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Resumen

Este articulo explora el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) de maestros que ensefian el tema
de probabilidad en la educacién basica secundaria colombiana. La metodologia fue cualitativa centrada
en un andlisis de contenido sobre la interaccidon docente-estudiante en el aula; la informacién textual
fue interpretada axialmente. Los resultados evidencian la emergencia de tres categorias de
conocimiento requeridas por el profesor para ensefar probabilidad. Se concluye que los profesores
presentan un conocimiento basico del tema y poco desarrollo de su CDC.
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Abstract

This article explores the Didactic Content Knowledge (CDC) of teachers who teach the subject of
probability in Colombian basic secondary education. The methodology was qualitative focused on a
content analysis on the teacher-student interaction in the classroom; the textual information was
interpreted axially. The results show the emergence of three categories of knowledge required by the
teacher to teach probability. It is concluded that the teachers present a basic knowledge of the subject
and little development of their CDC.
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1. Introduccion

Un elemento clave en la mejora de la ensefianza de las matematicas, las cuales incluyen la probabilidad y la
estadistica en el curriculo escolar, es el profesor (Llinares, 2012); en esta direccidn, en los ultimos tres lustros se
han producido un sinnimero de trabajos investigativos que proporcionan informacidon sobre las caracteristicas y
categorias del conocimiento requeridas por el docente a fin de potenciar en el alumno el desarrollo de sus
competencias matematicas (Ball et al., 2008); sin embargo, acerca de la ensefianza de la probabilidad en la
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educacion basica, aun son escasos. Asimismo, existen estudios sobre diversas formas de comprender como el
profesor puede aprender a partir de su reflexion acerca de las acciones e interacciones que realiza en el aula y
de maneras alternativas de ofrecer sus clases soportadas en distintos marcos tedricos; el uso pertinente de tales
marcos puede posibilitar la emergencia de estrategias aternativas y posturas destinadas a enriquecer la didactica
de la matematica. Entre dichos marcos estan el “conocimiento base para la ensefianza” (Shulman, 1987; Burbano
et al., 2017), el Conocimiento Didactico del Contenido —CDC- (Pinto, 2010; Burbano, 2017) y el Conocimiento
matematico para la ensefianza (Ball et al., 2008), y el enfoque Onto_Semidtico (Godino, 2009; Gomez, 2014),
entre otros.

Por otro lado, en los ultimos siete lustros, se ha suscitado un marcado interés tanto a nivel internacional como
nacional por incluir el tema de probabilidad en el curriculo escolar de matematicas, de modo que pueda
abordarse en los distintos niveles de la educacién formal: pre-escolar, basica primaria, basica secundaria y media
(NCTM, 2000; Vasquez, 2015); tal interés radica en que el tema posee potenciales aplicaciones en el manejo de
sucesos aleatorios presentes en la vida cotidiana, la naturaleza, la sociedad, la produccion industrial, la
investigacion cientifica y la politica, entre otros (Swenson, 1998). Por consiguiente, el Ministerio de Educacién
Nacional de Colombia (MEN, 2003) ha recomendado su abordaje a través de los estandares curriculares y los
derechos basicos de aprendizaje en el area de matematicas, y sugiere a las instituciones educativas incluir el
estudio de la probabilidad y de la estadistica para que los docentes puedan promover el desarrollo del
denominado ‘pensamiento aleatorio y los sistemas de datos’ en los estudiantes pertenecientes al sistema
educativo colombiano. Sin embargo, cabe preguntarse: ése esta ensefiando a cabalidad el tema?, élos docentes
fueron formados en este campo del conocimiento?, élos profesores poseen suficientes conocimientos para
ensefiar probabilidad en los diferentes niveles educativos?, entre otros interrogantes.

La respuesta no es inmediata; no obstante, la experiencia estudiantil de los autores de este trabajo proporciona
ideas iniciales como una respuesta parcial al primer interrogante, cuando ellos fueron estudiantes en la
educacion pre universitaria, tuvieron poca oportunidad de aprender acerca del tema de probabilidad y debieron
esperar a realizar sus estudios de pregrado para iniciarse en el tema, el cual se incluyé como parte de dos
asignaturas denominadas estadistica descriptiva e inferencial sin abordar elementos de didactica de la
probabilidad, quiza porque en el curriculo escolar a nivel mundial apenas se empezaba a incluirla. Mas tarde, en
su labor de profesores tanto en el nivel universitario como pre universitario visualizaron la necesidad de
acrecentar su conocimiento estadistico-probabilistico a nivel de maestria, lo que les ha permitido mejorar su
desempeno docente.

Por otra parte, en su labor docente universitaria, reiteradamente han diagnosticado que los estudiantes llegaban
con poca o ninguna idea sobre probabilidad a los cursos de estadistica y probabilidad que han ofrecido en las
diferentes carreras en la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), coincidiendo con
Shaughnessy (1992), quien encontrdé que los estudiantes llegan a la universidad sin los conocimientos basicos
sobre el calculo de probabilidades. Ademas, en los cursos de capacitacién docente que los autores han orientado
para los profesores que laboran en educacidon secundaria, han detectado que los maestros de primaria y
secundaria manifiestan haber recibido poca o ninguna formacion en el conocimiento tanto disciplinar como
didactico de este tema; por lo tanto, no lo impartian o sentian temor de ensefarlo; este diagndstico concuerda
con el estudio de Arias y Cardona (2008) realizado en el eje cafetero colombiano.

