alumnos son aprendices y disponer
de estrategias pedagogicas; 2) una ensefianza eficaz requiere un entorno de aprendizaje que
apoye y estimule; y 3) una ensefianza eficaz requiere tratar continuamente de mejorar”
(NCTM, 2000, p. 18, 19 y 20).

Nuestro planteamiento es que con la incorporacion progresiva de estos requisitos en
las practicas de ensefianza de la probabilidad en Educacion Primaria, el profesorado va a
conseguir impulsar el desarrollo del razonamiento probabilistico y la alfabetizacion

probabilistica (Vasquez & Alsina, 2015), entendida como “la capacidad de utilizar métodos y
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conceptos relevantes en contextos y en problemas cotidianos” (Borovcnik, 2016, p. 1496).
Sin embargo, los resultados de diversas investigaciones evidencian que existe todavia una
distancia considerable entre estas finalidades y lo que realmente se estd haciendo en las aulas,
sobre todo debido a los déficits del profesorado en relacion al conocimiento profesional para
ensefar probabilidad (Batanero, Biehler, Maxara, Engel & Vogel, 2005). Con el proposito de
superar este obstaculo, resulta crucial preguntarse ;coOmo se aborda la ensefianza de la
probabilidad en Educacion Primaria?, ;qué ensefan los profesores?, ;como lo ensefian?.
Desde este prisma, en el marco del proyecto FONDECYT 11150412 “Conocimiento
matematico para la ensefianza: el caso de la probabilidad en el aula de Educacion Primaria”,
planteamos indagar ;cudles son los significados de la probabilidad que subyacen a las
practicas de ensefianza del profesorado de Educacién Primaria?, ;qué conocimientos
ensefian?, y ;coémo los ensefan? Mediante estos interrogantes se pretende analizar las
capacidades cognitivas y de habilidad para resolver problemas en el aula, tales como el
conocimiento de la disciplina, conocimiento pedagogico y didactico del contenido, asi como
las habilidades de percepcion, interpretacion y diagnostico (Blomeke, Busse, Kaiser, Konig &
Suhl, 2016). Bajo esta mirada, y considerando que la observacion de clases es una
herramienta clave para indagar en los conocimientos del profesor y para fortalecer los
procesos de ensefianza y aprendizaje, hemos disefiado, construido y validado un instrumento
de observacion de clases, especifico para el tema de probabilidad, que tiene por objetivo
identificar episodios de la clase de matematicas de Educacion Primaria en los que se observan

précticas de ensefianza ligadas a los diversos significados de este objeto matematico.

2 Los Significados De La Probabilidad

En el marco del propio desarrollo profesional, como se ha indicado, todo el
profesorado preocupado por mejorar la ensefanza de la probabilidad en sus aulas deberia ser
consciente de sus distintos significados, pues de lo contrario dificilmente se pueden
comprender los obstaculos a los que se pueden enfrentar los estudiantes, quienes en su
proceso de construccion y aprendizaje de los conceptos vinculados a este bloque de
contenidos “se encontrardn con las mismas paradojas y situaciones contraintuitivas que
aparecieron en el desarrollo historico del calculo de probabilidades” (Batanero, 2005, p. 28).

El desarrollo histérico-epistemoldgico de la probabilidad no ha estado exento de

desafios que, en su busqueda por dar respuesta a situaciones problematicas, han contribuido a
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su avance (Batanero, Henry & Parzysz, 2005), provocando que surjan diversas
interpretaciones en torno a sus significados. De acuerdo con Batanero (2005), en el contexto
de la matematica escolar coexisten los significados intuitivo, clasico, frecuencial, subjetivo y
axiomatico de la probabilidad. Estos significados “determinan implicitamente los
comportamientos y respuestas de los estudiantes cuando se enfrentan a situaciones de azar en
las que deben poner en practica sus intuiciones y conocimientos probabilisticos” (Batanero,
Henry & Parzysz, 2005, p. 20). A continuacion se conceptualizan brevemente estos distintos

significados:

- Significado intuitive: esta concepcion no se encuentra asociada a la cuantificacion de la
incertidumbre, sino que se basa en las ideas provenientes de experiencias y contextos
ligados al azar y la probabilidad. Se usan diversos términos que provienen del lenguaje
comun (posible, previsible, presumible, etc.) para referirse a la incertidumbre y expresar
asi, por medio de frases coloquiales, el grado de creencia en relacion con sucesos inciertos
(Batanero, 2005). De acuerdo con Fischbein (1975), es necesario alfabetizar estas
nociones iniciales desde las primeras edades, ya que las experiencias con el azar pueden,
en ocasiones, llevar a desarrollar ideas equivocadas o poco exactas en torno al azar y la
probabilidad. Estas nociones iniciales sobre el azar, que este autor denomina intuiciones
primarias, se encuentran presentes en los nifios antes de los 7 afios. Progresivamente, los
niflos van alcanzando una estructura conceptual distinta y organizada, producto de la
ensefanza recibida sobre el tema, la cual desempefia un rol fundamental para el desarrollo
completo del razonamiento probabilistico (intuicién secundaria). Bajo esta perspectiva, los
contextos cotidianos, el uso de juegos vinculados al azar y el lenguaje asociado a la
incertidumbre pueden ser de utilidad para iniciar el estudio de la probabilidad a partir de

las intuiciones de los alumnos.

