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Conocimiento Didactico-Matematico del Profesorado de
Educacion Primaria sobre Probabilidad: disefio, construccion y

validacion de un instrumento de evaluacion

Primary School Teachers’ Didactic-Mathematical Knowledge When
Teaching Probability: development and validation of an evaluation

instrument

Claudia Vasquez”

Angel Alsina”™
Resumen

Este articulo presenta el proceso de disefio, construccion y validacién de un cuestionario para evaluar aspectos
del conocimiento didactico-matematico de profesores de educacion primaria en activo para ensefiar probabilidad.
Si bien es cierto que se han elaborado y aplicado algunos instrumentos que permiten medir el conocimiento
matematico para ensefiar, son escasos aquéllos que permiten evaluar y describir las categorias del conocimiento
didactico-matematico que poseen los profesores de educacién primaria, sobre todo para ensefiar probabilidad.
Por esta razdn, se ha construido un instrumento cuyo principal objetivo es evaluar el conocimiento didactico-
matematico de los profesores en activo para ensefiar probabilidad en la educacién primaria; es decir, que
permita aportar evidencias sobre el conocimiento comin del contenido, el conocimiento ampliado del contenido
y el conocimiento especializado que tienen tales profesores, desde la mirada del Modelo del Conocimiento
Didactico-Matematico de Godino y colaboradores.

Palabras-clave: Conocimiento Didactico-Matematico. Probabilidad. Instrumento de Evaluacion. Profesores de
Educacion Primaria. Enfoque Ontosemidtico.

Abstract

This article presents the process of developing and validating a questionnaire to evaluate aspects of active
primary school teachers’ didactic-mathematical knowledge when teaching probability. Even though some
instruments have been elaborated to measure mathematical knowledge for teaching, very few evaluate and
describe primary school teachers’ categories of didactic-mathematical knowledge, especially for teaching
probability. For this reason, an instrument has been developed to evaluate active primary school teachers’
didactic-mathematical knowledge when teaching probability. The instrument provides evidence of commonly
held knowledge of the content, extensive knowledge of the content and the specialised knowledge of those
teachers from the perspective of the Didactic-Mathematical Knowledge Model proposed by Godino and
collaborators.
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1 Introduccién

El dominio del profesor en relacion a los conocimientos que debe ensefiar es un
elemento clave, con efectos directos en el aprendizaje de sus alumnos, pues un profesor no
puede ensefiar lo que no sabe bien. En consecuencia, para la mejora de los aprendizajes de los
alumnos es indispensable elevar el nivel de preparacion de los profesores, sobre todo en
aquellos temas recientemente incorporados en el curriculo y para los cuales no recibieron
preparacion durante su formacion inicial, como es el caso de la probabilidad.

Muchos profesores de Educacion Primaria tienen poca 0 ninguna preparacion para
ensefiar probabilidad, lo que ha provocado que, en algunos casos, ésta se omita (SERRADO;
AZCARATE; CARDENOSO, 2005). Asimismo, en los casos en que se aborda, se reduce a la
ensefianza de formulas, dejando de lado la experimentacion con fendmenos aleatorios y la
resolucion de problemas (BATANERO; ORTIZ; SERRANO, 2007). Ademaés, ni los
documentos curriculares ni los libros de texto ofrecen el apoyo suficiente al profesor,
presentando, en su mayoria, una vision incompleta de la probabilidad (SERRADO;
AZCARATE; CARDENOSO, 2006). Estos factores limitan el desarrollo de una experiencia
estocastica adecuada en los alumnos, fundamentada en una metodologia activa y exploratoria
de fendmenos aleatorios que permita desarrollar un razonamiento probabilistico desde la
infancia. Se requieren, pues, investigaciones que permitan caracterizar y evidenciar el
conocimiento didactico-mateméatico de los profesores de primaria en relacion a la
probabilidad, dado que las actividades que realizan en el aula dependen de sus conocimientos
(BALL; LUBIENSKI; MEWBORN, 2001). Desde esta perspectiva, la evaluacion de las
fortalezas y debilidades del profesorado es el punto de partida para disefiar planes de
formacion especificos que les permitan comprender la probabilidad y los aspectos
relacionados con su ensefianza (STHOL, 2005).

La finalidad de este trabajo es presentar el proceso de disefio, construcciéon y
validacion de un cuestionario para evaluar aspectos relevantes del conocimiento didactico-
matematico de los profesores de educacion primaria sobre probabilidad. Para ello, se
considero el Modelo para la Evaluacion y Desarrollo del Conocimiento Didactico-Matematico
(CDM) que se fundamenta en el Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y de la Instruccién
Matematica (GODINO, 2002; GODINO; BATANERO; FONT, 2007).
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2 Conocimiento didactico-matematico para la ensefianza de la probabilidad

Los estudios sobre el conocimiento didactico-matematico de los profesores acerca de
la probabilidad y su ensefianza son escasos, y mas los que analizan al profesorado en activo
de Educacion Primaria. Por este motivo, el International Commission on Mathematical
Instruction (ICMI) Study 18, Statistics Education in School Mathematics, Challenges for
Teaching and Teacher Education ha impulsado una linea de investigacion centrada en la
formacién de profesores para ensefiar estadistica y probabilidad. Ello ha implicado un
aumento de los trabajos en dos lineas: las actitudes y creencias de los profesores frente a la
probabilidad y su ensefianza, y el conocimiento didactico y disciplinar.

Respecto al segundo grupo de estudios, que es la linea en la que nos interesa
profundizar en este trabajo, los resultados son poco alentadores. Azcéarate, Cardefioso y Porlan
(1998), por ejemplo, administran un cuestionario sobre sucesos aleatorios a 57 profesores de
primaria, encontrando que, en su mayoria, no reconocen la aleatoriedad, aunque perciben
correctamente la multiplicidad de posibilidades y el caracter impredecible de los posibles
resultados. En una linea similar, Begg y Edward (1999) detectan una escasa comprension
sobre ideas bésicas de aleatoriedad, sucesos equiprobables e independencia en un estudio con
22 profesores de primaria. Watson (2001), en un estudio con 15 profesores de primaria y 28
de secundaria, observa una escasa preparacion del profesorado de primaria en probabilidad y
su ensefianza que los lleva a emplear una mentalidad determinista, centrada en un enfoque
clasico orientado al céalculo de probabilidades a priori.

Batanero, Godino y Cafiizares (2005) evaltan la presencia de sesgos en el
razonamiento probabilistico en una muestra de 132 futuros profesores, observando la
presencia de la heuristica de la representatividad, el sesgo de equiprobabilidad y el sesgo
outcome approach, que consiste en interpretar un enunciado probabilistico en forma no
probabilistica. El estudio de Ortiz, Mohamed, Batanero, Serrano y Rodriguez (2006), con 102
futuros profesores de educacion primaria, evidencia cierta mejora con respecto a las
investigaciones anteriores, aun cuando se observa una falta de razonamiento proporcional
para la resolucion de algunos problemas, asi como la influencia de factores del problema que
inducen a la asignacion de probabilidades subjetivas. En una investigacion mas reciente,
GoOmez, Batanero y Contreras (2014) evaltan el conocimiento matematico de 157 futuros
profesores para la ensefianza de la probabilidad, evidenciando la necesidad de mejorar su
conocimiento especializado del contenido matematico como el conocimiento del contenido y

los estudiantes.
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Los resultados de las investigaciones evidencian que el dominio del conocimiento
disciplinar y didactico para la ensefianza de la probabilidad del profesorado de primaria es
muy deficiente, presentando, en algunos casos, los mismos errores y dificultades que los
alumnos. Para avanzar en el andlisis en cuestion, y favorecer el conocimiento y la
comprension profunda de la probabilidad, en este trabajo se asume el Modelo del
Conocimiento Didactico-Matematico-CDM (GODINO, 2009; GODINO; PINO-FAN, 2013),
que surge a partir de la integracion de las nociones tedricas del EOS (GODINO, 2002;
GODINO; BATANERO; FONT, 2007), la nocion de proficiencia en la ensefianza de las
matematicas (SCHOENFELD; KILPATRICK, 2008) y el modelo del conocimiento
matematico para la ensefianza, conocido como MKT (BALL; LUBIENSKI; MEWBORN,
2001; HILL; BALL; SCHILLING, 2008). Si bien el modelo MKT constituye una importante
aportacion que permite ampliar las ideas de Shulman (1986, 1987), y realiza ya una funcion
de amalgama de las categorias del conocimiento base que un profesor de matematicas
necesita para ensefiar un determinado contenido, la principal contribucion del modelo CDM,
respecto a los modelos anteriores, es que explicita algunos aspectos del conocimiento del
profesor de matematicas que todavia permanecian abiertos, como por ejemplo establecer
criterios de evaluacion del conocimiento matematico para la ensefianza, como desarrollar el
conocimiento matematico para la ensefianza en los profesores o bien explicar la relacion
existente entre las distintas categorias, entre otros.

