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Resumen

Esta investigacion tiene por objetivo el propdsito de indagar en los conocimientos de los futuros
profesores y profesoras de una Universidad publica de la region de Nuble, respecto a la
probabilidad y sus distintos significados en el contexto escolar. Para recoger los datos se aplico, un
instrumento de seleccién multiple y preguntas abiertas. La muestra estuvo constituida por 21
profesores en formacion, la que se obtuvo mediante un muestreo no probabilistico del tipo
intencionado. En general, los resultados muestran que los profesores sin préctica profesional
presentan porcentajes de logro menos descendidos que los profesores en formacion con préactica
profesional en relacién a identificar el tipo de probabilidad en situaciones expuestas en los libros
escolares entregados por el MINEDUC. Finalmente, se aborda la importancia de que los profesores

en formacion conozcan los significados de la probabilidad.
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1. Introduccién

La presente investigacion hace referencia al interés de conocer cuéles son los conocimientos sobre
los significados de la probabilidad (intuitivo, clésico, subjetivo, axiomético y frecuencial)
adquiridos por los profesores y profesoras en formacion de Pedagogia en Educacion Matematica
de una universidad plblica de la region de Nuble. Es necesario tener presente que, se han dejado
entrever las limitaciones de los docentes al ensefiar la probabilidad unicamente desde el significado
clasico (Vasquez y Alsina, 2013).

Sin embargo, para analizar esta problematica es necesario mencionar que Vasquez y
Parraguéz (2014), han observado que durante décadas y en diferentes contextos, en educacion, ha
existido un interés por investigar la progresion de como se ensefiaba y se ensefia el concepto de
probabilidad, para esto se ha tenido como referente variados estudios, destacando las
investigaciones de Carmen Batanero.

Por otra parte, como mencionan Estrella, Olfos y Mena-Lorca (2015), hoy en dia es
necesario que los profesores y profesoras de matematica del sistema escolar logren desarrollar
durante su formacion profesional los conocimientos y habilidades que les permitan analizar, criticar
y construir representaciones probabilisticas propuestas en el curriculo escolar. Por el contrario,
estudios como los de Batanero, Gomez, Contreras y Diaz (2015) y Vésquez y Alsina (2017), han
entregado evidencia empirica sobre los profesores en formacion, quienes presentan una deficiente
formacion en los contenidos de probabilidad y estadistica.

En cuanto al marco de la metodologia de esta temética, se abordd desde un paradigma
positivista mediante un enfoque cuantitativo descriptivo de corte transversal. Asi mismo, la
poblacién considerada fueron 21 estudiantes de Pedagogia en Educacion Matematica de la
Universidad del Bio-Bio, quienes habian cursado las asignaturas afines a Estadistica y Probabilidad
de la malla curricular y que se encuentran octavo semestre de la carrera.

Y, para llevar a cabo este estudio se realizO un muestreo no probabilistico del tipo
intencionado y por disposicion, para el cual se disefié un instrumento de seleccion multiple y con
preguntas abiertas con el objetivo de identificar los conocimientos conceptuales adquiridos por los
profesores en formacién y a su vez, nos hemos basado en la revision de los contenidos presentes

en los textos escolares de matematica, entregados por el MINEDUC (2020), en el eje Datos y Azar.



Es por esto que el propdsito de la siguiente investigacion es evaluar las habilidades y
conocimientos disciplinares acerca de la probabilidad, adquiridos por los docentes en formacion
de Pedagogia en Educacién Matematica quienes se encargaran de ensefiar este topico a estudiantes

de los ultimos niveles de Educacién Basica y en toda la Ensefianza Media.