- Significado clasico: esta concepcion, que se conoce también con el nombre de enfoque
laplaciano, constituye la primera definicion que formaliza a la probabilidad y fue
publicada por de Moivre en Doctrine of Chance (de Moivre, 1967/1718, p. 1): “si
constituimos una fracciéon cuyo numerador es el nimero de oportunidades con la que el
suceso podria ocurrir y el denominador es el numero de oportunidades con las que el
suceso puede ocurrir o fallar, esta fraccion serd una verdadera definicion de la

probabilidad de ocurrencia”. Mas tarde, esta definicion es reformulada por Laplace,
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enunciando asi la Regla de Laplace: “la probabilidad de un suceso corresponde a la
proporcidon del numero de casos favorables al nimero de casos posibles, siempre que
todos los resultados sean igualmente probables” (Laplace, 1985/1814, p. 28). Aun cuando
esta definicion predomina en el contexto escolar, producto de su simplicidad matematica,
en tiempos de Laplace fue considerada inapropiada, dado que “ademés de ser circular y
restrictiva, no ofrecid respuesta a la pregunta de qué es realmente la probabilidad; solo
proporcion6 un método practico de calculo de probabilidades de algunos sucesos
sencillos” (Godino, Batanero & Caiiizares, 1987, p. 21). Asi, pues, se debe ser prudente al
aplicar esta definicion, ya que puede provocar el sesgo de la equiprobabilidad. Ademaés, no
puede ser aplicada en experimentos con un numero infinito de posibilidades o cuando el

espacio muestral es finito pero no simétrico (Lecoutre, 1992).

- Significado frecuencial: producto de las controversias que presentaba el significado
clasico, y de los nuevos campos de aplicacion de la probabilidad que la vinculan al estudio
de las rentas, seguros, anualidades y tablas de mortalidad entre otras, emerge el
significado frecuencial para dar respuesta a como estudiar los datos a lo largo del tiempo,
es decir, para poder analizar cdmo se comportan en un experimento. Desde este enfoque,
Bernoulli (1713) plantea la asignacion de probabilidades de un suceso a partir de la
frecuencia relativa observada en un gran numero de repeticiones del experimento, lo cual
permitiria estimar la probabilidad del suceso observado (Bernoulli, 1987/1713). Por tanto,
la probabilidad es entendida como el limite en el que convergen las frecuencias de
ocurrencias observadas de un determinado suceso al aumentar la serie de experimentos
(von Mises, 1952/1928). Desde este enfoque, pues, el principal elemento es la objetividad
del concepto, ajeno a la consideracion de factores personales y sujeto a la demostracion
practica por medio de la experimentacion. Pese a que la concepcion frecuentista brinda
objetividad, contribuye a solucionar las dificultades que presentaba la concepcion clasica
de la probabilidad y al mismo tiempo permite ampliar los campos de aplicacion
conectando la estadistica con la probabilidad, este significado presenta ciertas limitaciones
en el aula (Batanero, Henry & Parzysz, 2005). Entre estas limitaciones destacan la
imposibilidad de realizar un experimento una infinidad de veces bajo las mismas
condiciones para poder determinar la probabilidad de ocurrencia de un suceso cualquiera;
no permite obtener un valor exacto, sino aproximaciones; se desconoce la cantidad

necesaria de ensayos que permiten una buena estimacion; y por ultimo, es inaplicable a
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sucesos que si bien son aleatorios, son irrepetibles. No obstante, pese a estas dificultades,
también presenta potencialidades para su aplicabilidad en el aula, como por ejemplo la

utilizacion de software para simular experimentos aleatorios un gran niimero de veces.

- Significado subjetivo: este significado se fundamenta en la informacion que se posee, en
las creencias que puede tener un sujeto sobre la verdad de una determinada proposicion, y
que por lo tanto, no estd determinada (de Finetti, 1937). Desde este enfoque, la
probabilidad pierde su caracter objetivo y es entendida como un indicador de grados de
creencia en la que es asignada a un suceso por una persona en particular, la cual puede ser
bastante diferente de la probabilidad subjetiva que estipula otro sujeto, es decir, en este
caso va a depender del observador, de lo que éste conoce del fenomeno o suceso en
estudio (Hacking, 1995). En otras palabras, la probabilidad se interpreta como “el grado
de creencia o de conviccién con respecto a la ocurrencia de una afirmacion. En este
contexto, la probabilidad representa un juicio personal acerca de un fendmeno
impredecible” (Canavos, 1988, p. 31). La contribucion de este significado fue un elemento
clave en el desarrollo de la inferencia estadistica, ampliando el campo de aplicacion de la
probabilidad a areas como la medicina y al estudio de decisiones en economia, por
mencionar algunas. Ademas, este enfoque es util e interesante en el aula puesto que

permite vincular el estudio de la probabilidad con las experiencias previas de los alumnos.