Otros problemas asociados con el abordaje de la probabilidad en la educacién pre universitaria son: i) en cuanto
a los aspectos didacticos, la ensefianza de la probabilidad se ha focalizado en la aplicacion de férmulas y
algoritmos (Burbano, 2017), descuidando la experimentacion referente a fendmenos aleatorios y a la resolucién
de problemas, ii) las mallas curriculares en la formacidn de profesores de matematicas involucran pocos cursos
asociados con el tratamiento de la probabilidad y su didactica o no los incluyen (Franklin y Mewborn, 2006), los
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libros de textos para la ensefianza de la probabilidad presentan una visién sesgada o incompleta, estan
desactualizados y presentan predominio de la concepcidn clasica (Sanchez y Monroy, 2013), vy iii) los profesores
presentan poca comprension del tema de probabilidad, reducida experiencia en su ensefianza y lo consideran
un tema dificil de ensefiar (Batanero et al., 2004), solo por mencionar algunos.

Los anteriores elementos, en conjuncidn con una cuidadosa exploracién preliminar de la literatura sobre el tema
de probabilidad, su ensefianza y aprendizaje, el CDC (Shulman, 1987; Pinto, 2010) y la asesoria pedagdgica a
docentes de la educacién pre universitaria posibilitaron centrar el objeto de estudio en la exploracién del CDC
en maestros que potenciaban el pensamiento aleatorio a través del tema de probabilidad en el grado noveno de
educacion basica secundaria, en una linea de investigacidén correspondiente al ‘conocimiento del profesor’ de
matematicas. Al respecto, en las tres ultimas décadas, en educacidon estocdstica se ha dado un progreso
considerable en la investigacion pedagdgica en el aula; sin embargo, las preguntas relacionadas con la cognicién
del profesor y su interaccién con el estudiante son recientes (Pinto, 2010). Uno de los niveles donde se requiere
un mayor énfasis y desarrollo investigativo sobre el conocimiento del profesor es el de educacién basica (Koehler
y Grouws, 1992); en particular sobre las concepciones de los profesores y estudiantes (Shaughnessy, 2007). La
investigacion sobre la formacion de profesores de probabilidad, su CDC y concepciones, cuando el escenario de
ensefianza se focaliza en la educacidn basica, aun es incipiente (Callingham y Watson, 2011). La necesidad de
investigacion en esta linea, tema y nivel educativo no es exclusiva de Boyaca en Colombia sino que se constituye
en una tematica poco explorada tanto en el ambito nacional como internacional, que puede incidir
posteriormente en cierta medida en el abandono estudiantil tanto a nivel de la educaciéon media como a nivel
universitario (Guerrero y Soto, 2019).

La literatura referente a la investigacidén en el campo de las Ciencias de la Educacidn indica que antes de la década
de los setenta del siglo XX, la didactica fue considerada como el arte de ensefiar y no como una ciencia (Litwin,
2008) ; por lo tanto, se dificultaba su analisis, intervencidn y tratamiento a través del método cientifico; pero la
forma de percibir y concebir al profesor y a la ensefianza en el campo de la investigacion educativa esta
cambiando, debido a que el proceso de ensefiar es complejo (Koehler y Grouws, 1992) y amerita ser considerado
como objeto de estudio en los procesos de investigacion tendientes a indagar sobre la practica docente en el
aula. La investigacién sobre conocimientos y creencias de los profesores acerca de la probabilidad también es
limitada (Jones et al., 1997). En la década de los ochenta del siglo pasado, la ensefianza eficaz fue asociada con
las caracteristicas personales y profesionales del profesor, sus métodos de ensefianza y el contexto escolar;
luego, el interés se focalizo en la interaccidn entre profesor y sus estudiantes, en la reflexion docente generadora
de conocimiento sobre la ensefianza en la interacciéon docente, cuyo conocimiento merecia ser investigado
(Schon, 1992).

En este contexto es donde empieza a tener importancia el CDC (Shulman, 1987) como constructo tedrico y
elemento integrador de tres categorias de conocimiento: i) sobre el tema por ensefiar (conocimiento disciplinar),
ii) las representaciones instruccionales por usar en la ensefianza (conocimiento diddctico), y iii) acerca de la forma
como el estudiante aprende (conocimiento sobre el estudiante). La conjugacidn de estas tres categorias de
conocimiento en la mente del profesor se conoce como CDC (Shulman, 1987; Pinto, 2010; Burbano, 2017); por
supuesto, conviene explorar sobre la ensefianza de la probabilidad (Stohl, 2005) en el contexto escolar. La
primera categoria corresponde a la “cantidad y organizacion de conocimiento per se en la mente del profesor”
(Shulman, 1986); la segunda involucra “formas de expresar, exponer, escenificar o de representar de otra manera
ideas, de suerte que los que no saben puedan llegar a saber, los que no entienden puedan comprender y
discernir, y los inexpertos puedan convertirse en expertos” (Shulman, 1987); la tercera incluye las estrategias
con las que el profesor ayuda a los alumnos en su aprendizaje, corrije errores conceptuales, creencias y
concepciones frecuentes en el estudiante (Shulman, 1986). Un alto nivel de desarrollo del CDC en el maestro
favorece la comprension de los conceptos, una adecuada interacciéon con el estudiante y un pertinente
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aprendizaje de los temas de matematicas, en particular de la probabilidad y de la estadistica en el salén de clases
(Pinto, 2010; Burbano et al., 2017).