En esta linea, Silverman y Thompson (2008, p. 499) consideran que “aunque el
conocimiento matematico para la ensefianza ha comenzado a ganar atencion como un
concepto importante en la comunidad de investigacion sobre formacion de profesores, hay
una comprensién limitada de qué es, como se puede reconocer y como se puede desarrollar en
la mente de los profesores”. Es en este sentido que Godino y su equipo elaboran un modelo
integrador para el conocimiento didactico-matematico del profesor de matematicas.

El modelo CDM propone un sistema de categorias de andlisis de los conocimientos
matematicos y didacticos del profesor que comprende algunas de las categorias de los
modelos antes descritos, las cuales se complementan y desarrollan con elementos del EOS
(GODINO, 2009), ofreciendo, de este modo, herramientas especificas que permiten un
analisis mas detallado del conocimiento didactico-matematico del profesor, considerando para
ello la totalidad de componentes o facetas (epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional,
mediacional y ecoldgica) implicadas en los procesos de ensefianza y aprendizaje que un
profesor debe poner en juego para ensefiar un determinado tema. Recientemente, Godino y

Pino-Fan (2013) refinan las premisas planteadas en Godino (2009), proponiendo una
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reestructuracién de los componentes del MKT que deja de manifiesto el vinculo e interaccion
entre ellas y las seis facetas implicadas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas, como se observa en la figura 1:

Mathematical Knowledge for Teaching
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Figura 1 - Relacién entre las categorias del conocimiento del MKT y el CDM (PINO-FAN; FONT; GODINO,
2014, p. 147).

En base a esta reestructuracion, Pino-Fan, Godino y Font (2013) proponen tres
categorias globales de conocimiento sobre el contenido matematico del profesor:
1) Conocimiento comun del contenido (CCC): conocimientos matematicos, no
necesariamente orientados a la ensefianza, que debe poner en juego para resolver problemas
de un tema matematico (faceta epistémica).
2) Conocimiento ampliado del contenido (CAC): conocimientos avanzados de ese tema,
siendo capaz de establecer conexiones con temas mas avanzados del curriculo, con los que el
alumno se encontrara posteriormente (faceta epistémica).
3) Conocimiento Especializado (CE): conocimientos que lo diferencian de otras personas que
saben matematicas, pero que no son profesores. Incluye la pluralidad de significados del
objeto, la diversidad de configuraciones de objetos y procesos inherentes a tales significados y
las articulaciones entre los mismos (faceta epistémica). Este punto incluye cuatro
subcategorias: 3.1) Conocimiento del contenido especializado (CCE): identificacion de los
conocimientos puestos en juego (elementos linglisticos, conceptos, propiedades,
procedimientos y argumentos) en la resolucion de un problema (faceta epistémica); 3.2)
Conocimiento del contenido en relacion con los estudiantes (CCRE): reflexion sistematica
sobre el aprendizaje, lo que implica la capacidad para describir las configuraciones cognitivas
y los conflictos de aprendizaje de los alumnos al resolver un problema, formular cuestiones

que expliciten sus significados personales al resolver problemas, y describir estrategias para
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promover que se involucren en la solucion de problemas o en el estudio de un tema (faceta
cognitiva y afectiva); 3.3) Conocimiento del contenido en relacion con la ensefianza
(CCREN): reflexion sistematica sobre las relaciones ensefianza-aprendizaje y la identificacion
de las consecuencias que pueden tener en el aprendizaje los modelos de gestion de la clase
(faceta interaccional y mediacional); 3.4) Conocimiento del contenido en relacion con el
curriculo (CCRC): contexto en que se desarrolla la préactica de ensefianza y aprendizaje
(faceta ecoldgica). Para el analisis de las categorias del CCC y el CAC, y la subcategoria del
CCE, se emplean herramientas tedricas del EOS, como la Guia para el reconocimiento de
objetos y procesos (GODINO; GONZATO; FERNANDEZ, 2010). Las demas categorias
pueden analizarse con herramientas tedricas y metodoldgicas del EOS para las distintas
facetas: cognitiva y afectiva (CCRE), interaccional y mediacional (CCREN) y ecoldgica y
epistémica (CCRC y el contexto), sin olvidar que por medio de la Guia para el enunciado de
consignas (GODINO, 2009) es posible orientar la formulacién de items de evaluacion o
propuestas de actividades que permitirian obtener informacion sobre el conocimiento
didactico-matematico del profesor.

Para evaluar y describir aspectos vinculados a los componentes del conocimiento
didactico-matematico de los profesores de educacion primaria para ensefiar probabilidad se
opta por construir un instrumento cuyo principal objetivo es recoger datos sobre el
conocimiento didactico-matematico de los profesores en activo para ensefiar probabilidad en
la educacion primaria; es decir, que permita aportar evidencias sobre aspectos del CCC, el
CAC y el CE que poseen tales profesores, desde la mirada del Modelo del Conocimiento

Didactico-Matemaético de Godino y colaboradores.

3 Disefio, construccion y validacion del cuestionario sobre el conocimiento didactico-

matematico del profesorado de educacion primaria para ensefiar probabilidad

Se opta por un cuestionario de respuesta abierta, al permitir obtener una estimacién de
los conocimientos didactico-matematicos de quienes responden. Estos conocimientos, que no
siempre son accesibles por simple observacion o encuesta, pueden ser inferidos - siempre que
la recopilacion de datos sea completa y fiable - a partir de las preguntas del cuestionario, las
cuales si son observables (GODINO, 1996).

El disefio, construccion y validacion del instrumento contemplo seis fases: 1) analisis
histdrico-epistemologico de la probabilidad y sus significados; 2) estudio de investigaciones
sobre aprendizaje de la probabilidad y formacion del profesorado para ensefiar probabilidad;
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3) analisis del tratamiento otorgado a la probabilidad y su ensefianza en el curriculo y en los
libros de texto de primaria; 4) construccion de la versién piloto del instrumento; 5) revision
mediante el juicio de expertos y aplicacion piloto; y 6) construccion de la version final del
instrumento. Las fases 1, 2 y 3 consideran la revision de literatura e investigaciones que
permiten disefar el instrumento, mientras que las fases 4, 5 y 6 se relacionan especificamente

con la construccién y validacion del instrumento.

3.1 Construccion de la version piloto del cuestionario

La construccion del Cuestionario CDM-Probabilidad (fase 4) consta de dos partes: la
primera se refiere a aspectos generales de los profesores a quienes se aplicara el cuestionario
y la segunda se enfoca en evaluar el conocimiento didactico-matematico para ensefiar
probabilidad.