- Significado axiomatico: en el siglo XX la probabilidad pasa de un significado objetivo
(vision frecuentista) y otro subjetivo al alcanzar el caracter de teoria matematica
formalizada que puede ser utilizada para describir e interpretar la realidad de fendémenos
aleatorios (Batanero, 2005). Esto se lo debemos principalmente a Kolmogorov, quien
logra conectar la probabilidad con la matematica moderna y en 1937 establece, a partir de
la teoria de la medida y de la teoria de conjuntos, una axiomatica satisfactoria para la
probabilidad que es aceptada por las diferentes escuelas, independientemente de la
interpretacion filosofica que éstas dieran a la probabilidad (Batanero & Diaz, 2007). De
acuerdo con Kolmogorov, los sucesos se pueden representar por medio de conjuntos
donde el espacio muestral (Q) seria el conjunto total y los diferentes sucesos
corresponderian a subconjuntos de este. En este sentido, la probabilidad es considerada
una medida normada, acotada entre 0 y 1, definida sobre estos conjuntos.

Los distintos significados de la probabilidad descritos han permitido, a través de los
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anos, fundamentar y desarrollar la Teoria de la Probabilidad, que otorga modelos para
fenomenos donde la incertidumbre es relevante, de manera que en la actualidad la
probabilidad se considera una de las ramas mas fecundas de la matematica (Godino et al.,
1987). En este sentido, es importante adoptar una perspectiva de modelizacion de la
probabilidad en que tales debates y diferentes significados se complementen, ya que una
comprension adecuada del concepto no puede limitarse a uno de sus significados (Steinbring,
1990; Batanero, Henry & Parzysz, 2005). Por ello, es fundamental que el profesorado cuente
con los conocimientos matematicos y didacticos referentes a los distintos significados de la
probabilidad que les permitan orientar el proceso de ensenanza de una manera progresiva a
partir de las ideas intuitivas de sus alumnos sobre el azar y probabilidad, para luego
incorporar de manera gradual los diferentes significados e ir construyendo poco a poco el
concepto, pues tal como indicé 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 educacion” (Laplace, 1985/1825, p. 206-

207).

3 Diseiio, Construccion Y Validacion De Un Protocolo De Observacion De Los

Significados De La Probabilidad

El proceso de disefio, construccion y validacion de este instrumento -cuyo foco se
centra en el profesor, en su conocimiento profesional en accién entorno a las practicas de
ensenanza de la probabilidad y sus significados- implicd un proceso iterativo de tres anos que

abarco las siguientes fases:

3.1 Fase 1: Revision De La Literatura

Se realizd una revision de los estudios previos sobre la observacion de clases de

matematica en general y de probabilidad en particular, que se sintetiza en el cuadro 1.

Cuadro 1: Revision de estudios sobre la observacion de clases de matematicas/clases de probabilidad

Autor Aiio Titulo Objetivo del estudio Elementos de analisis
Horizon 2000 Inside the | Evaluar la calidad de la | -Contenido matematico
Research, Inc. classroom instruccion dentro del aula
observation de ciencias o matematicas, a
protocol partir  del  disefio e
implementacion del
contenido puesto en escena.
Sawada, D., | 2002 Reformed Evaluar holisticamente la | -Disefio e implementacién

REVEMAT, Florianépolis (SC), v.14, Edi¢do Especial Educagdo Estatistica, p.1-20, 2019. 7