2. Planteamiento del problema

En el siglo XX, el renombrado fisico y matematico Hacking (1990), menciond que muchos
de los fendmenos que ocurrian en la naturaleza no estaban sujetos al determinismo, siendo un hito
que marco el inicio de cientos de investigaciones a futuro, las cuales han tenido como proposito
comprender y explicar cdmo funcionan los fendmenos aleatorios o estocasticos. Atendiendo que el
mundo como lo conocemos actualmente, se caracteriza por una interminable sucesion de
fendmenos del tipo aleatorio, como, por ejemplo: el nimero de accidentes un dia cualquiera, el
resultado de un partido de fatbol, los nimeros de un juego de loteria, por mencionar algunos, los
cuales, el ser humano ha intentado comprender, explicar y modelar mediante la formulacion de
leyes y teorias cientificas (Chirinos, 2007).

De igual forma, cabe sefialar que la matematica como ciencia formal (Bunge, 2013), ha
modelado situaciones que responden a fendmenos deterministicos y no deterministicos o
estocasticos, estos ultimos corresponden a situaciones de incertidumbre para el ser humano
(Batanero, 2005). Por otra parte, el rea de la matematica que estudia dichos fendmenos asociados
con la aleatoriedad es la teoria de la probabilidad (Batanero y Serrano, 1995).

Debido a que, la probabilidad puede ser entendida como una medida de incertidumbre y es
considerada como un instrumento de modelizacion para la busqueda de soluciones a problemas
(Rodriguez, Diaz-Levicoy y Vasquez, 2018), lo cual conlleva a la funcién de ser un objeto
matematico que ha emergido histéricamente y sigue evolucionando como consecuencia de las
practicas sociales que estan ligadas a los problemas de esta indole (Batanero, 2005).

En este contexto, son significativos los conceptos afines a probabilidad como: azar,
aleatoriedad, experimento y suceso aleatorio, los que han permitido cuantificar la incertidumbre,
aun cuando estos son conceptos abstractos y de caracter polisémico, que dificultan la comprension
de su significado (Batanero y Serrano, 1995). Actualmente, la tendencia es relacionar la
probabilidad con actividades de corte estadistico, tales como predicciones meteoroldgicas,
promedio de una asignatura, analisis de graficos, entre otras, las cuales estan vinculadas a la
realizacion de experimentos o a la expresion numérica del grado de incertidumbre (Del Pino y
Estrella, 2012).



En el caso particular de la estadistica, esta permite comprender la variabilidad por medio
de la resolucion de problemas y también accede a conocer su vinculo con la incertidumbre, por lo
tanto, es un puente de conexion entre la estadistica y la probabilidad (Del Pino y Estrella, 2012).

Debido a que, el interés por comprender la probabilidad y sus elementos no es una inquietud
reciente, Vasquez y Parraguez (2014), mencionan que, desde la década de los cincuenta algunos
investigadores como Piaget, se interesaron por comprender como la probabilidad era entendida por
los nifios y nifias segun las etapas del desarrollo cognitivo, trascendiendo hasta la actualidad sin
perder relevancia.

Al respecto, Batanero y Lopez (2015) plantean que Piaget ha descrito el razonamiento
matematico que desarrollan los nifios desde etapas muy tempranas. De donde resulta que, la idea
de azar no puede ser comprendida hasta la etapa de las operaciones formales, a causa de que el azar
es la medida de ocurrencia de un fendmeno o suceso que no tiene la condicion de causa-efecto
(Vasquez y Alsina, 2015). Conforme al periodo de operaciones concretas, es en esta etapa donde
aparece la légica, los sentimientos morales y sociales, de modo que, los nifios y nifias son capaces
de agrupar y manipular objetos percibidos, relacionan o vinculan objetos en base a un cierto tipo
de orden o serie (Arnaez, 2005).

A nivel nacional, investigadores como del Pino y Estrella (2012) y posteriormente VVasquez
y Alsina (2017), aluden que, en los primeros afos, los estudiantes poseen nociones informales sobre
el azar y la probabilidad, siendo en ocasiones, ideas erroneas, debido a las limitaciones de un
razonamiento deductivo, en vista que, aun no logran la habilidad de poder extraer conclusiones
desde las premisas, invalidando un razonamiento adecuado (Hernandez y Parra, 2013).