Para elaborar el instrumento, primero se elige una tarea matematica que implique
poner en juego los aspectos mas relevantes sobre probabilidad que se pretenden evaluar, y
segundo, se formulan items de evaluacion o propuestas de actividades que contemplan las
distintas facetas del conocimiento del profesor que se desean evaluar y analizar. Bajo esta
mirada, se orienta la construccidn del cuestionario considerando: 1) seleccion de tipos de
tareas y contenidos principales; 2) seleccion de aspectos del contenido didactico-matematico,
y 3) seleccion y anélisis de items o situaciones problematicas.

Para seleccionar las tareas y contenidos principales se consideran componentes de tipo
curricular (contenido de probabilidad) y ontosemiédtico (significado institucional del
contenido de probabilidad). Se elabora un listado que refleja los aspectos centrales del
significado de referencia global que se pretende evaluar (comprension de los significados de
la probabilidad, comprension de la independencia de sucesos, comparacién de probabilidades
de sucesos elementales en un experimento simple, comprension del concepto de suceso
seguro, comprensién de nociones basicas sobre combinatoria), asi como los contenidos de
probabilidad que se espera movilizar (experimento y suceso aleatorio, espacio muestral,
posibilidad de ocurrencia de un evento, calculo de probabilidades, comparacién de
probabilidades e independencia de sucesos).

Para seleccionar los aspectos del contenido didactico-matematico, indagamos en
aspectos parciales o iniciales de las subcategorias que conforman el CE a partir de las facetas
cognitiva y afectiva, mediacional e interaccional y ecoldgica. Desde este marco, a partir de las
distintas situaciones problematicas del cuestionario se plantean preguntas (subitems) que
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apuntan a evaluar las categorias y subcategorias del CDM: resuelva el problema, para evaluar
el nivel de CCC en relacion a la probabilidad; ¢qué conceptos y/o propiedades matematicas
deben usar los alumnos para dar solucion correcta al problema?, para evaluar el CCE sobre
probabilidad; ¢qué estrategias utilizaria para ayudar a aquellos alumnos que no han sabido
resolver el problema?, para evaluar el CCREN; describa las posibles dificultades presentes
en las respuestas incorrectas que han llevado a los alumnos a responder de manera erronea,
para evaluar el CCRE, y ¢qué tipo de recurso utilizaria para representar el problema, segun
el nivel escolar presentado?, para evaluar el conocimiento del curriculo.

Finalmente, la seleccién de items se realiza a partir de investigaciones previas
(GREEN, 1983; FISCHBEIN; GAZIT, 1984; CANIZARES, 1997), y de las orientaciones
curriculares y andlisis de libros de texto de Educacion Primaria. Los items, de acuerdo con
Osterlind (1989), son una unidad de medida compuesta por un estimulo y una forma de
respuesta, que proporciona informacion sobre la capacidad de quien responde en relacion a un
constructo. En total se recopilan 63 items, pero dado que el instrumento no puede contar con
tal extension, se analiza cada uno y se seleccionan los que se considera que permiten evaluar
mejor las categorias y subcategorias del CDM. Tras dicha revision, se seleccionan 10 items
(Anexo 1) que incluyen problemas de respuesta abierta que cubren el significado de
referencia global del contenido a evaluar y se asegura una validez satisfactoria (MILLMAN;
GREENE, 1989).

3.2 Revision del instrumento mediante juicio de expertos y aplicacién piloto

El instrumento se somete a un proceso de validacion (fase 5) que contempla dos
aspectos: validez del contenido, garantizada a partir de la seleccion de contenidos
relacionados con el estudio de la probabilidad en Educacién Primaria del referente curricular
chileno (MINEDUC, 2012), y contrastacion de la validez y fiabilidad de los items. Para ello
se consideran dos procedimientos: juicio de expertos y andlisis de los items a partir de la

aplicacion piloto del instrumento.
3.2.1 Juicio de expertos
El juicio de expertos permitio realizar una evaluacién cualitativa de los items,

contrastando su validez en relacion al grado de adecuacion de cada uno con las categorias

globales de conocimiento sobre el contenido matematico. El juicio lo realizaron ocho expertos
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en didactica de la matemaética de Chile y Espafia. Se les envid, via correo electrénico, el
instrumento (Anexo 1), su tabla de especificaciones y una pauta para evaluar el grado de
adecuacion de cada item con las categorias globales o dimensiones del conocimiento sobre el
contenido matematico.

Los expertos analizaron tres aspectos en relacion a cada item: a) grado de
correspondencia, indicando si cada item pertenece o no a la categoria; b) formulacion, opinion
respecto a la claridad y al lenguaje utilizado, definiendo como adecuada, no adecuada, a
mejorar, y ¢) pertinencia, referida a la categoria del conocimiento evaluada, definiendo como
pertinente, no pertinente, con dudas. Asimismo, disponian de una seccion para comentarios
y/o correcciones en cuanto a la redaccion, asi como sugerencias, como por ejemplo, la
ausencia de algun contenido.

A partir de los datos obtenidos se desecharon los items 8, 9 y 10, de baja valoracion, y
se modifico la redaccién de los items 1d), 2c), 3a), 3c), 3d), 4a), 4b), 4c) y 6. Y en la nueva
version del cuestionario se agregaron los subitems 1e) y 2d):
item 1: se reformuld 1d) en dos apartados y se agreg6 1e), referido al CCREN.
ftem 2: se mejoro la redaccion de 2b) y 2¢) y se incorpor6 2d), sobre el CCREN.
item 3: 3a) fue reemplazado por 3b), y se mejor6 la redaccion de 3c), que paso a ser 3b). De
esta forma, el item 3 queddé compuesto por 3a), 3b) y 3c).
item 4: se modifico el enunciado y se mejord la redaccion de 4a), pues varios expertos
comentaron que al preguntar por el error que esta cometiendo el alumno, se da por hecho que
el profesor sabe resolver el problema. En cuanto a 4b) y 4c), se mejoro la redaccion. Por
altimo, se incluy6 4a) en la categoria del CCC, pues para saber si la respuesta del alumno es o
no correcta, el profesor debe resolver previamente el problema.
ftem 5: un evaluador sugiri6 clasificarlo dentro de la dimension del CCRE, ya que se pide al
profesor que analice la explicacion dada por el alumno, lo cual le lleva a detectar errores en su
razonamiento.
ftem 6: se modifico la pregunta de la situacion problematica, pues concordamos con el
comentario de los evaluadores que afirma que la pregunta ¢Cual es su opinion sobre esto? es
muy ambigua, por lo se reemplaz6 por: ¢Considera correcta la respuesta de este alumno?
Justifique su veracidad o falsedad, mas clara y precisa.
item 7: no se recibieron observaciones, por lo que no se realizaron modificaciones.

Es asi como, finalmente, hemos refinado nuestro instrumento por medio de una
reformulacion, adecuacién y seleccién definitiva de los items, quedando el Cuestionario

CDM-Probabilidad conformado por 7 items que incluyen situaciones problematicas y
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preguntas de respuesta abierta que permiten abordar las categorias globales y sus respectivas
subcategorias del modelo del conocimiento didactico-matematico del profesor de

matematicas.

3.2.2 Aplicacién piloto del cuestionario

El principal objetivo de la aplicacién piloto es valorar aspectos tales como: adecuacion
del tiempo estimado (90 minutos), claridad, comprension de enunciados e indice de dificultad,
ademas de incrementar y sustentar su fiabilidad, validez y factibilidad (COHEN; MANION;
MORRISON, 2011). Con esta finalidad, se aplic6 el cuestionario CDM-Probabilidad a una
muestra de 8 voluntarios, todos profesores de Educacién Primaria en activo.