ISSN 1981-1322

DOI: http:// doi.org/105007/1981-1322.2019.e62434

Piburn, M. D., teaching presencia/ausencia de | de laleccion
Judson, E., observation estrategias de enseflanza | -Conocimiento propositivo
Turley, 1., protocol especificas -Conocimiento procesal
Falconer, K., (RTOP) -Interacciéon alumno-
Benford, R., docente en el aula
Bloom, I. -Interaccion entre alumno-
alumno en el aula
Matsumura, L. | 2002 Instructional Evaluacion de la calidad de | -Potencial de la tarea
C., Garnier, H. quality la instruccion desde una | -Implementacion de la
E., Pascal, J., & assessment perspectiva pedagogica | tarea
Valdés, R. (IQA) basada principalmente en la | -Discusion del estudiante
observacion del aula y las | en torno a la tarea
tareas de los estudiantes. -Rigor de las expectativas
Hiebert, J., | 2003 TIMSS  video | Evaluar y describir las | -Practicas de instruccion
Gallimore, R., study 1999 practicas de ensefianza en | -Contenido matematico
Garnier, H., & matematicas y ciencias.
Stigler, J.
Godino, J.D. | 2007 Criterios de | Evaluar el disefio, desarrollo | -Idoneidad epistémica
Batanero, C. & idoneidad e implementacion de | -Idoneidad cognitiva
Font, V. didactica (EOS) | situaciones didacticas y | -Idoneidad interaccional
procesos de enseflanza Yy | -Idoneidad mediacional
aprendizaje. -Idoneidad afectiva
-Idoneidad ecoldgica
Learning 2011 Mathematical Evaluacion de la calidad | -Riqueza de las
Mathematics quality of | matematica de la | matematicas
for  Teaching instruction instruccion. -Errores matematicos e
Project ™MQD imprecisiones
-Participacion ~ de  los
estudiantes en la
construccion de
significado y desarrollo de
razonamiento
-Trabajo con los
estudiantes y las
matematicas
-Conectando las practicas
de aula con las
matematicas
Schoenfeld, A. | 2013 TRU Math Evaluar y caracterizar la | -Foco en la matematica, en
actividad en el aula de | sucoherenciay precision
matematicas en general, asi | -Demanda cognitiva
como en particular lo | -Acceso  equitativo  al
referido a problemas | contenido
algebraicos. -Autoridad e identidad
-Uso de la evaluacion
Marder, M., & | 2014 Uteach teacher | Evaluar la calidad general de | -Estructura de la leccion
Walkington, C. observation la instruccion en el aula. -Implementacion
protocol -Contenido matematico
(UTOP)
Barriendos, A., | 2018 Pauta de | Evaluar las practicas de | -Gestibn general de la
Berger, B., observacion de | enseflanza de las | clase
Dominguez, E. clases de | matematicas de profesores | -Gestion de la ensefianza
& Martinez, M. matematicas que se encuentran en sus | de las matematicas
V. impartidas  por | primeros aflos de servicio.
profesores
principiantes
(PROMATE)
Beltran-Pellicer, | 2018 Indicadores de | Valorar la idoneidad | -Indicadores idoneidad
P. idoneidad didactica del estudio de la | epistémica
Godino, J.D. & didactica en | probabilidad en Educacion | -Indicadores idoneidad
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Giacomone, B. probabilidad Secundaria cognitiva

para la -Indicadores idoneidad
Educacién interaccional

Secundaria -Indicadores idoneidad
mediacional

-Indicadores idoneidad
afectiva

-Indicadores idoneidad
ecologica

Fuente: Elaborado por los autores

A partir de esta revision fue posible constatar la escasa investigacion respecto a la
observacion de clases de matematica en general y de probabilidad en particular, sobre todo en
el nivel de Educacion Primaria, asi como la inexistencia de protocolos de observacion de
clases que contemplen elementos de los diversos significados que subyacen a su ensefianza en

este nivel educativo.

3.2 Fase 2: Construccion De La Version Inicial

Para la construccion de la versidon inicial del instrumento se consideraron tres
elementos: 1) un conjunto de indicadores que se relacionan y fundamentan en los significados
de la probabilidad y sus diferentes elementos de campos de problemas, procedimientos,
lenguaje, propiedades y conceptos (Batanero, 2005); 2) el analisis de las orientaciones
internacionales y chilenas para la ensefianza de la probabilidad en la Educacion Primaria
(Vasquez & Alsina, 2014); y 3) el analisis de la ensefianza de la probabilidad en libros de
texto chilenos de Educacion Primaria (Vasquez & Alsina, 2015, 2017). Con base a estos
elementos se definieron 35 indicadores, 7 para cada significado, para poder observar la
presencia/ausencia de dichos significados en el aula de Educacion Primaria. Este conjunto de
indicadores conformo6 la version inicial de la Pauta de Observacion de los Significados de la

Probabilidad - POSP (cuadro 2).

Cuadro 2: Version Inicial de la Pauta de Observacion de los Significados de la Probabilidad — POSP

Significados de
Indicadores
la probabilidad
1. El Foco esta puesto en situaciones problemas cotidianas vinculadas con el
uso de términos estocasticos.
Significado 2. Uso de términos y expresiones verbales comunes vinculadas al lenguaje
s probabilistico.
Intuitivo : . s . o
3. Enfasis en la posibilidad de ocurrencia como escala cualitativa.
4. Imprevisibilidad y variabilidad de sucesos y sus resultados posibles.
5. Exploracién y distincion de fenémenos aleatorios diferenciandolos de los
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deterministas.

Distincion entre tipos de sucesos.

Analisis de ejemplos ¢ intuiciones ligadas al azar y probabilidad.

1. El foco esta puesto en situaciones problemas centradas en el calculo de
probabilidades.

2. Uso de términos y expresiones verbales especificas de las probabilidades.

3. Representacion de probabilidades de ocurrencia por medio de una escala
cuantitativa.

Significado 4. Enfasis en conceptos y propiedades.

5. Procedimientos centrados en construccion de espacio muestral, distinguir
entre casos favorables y no favorables, comparar probabilidades, asignacion
de probabilidades por medio de regla de Laplace, construccion de diagramas
para enumerar casos favorables.