En cuanto a los antecedentes, en el contexto regional, nacional e internacional se han desarrollado algunos
trabajos de investigacién orientados a la ensefianza de la estadistica desde diferentes referentes tedricos,
incluido el CDC (Pinto, 2010; Zapata, 2011; Burbano, 2017); no obstante, en el tema de probabilidad, aun pueden
considerarse escasos. En el contexto internacional, se ubicaron los siguientes estudios centrados en el CDC: i) el
trabajo de Swenson (1998), en el cual se indaga sobre el conocimiento de la materia y el CDC en el tema de
probabilidad por medio de un estudio de casos con cuatro profesores de secundaria en Estados Unidos, cuyo
objetivo se centrd en identificar algunas relaciones emergentes en la forma como los maestros ejecutaban el
proceso de ensefiar el tema; ii) el estudio de Watson (2001), quien explora el conocimiento de algunos docentes
en Australia usado para ensefar la probabilidad y la estadistica, con una metodologia enfocada a la explicitacion
del marco tedrico de Shulman, y iii) Callingham y Watson (2011) desarrollaron un trabajo referido a la formacién
profesional docente, el cual evalia el CDC de un grupo de maestros en cuatro niveles jerarquicos en
correspondencia con el modelo de Shulman. En el ambito Nacional y regional, se destacan los trabajos de: i) Arias
y Cardona (2008) quienes efectian un estudio que recoge el estado del arte sobre la forma de ensefiar el tema
de probabilidad para la educacion media en dos municipios del eje cafetero colombiano, ii) Sanchez (2010)
elabora un andlisis de la forma como se presenta el concepto de probabilidad en los libros de texto para los
grados octavo y noveno de la educacion bdsica en un municipio de Boyaca en Colombia, vy iii) Burbano (2015)
hace un andlisis del CDC en docentes de probabilidad para la educacién media.

Desde otros marcos tedricos, se tiene el estudios realizado por Vasquez (2015), quien evalud el conocimiento
didactico-matemadtico para ensefiar probabilidad en profesores de educacién primaria en activo; por su parte,
Gbémez (2014) valoré el conocimiento matematico para ensefiar el tema de probabilidad en futuros profesores
de educacidon primaria. En relacion con el CDC, este constructo tedrico se ha utilizado para realizar
investigaciones educativas en diversos temas en areas como las ciencias naturales, las ciencias sociales, las
humanidades, los idiomas extranjeros, la educacion fisica, las ciencias médicas, las ingenierias, las tecnologias
de la informacidn, la biologia, las matematicas, la estadistica, y la probabilidad (Pinto, 2010; Burbano, 2015;
Burbano, 2017; Ibafiez y Villasana, 2020); incluso, el marco tedrico del CDC fue el punto de partida para generar
otros modelos de conocimiento del profesor destinados a la realizacién de investigacion sobre procesos
didacticos para distintas tematicas del curriculo escolar (Burbano et al., 2017); por su amplia asociacién con las
didacticas especificas, los investigadores lo han considerado como objeto de estudio y un recurso de gran
relevancia en programas universitarios destinados a formar docentes, en el contexto mundial.

Por otra parte, desde una mirada conceptual, la probabilidad corresponde a la medida de la posibilidad de que
un suceso pueda ocurrir hacia el futuro (Burbano y Valdivieso, 2015). El conocimiento del contenido
probabilistico se asocia con temas de probabilidad requeridos para resolver problemas relacionados con el azar
o los fendmenos aleatorios, también denominados no deterministas. En el nivel de la educacidon basica
secundaria, los contenidos se estipulan en los estandares curriculares propuestos por el (MEN, 2003); éstos
puede incluir: resultados de experimentos aleatorios, espacio muestral, eventos, calculo de la probabilidad de
sucesos simples, uso del diagrama de arbol y conteos, independencia, manejo de la probabilidad clasica, sesgos
y heuristicas, entre otros. Un analisis de contenido efectuado sobre distintas fuentes documentales (Bardin,
1991) permitid establecer que la probabilidad tuvo sus origenes en los juegos de azar y el reparto de apuestas
durante la edad media, el concepto inicial se debe a Pascal, la formulacion de la probabilidad clasica fue dada
por Laplace (1812) y publicada en 1814, en los siguientes términos: “la probabilidad de que un evento pueda
ocurrir en un nimero finito de resultados es una fraccidon con denominador el nimero de todos los casos posibles
y con numerador el nimero de casos favorables al suceso de interés” (p.28). Otras concepciones fueron la
intuitiva (Batanero y Sanchez, 2005), la frecuencial (Mises, 1952) y axiomatica (Kolmogdrov, 1956). Estas
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concepciones han de conformar la primera categoria del CDC del profesor requerida para ensefar
apropiadamente el tema de probabilidad.

Finalmente, en referencia a la interaccidén docente-estudiante en el aula, desde una mirada operacional, aquella
es entendida como la actuacidon docente a través de tres fases: pre-activa, interactiva y post-activa (Jackson,
1975), la cual puede indagarse mediante proceso de investigacion cualitativa (Le Compte y Goetz, 1982); en estas
circunstancias, ademas del conocimiento disciplinar que el maestro ha de poseer para ensefiar un tema
especifico, se requiere explorar la forma cémo el profesor ejecuta su accidén didactica en el aula (Ponte et al.,
2012; Burbano, 2017). Desde una mirada sociocultural, tal interaccion se asocia con una imagen de didlogo
continuo y encuentro entre el maestro, el alumno y el tema por aprender; en este sentido, el profesor ha de usar
diversas estrategias para potenciar tal interaccién.