Al inicio de la aplicacion se leyeron instrucciones claras y precisas sobre como
responder el cuestionario y sobre el objetivo de la aplicacion. Ademas, se solicitdé a los
profesores que indicaran posibles dificultades en relacion a la comprension y redaccion de los
items. Por ello, durante la aplicacion, algunos profesores solicitaron aclaraciones en cuanto a
la redaccion de los enunciados y preguntas. Tales dudas se registraron en una tabla de notas
en la que, ademas, se incluyeron los tiempos parciales de resolucion de las situaciones
problematicas.

El proceso de aplicacion permitié observar aspectos importantes para la mejora del
instrumento. Es el caso de la pregunta 1a), en la que no quedaba claro que habia que resolver
el problema planteado, y la pregunta 2c¢) que se cambid porque el enunciado no tenia ejemplos
de respuestas incorrectas. En relacion al item 4, se agreg6 una pregunta previa a la 4c) para
facilitar su respuesta, de este modo el item quedd conformado por cuatro preguntas.

En cuanto al tiempo, sélo 3 profesores utilizaron la totalidad del tiempo asignado, por
lo que consideramos que el tiempo estimado es adecuado.

Ademas de realizar un andlisis cualitativo de la aplicacién piloto, el cuestionario fue
analizado cuantitativamente. Para ello, consideramos la variable grado de correccion de las
respuestas al item, asignando los valores 0 si la respuesta es incorrecta, 1 si es parcialmente
correcta y 2 si es correcta (los puntajes maximo y minimo son 44 y 0 puntos
respectivamente).

Ninguno de los profesores obtuvo la puntuacion maxima, y las puntuaciones totales
variaron entre los 2 y los 34 puntos, siendo la media de 16,5 puntos, por lo que el porcentaje
de logro fue alrededor de un 38%. Sobre el indice de dificultad (ID), valora la dificultad que

conlleva la resolucidn de la situacion problematica planteada, y se define como la razon entre
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nimero de aciertos/nimero de respuestas (MUNIZ, 1994). Dicho indice toma valores entre 0
y 1, (0 indica un alto grado de dificultad y 1 un grado de maxima facilidad, siendo los indices
de dificultad media los que mejor discriminan). Para el calculo del ID clasificamos las
respuestas en correctas e incorrectas, las respuestas en blanco no se consideraron. La tabla 1

muestra un resumen estadistico de los datos:

Tabla 1 - indice de dificultad de los items del cuestionario.

item 1 2 3 4 5| 6 7
al|b|c d e al| b c|d|a|b]| c a |b| c al|b| c |d
(!,2 ) 67 |60 | 40 | 100 | 100 | 86 | 100 | 80 | 67 |50 | O | 100 | 100 | O | 100 | O | 100 | 50 | O | 100 | O

El cuestionario presentd una dificultad media de un 62%, como se ilustra en la tabla 1.
Los items de mayor dificultad fueron 3b), 4b), 5, 7b), 7¢) y 7d), vinculados al CCC, CCE,
CCRC y CAC, respectivamente. El item de menor dificultad fue el 6, vinculado al CCC sobre
la comparacién de probabilidades simples de un mismo suceso con dos sucesos no
equiprobables. A continuacion se describen los principales resultados y hallazgos para cada
uno de los items.
item 1

Este item se formula a partir de las actividades de los libros de texto de primaria
analizados y del cuestionario de Green (1983). Su propdsito es evaluar el CCC, conocimiento
del contenido en relacion a los estudiantes, CCE, y el CCREN, vinculados a la comprension
de la independencia de sucesos.

En la tabla 2 se observa que hubo un alto porcentaje de respuestas en blanco, sobre
todo en los subitems d) y e). De acuerdo a lo manifestado por los profesores, se debe a que no

recordaban o desconocian el contenido en cuestion.

Tabla 2 - Frecuencias de respuestas al item 1 e indice de dificultad (n = 8).

o | e [ Remestss [ Pacamen [ enoieo
Frecuencia| % Frecuencia | % | Frecuencia | % | Frecuencia | %
a) 4 50 2 25 0 0 2 25
b) 3 37,5 2 25 0 3 37,5
1|0 2 25 2 25 1 12,5 3 37,5
d) 2 25 0 0 0 0 6 75
e) 2 25 0 0 0 0 6 75

El 50% de los profesores pudo resolver correctamente la situacion problematica:
reconocer que en el noveno lanzamiento de la moneda era igualmente probable obtener cara o
sello dado que los lanzamientos son independientes unos de otros (CCC), obteniendo, asi, una

solucion de referencia para analizar y corregir las respuestas dadas por los alumnos. Sin
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embargo, tan so6lo 2 profesores (25%) lograron identificar la independencia de sucesos como
el contenido matematico que se precisa para resolver la situacion.

En cuanto al CCRE vy los posibles errores y dificultades en las respuestas de Luis y
Lucia, 2 profesores (25%) describen los principales tipos de conflictos de aprendizaje en la
resolucién de este tipo de problemas, sefialando, por ejemplo, que “los alumnos se dejaron
llevar por lo que observaron y pensaban” (profesor 1). Este tipo de respuesta evidencia que
estos profesores identifican que la intuicion tiene una fuerte incidencia en las posibles
respuestas de los alumnos, y que contar con los resultados de los lanzamientos influye en sus
respuestas. Este tipo de efectos - recencia negativa o positiva - ha sido descrito por autores
como Piaget e Inhelder (1951) y Kahnemman, Slovic y Tversky (1982), quienes lo atribuyen
a la heuristica de la representatividad.

Por ultimo, tan solo el 25% de los profesores manifiesta un cierto grado de CCREN, al
proponer algunas estrategias didacticas que facilitarian el aprendizaje de la percepcion de la
independencia de sucesos.

Finalmente, a partir de las frecuencias expuestas, se evidencia que los subitems de
mayor dificultad son 1c), 1d) y 1e), sobre el CCE, conocimiento del contenido en relacion a
los estudiantes y CCREN. Mientras, el item que menor dificultad presenta es 1a), sobre el
CCC. No obstante, si analizamos el item 1 en su totalidad, vemos que presenta un indice de
dificultad media, por lo que podemos decir que muestra una buena discriminacion. En base a
lo anterior y a las notas recogidas durante la aplicacion, se decidié conservar el item 1,
incorporando solamente ciertos cambios en la redaccion del subitem 1a).
item2

Este item se reformula a partir de una actividad propuesta en Godino, Batanero y
Cariizares (1987). Su propdsito es evaluar el CCC, CCE, CCRE y CCREN, vinculados al
calculo de probabilidades y comparacion de probabilidades de sucesos elementales no
equiprobables.

Cerca de la mitad de los profesores respondieron correctamente (tabla 3). Muchas de
las respuestas correctas se concentran en el subitem 2a) referido a la comparacion y calculo de
probabilidades sencillas, lo que muestra que poseen cierto nivel de CCC en relacion al célculo

y comparacion de probabilidades de sucesos elementales.

Tabla 3 - Frecuencias de respuestas al item 2 e indice de dificultad (n = 8).

Respuestas Respuestas Parcialmente
. . En blanco
item correctas incorrectas correctas

Frecuencia | % | Frecuencia| % Frecuencia | % Frecuencia | %
2 ‘ a) 6 75 1 12,5 0 0 1 12,5
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b) 4 50 0 0 0 0 4 50
c) 4 50 1 12,5 0 0 3 37,5
d) 2 25 1 12,5 0 0 5 62,5

Los subitems que obtuvieron mayor porcentaje de respuestas en blanco son 2b) y 2d)
referidos al CE del contenido y al CCREN, respectivamente. En este ultimo subitem, los dos
profesores que respondieron manifestaron que una buena estrategia para ayudar a los alumnos
gue no saben como resolver es “hacer la prueba con el material concreto” (profesor 4). Sin
embargo, ninguno de ellos sefiala a qué tipo de material concreto se refiere ni como lo
utilizaria, lo que pone de manifiesto que si bien se considera que el material concreto es una
buena estrategia para la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad, no se tiene claro qué
material concreto es méas adecuado ni como utilizarlo, dejando entrever una cierta debilidad
en el CCREN.