6. Uso de algoritmos centrados en combinatoria, uso de proporciones y el
analisis a priori de un experimento

7. Analisis de ejemplos, desarrollo del razonamiento inductivo.

1. El foco esta puesto en realizar predicciones a partir de los datos observados
en un experimento aleatorio.

2. Uso de términos y expresiones verbales especificas de las probabilidades.

3. Uso de representaciones graficas y tabulares.

4. Enfasis en la independencia de sucesos, estabilizacion de frecuencias y en el
rango de la frecuencia relativa de un suceso-

Significado 5. Procedimientos centrados en realizar predicciones a partir de los datos
observados, estimar probabilidades a partir de repeticiones de un mismo
experimento aleatorio, registrar resultados de un experimento aleatorio ya
sea de forma tabular o grafica, interpretacion, calcular y representar
frecuencias, interpretacion de tablas y graficos, simular experimentos
aleatorios por medio manual y/o a partir del uso de software.

6. Estimacion de parametros a través de procedimientos centrados en el uso de
software.

7. Analisis de ejemplos y de simulaciones de experimentos.

1. El foco esta puesto en situaciones problemas donde la probabilidad de
ocurrencia se puede ver afectada en base a la informacion de la que se
dispone.

2. Uso de términos y expresiones verbales comunes vinculadas al lenguaje

probabilistico.

Enfasis en la probabilidad entendida como grado de creencia de sucesos.

4. Foco en los sucesos inciertos, en la incertidumbre y en la imprevisibilidad

subjetivo de los resultados posibles.

5. Iniciacion al usos de procedimientos y algoritmos centrados en la asignacion
subjetiva de probabilidades

6. Procedimientos centrados en analizar experimentos la probabilidad de
ocurrencia depende de la informacion disponible.

7. Analisis de ejemplos y experiencias previas que permiten ajustar las
asignaciones previas de probabilidad a partir de nueva informacion.

1. El foco esta puesto en situaciones problemas que involucran la axiomatica
de la probabilidad para cuantificar la incertidumbre.

2. Cuantificacion de la incertidumbre en situaciones abstractas.

3. Uso de términos y expresiones vinculadas a la teoria de conjuntos, algebra

~ o

clasico

frecuencial

w

Significado

Significado de conjuntos y teoria de la medida.
axiomatico 4. Calculo de probabilidades a partir de la aplicacion de axiomatica de la
probabilidad.
5. Enfasis en la probabilidad como una medida.
6. Procedimientos centrados en la axiomatica de la probabilidad.

7. Anadlisis y comprobacion de propiedades.
Fuente: Elaborado por los autores
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3.3 Fase 3: Validacion Del Instrumento

Una vez elaborada la version inicial del instrumento fue analizada, revisada y validada
por expertos en didactica de la estadistica y la probabilidad. Cabe sefialar que ademas de la
evaluacion experta se realizd una aplicacion piloto con el fin de obtener una primera

indicacion sobre su aplicabilidad.

A) Juicio De Expertos

A través de la evaluacion por medio de juicio de expertos es posible resguardar que el
instrumento cumpla con los criterios de validez y fiabilidad que son requeridos para su
correcto uso. Por tanto, el instrumento fue sometido al proceso de validacion de contenido por
5 expertos en didactica de la estadistica y la probabilidad de Espafia, Chile, Argentina y
Meéxico (ver cuadro 3), esto permitié depurar los indicadores y verificar que estos midan lo
que se pretende medir, y si sirve para el proposito que ha sido construido (Robles & Rojas,

2015).

Cuadro 3: Expertos que han intervenido en el proceso de validacion

Experto Perfil

1 Chileno. Profesor de Matematica en Educacion Media. Magister en Educacion. Doctor en
Educacion. Lineas de investigacion en Educacion Estadistica y Formacion del profesorado.

Chileno. Profesor de Matematica en Educacion Basica. Magister en Didactica de la Matematica.

2 Doctor en Educacion. Lineas de investigacion en Educacion Estadistica y Formacion del
profesorado.

3 Espaiiol. Licenciado en Educacion. Magister en Educacion. Doctor en Educacion. Lineas de
investigacion en Educacion Estadistica y Formacion del profesorado.

4 Argentina. Licenciada en Matematica. Doctor en Educacion y en Estadistica. Lineas de
investigacion en Educacion Estadistica y Formacion del profesorado.

5 Mexicano. Licenciado en Matematica. Doctor en Educacion. Lineas de investigacion en Educacion

Estadistica y Formacion del profesorado.

Fuente: Elaborado por los autores

Para llevar a cabo este proceso se envid a los expertos, via correo electroénico, una
carta de invitacion explicando el contexto del proyecto desde el cual emerge la necesidad de
disefiar y construir el instrumento; la descripcion y el propdsito del instrumento; la version
inicial del instrumento, su tabla de especificaciones y una pauta para evaluar el grado de
adecuacion de cada indicador de acuerdo con los significados de la probabilidad en el
contexto escolar propuestos por Batanero (2005). Asi, los expertos analizaron tres aspectos en
relacion a cada indicador: a) grado de correspondencia, indicando si cada indicador pertenece,

no pertenece o con dudas, al significado de probabilidad indicado; b) formulacion, opinion
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respecto a la claridad y al lenguaje utilizado, definiendo como adecuada, no adecuada, a

mejorar, y ¢) pertinencia, referida al significado de probabilidad sefialado, definiendo como

pertinente, no pertinente, con dudas. Asimismo, disponian de una secciéon para comentarios

y/o correcciones en cuanto a la redaccion, asi como sugerencias referidas a aspectos a incluir

o excluir del instrumento.