2. Metodologia

Un enfoque de investigacion cualitativa centrado en un estudio de casos guid el estudio realizado (Taylor y
Bogdan, 1987). Con base en el marco referencial y la apropiacién del marco tedrico se disefiaron e
implementaron los instrumentos destinados a la recopilacién de la informacién, entre ellos: una entrevista semi-
estructurada (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999), observacion de la interaccidn docente en el aula (Colestock y Sherin,
2009), una situacién problema asociada con el sesgo de equiprobabilidad y el manejo de la probabilidad clasica
y algunos materiales del profesor (programa de la asignatura, planes de clase y la libreta de apuntes del
estudiante). La primera situacion problema planteada fue: se lanzan simultdaneamente dos justos écual de los
siguientes items tiene mayor probabilidad de ocurrir? i) obtener un cinco y un seis, ii) obtener el par (6,6), iii) los
items i) y ii) tienen la misma probabilidad, iv) no sé (Lecoutre y Cordier, 1990), ¢ esta situacidon problema puede
extenderse a un espacio muestral infinito, por ejemplo el conjunto de los nimeros naturales?, i cémo se definiria
una medida de probabilidad en un espacio muestral infinito?

Con la informacidn recolectada se realizé un analisis de datos textuales por medio de codificacidn axial, procesos
hermenéuticos y métodos propios de la investigacion cualitativa (Burbano, 2017). Este tipo de investigacién
realizada mediante la metodologia del estudio de casos, permitid explorar en un amplio sentido las propias
palabras de los participantes tanto habladas como escritas, desarrollar e identificar conceptos a partir de datos
textuales, observar el escenario y las personas en una perspectiva holistica, en el contexto de su pasado y de las
situaciones en las que se hallaban, comprender su manera de pensar, conocer, sentir y actuar durante los
procesos de ensefianza-aprendizaje (Taylor y Bogdan, 1987).

El estudio de caso fue entendido como “el estudio de la particularidad y la complejidad de un caso singular, para
llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes” (Stake, 1998); por lo tanto, posibilité el examen
detallado, comprehensivo, sistematico y en profundidad del objeto de interés (Rodriguez et al., 1999). Asimismo,
permitio analizar el CDC del profesor y reflexionar sobre sus conocimientos, concepciones y acciones realizadas
mediante la actividad de ensefiar el tema de interés en el aula de clase.

El camino metodoldgico seguido en la investigacion recoge un enfoque cualitativo centrado en un estudio de
casos, la seleccion de los participantes, los instrumentos utilizados para la recoleccién de informacion, los
procedimientos para el analisis de los datos textuales y la forma de validar el estudio realizado. Este camino fue
disefiado una vez se apropiaron los elementos tedricos que sustentaron el trabajo investigativo y se hizo la
revisién de un buen nimero de investigaciones realizadas en torno a las tres categorias del CDC. Esta forma de
trabajo involucré la ejecucién de actividades tales como un cuidadoso proceso de seleccién de los dos profesores
participantes en el estudio de casos (Stake, 1998), la determinacidn de los instrumentos y materiales que
posibilitarian la entrada al campo y la recogida de informacion y la toma de decisiones sobre los procedimientos
a seguir en el anadlisis de los datos textuales (Strauss y Corbin, 1998). Los instrumentos mencionados permitieron
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realizar diversos procesos de triangulaciéon metodoldgica, tanto de fuentes de informacion como de
investigadores, los cuales aumentaron los niveles de validez y confiabilidad de la investigacion.

3. Resultados

Los resultados describen paulatinamente el estudio de dos casos de profesores que ensefian el tema de
probabilidad en el grado noveno en la educacion basica secundaria en dos instituciones educativas de Boyaca en
Colombia; los estudiantes atendidos tuvieron edades entre los 13 y los 15 anos. Inicialmente, se aborda el caso
de Carlos (seuddonimo), luego el caso de Rosa. El primero, se estructura en concordancia con las tres fases de la
interaccion de Carlos: pre-activa, interactiva y post-activa. La fase pre-activa o de planeacion de la ensefanza
revela los hallazgos del andlisis de tres fuentes de informacidn: el programa curricular de la asignatura, un plan
de clase sobre el tema de probabilidad y la libreta de apuntes del estudiante (Le Compte y Goetz, 1982).

La fase interactiva o de gestién devela la emergencia de seis categorias: aspectos del contexto profesional,
conocimiento del contenido a enseiar, estrategias y representaciones instruccionales utilizadas, concepciones
sobre probabilidad y su ensefianza, conocimiento del curriculo y conocimiento acerca del estudiante; asimismo
posibilitd la exploracion del CDC en la interaccion docente y aspectos sobre la comprension del concepto de
probabilidad. La fase post-activa recogid el analisis de la situacidén problema y la reflexion docente en torno a las
dos fases anteriores. En el segundo se presentan los resultados correspondientes al caso de Rosa con una
estructura similar a la mencionada para el caso de Carlos.