Por otro lado, vemos que el subitem 2a) referido al CCC es el que presentd una menor
dificultad, mientras que los subitems 2b) y 2c) referidos al CE del contenido y al CCRE,
presentaron un indice de dificultad media, siendo el subitem con mayor dificultad el 2d)
referido al CCREN. Concluimos que este item presenta un indice de dificultad media, por lo
que, salvo algunas modificaciones relacionadas con ciertos aspectos vinculados a la redaccion
de algunos enunciados, hemos decidido incorporarlo en su totalidad.
item 3

Este item se toma de Fischbein y Gazit (1984), y su propésito es evaluar el CCC, CCE
y CCREN, vinculados a la comprension del concepto de suceso seguro. Las mayores
dificultades las presenta el subitem 3b) sobre el CCC, en el cual el profesor debe resolver el
problema para identificar los conceptos y propiedades involucradas. Esto le dara claridad para
analizar cada una de las respuestas hipotéticas de los alumnos, justificando por qué son o no
correctas. Tales conceptos y/o propiedades matematicos de comprension del concepto de
suceso seguro, ademas de nociones basicas de combinatoria, no fueron identificados por los
profesores. Mientras, el subitem 3c) fue el que tuvo un mayor nimero de aciertos. Sin
embargo, los profesores manifestaron que una buena estrategia era “utilizar material concreto
para realizar la actividad” (profesor 3), pero no sefialaron qué tipo de material ni cémo lo

utilizarian, lo que muestra un débil CCREN.

Tabla 4 - Frecuencias de respuestas al item 3 e indice de dificultad (n = 8).

Respuestas Respuestas Parcialmente
B . En blanco
item correctas incorrectas correctas

Frecuencia| % Frecuencia | % Frecuencia | % Frecuencia | %
3‘ a) 3 37,5 2 25 1 12,5 2 25
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b) 0 0 3 37,5 3 37,5 2 25
c) 6 75 0 0 0 0 2 25

Al centrarnos en el indice de dificultad de los subitems del item 3, vemos que existe
una disparidad que va de lo simple a lo complejo. Esto es interesante de mantener pues el
cuestionario debe presentar distintos grados de dificultad, a fin de discriminar los tipos y
niveles de conocimientos didactico-matematicos sobre probabilidad de los profesores.
item 4

El item ha sido extraido de la investigacion de Green (1982). Su finalidad es valuar el
CCC, CCE, CCRE y CCREN, sobre el calculo y comparacion de probabilidades de sucesos
elementales.

Los profesores han demostrado tener conocimiento adecuado del contenido en relacion
con los estudiantes en lo referido al aprendizaje del calculo y comparacién de probabilidades.
Al contrario, no logran reconocer los conceptos y/o propiedades matematicas involucrados en
la resolucion de la situacion problematica. Lo anterior se puede contrastar con los resultados

expuestos en la tabla 5.

Tabla 5 - Frecuencias de respuestas al item 4 e indice de dificultad (n = 8).

Respuestas Respuestas Parcialmente
; - En blanco
item correctas incorrectas correctas
Frecuencia| % Frecuencia | % Frecuencia | % Frecuencia | %
a) 6 75 0 0 0 0 2 25
41 b) 0 0 4 50 1 12,5 3 37,5
c) 2 25 0 0 0 0 6 75

Al observar la tabla 5 vemos que los distintos subitems muestran niveles de dificultad
que van de lo simple a lo complejo, siendo el subitem referido al CCE el que presenta menor
dificultad. Mientras, el CCRE y en relacién con la ensefianza son los que presentan mayor
dificultad. Sobre todo en el subitem 4b), pues ninguno de los profesores logré identificar que
el contenido involucrado en la resolucion de la situacion se encuentra relacionado con la
comparacion de probabilidades de sucesos elementales. La mayoria de los profesores lo
vinculd con la “comparacion entre fracciones” (profesor 7).

Finalmente, hemos decidido conservar el item 4 en su totalidad, pues consideramos
que es un item con un indice de dificultad equilibrado que va de menos a mas. No obstante,
hemos realizado algunas modificaciones a nivel de redaccion.
item 5

La situacion problematica del item 5 ha sido extraida del cuestionario de Fischbein y

Gazit (1984). El objetivo de este item es evaluar el CCC y CCRE, referido a la comprension
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de independencia de sucesos en la asignacion de probabilidades. En la tabla 6 se observa que
ninguno de los profesores acertd en su respuesta, argumentando que “ya que Pedro no ha

ganado, ahora tiene mas posibilidades de ganar ” (profesor 6).

Tabla 6 - Frecuencias de respuestas al item 5 e indice de dificultad (n = 8).

Respuestas Respuestas Parcialmente
. - En blanco
item correctas incorrectas correctas
Frecuencia| % | Frecuencia | % | Frecuencia | % | Frecuencia | %
5 0 0 6 75 2 25 0 0

Este tipo de argumentos evidencia que la recencia negativa influiria fuertemente en las
respuestas de los profesores, induciéndolos a pensar errbneamente. Esto muestra un bajo
dominio del CCC. También observamos que este item tiene un indice de dificultad elevado,
pues ningun profesor contestd correctamente; pese a ello decidimos conservar la pregunta,
puesto que para que un instrumento se encuentre bien calibrado debe estar conformado por
items con distintos niveles de dificultad.
item 6

Este item ha sido tomado del cuestionario de Fischbein y Gazit (1984). Su proposito es

evaluar el CCC y CCRE, sobre comparacion de probabilidades y nocion de juego equitativo.

Tabla 7 - Frecuencias de respuestas al item 6 e indice de dificultad (n = 8).

Respuestas Respuestas Parcialmente
. . En blanco
item correctas incorrectas correctas
Frecuencia| % | Frecuencia | % | Frecuencia | % | Frecuencia | %
6 8 100 0 0 0 0 0 0

Como se observa en la tabla 7, el CCC de los profesores sobre comparacion de
probabilidades simples de un mismo suceso con dos sucesos no equiprobables estd presente
en la totalidad de estos profesores.

Pese a que el indice de dificultad del item 6 indica que es extremadamente facil, es
necesario incluirlo, puesto que el instrumento debe contar con items de todos los grados de
dificultad.
item 7

Este item se ha elaborado a partir de actividades presentes en los libros de textos
analizados. Su objetivo es evaluar el CCC, CAC, conocimiento del contenido en relacién al
curriculo y CCREN sobre comprension de la independencia de sucesos y calculo de
probabilidades.

La tabla 8 muestra que los profesores presentaron dificultades para identificar el
objetivo de la situacion problematica planteada, lo que nos revela una debilidad en relacion al
CCE.
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Tabla 8 - Frecuencias de respuestas al item 7 e indice de dificultad (n = 8).

Respuestas Respuestas Parcialmente
B - En blanco
item correctas incorrectas correctas
Frecuencia| % |Frecuencia | % | Frecuencia % | Frecuencia %
a) 3 37,5 2 25 1 12,5 2 25
; b) 0 0 0 0 0 8 100
c) 4 50 0 0 0 0 4 50
d) 0 0 0 0 0 8 100

Al observar la columna sobre el indice de dificultad de los subitems, vemos que el
item en su totalidad presenta un nivel de dificultad medio, por lo que no deberia representar
mayores dificultades para los profesores.