En consecuencia, en las operaciones formales (durante el periodo de los 11 afios), los nifios
y nifias crean su personalidad, forman un vinculo afectivo e intelectual con sus cercanos, poseen la
madurez necesaria para comprender conceptos abstractos, como lo es la probabilidad y el azar, por
consiguiente, han desarrollado un pensamiento hipotético-deductivo, abstracto y formal (Arnéez,
2005).

Para una mejor comprension del momento de introducir en la ensefianza formal el concepto
de probabilidad en los nifios y nifias, Ortiz, Batanero y Contreras (2012), proponen que un método
accesible es mediante la observacion de experimentos y fendmenos naturales, donde los estudiantes
sean capaces de distinguir situaciones aleatorias y asignen algunas probabilidades sencillas. Es asi

que, Vasquez y Parraguez (2014) dan cuenta de lo importante que es realizar investigaciones que



muestren cémo los nifios y nifias aprenden a partir de la experimentacién los conceptos
relacionados a los fendmenos aleatorios y de probabilidad.

De manera anéloga, Rodriguez et al. (2018), sefialan que la nocion de probabilidad esta
presente desde los primeros afos de la ensefianza basica y para comprenderla se hace necesario el
uso de dispositivos fisicos, tales como, el lanzamiento de monedas y dados, donde se observa los
posibles resultados y los estudiantes intuyen o predicen previamente lo que ocurrird.

La probabilidad es un contenido importante de dominar, puesto que ayuda en la toma de
decisiones, razon por la cual, se hizo preponderante introducir este conocimiento en el sistema
escolar. En Latinoamérica y Chile particularmente, durante los Gltimos treinta afios se ha ido
incorporado fuertemente la estadistica y probabilidad en los curriculos de matematica a través del
eje llamado Datos y azar en Ensefianza Media (Vasquez y Alsina, 2017).

Como se mencioné en parrafos anteriores, entre los conceptos relacionados a la
probabilidad se encuentra el de azar, siendo el mas empleado en los textos escolares impartidos por
el Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC, 2020) y se encuentra presente a lo largo de todo
el curriculo chileno. No obstante, recién en quinto afio basico se introduce una definicion informal
del concepto azar, descrito como algo que no es certero de ocurrir.

Ademas, es importante sefialar que, en los textos escolares de octavo afio basico, se utiliza
el concepto de azar para definir que es un experimento aleatorio y posteriormente, en primero
medio se pretende comprender el concepto de azar experimentando con distintas representaciones
graficas (MINEDUC, 2020).

De manera similar, las bases curriculares de séptimo afio basico, indican que para
comprender mejor el concepto de probabilidad, se debe pensar en la diferencia que existe entre
estos dos tipos de experimentos, los deterministicos y los aleatorios, formalizando que un
experimento aleatorio es un evento donde no se puede predecir su resultado, puesto que no es Unico
MINEDUC (2020). Equivalentemente, en primero medio se define un experimento aleatorio como
aquel suceso donde si se pueden conocer sus posibles resultados, pero al realizarlo no se puede
determinar con certeza cual se obtendra.

Por otra parte, se puede observar que en el curriculo nacional no se hace mencion
explicitamente de los significados de la probabilidad, pero si se pueden inferir, en educacion basica
se trabaja desde el significado intuitivo y clasico, asi como, en ensefianza media, el significado

subjetivo, frecuencial y axiomatico.



Pese a esto, existen grandes dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje de este
concepto matematico, una de estas dificultades es lo que se refleja al momento que los estudiantes
se enfrentan a problemas de caracter probabilisticos, como, por ejemplo, confunden una
probabilidad condicionada con la regla de Laplace.