Una vez se conto con el juicio de los expertos, se realizé un analisis descriptivo de la

validez de contenido, a partir de los valores asignados a cada indicador para cada significado

de la probabilidad, en funcion del grado de correspondencia, formulacion y pertinencia. En la

tabla 1 se muestran las medias de las puntuaciones asignadas por los expertos a cada uno de

los indicadores que conforman el instrumento.

Tabla 1: Puntuaciones asignadas por los expertos

Frecuencia de la puntuacion

Correspondencia Formulacién Pertinencia
Significad Pertenec Con No Adecuad A No Pertinent | Con No Media
e a . e duda . Gener
0 dudas | pertenec mejora | adecuad s pertinent al
G | @ e | o [r@ | am | 4 | 5] e
11 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
12 5 0 0 4 1 0 5 0 0 2,9
13 4 0 1 4 1 0 4 1 0 2,7
Intuitivo | 14 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
15 4 0 1 5 0 0 4 1 0 2,8
16 4 0 1 5 0 0 4 1 0 2,8
17 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
11 4 0 1 4 1 0 4 1 0 2,7
12 4 0 1 4 1 0 4 1 0 2,7
13 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
Clasico | 14 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
15 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
16 1 2 2 2 2 1 1 1 3 1,9
17 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
11 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
12 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
Frecuenci 13 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
al 14 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
15 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
16 3 0 2 2 1 2 3 0 2 2,1
17 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
11 3 0 2 4 1 0 3 2 0 2,5
12 4 0 1 4 1 0 4 1 0 2,7
Subjetivo 13 4 0 1 4 1 0 4 1 0 2,7
14 3 0 2 4 1 0 3 2 0 2,5
15 0 3 2 3 2 0 0 1 4 1,8
16 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
17 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
11 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
Axiomatic | 12 2 1 2 4 1 0 2 1 2 2,2
0 13 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
14 1 2 2 4 1 0 1 2 2 2,1
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I5 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
16 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0
17 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3,0

Fuente: Elaborado por los autores

Como se aprecia en la tabla anterior, las puntuaciones de las evaluaciones y
opiniones de los expertos proporcionaron, en general, una evaluacion positiva en relacién con
los indicadores. No obstante, con base en las observaciones y las puntuaciones otorgadas por
los expertos, se han eliminado los indicadores que obtuvieron una puntuacion promedio
inferior a los 2,5 puntos. Tal es el caso del indicador 6 del significado clasico “Uso de
algoritmos centrados en combinatoria, uso de proporciones y el andlisis a priori de un
experimento”, el cual de acuerdo con los expertos no es atingente para los niveles de primaria.
Del mismo modo, se elimind el indicador 6 del significado frecuencial “Estimacion de
pardmetros a través de procedimientos centrados el uso de software”, ya que segun los
expertos este tipo de indicador seria mas apropiado para cursos de secundaria. También se
suprimi6é el indicador 5 del significado subjetivo “iniciacion al uso de procedimientos y
algoritmos centrados en la asignacion subjetiva de probabilidades” puesto que, de acuerdo con
los jueces, este indicador no es relevante para la ensefianza de la probabilidad en primaria. Por
ultimo se eliminaron los indicadores 2 “Cuantificacion de la incertidumbre en situaciones
abstractas” y el 4 “Calculo de probabilidades a partir de la aplicacion de axiomatica de la
probabilidad” del significado axiomadtico, por su poca pertinencia y relevancia en la
Educacion Primaria, y en el caso del indicador 4, por encontrase contenido en el indicador 1
“El foco esta puesto en situaciones problemas que involucran la axiomatica de la probabilidad
para cuantificar la incertidumbre”.

Asimismo, se han realizado reformulaciones en la descripcion de varios indicadores a
partir de los comentarios de los expertos, sobre todo en lo que respecta a aspectos vinculados
a su redaccion para mejorar su claridad. Por ejemplo, uno de los expertos hizo la observacion
que era necesario precisar la descripcion del indicador 6 del significado intuitivo “distincion
entre tipos de sucesos” pues podria llevar a la confusion a la hora de aplicar el instrumento,
razon por la cual se reformul6 el indicador, quedando expresado como “distincion entre tipos
de sucesos (seguro, posible, poco posible, incierto)”. De igual manera, se sugiri6 mejorar la
explicacion del indicador 2 del significado frecuencial “Uso de términos y expresiones ver
especificas de las probabilidades” precisando a cudles términos de este significados nos
referiamos, por lo que el indicador quedd finalmente expresado de la siguiente manera “Uso

de términos y expresiones ver especificas de las probabilidades (poblacion, valor estimado,
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simulacion, probabilidad tedérica y experimental, tendencias, frecuencias, proporcion, etc.). En
consecuencia, la version final del instrumento quedé conformada por 30 indicadores.