Este analisis dio lugar a la version definitiva del cuestionario (fase 6), que consta de 7
items de respuesta abierta (Anexo 2). Posteriormente, Vasquez y Alsina (2014) realizan
también un analisis de los conocimientos desde la perspectiva tedrica del EOS, que da
herramientas para la interpretacion y analisis de los conocimientos puestos en juego en la
resolucion de un problema matematico. EI EOS introduce la nocién de configuracion de
objetos y significados, lo que ha permitido estudiar las configuraciones epistémicas asociadas
a cada item, entendidas como el conjunto de objetos matematicos que intervienen en la
resolucion de las situaciones problematicas. De forma mas concreta, en el analisis a priori
realizado a través de la Guia de Reconocimiento de Objetos y Significados (GROS), se
consideran los siguientes aspectos: componente del modelo del conocimiento didactico-
matematico a evaluar; contenidos principales y secundarios a evaluar; elementos de
significado en los que se centra el item; propuesta de respuesta experta; configuracion
epistémica del item en términos de objetos y significados; potenciales conflictos de
significado. Dicho analisis, a priori, ha puesto en evidencia que los items del cuestionario
cubren los contenidos seleccionados inicialmente, evaludndose, ademas, contenidos
secundarios explicitados en las configuraciones de objetos y significados para cada item.
Asimismo, identificamos los elementos de significados presentes en la resolucion de cada
item, mediante lo cual podemos asegurar la validez de contenido del cuestionario. Ademas,

realizar este analisis nos permitid anticiparnos a los posibles conflictos de significado.
4 Consideraciones finales
Como ya se ha indicado, las investigaciones en torno al conocimiento didactico-

matematico del profesorado de primaria en activo, son muy escasas y mucho mas aquellas

referidas a probabilidad. El desarrollo de este estudio ha permitido observar la necesidad de

Bolema, Rio Claro (SP), v. 29, n. 52, p. 681-703, ago. 2015 696



|@ @@@I ISSN 1980-4415
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v29n52a13

contar con instrumentos de evaluacién que describan, de manera sistematica, el conocimiento
matematico-didactico del profesorado de primaria sobre probabilidad. Es en este sentido que,
por medio de este trabajo, se ha mostrado el proceso de disefio, construccion y validacion del
Cuestionario CDM-Probabilidad, para tales propésitos. Dentro de este proceso destacan las
etapas de construccion del significado de referencia global sobre la probabilidad, valoracion
del juicio de expertos y andlisis de la aplicacion piloto del cuestionario, éstas nos han
permitido informar a cerca de la validez de los items, para refinar y elaborar asi la version
final del instrumento.

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 respuestas, al conocimiento didactico-matematico sobre probabilidad. Tales resultados, si
bien adn parciales, coloca a los profesores en un nivel medio bajo en todas las categorias del
conocimiento del contenido matematico, siendo aquellas categorias que mayor dificultad
presentaron las asociadas a la comprension de la nocién de suceso seguro, calculo y
comparacion de probabilidades de sucesos elementales, y comprensién de la independencia de

SUCeSOs.

Referencias

AZCARATE, P.; CARDENOSO, J.M.; PORLAN, R. Concepciones de futuros profesores de primaria
sobre la nocion de aleatoriedad. Ensefianza de las Ciencias, Barcelona, v.16, n.1, p. 85-97, marzo
1998.

BALL, D. L.; LUBIENSKI, S. T.; MEWBORN, D. S. Research on teaching mathematics: The
unsolved problem of teachers” mathematical knowledge. In: RICHARDSON, V. (Ed.). Handbook of
Research on Teaching 4. ed. Washington, DC: American Educational Research Association, 2001, p.
433-456.

BATANERO, C.; GODINO, J. D.; CANIZARES, M. J. Simulation as a tool to train Pre-service
school teachers. In: AFRICAN REGIONAL CONFERENCE OF ICMI, 1", 2005, Ciudad del Cabo.
Proceedings ... Ciudad del Cabo: ICMI, 2005. p. 13-23. CD-ROM

BATANERO, C.; ORTIZ, J.J.; SERRANO, L. Investigacion en didactica de la probabilidad. UNO,
Barcelona, v. 44, n.1, p. 7-16, enero, febrero, marzo 2007.

BEGG, A.; EDWARDS, R. Teachers’ ideas about teaching statistics. In: Proceedings of the 1999
combined conference of the Australian Association for Research in Education and the New
Zealand Association for Research in Education. Melbourne: AARE & NZARE, 1999. Disponivel
em: <http://www.aare.edu.au/99pap/beg99082.htm>. Acesso em: 23 ago. 2012.

CANIZARES, M. J. Influencia del razonamiento proporcional y de las creencias subjetivas en las
intuiciones probabilisticas primarias. Tesis Doctoral (Doctorado en Didactica de la Matematica) —
Departamento de Didactica de la Matematica, Universidad de Granada, Granada, 1997.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 29, n. 52, p. 681-703, ago. 2015 697



|@ @@@I ISSN 1980-4415
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v29n52a13

COHEN, L.; MANION, L.; MORRISON, K. Research methods in education. Londres: Routledge.
2011.

FISCHBEIN, E.; GAZIT, A. Does the teaching of probability improve probabilistic intuitions?
Educational Studies in Mathematics. New York, v.15, n. 1, p. 1-24, febrero 1984.

GODINO, J.D. Mathematical concepts, their meanings and understanding. In: Puig, L.; Gutiérrez, A.
(Ed.). Proceedings of the XX PME Conference, Valencia: Universidad de Valencia, 1996, p. 417-
424,

GODINO, J. D. Un enfoque ontoldgico y semidtico de la cognicion matematica. Recherches en
Didactique des Mathématiques, Grenoble, v. 22, n. 2/3, p. 237 - 284. 2002.

GODINO, J. D.; BATANERO, C.; CANIZARES, M. J. Azar y Probabilidad. Fundamentos
didacticos y propuestas curriculares. Madrid: Editorial Sintesis, 1987.

GODINO, J. D.; BATANERO, C.; FONT, V. The onto-semiotic approach to research in mathematics
education. ZDM. The International Journal on Mathematics Education, Berlin, v. 39, n. 1, p. 127-
135, enero 2007.

GODINO, J. D.; GONZATO, M.; FERNANDEZ, L. ;Cuénto suman los angulos interiores de un
triangulo? Conocimientos puestos en juego en la realizacién de una tarea matematica. En: MORENO,
M. M. et al. (Ed.). Investigacion en Educacion Matematica XIV. Lleida: SEIEM, 2010. p. 341-352.

GODINO, J.D.; PINO-FAN, L. The mathematical knowledge for teaching. A view from onto-semiotic
approach to mathematical knowledge and instruction. In: UBUZ, B.; HASER, C.;MARIOTTI, M.
(Ed.). Proceedings of the Eighth Congress of the European Society for Research in Mathematics
Education. Antalya, Turkey: CERME, 2013. p. 3325-3326.

GOMEZ, E.; BATANERO, C.; CONTRERAS, J. M. Conocimiento matematico de futuros profesores
para la ensefianza de la probabilidad desde el enfoque frecuencial. Boletim de Educacgéo
Matematica, v. 28, n. 48, p. 209-229, abril 2014.

GREEN, D. R. A survey of probabilistic concepts in 3000 pupils aged 11-16 years. En: GREY, D. R.
COLS. (Ed.). Proceedings of the First International Conference on Teaching Statistics.
Universidad de Sheffield, 1983. p. 766-783.

HILL, H. C.; BALL, D. L.; SCHILLING, S. G. Unpacking pedagogical content knowledge:
Conceptualizing and measuring teachers’ topic-specific knowledge of students. Journal for Research
in Mathematics Education, Reston, V. A., v. 39, n.4, p. 372-400, july 2008.

KAHNEMMAN, P.; SLOVIC, A.; TVERSKY. Judgment under uncertainty: Heuristics and biases.
Cambridge: Cambridge University Press, 1982.

MILLMAN, J.; GREENE, J. The specification and development of test of achievement and ability.
En: LINN, R. L. (Ed.). Educational Measurement. London: Macmillan, 1989. p. 335-366.

MINISTERIO DE EDUCACION. Bases Curriculares 2012: Educacién Basica Matematica. Unidad
de Curriculum y Evaluacién: Santiago de Chile, 2012.