Proponemos contemplar las ideas de Inzunsa y Guzman (2011), y posteriormente, las de
Batanero et al. (2015), las cuales nos motivan a ensefiar probabilidad desde sus diversos enfoques,
los significados: intuitivo, clasico, frecuencial, subjetivo y axiomatico, incluyendo ademas, el uso
de software educativos para construir modelos y explorar situaciones aleatorias que ayuden a los y
las estudiantes a desarrollar intuiciones adecuadas sobre el razonamiento probabilistico
desarrollado a nivel escolar. Sin embargo, el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC'S) en la ensefianza de la probabilidad no es el objeto de estudio de nuestra
investigacion

De otro modo, Vésquez y Parraguez (2014), observan generalmente que se da mayor énfasis
a la ensefianza de la probabilidad desde el significado cléasico, aplicando el algoritmo de la regla de
Laplace, donde no se hace necesario utilizar software educativo, mas bien, es identificar el espacio
muestral, posibles resultados y aplicar formulas. De tal manera, Batanero y Lopez (2015), agregan
otra particularidad a considerar, puesto que vinculan los términos como caso favorable o juego
equitativo con el significado clésico, asi como, frecuencia o repeticion se ligan con el significado
frecuencial.

Al mismo tiempo, Batanero y Lopez (2015) sugieren gue, los estudiantes pueden calcular
la frecuencia relativa y absoluta de un suceso acercandose al valor de la probabilidad mediante el
calculo de la regla de Laplace, lo que es posible gracias a la Ley de los Grandes Numeros,
proponiendo ademas, el uso de representaciones como diagramas de arbol o tablas de contingencia
para facilitar la comprension de todos estos conceptos (frecuencia, caso favorables, juego
equitativo, probabilidad).

Asi mismo, Vasquez y Alsina (2013) sefialan que en los paises latinoamericanos existe una
caracteristica en comun, respecto a la ensefianza de la probabilidad y estadistica, dicha
caracteristica, es la utilidad y presencia en situaciones de la vida cotidiana, en las que es preciso
disponer de un razonamiento critico que permita interpretar la informacion. En vista de que, gran
cantidad de profesores se limitan a instruir a sus estudiantes en técnicas de célculo, aplicando

formulas y no empleando herramientas tecnoldgicas, 1o que conlleva a un trabajo mecéanico y



repetitivo, que no favorece la comprension de los contenidos de la probabilidad y mucho menos la
toma de decisiones frente a situaciones de incerteza.

A causa de lo mencionado anteriormente, la ensefianza de la probabilidad requiere de
profesores capacitados para habilidades en los estudiantes y logren resolver problemas de corte
probabilistico como estadistico, y a su vez, estos alumnos estén alfabetizados probabilistica y
estadisticamente. En otras palabras, educar estudiantes con habilidades para reconocer ciertos
elementos basicos que son vinculados con el lenguaje informal y con los diferentes significados de
la probabilidad e inclusive que puedan modelar la ocurrencia de sucesos cotidianos (Rodriguez et
al. 2018).

Asi mismo, a partir de la perspectiva del conocimiento, una funcién fundamental de la labor
docente es propiciar el desarrollo de habilidades en los y las estudiantes, como, por ejemplo, la
capacidad de resolver problemas con precision, asi como, transferir conocimientos previos y
adecuarlos o adaptarlos a nuevos contextos, a su vez, que logren explicar de manera practica y
empirica los conceptos de azar y probabilidad, incorporando el uso de herramientas tecnoldgicas.

Por ello, es necesario que los profesores de matematica del sistema escolar y futuros
profesores hayan logrado desarrollar durante su formacion inicial los conocimientos y habilidades
que les permitan analizar, criticar y construir representaciones estadisticas y probabilisticas acorde
a las propuestas del curriculo escolar. Con el fin de promover situaciones problemas reales,
contingentes y contextualizadas, que favorezcan el aprendizaje de la probabilidad en los estudiantes
y sean capaces de tomar decisiones frente a la incertidumbre (Estrella et al. 2015).