También creemos necesario destacar que uno de los expertos hizo la observacion que
seria interesante contar con niveles (escala Likert) en el instrumento, afirmando que se puede
detectar la presencia de los indicadores con distintos niveles de profundidad. Si bien estamos
de acuerdo con dicha observacion, y no la descartamos en el futuro, no se ha incorporado en
la reformulacion del instrumento, puesto que el objetivo de nuestro estudio no es realizar un
diagnéstico. Como se ha indicado, en una primera instancia nuestra finalidad consiste en
indagar acerca de la presencia/ausencia de los significados de la probabilidad en el aula de
Educacion Primaria que subyacen a su ensefanza. Con ello, se pretenden identificar los
momentos de la clase en los que estan presentes los distintos significados, para poder recoger

informacion respecto de las practicas de ensefianza en torno a la probabilidad.

B) Aplicacion Piloto Del Instrumento

Con el propoésito de obtener informacion empirica respecto de la aplicabilidad y uso
del instrumento, se decidio realizar una aplicacion piloto a 3 videos de clases de probabilidad
en Educacion Primaria, las cuales conforman nuestra unidad de andlisis. Cabe sefalar que
estas clases tienen una duracién de 90 minutos cada una y abordan los mismos contenidos y
objetivos de aprendizaje en un mismo nivel, lo que garantiza que los resultados obtenidos a
partir de la codificacion sean comparables (Schlesinger & Jentsch, 2016). El proceso de
codificacion se realizé siguiendo los lineamiento de Praetorius, Pauli, Reusser, Rakoczy &
Klieme (2014), por lo que cada videograbacion de clase se dividido en segmentos de 7,5
minutos de duracion, dicotomizando los indicadores correspondientes a los elementos que
caracterizan los significados de la probabilidad, asignado puntuaciones a cada indicador segiin
su presencia (1) o ausencia (0) en cada uno de los segmentos de la clase. La codificacion fue
realizada por una terna de codificadores externos expertos en la aplicacion de instrumentos
para la codificacion de clases de matematicas. Ademas, por medio de entrevistas a la terna de
codificadores, se recogiod informacion acerca del uso y aplicabilidad del instrumento, lo que
permiti6 refinar y precisar aun mas los indicadores.

En el cuadro 4 se muestra la version final de la POSP, una vez reelaborada a partir de

la informacion obtenida del juicio de expertos y la aplicacion piloto.
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Cuadro 4: Version final de la POSP.

Significados
dela
probabilidad

Indicadores

Significado
intuitivo

Foco en situaciones problemas cotidianas vinculadas con el uso de términos
estocasticos y con la expresion de grados de creencia para la ocurrencia de sucesos
(por medio de una escala cualitativa).

Uso de términos y expresiones verbales comunes vinculadas al lenguaje
probabilistico que se utilizan tanto en el contexto probabilistico como en el
cotidiano.

Enfasis en la posibilidad de ocurrencia como escala cualitativa que va desde lo
seguro a lo imposible.

Imprevisibilidad y variabilidad de sucesos y sus resultados posibles.

Exploracion y distincion de fendomenos aleatorios diferenciandolos de los
deterministas.

Distincion entre tipos de sucesos (seguro, posible, poco posible, incierto).

Analisis de ejemplos e intuiciones ligadas al azar y probabilidad.

Significado
clasico

Foco en situaciones problemas centradas en el calculo de probabilidades, en
determinar la probabilidad de ocurrencia tedrica a partir de los datos observados en
un experimento aleatorio.

Uso de términos y expresiones verbales especificas de las probabilidades.
Representacion de probabilidades de ocurrencia por medio de una escala
cuantitativa cuyos valores fluctuan entre 0 y 1.

Enfasis en conceptos y propiedades tales como espacio muestral, casos favorables y
no favorables, juego justo, probabilidad de ocurrencia como medida de la incerteza,
sucesos simples equiprobables, Regla de Laplace.

Procedimientos centrados en construccion de espacio muestral, distinguir entre
casos favorables y no favorables, comparar probabilidades, asignacion de
probabilidades por medio de regla de Laplace, construccion de diagramas para
enumerar casos favorables.

Andlisis de ejemplos, desarrollo del razonamiento inductivo.

Significado
frecuencial

W

Foco en realizar predicciones a partir de los datos observados en un experimento
aleatorio.

Uso de términos y expresiones verbales especificas de las probabilidades
(poblacion, valor estimado, simulacion, probabilidad tedrica y experimental,
tendencias, frecuencias, proporcion, etc.)

Uso de representaciones graficas y tabulares.

Enfasis en la independencia de sucesos, estabilizacion de frecuencias y en el rango
de la frecuencia relativa de un suceso (entre 0 y 1).

Procedimientos centrados en realizar predicciones a partir de los datos observados,
estimar probabilidades a partir de repeticiones de un mismo experimento aleatorio,
registrar resultados de un experimento aleatorio ya sea de forma tabular o grafica,
interpretacion, calcular y representar frecuencias, interpretacion de tablas y graficos,
simular experimentos aleatorios por medio manual y/o a partir del uso de software.
Analisis de ejemplos y de simulaciones de experimentos ya sea de forma manual y/o
utilizando software.