MUNIZ, J. Teoria clasica de los tests. Madrid: Piramide, 1994.

ORTIZ, J. J.; MOHAMED, N.; BATANERO, C.; SERRANO, L; RODRiGUEZ, J. Comparacion de
probabilidades en maestros en formacion. En: BOLEA, P.; GONZALES, M. J.; MORENO, M. (Ed.).

Bolema, Rio Claro (SP), v. 29, n. 52, p. 681-703, ago. 2015 698



|@ @@@I ISSN 1980-4415
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v29n52a13

Actas del X Simposio de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica
Huesca: SEIEM, 2006. p. 268-276.

OSTERLIND, S. J. Constructing test items. Boston: Kluwer, 1989.

PIAGET, J.; INHELDER, B. La genése de I'idée de hasard chez I'enfant. Paris: Presses
Universitaires de France, 1951.

PINO-FAN, L.; FONT, V.; GODINO, J. D. El conocimiento didactico-matematico de los profesores:
pautas y criterios para su evaluacion y desarrollo. En: DOLORES, C.; et al. (Ed.). Matematica
Educativa: La formacién de profesores. México, D. F.: Ediciones D. D. S. y Universidad Auténoma
de Guerrero, 2014. p. 137-151.

PINO-FAN, L.; GODINO, J.D.; FONT, V. Disefio y aplicacion de un instrumento para explorar la
faceta epistémica del conocimiento didactico-matematico de futuros profesores sobre la
derivada (Parte 1). REVEMAT, Florianopolis, S. C., Brasil, v. 8, n. 2, p. 1-49, diciembre 2013.

SCHOENFELD, A. H.; KILPATRICK, J. Towards a theory of proficiency in teaching mathematics.
In: TIROSH, D.; WOOD, T. (Ed.). Tools and Processes in Mathematics Teacher Education.
Rotterdam: Sense Publishers, 2008. p. 321-354.

SERRADO, A.;: AZCARATE, P.: CARDENOSO, C. Randomness in textbooks: the influence of the
deterministic thinking. In: Proceedings of the Four Congress of European Research in
Mathematics Education. CERME 4, 2005. Disponivel em:
<http://cerme4.crm.es/Papers%20definitius/5/SerradA zcarCarde.pdf>

SERRADO, A.; AZCARATE, P.; CARDENOSO, J.M. Analyzing teacher resistance to teaching
probability in compulsory education. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON TEACHING
STATISTICS, 7th, 2006, Salvador, Proceedings... Salvador: International Statistical Institute, 2006.
Disponible en: <www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications>

SHULMAN, L.S. Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational Researcher.
Washington, v. 15, n. 2, p. 4-14, febrero 1986.

SHULMAN, L. S. Knowledge and teaching: Foundation of the new reform. Harvard Educational
Review, Harvard, v. 57, n. 1, p. 1 - 22, febrero 1987.

SILVERMAN, J.; THOMPSON, P. W. Toward a framework for the development of mathematical
knowledge for teaching. Journal of Mathematics Teacher Education, Dordrecht, Netherland, v.11,
n. 6, p. 499 — 511, noviembre 2008.

STHOL, H. Probability in teacher education and development. In: JONES, G. (Ed.). Exploring
probability in schools: Challenges for teaching and learning. Nueva York: Springer, 2005. p. 345-
366.

VASQUEZ, C.; ALSINA, A. Evaluation of Teaching and Mathematical Knowledge in Primary
Teachers for the Teaching of Probability. In: World Conference on Learning, Teaching and
Educational Leadership. 2014, Barcelona. Proceedings... Barcelona, Espaiia, 2014. p. 691-696.

WATSON, J.M. Profiling teachers competence and confidence to teach particular mathematics topics:
The case of chance and data. Journal of Mathematics Teacher Education, Dordrecht, v. 4, n. 4, p.
305-337, diciembre 2001.
Submetido em Maio de 2014.
Aprovado em Agosto de 2014.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 29, n. 52, p. 681-703, ago. 2015 699


http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications

ISSN 1980-4415
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v29n52a13

ANEXO 1: items versién inicial Cuestionario CDM-Probabilidad

Trem 1:

item 3:

La profesorn Qdmez plantes la siguiente situacion a sus alumnos de sexto ailo bisico:

Una persona lanzsa 8 veces la misma A bteniendo on orden, lox siguientes
resultados: cara, sello, cara, sello, sello, sello, sello, sello, Si lanza la moneda por novena
weex, 2 Qué ex mas probable que pase?

Algunoy de lox alumnoys de la profesora Gomes dan lay siguientes respuestas:

‘cara, pu q
salldo demasiados sellos y
ya es hora do que salga cara

e n..;:.("h"‘#“

puesto  que
salido sello en cinco
lanzamientos sucesivos

El profesor Ramiroz plantea ol sigulente problema o sus alumnos:

En una caja hay 4 bolas rajfas, 3 vordes y 2 blancas, gowdnras bolas dobe uno sacar para
estar soguro de gque so obtondrd una bola de cada color?

Obteniendo las siguiontes respuesta por parte de algunos de sus alumnos:

CAVTA) Trow, paw(lie ey
tras tipaox do coloran

raval,y hay de tene var
do onda varisded hauts g
cads varioda

ca
hode une de

Ml W) e msemran preimers
Nolas rajes ¥ verdes, an -
pora comn son uns de cala eslar, > Antoni
pues ocho

Amndrd
vagorias todan y ahfl sxtard
1o mide kaguro posible

Responda:
a) Resuelva el problema
b) LCull o cudles de los alumnos ha dado con la respucsta correcta? g Por qué?
€) OQué contenidos matemiticos deben usar los alumnos para dar una solucidn
correcta n oste problema?
d) Exponga las posibles difioultades preseontes on las respuestas incorrectas do estos

Responda:
a) Comente la respucstas y justifique su veracidad o fulsedad.
b)) 4Qué respuesta deboria acoptar ol profosor como correota? ,Por quéd?
©) LOQué conceptos o proplodades deben usar los alumnos para dar una solucién
correcta a este problema?
d) LOué estrategins utilizaria para ayudar a aguellos alumnos gue han dado una
rospucsta errdnca se den cuenta de su error y 1o superen?

* catos alt

item 2:

item 4:

La profesora Maria Eugenia presenta cl siguiente juego a sus alumnos:

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

CAJAA CAJAB

I—loo Cee0 Lo&&_/
Responda:

a) Resuelva el problema

b) (Cudl podria ser la respuesta errébnea mis comin cntre los alumnos? ja qué
considera usted que se debe?

¢) (Qué contenido matematico deben usar los alumnos para dar una solucién correcta a
este problema?

Usted se encuentra en quinto afio basico y ha planteado el siguiente problema a sus
alumnos:

bre de los al se
brero. El profe

En una clase de matematicas hay 13 nifios y 16 nifias. Cada
escribe sobre un trozo de papel. Todos los trozos se ponen en un
saca uno sin mirar, jqué es mds probable que suceda?

Frente a lo cual uno de sus alumnos responde:

"Es la suerte quien dectde. Aunque haya mds niflas, la suerte es igual. En parte podria
Ranar una nifia".

Responda:
a) (Qué error estd cometiendo éste alumno?
b) (Qué conceptos o propiedades deben usar los alumnos para dar una solucidén
correcta a este problema?
c) (Qué estrategia utilizaria usted para convencer a este alumno de su error?
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item 5:

ftem 8:

Pedro ha participado en una loteria semanal durante los dos (ltimos meses. Hasta ahora no
ha ganado nunca, pero decide continuar por la siguiente razén: “la loterin ¢s un juego
basado en la suerte, a veces gano, a veces pierdo. Yo ya he jugado muchas veces, y nunca
he ganado. Por lo tanto, estoy mis seguro que antes de que ganaré en alguna partida
proxima.  Cudl es su opinidén sobre la explicacién de Pedro?