3.1. El caso de Carlos

Carlos es un profesor con formacidn inicial en matematica, logré la titulacion de licenciado en matematicas hace
mas de un lustro, aun no ha realizado estudios de postgrado. Su interés principal es cursar una maestria en
matematicas. Al momento de realizar el estudio, se desempefiaba como profesor de contrato en la Institucién
Educativa del sector urbano, IEU (seudénimo); en dicha institucién privada, desarrollaba su actividad pedagdgica,
de investigacién y de orientacién académica para alumnos de bdasica secundaria y educaciéon media; desde hace
aproximadamente cuatro afos, empezd a ensefiar la estadistica y la probabilidad en los grados de noveno,
décimo y undécimo, desde hace un dos ofrecia matematicas a los grados séptimo, octavo y noveno.

La informacion textual recolectada y analizada en torno a este caso, proporciond evidencias para inferir que hay
concordancia entre los temas planteados en el programa curricular y el plan de clase desarrollado por Carlos; la
libreta de apuntes del estudiante reflejo en gran medida que el contenido probabilistico propuesto por el
profesor tanto en el programa como en el plan de clase, efectivamente se ha desarrollado en la interaccidon
docente, la cual proporciond algunos indicios de cdmo el profesor hace esfuerzos por conjugar las tres categorias
principales del CDC, aungue con imprecisiones en algunos conceptos asociados con el tdpico de probabilidad y
un marcado énfasis en la concepcién cldsica de probabilidad mas que en las otras, hecho que guarda relacién
con lo sefialado por Sdnchez y Monroy (2013) en el sentido de que ésta concepcidn es la que se ha privilegiado
en la ensefianza de la probabilidad en la educacién basica de la IEU.

Carlos usa algunas representaciones instruccionales genéricas y otras especificas como: los diagramas de Venn,
las combinaciones, las tablas de frecuencia y los diagramas de arbol. Sobre la forma aprender del alumno, Carlos
conoce en un alto porcentaje los niveles cognitivos de sus estudiantes; pero, aun le hace falta acrecentar sus
estrategias para corregir algunos errores conceptuales o procedimentales presentes en ellos (Burbano, 2017). La
fase pre-activa revela que el CDC de Carlos puede ser catalogado como basico, la componente en la cual ha
logrado mayor desarrollo es en la del conocimiento del topico a ensefiar; le siguen la de las estrategias y
representaciones para la ensefianza y la del conocimiento de la forma de aprender del estudiante. La libreta
estudiantil se constituyd en una potente evidencia para comparar aquello que el profesor ‘dice’ con lo que ‘hace’
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en su interaccidon docente con los alumnos; los datos textuales de la libreta han permitido la triangulacién de
informacidn y han posibilitado generar una primera sintesis ‘Carlos posee un CDC basico con prevalencia de la
concepcion clasica en la ensefianza de la probabilidad’ (Burbano, 2017).

En la segunda fase, la interaccién docente de Carlos hace evidente un moderado CDC en las componentes de
conocimiento del topico a ensefiar y en el conocimiento sobre el estudiante, y un limitado conocimiento de las
representaciones instruccionales para la ensefianza de la probabilidad, su accién docente esta anclada a las
concepciones intuitiva y clasica mas que otras; ademas, presenta dificultades para contestar algunas preguntas
de los estudiantes. En este contexto, tendria sentido la afirmacién cuando los profesores no conocen bien el
contenido de una lecciéon pueden limitar las intervenciones de los estudiantes en un esfuerzo por evitar
preguntas que son incapaces de responder (Carlsen, 1987). El rol de Carlos ha promovido la interaccion profesor-
alumno-problema en el aula. De las actividades propuestas por el profesor y las acciones y esquemas
desarrollados por los estudiantes, se infiere una concepcién de la naturaleza de la probabilidad basada en
experiencias aleatorias cuyo concepto se desarrolla y construye por medio de conjeturas, pruebas y refutaciones
(Lerman, 1983). También se observa al profesor como un agente que orienta e intenta la construccién del
conocimiento probabilistico mediante una secuenciacidn y organizacidon de actividades previas, las cuales de
modo flexible se adaptan a las capacidades, intereses e inquietudes de los estudiantes; sin embargo, no lo
consigue. La interaccidon con los estudiantes se focaliza en el manejo de ideas intuitivas, subjetivas y con
prevalencia de la concepcidn clasica (Burbano, 2017).

Por otra parte, desde el marco tedrico del CDC, en la interaccidon docente de Carlos se refleja una imagen del
profesor que promueve la curiosidad del alumno a través de preguntas que favorecen la consecucién de
aprendizajes;- emerge un docente con una visién que le posibilita la conjugaciéon de su conocimiento del
contenido probabilistico y de algunas representaciones instruccionales pertinentes para ensefiar el concepto de
probabilidad, siendo relevantes tanto los modos de representacién como los elementos del concepto. De esta
forma se concluye que la practica de Carlos se focaliza en una perspectiva basada en las concepciones (Tzur et
al., 2001) y en las teorias implicitas que se reflejan en su interaccion con los estudiantes; en Carlos prevalece una
perspectiva holistica que en cierto sentido rompe con las caracteristicas de la secuencia de ensefanza
explicacion-ejemplo-ejercicios, indicada por Zapata (2011).