Como consecuencia de esto, estudios de Batanero et al. (2015) y de manera semejante los
de Vasquez y Alsina (2017), dan cuenta de una deficiente formacion respecto a los conocimientos
de la probabilidad de futuros profesores de ensefianza media, teniendo presente el hecho de que la
probabilidad es un &area compleja de ensefiar. En igual forma, se han encontrado ciertas
incongruencias en la formacion docente de profesores de Educacién Basica, las que se han visto
reflejadas en la practica laboral (Vasquez y Alsina, 2014).

Ademas, hoy en dia el MINEDUC realiza una prueba estandarizada, conocida como END,
de carécter obligatoria, la cual contempla topicos de conocimientos pedagdgicos, didacticos y
disciplinares, segin corresponda, a su vez, se rinde un afio antes de egresar de las carreras de

pedagogia.



Como consecuencia, Rodriguez et al. (2019) evidencian que después de la aplicacion de
dicha prueba, se reveld la deficiente formacidn docente tanto en las areas de Geometria como en el
eje de Datos y Azar, a pesar de que existen los Estandares Orientadores para las carreras de
pedagogia en ensefianza media, en los cuales se basa la Formacion Inicial Docente (FID), siendo
conocidos desde el afio 2012 por todas las instituciones de orden superior que ofrecen carreras de
pedagogia (Rodriguez et al., 2019).

De igual modo, Véasquez y Parraguez (2014), entregan evidencias acerca de las falencias
del profesorado en la comprension de la independencia y sucesos aleatorios, al igual que en la falta
de un razonamiento proporcional para el desarrollo de problemas, donde se hace un uso y abuso
del calculo de la regla de Laplace para el calculo de probabilidades. Todas estas observaciones se
relacién también con lo relatado por Vasquez y Alsina (2015), intuyendo que las transformaciones
en el curriculo escolar, demanda que se formen profesores y profesoras con sélidos conocimientos
disciplinares como didacticos en el area de la probabilidad.

En sintesis, se puede percibir que todos estos estudios mencionados, a nivel nacional como
internacional, dan cuenta de una deficiente formaciéon de futuros profesores y profesoras del
sistema escolar. Situacion que repercute y afecta significativamente el aprendizaje de sus
estudiantes, debido a que los conocimientos disciplinares y pedagogicos de un profesor, son
elementos esenciales que influyen en forma directa, puesto que, un profesor jamas ha de ensefiar
algo que no conoce o no comprende completamente (Vasquez y Alsina, 2015).

Y, para dar por concluido, a nuestro juicio, es indiscutible y a su vez, de gran importancia,
indagar respecto a las habilidades y conocimientos que han adquirido los profesores y profesoras
en formacion en educacion matematica. Razén por la cual, el presente estudio pretende dar
respuesta a la siguiente interrogante: ;Cuales son las habilidades y conocimientos sobre los
significados de la probabilidad que poseen los profesores y las profesoras en formacion de

Pedagogia en Educacién Matematica a nivel de sistema escolar?



3. Objetivos de la Investigacion

Teniendo presente la pregunta de investigacion se plantean los siguientes objetivos

3.1. Objetivo General
Evaluar las habilidades y conocimientos sobre los significados de la probabilidad adquiridos por
los profesores y profesoras en formacion de Pedagogia en Educacion Matematica de una

universidad del centro sur del pais.

3.2. Objetivos Especificos

1. Indagar cuales son las habilidades y conocimientos que poseen los profesores en formacion de
sobre la probabilidad y sus significados.

2. Comparar los conocimientos y habilidades respecto a los significados de la probabilidad que
poseen los profesores en formacidn en practica profesional y en formacion que cursan séptimo
y octavo semestre de la carrera de Pedagogia en Educacion Matematica.