{Qué contenidos del gje tematico de datos y probabilidades considera usted que es
importante que sus alumnos de quinto basico dominen, antes de comenzar con Ia
ensefianza de las probabilidades en ese curso?

ftem 6:

ftem 9:

Eduardo tiene en su caja 10 bolas blancas y 20 negras. Luis tiene en su caja 30 bolas
blancas y 60 negras. Juegan una partida de azar. El ganador es ¢l nifio que saque primero
una bola blanca. Si ambos sacan simultdncamente una bola blanca o una bola negra,
ninguno gana, devuclven las bolas a las cajas y la partida continua, Eduardo afirma que el
Juego no es justo porque en la caja de Luis hay més bolas blancas que en la suya. ;Cudl es
5uU Opinién sobre esto?

{Qué cjemplo considera usted que es ¢l mas apropiado para lograr que los alumnos
comprendan la regla de Laplace?

item 7:

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

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

item 10:

Responda:
a) Resuelva el problema
b) ;Qué objetivo cree usted que tiene este problema?

¢) ¢(Qué tipo de recurso utilizaria para representar el problema? Explique cémo lo

utilizaria. Justifique su eleccion,

Usted quiere iniciar a sus alumnos de segundo bésico en el aprendizaje de las
probabilidades, ;Qué dificultades pueden ocasionar en dicho aprendizaje las ideas previas
que pueden tener los alumnos de azar/suerte, azar/casualidad y azar/magias? ;Qué
actividad les propondria para superar tales dificultades?
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ANEXO 2: items version final Cuestionario CDM-Probabilidad

item 1

La profesora Gémez p In i 1on a sus de sexto afio basico:

Una persona lanza 8 veces la misma moneda, obteniendo on orden. los sigulentes reswlados. cara,
2ello, cara, zello, sello, xello, xello, xello. Si lanza la moneda por novena ves, Jqué ex mdx
provable que pase?

Algunas de lox alwmnos de la profesora Gomen dan las siguientes resprestas:

Andrés: es igual de

item 3

Lo tamon Hanives pianten ob sigiienie praid "o '

P i st oy ¥ Baalas rvfox, A verdes v 2 bl
FOMME A e ww o hbnede Nl R

W LT tn Bdan OB KO A et

Lo bmprihe it cbrtanbehim ok gt she sbpimenm oo mom s b mos bas shpbsntom
v Curdms v parsgus > Anbonio ey ‘ aue -
(‘ e WWes dpos  de ) R LT "l
L] LT S TER I T l-nul-n
- posible

Luls: ws mis probable que probable que salga .«"77',,,'17\‘.5.-‘
salga cara, puesto gque han cara o sello S\ 3
salido demastados sellos y ya " <2 SR l“.z&
s hora de que salga cara L\ \ >
= j (\ WA, ey . )
- S— . v calor py
w;.;:' ':::mpm-‘:’.l.“ﬂ:; < HW"“YMW;{\ Ku‘c'uuu e Y BT l.-un l:
sello en cinco lanzamientos ﬂl . | <; ::IT o --...hnv Hue -iuluo e
sucesivos % ‘\'n & , I A e e e
o=
e
Responda:
Responda:
&) Resuelva €l probl ! do por la profesors G
b) (Cudlo cwes de los llumnoc ha dado con la respucsta correcta? JPor qué? 2) (Qué deheri; el profe como ? (Por qué?
€ ‘-Q"‘ tumn Geben " Gher 18 -alnacs pers: G4 UNS: WINCISE: COreEcH k0 b) Qué concepios y/o propicdades matemiticas deben usar 1os alumnos para dar una solucién correcta
d) Describa las posibles dificultades, p en las resy incorrectas, que han llevado & los 8 este problema’
| a responder de ©) (Qué estrategias utilizaria para que aquellos alumnes que han dado une respuesia errdnea se den
€)  LOQué estrategias utilizaria para ayudar o aquellos alumnos que no han sabid 1 el pr ? cuenta de su emvor y lo superen?
item 2 item 4
La profesors Maria Bugonin presents ol sigulente juego & sus alumnos: Ustod %0 ancuontrs en qul a0 BRICo ¥ ha pl 10 ol slgul probl s sus &l

Deben yacar una bole de unu de las cajas sigulentes con los ajos cerrados. Ganan sl obtienen una
bola Manca. (Do quéd caja ex preferible hacer la extraccidn?

CAIA D
CAIA A

|oom-o| l_p&&-J

Responda:

a) Resuelva ol problema

b) (Qué Idos ma atl deben usar 1os alumnos pars dar unn solucion corrects a este
problema?

©) Describa las posibles dificultades, n las cunles podrinn verse enfrentados los alumnos par resolver
de manera correcta el problema
d)  LQué estrategins utilizaria pars ayudar a aquelios alumnos que no han sabido resolver el problema?

Lo wmar clane de maromdviony hay I3 nidox v 16 nidas, Cada alumne sxoribe su nombre an wn iroso
e papel y todox lox trozox se ponen on wn sombeere. Bl profesor saca uno de fox trosox de papel,
Nin mirar, y preg o our al L dqud ox mix probable gue xwceda?

Uno de los al da ln niguiente resp

“Ex la swerte gulen decide. Aungioe haya mds nifas, la suerte ex (gual. Kn parte podvia ganar wna

il
Responda
a) Considers correcta la leupuenln de este alumno? Justifique su veracidad o falsedad.
b) (Qué T y'o prop doben usar los alumnos pars dar una respuests adocuads 8 este
problema?
©) Describa las posibles dificultades, a las cuales podrian verse enfn jon los ah para resolver

de maners correcta ¢l problema.
9 (Qué eatrategian utiliearia parn ayudar o squellos alumnos que no hun sabldo resolver ol problema
A don cuenta de su orror y 1o superen?
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item 5 Item 7
Pedro ha participado en una loteria semanal durante los dos Gltimos meses, Hasta ahora no ha Usted ha seleccionado el siguiente problema para sus alumnos de 6° basico:
panado nunen, pero declde continuar por In siguiente razdn: “la loteria ex un juego basado en la
suerte, algunay vecey gano, algunay veces plerdo. Yo yva he jugado muchas vecey y nunca he Al lanzar un dado 10 veces han salido los siguientes valores: 3, 6, 2, 3. 4, 4, 3, 2, 6, 2. Si se lanza
ganado, Por lo tanto, extoy mads seguro que antes de que ganaré en alguna partida proxima®, el dado otra vez, ;qué nimero es mds probable que salga?
4Cudl es su opinidn sobre la explicacion de Pedro?

_ Responda:

Item 6

a) Resuelva el problema

1d : ! b) ;Qué objetivo cree usted que tiene, en relacidn al curriculo, el abordar este tipo de problema?
(duardo tene en su onja 10 bolas Blancas y 20 negras, Luls tene en su cajn 30 bolas blaneas y 60 ¢) ¢Qué tipo de recurso utilizaria para representar el problema? Explique cémo lo utilizaria. Justifique

nogran. Juegan una partida de azar, Kl ganador es ol nino que sague primero una bola blanca, Si i

ambos snean simultdneamente una bola blanes o unn bola negra, ninguno gana, devuelven las bolas su eleccn(')n. 2 < 3 e

wlns onjas y 1o partida continun, Edunrdo afirma gque o Juego no o Justo porgue on la onfs do Luls d) {Con qué conceptos mds avanzados del curriculo escolar relaciona el contenido involucrado en la

hiy mis bolas blancas que en la suyn, resolucién de este problema?

LConulders correota la respuests de exto alumno? Justifigue su verscidad o falsedad,

Bolema, Rio Claro (SP), v. 29, n. 52, p. 681-703, ago. 2015 703