En la fase pos-activa, de las respuestas y reflexiones ofrecidas por Carlos respecto a las preguntas formuladas en
la situacion problema, se infiere que su conocimiento del contenido probabilistico aun es limitado y que su
estructura cognitiva refleja bajos niveles de comprension del concepto de probabilidad. En este contexto, su CDC
sobre estimacién de probabilidades presenta fortalezas en lo referente al manejo de la concepcién clasica y al
trabajo con espacios muestrales finitos, con buenas posibilidades para corregir el sesgo de equiprobabilidad en
sus alumnos. Ademas, usa la concepcidn intuitiva y frecuencial en las mencionadas situaciones; sin embargo,
manifiesta muy poca elaboracion del concepto de probabilidad en espacios muestrales infinitos desde la
concepcidn axiomatica, su CDC resulta moderado en lo concerniente a la ensefianza del tema de probabilidad en
el grado noveno de la educacion basica.

El nivel de desarrollo del CDC del profesor guarda relacion con el tipo de situacion problema por resolver y esta
asociado con su nivel de conocimiento del tdpico a ensefiar, sus concepciones sobre la probabilidad, su
ensefianza y aprendizaje. Estos aspectos influyen de manera decisiva sobre las estrategias y representaciones
instruccionales que usaria para potenciar la construccién del concepto de probabilidad, promover la estimacién
de probabilidades y corregir algunos sesgos y heuristicas en sus estudiantes (Burbano, 2017). Con base en la
reflexion docente (entrevista semi-estructurada) y la situacién problema, se concluye que aquello que el profesor
hace en el aula de clase guarda relaciéon con su conocimiento del contenido y de sus concepciones sobre la
probabilidad, éstos tienen fuente en su formacidn inicial y en los procesos de auto-capacitacidn; el docente usa
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un repertorio reducido de estrategias y representaciones instruccionales especificas para ensefiar la
probabilidad, atribuibles a su conocimiento basico del tema y del curriculo escolar, al poco desarrollo de su CDC
y al bajo nivel de comprensién del concepto de probabilidad; también tiene poca capacidad para corregir en sus
alumnos algunos sesgos, heuristicas y conceptos erréneos (Burbano, 2015).

3.2. El caso de Rosa

Rosa es licenciada en matematicas y fisica, cuenta con una maestria en educacién y presenta mas de dos décadas
de experiencia docente. Se desempefia como profesora de tiempo completo en la planta del magisterio, esta
vinculada en la Institucién Educativa del sector Rural, IER (seudénimo); en la mencionada institucion de caracter
oficial, desarrolla su actividad académica orientando los grados, desde noveno hasta once, en areas como
matematicas, fisica, estadistica incluyendo la probabilidad; en el afio lectivo de la realizacion de este estudio,
Rosa ensefiaba matematicas a diferentes grados, probabilidad y estadistica en el grado noveno de educacion
basica secundaria. Rosa fue de gran interés para este estudio porque también tenia experiencia a nivel de la
educacién superior en la ensefianza de la estadistica. Asimismo, la IER habia logrado algunos premios académicos
por sus buenos resultados en las pruebas Saber realizadas por el MEN.

La planificacién efectuada por Rosa se basa en el programa curricular y en su plan de clase; su programacion de
matematicas contempla los estandares curriculares del MEN e incluye cinco pensamientos: numérico,
geomeétrico, métrico, aleatorio y variacional; el desarrollo del pensamiento aleatorio y sistemas de datos se hace
mediante contenidos de probabilidad y estadistica para el grado noveno, con la siguiente estructura: datos de
identificacion, enfoque del area, objetivos, contenidos, estrategias metodoldgicas y evaluacion. En los datos de
identificacion se incluyen la IER, el area, grado de escolaridad y la intensidad horaria. En el enfoque de area se
desglosan: el perfil del alumno, los estandares curriculares y los derechos basicos de aprendizaje.

Con base en el analisis textual y la codificacion axial de los datos referidos a Rosa, se determina que, la profesora
se centra en: i) usar la concepcién clasica de probabilidad mas que otras para abordar el contenido, ii) utilizar
estrategias y representaciones instruccionales genéricas como la formulacidén de preguntas y ejercicios, y otras
especificas como las tablas de frecuencia, los diagramas de Venn y la combinatoria, aunque no usa los diagramas
de arbol. Ademas, la docente organiza, secuencia y presenta el contenido para promover el interés y el desarrollo
de habilidades en el alumno por medio de actividades centradas en los juegos de azar principalmente y con el
apoyo de recursos como monedas, dados, balotas y otros. Rosa conoce en un alto porcentaje a sus discipulos y
usa métodos de ensefianza adaptados al contexto especifico del tdpico, no obstante, en ella alin estan latentes
algunos errores estudiantiles que ha de corregirlos. La triangulacién de informacidn ha posibilitado generar una
primera inferencia: Rosa posee un CDC basico focalizado en la concepcidn clasica de probabilidad con pocas
diferencias respecto al caso de Carlos (Burbano, 2017).

Respecto a los hallazgos de su fase interactiva, las seis categorias exploradas evidencian que la profesora posee
un conocimiento basico del tdpico a ensefiar, a pesar de sus esfuerzos por auto capacitarse y de poseer un
conocimiento sobre el curriculo que aun debe ampliarse; sus formas de ensefiar dependen en alto porcentaje de
sus concepciones sobre la probabilidad y las matematicas. El componente de su CDC referido al conocimiento
sobre representaciones instruccionales es moderado y fruto de su amplia experiencia, y su conocimiento sobre
la forma de aprender del alumno es el mas débil, en la medida que manifiesta pocas estrategias para corregir
concepciones errdneas y sesgos. La interaccion docente de Rosa en el aula permite evidenciar un basico CDC en
la categoria de conocimiento del tépico por ensefiar, un moderado conocimiento sobre el estudiante, y un
creciente conocimiento de las representaciones instruccionales para ensefiar la probabilidad. La profesora
muestra algunas dificultades para responder ciertas preguntas formuladas por el alumno y una potencial
presencia del sesgo de equiprobabilidad. En estas circunstancias, tiene sentido la afirmacién: cuando el profesor
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no conoce bien el contenido de una leccién, puede “limitar las intervenciones de sus alumnos” y mostrar poca
capacidad para responderles (Carlsen, 1987).