3. Analizar las habilidades y conocimientos presentes en las respuestas de los futuros profesores

y profesoras respecto a los significados de la probabilidad.

4. Marco Teodrico

4.1 La probabilidad en el curriculo escolar

En lo que respecta al modelo de ciudadano, capaz de tomar decisiones y actuar en sociedad,
en el afio 1989, el Consejo Nacional de Profesores de Matematica (NCTM), teniendo como base
los Estandares Curriculares y de Evaluacion para la Educacion Matematica de América del Norte,
se propuso realizar mejoras en la educacién, para cumplir con la expectativa del ciudadano
competente, de tal manera que el area de la matematica también estuvo sujeta a estos cambios
progresivos (Traduccion de NCTM, 2014).

Como consecuencia, en Chile en los afios 1996 y 1998, la reforma curricular transformé los
ejes de aprendizaje de Matematica organizandola en tres ejes: algebra y funciones, geometria y
probabilidad y estadistica, para darle una nueva perspectiva, donde la educacién no tuviera como
finalidad fomentar la memorizacion de contenidos, sino la formacion de habilidades matematicas

en los estudiantes (Vasquez y Alsina, 2017).



Cabe mencionar que, tanto en Chile como en Latinoamérica, durante los Gltimos treinta
afios se ha incorporado fuertemente la estadistica y probabilidad en los curriculos de matematica a
través del eje denominado Datos y Azar a nivel de Ensefianza Media (MINEDUC, 2013). En tal
sentido, en el afio 2009 se aprobo un nuevo Ajuste Curricular, unificandose el curriculo para los
doce afos de escolaridad, en base a las habilidades y competencias que debian desarrollar los y las
estudiantes (Moder, 2014).

Dicho lo anterior, la asignatura de matematica tras incorporar el eje de Datos y Azar en el
curriculo escolar, tiene el objetivo de promover estos lineamientos sobre el desarrollo de
habilidades, sobre los conocimientos, debido a que, las habilidades de corte estadistico y
probabilistico, permiten que los y las estudiantes recojan, describan e interpreten datos,
contribuyendo a la toma de decisiones frente a situaciones de incerteza (Vasquez y Alsina, 2015).

Por otra parte, el MINEDUC en las Bases Curriculares, define los Objetivos minimos de
Aprendizaje (MINEDUC, 2020), los cuales estan dirigidos al contenido de probabilidad, ademas,
los libros de textos entregados a los estudiantes, abordan temaéticas de esta indole desde los
primeros niveles de Educacion Basica, a causa de la dinamica vida social, politica, cultural, etc,
gue se mantiene variante a través del tiempo (Rodriguez y Diaz-Levicoy, 2019).

Sobre la base de la formacion del profesorado a nivel de Ensefianza media y considerando
que pueden desempefiar funciones desde séptimo afio basico hasta cuarto afio medio en el sistema
escolar; las Bases Curriculares introducidas por el MINEDUC (2015) en la separacion de estos
niveles, proporciona objetivos especificos relacionados al tratamiento de la probabilidad. A modo
de ejemplo, en la Tabla 1 se presenta una recopilacion de los objetivos de aprendizaje que trabajan
la nocidn de probabilidad extraidos directamente desde el MINEDUC (2015).



Tabla 1

Resumen de los objetivos de aprendizaje a nivel de secundaria

Objetivo de

Nivel Aprendizaje

Obijetivo de Aprendizaje

Explicar las probabilidades de eventos obtenidos por medio de
7° experimentos de manera manual y/o con software educativo:
- OA 18 A o - i .

basico Estimandolas de manera intuitiva. Utilizando frecuencias relativas.