Significado
subjetivo

(%)

Foco en situaciones problemas donde la probabilidad de ocurrencia se puede ver
afectada (cambiar) en base a la informacion de la que se dispone (se ajustan las
asignaciones previas incorporando la nueva informacién disponible).

Uso de términos y expresiones verbales comunes vinculadas al lenguaje
probabilistico.

Enfasis en la probabilidad entendida como grado de creencia de sucesos.

Foco en los sucesos inciertos, en la incertidumbre y en la imprevisibilidad de los
resultados posibles, donde la probabilidad se encuentra condicionada por la
informacion de la cual se dispone.

Procedimientos centrados en analizar experimentos la probabilidad de ocurrencia
depende de la informacion disponible, valorar la probabilidad de ocurrencia de
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sucesos a partir de experiencias personales.

6. Analisis de ejemplos y experiencias previas que permiten ajustar las asignaciones
previas de probabilidad a partir de nueva informacion.

1. Foco en situaciones problemas que involucran la axiomatica de la probabilidad para
cuantificar la incertidumbre de resultados en experimentos aleatorios abstractos.

2. Uso de términos y expresiones vinculadas a la teoria de conjuntos, algebra de

Significado conjuntos y teoria de la medida.

axiomatico Enfasis en la probabilidad como una medida de la incertidumbre.

Procedimientos centrados en la axiomatica de la probabilidad.

5. Analisis y comprobacion de propiedades vinculadas a la axiomatica de la
probabilidad.

w

Fuente: elaborado por los autores.

4. Consideraciones Finales

En este articulo se ha descrito el proceso de disefio, construccion y validacion de la
Pauta de Observacion de los Significados de la Probabilidad — POSP, cuya finalidad es
identificar episodios de la clase de matematica de Educacion Primaria en los que se observan
practicas de ensefianza ligadas a los diversos significados de la probabilidad. Este propdsito
responde al hecho de que la observacion de la clases ha demostrado ser una potente
herramienta para indagar y caracterizar la puesta en escena del conocimiento profesional del
profesor, ya que permite comprender aspectos especificos de la ensefianza de las matematicas;
sobre todo si consideramos que "la naturaleza de la ensefianza de las matematicas en el aula
afecta significativamente la naturaleza y el nivel de aprendizaje de los estudiantes" (Hiebert &
Grouws, 2007, p. 371).

A pesar de la utilidad de este tipo de instrumentos, la revision de los estudios previos
sobre la observacion de clases de matematicas en general y de probabilidad en particular
descritos en la Tabla 1 ha permitido constatar la escasa investigacion en este sentido, sobre
todo en el nivel de Educacion Primaria. Ademas, se ha verificado la inexistencia en la
literatura de protocolos de observacion de clases que permitan contemplar la
presencia/ausencia de los diversos significados de la probabilidad que subyacen a su
ensefanza en Educacion Primaria, por lo que el disefio de un instrumento de estas
caracteristicas puede ser una contribucion novedosa en el ambito de la didactica de la
probabilidad.

En el proceso de disefio, construccion y validacion de la version inicial de la pauta,
formada por 35 indicadores, destacan las etapas de construccion del concepto de referencia
global sobre la probabilidad y sus distintos significados, la valoracion del juicio de expertos y
el analisis de la aplicacion piloto de la pauta, las cuales nos han permitido informar acerca de

la validez de los items, para refinar y elaborar asi la version final del instrumento.
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La validacién a través del juicio de expertos ha dado lugar a la eliminacion de cinco

indicadores de la version inicial que, o bien no eran adecuados para la etapa de Educacion
Primaria, o bien incidian en aspectos similares, por lo que se han fusionado. Asimismo, se han
reformulado otros indicadores para que fueran mas comprensibles, de acuerdo con el criterio
de los revisores. Por otro lado, a partir de los resultados obtenidos en la aplicacion piloto,
hemos tenido una primera aproximacion, por medio de los conocimientos puestos en juego en
cada una de las tres sesiones analizadas, al conocimiento profesional del profesorado de
Educacion Primaria acerca de los distintos significados de la probabilidad. De este modo, la
version final de la pauta ha quedado constituida por 30 indicadores correspondientes a los
distintos significados de la probabilidad: intuitivo (7), clasico (6), frecuencial (6), subjetivo
(6) y axiomatico (5).

Consideramos que la POSP puede ser una herramienta util tanto para indagar en el
conocimiento profesional del profesor como para fortalecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la probabilidad en Educacion Primaria. En el futuro van a ser necesario otros
estudios que permitan seguir refinando los indicadores a la vez que consolidar su validez y
fiabilidad interna, con el proposito de que pueda aportar informacién consistente que se pueda
usar en los procesos de formacion del profesorado, y de este modo contribuir a la mejora de
las practicas de ensefianza de la probabilidad en Educacion Primaria desde la perspectiva de

sus distintos significados.
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