Por otro lado, desde el marco tedrico del CDC, en la interaccién docente de Rosa se devela que, subyace laimagen
de una profesora controladora que impulsa al alumno hacia la resolucidon de problemas a través de preguntas
qgue favorecen la asimilacion de nuevos aprendizajes, emerge una docente con una actitud que le posibilita
conjugar su conocimiento del contenido probabilistico con diversas representaciones instruccionales pertinentes
para ensefiar probabilidad. Fueron relevantes tanto los modos de representacion como los elementos del
concepto de probabilidad. Por consiguiente, la practica de Rosa estuvo centrada en un enfoque basado en las
concepciones del profesor (Tzur et al.,, 2001) y en las teorias referidas al conocimiento del profesor para
interactuar con el alumno, esta practica se caracteriza por ser integradora de modo que contrasta con la
secuencia de ensefianza propuesta por Zapata (2011), propia del modelo transmisionista.

En la fase pos-activa, de las respuestas y reflexiones ofrecidas por Rosa en referencia a las preguntas formuladas
en la situacion problema se establece que, en la profesora prevalece un conocimiento parcial del contenido
probabilistico asociado con la heuristica de equprobabilidad en el contexto de la situacidon problema asociada
con tal heuristica, esto indica un uso pobre de representaciones instruccionales pertinentes y poca oportunidad
de corregirla en sus estudiantes, ya que esta latente en la maestra. Este caso ha generado procesos de reflexién
docente tendientes a extrapolar la situacion problema hacia contextos préximos al entorno escolar. También se
infiere que su conocimiento del contenido probabilistico no es suficiente y que su estructura cognitiva manifiesta
bajos niveles de comprensidn del concepto de probabilidad. En este contexto, su CDC sobre probabilidad revela
fortalezas en lo que respecta a la concepcioén clasica, la concepcion frecuencial e intuitiva y al trabajo con espacios
muestrales finitos, con poca potencialidad para corregir el sesgo de equiprobabilidad en sus estudiantes.
Ademas, muestra poco manejo del concepto de probabilidad en espacios infinitos desde la concepcidn
axiomatica.

El nivel de desarrollo del CDC del docente esta asociado con el tipo de situacion problema a resolver y con su
nivel de conocimiento del tdpico a ensefar, sus concepciones sobre la probabilidad, su ensefianza y aprendizaje;
estos aspectos influyen en la profesora al momento de elaborar y usar estrategias didacticas y representaciones
instrucionales a fin de potenciar la construccidon del concepto de probabilidad, promover la estimacion de
probabilidades y corregir algunos sesgos, concepciones erroneas y heuristicas en sus alumnos (Burbano et al.,
2017). Con base en la reflexién docente (entrevista semi-estructurada) y la situacién problema, se concluye que,
la profesora hace una diferenciacién entre los términos azar, aleatorio, incertidumbre y probabilidad basado en
sus intuiciones y concepciones; la docente proporciona algunos rasgos caracteristicos de manera limitada que
contrastan con los explicitados en los libros de texto; por ejemplo, la probabilidad se ha de asociar con un nimero
real perteneciente al intervalo [0, 1] y mide la posibilidad de la ocurrencia de un determinado evento (Burbano,
2017). Las actividades planteadas en el aula y aquello que la profesora hace en su interaccién docente estan
asociadas con su conocimiento del contenido y con sus concepciones sobre la probabilidad; éstas tienen fuente
en su formacion inicial, los procesos de auto-aprendizaje, los libros de texto y las consultas a sus colegas (Sanchez,
2010).

4. Discusion

Con base en los resultados, se infirid que, el CDC de tanto de Carlos como de Rosa sobre probabilidad se
caracteriza por hacer explicitos los siguientes aspectos:

i) La probabilidad fue asociada por Carlos como un tema amplio dentro de las matematicas escolares, el cual
puede aplicarse en diversos sucesos de la vida diaria, esto concuerda con lo expresado por Laplace (1812) en el
sentido que la probabilidad es el uso del sentido comun expresado en nimeros; sin embargo, este docente en
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su practica de aula se limita a la estimacion de probabilidades por medio de la ejecucidn de actividades centradas
en los juegos de azar (Burbano, 2017). En cambio, Rosa considera a la probabilidad como aleatoria y a las
matematicas tradicionales como deterministicas; su accion docente durante sus clases se desarrolla en torno a
la estimacion de probabilidades a través de juegos de azar y algunos problemas orientados al uso de la
probabilidad en la vida cotidiana, por ejemplo, el célculo de probabilidades sobre sucesos relacionados con las
placas de autos.

ii) Las fuentes del conocimiento probabilistico de Carlos son: tres cursos de probabilidad y estadistica a los que
accedio durante su formacion profesional, las actividades de auto aprendizaje a través de internet y su libreta de
apuntes del pregrado. Para Rosa se focalizan en un curso de probabilidad y estadistica que recibié en sus estudios
de pregrado, en actividades de auto capacitacion por medio de libros para el nivel secundario y universitario, y
en la formacion posgraduada relacionada con sus estudios de maestria en educacion. Estos aspectos conciden
con Shulman (1986, 1987) en el sentido que, el conocimiento del profesor puede provenir de diversas fuentes.