Relacionandolas con razones, fracciones o porcentaje

Explicar el principio combinatorio multiplicativo: A partir de
8° situaciones concretas. Representandolo con tablas y arboles regulares,
. OA 17 : e

basico de manera manual y/o con software educativo. Utilizandolo para
calcular la probabilidad de un evento compuesto
Desarrollar las reglas de las probabilidades, la regla aditiva, la regla
multiplicativa y la combinacion de ambas, de manera concreta,
pictorica y simbodlica, de manera manual y/o con software educativo,
en el contexto de la resolucion de problemas.
1° Mostrar que comprenden el concepto de azar: -Experimentando con la
medio tabla de Galton y con paseos aleatorios sencillos de manera manual y/o
con software educativo. -Realizando analisis estadisticos, empezando
OA 15 : . e L e
por frecuencias relativas. -Utilizando probabilidades para describir el
comportamiento azaroso. -Resolviendo problemas de la vida diaria y
de otras asignaturas
Mostrar que comprenden el rol de la probabilidad en la sociedad: -
Revisando informaciones de los medios de comunicacion. -
2° OA 12 Identificando suposiciones basadas en probabilidades. -Explicando
medio como una probabilidad puede sustentar suposiciones opuestas. -
Explicando decisiones basadas en situaciones subjetivas o0 en
probabilidades
Tomar decisiones en situaciones de incerteza que involucren el anélisis
OA?2 de datos estadisticos con medidas de dispersion y probabilidades
condicionales.
Fundamentar decisiones en situaciones de incerteza, a partir del
OA?2 analisis critico de datos estadisticos y con base en los modelos
binomial y normal.

OA 14

30
medio

40
medio

Fuente: Elaboracion propia de los autores con elementos explicitos de las bases curriculares del afio 2015

En sintesis, la introduccion del eje de Datos y Azar, tiene como finalidad que los estudiantes
logren analizar e inferir informacidn obtenida a partir de datos estadisticos, que sean criticos y
capaces de validar sus opiniones o decisiones (Vasquez y Alsina 2015). De igual modo, las
actividades que entregan los textos del estudiante respecto al area de la probabilidad, implican que

los nifios y jovenes sean capaces de estimarla intuitivamente y su vez, calcular en forma



experimental y tedrica la probabilidad de ocurrencia de diversos eventos, a fin de que los
estudiantes logren construir modelos probabilisticos fundados en situaciones aleatorias o

estocasticas (Vasquez y Alsina 2015).

4.2 La probabilidad y sus significados

La ensefianza de la probabilidad ha estado presente en los curriculos escolares por lo menos,
hace unos treinta y cinco afios, siendo un amplio tema de investigacion a causa de las innovaciones
que han surgido en la vision de como ensefiarla (Batanero 2005). Para ejemplificar, se ha utilizado
un enfoque méas experimental desde las experiencias aleatorias o estocésticas en los primeros
niveles de Educacion Bésica (Batanero, 2005).

Hasta ahora, la gran motivacion para estudiar la naturaleza de la probabilidad y sus
componentes, se debe a que existe evidencia de que las intuiciones estocasticas muchas veces nos
engafian, por lo cual, para mejorar la metodologia de la ensefianza de la probabilidad, los profesores
deben contemplar sus diferentes significados (Batanero, 2005).

Es necesario tener presente que, hasta los afios 1970 el significado clasico de la probabilidad
se basaba en el célculo combinatorio, un contenido complejo tanto para los estudiantes como para
los profesores, estos contenidos sobre las técnicas de conteo para calcular probabilidades fueron
vistas como un tema secundario de la matematica que solo se aplicaba para juegos de azar,
omitiendo su vinculo con otras ciencias, puesto que para muchos, solo era una aplicacién de la
teoria de conjuntos (Batanero, 2005).

Del mismo modo, cabe mencionar que los estudiantes deben formar su conocimiento en
forma gradual, con interés y dimensionando que los errores son necesarios de incurrirlos para un
aprendizaje significativo, siendo las mismas dificultades que se han presentado durante la historia,
al momento de desarrollar el célculo de probabilidades, controversias que influyen en su
aprendizaje (Batanero, 2005).