iii) Carlos busca que sus estudiantes distingan lo deterministico de lo aleatorio y estén en capacidad de solucionar
problemas relacionados con el tema de probabilidad. Por su parte, Rosa pretende promover en sus alumnos el
razonamiento probabilistico y la comprension de conceptos y de procedimientos asociados con la probabilidad;
no obstante, se observa bajos niveles de comprenidn del concepto de probabilidad en ambos docentes; al
considerar las diversas concepciones de probabilidad reportadas en la literatura, los hallazgos del presente
trabajo también concuerdan con el estudio realizado por Inzunsa y Guzman (2011).

iii) El conocimiento del contenido probabilistico de Carlos puede catalogarse como basico, en concordancia con
sus concepciones sobre la probabilidad focalizada en la probabilidad clasica, Carlos propone actividades de
aprendizaje, pone en juego estrategias instruccionales en el aula y atiende tanto las dificultades como los errores
en el razonamiento probabilistico de sus estudiantes. También el conocimiento de Rosa se puede considerar
basico y en correspondencia con sus concepciones sobre la probabilidad, plantea actividades en su clase, aplica
estrategias didacticas e interviene las dificultades y errores en el razonamiento probabilistico de sus alumnos. En
estas circunstancias, cada maestro tiene un determinado CDC destinado a fomentar la cultura probabilistica de
sus estudiantes (Gal, 2005). Los contenidos abordados tanto por Carlos como por Rosa incluyen los conceptos
de experimento aleatorio, evento, espacio muestral y estimacion de probabilidades para eventos especificos que
involucran algunas operaciones entre esos eventos; sin embargo, Rosa enfatiza en la expresién decimal,
fraccionaria y porcentual para el calculo de probabilidades.

iv) Las representaciones instruccionales conocidas y usadas por el profesor Carlos son de dos tipos: a) genéricas
como: explicaciones, ejemplos, preguntas, guias de trabajo, asesoria individualizada y discusiones grupales, entre
otros, y b) especificas como: juegos de azar y tablas de frecuencias, tanto diagramas de Venn como de arbol. De
acuerdo a su experiencia, Rosa también usa los dos tipos mencionados: a) las genéricas se focalizan en preguntas,
explicaciones, ejemplos, trabajo en grupo, resolucion de problemas y pasadas a la pizarra, entre otros, y b) las
especificas en juegos de azar, tablas de frecuencia, permutaciones, combinaciones, diagramas de arbol,
diagramas de Venn, conjuntos por extension, rejillas, entre otras. Estas representaciones coinciden con algunas
de las mencionadas por Shulman (1986, 1987) y Burbano et al. (2017).

v) La capacidad para detectar y corregir algunas concepciones errdneas y sesgos en referencia a la estimacion de
probabilidades es moderada tanto en Carlos como en Rosa. Ademas, en ellos también estan latentes ciertas
heuristicas y sesgos probabilisticos (Yetim, 2019). El profesor Carlos parece tener dificultades para calcular
probabilidades en espacios muestrales infinitos en tanto que la profesora Rosa trata de generalizar y extender el
concepto de equiprobabilidad en espacios muestrales infinitos de manera improcedente; estos aspectos
contrastan con lo expuesto al respecto por Burbano y Valdivieso (2015). Finalmente, el género y la experiencia
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docente de los dos casos analizados le imprime un sello personal a su CDC en probabilidad con independencia
del sector rural o urbano donde se desempefian.

5. Conclusiones

Por medio de esta investigacion se logrd hacer inferencias tales como las siguientes: 1) tanto las concepciones
de los profesores como otros aspectos asociados con su conocimiento del contenido probabilistico, las didacticas
especificas y los modelos pedagdgicos implicitos en el docente, estan relacionados con el nivel de desarrollo de
su CDC; por ejemplo, en su concepcidn sobre el aprendizaje de la probabilidad, Carlos incorpora elementos del
constructivismo, mientras que Rosa lo hace con el aprendizaje significativo y la resolucion de problemas. Estos
aspectos inciden sobre su forma de implementar las actividades y de llevar a cabo los procesos de interaccién
con sus estudiantes en la clase, la forma de plantear los trabajos en grupo, la discusién en el aula y la atencién a
los estudiantes realizada en distintos momentos, 2) en la interaccidon de cada profesor con sus estudiantes se
hacen visibles y se confirman algunas relaciones existentes entre las concepciones del profesor sobre la
probabilidad su ensefianza y aprendizaje, y su CDC; por ejemplo, el concepto de probabilidad se ensefia de forma
intuitiva usando representaciones instruccionales basadas en los juegos de azar sin transitar hacia los elementos
del concepto de manera formal o axiomatica, y 3) la formacidn inicial del profesor, la auto-formacién y el
contexto escolar influyen sobre el tépico a ensefiar (conocimiento del contenido probabilistico) como parte de
su CDC vy las decisiones docentes sobre las representaciones instruccionales por utilizar en la clase. Ademas, la
experiencia docente se constituye en un factor que hace la diferencia en algunos aspectos referentes a la
interaccion docente tanto de Carlos como de Rosa, aunque el género no sea un factor influyente.
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