Como consecuencia, Batanero (2005) es una destacada investigadora y ademas, es una
referente para quienes realicen posteriores investigaciones, como Inzunsa y Guzman (2011),
ademas de Batanero et al. (2015), quienes, influenciados por la investigadora enunciada en primer
lugar, sugieren ensefiar probabilidad contemplando sus diversos significados, los cuales son:
significado intuitivo, clasico, frecuencial, subjetivo y axiomatico, con base en el uso de software

educativos. Sin embargo, el experimentar o simular no es la solucion final para resolver problemas



de probabilidad, debido a que el construir modelos y explorar situaciones aleatorias dependen de
las hipotesis que se establezcan con anterioridad y del modelo tedrico que se emplee en el software
(Batanero, 2005).

Figura 1: Significados de la Probabilidad a nivel escolar

Significados
probabilidad

P(A\B)= P[ANB)
P(8)

P(AUB)=P[A)+P(B}-P(ANB)

Fuente: Batanero, C., 2005

Para sintetizar, se presentan las definiciones de los significados de la probabilidad
(intuitivo, clasico, frecuencial subjetivo y axiomatico), las cuales fueron extraidas de diferentes
investigaciones, sin embargo, todos estos estudios fueron influenciados por Batanero (2005).

En primer lugar, el significado intuitivo, el cual se asocia con los conceptos de azar y
probabilidad, por otra parte, se utiliza un lenguaje coloquial como, previsible, posible, seguro, por
ende, se asignan probabilidades cualitativamente acorde al grado de creencia de que ocurrira un
suceso, el uso de juegos de azar pueden ser una buena herramienta para cuantificar la incertidumbre
y sea de facil comprension para los estudiantes en los primeros niveles de escolaridad (Batanero,
2005; Vasquez y Alsina, 2015; Vasquez y Alsina, 2019; Véasquez, Rodriguez-Mufiiz, Mufiiz-
Rodriguez y Alsina, 2020).

En segundo lugar, se presenta el significado clasico, el cual es quizas el mas conocido a
nivel escolar, considerando que la probabilidad de un suceso es la razon entre la cantidad de casos
favorables de que ocurra el evento y la cantidad de casos posibles o totales que pueden ocurrir en
el experimento (todos los resultados son igualmente probables de ocurrir), lo anterior, se conoce
como Regla de Laplace, no obstante, no puede ser aplicada a un experimento que tenga un nimero
infinito de posibles resultados o cuando no se cumple con la condicion de equiprobabilidad
(Batanero, 2005; Vasquez y Alsina, 2015; Vasquez y Alsina, 2019; Vasquez, Rodriguez-Muiiiz,
Mufiz-Rodriguez y Alsina, 2020).



En tercer lugar, el significado frecuencial, en donde el gran matematico Bernoulli es quien
le asigna el calculo de la probabilidad a sucesos que son aleatorios mediante la observacion de la
frecuencia relativa de un gran nimero de experimentos, por otra parte, Bernoulli logré demostrar
su teoria mediante la Ley de los Grandes Numeros, la que basicamente nos dice que la frecuencia
con que se realiza un experimento en condiciones similares (iguales), nos acerca al resultado
tedrico de la probabilidad, pero aun asi es un valor aproximado (Batanero, 2005; Vasquez y Alsina,
2015; Vasquez y Alsina, 2019; Vasquez, Rodriguez-Mufiiz, Mufiiz-Rodriguez y Alsina, 2020).

Para resumir, Vasquez y Alsina (2015), sefialan que existen 4 limitaciones en este
significado:

1) la imposibilidad de realizar un experimento una infinidad de veces, bajo las mismas
condiciones, para poder determinar la probabilidad de ocurrencia de un suceso cualquiera;

2) no permite obtener un valor exacto, sino aproximaciones;

3) se desconoce la cantidad necesaria de ensayos que permiten una buena estimacion; y

4) es inaplicable a sucesos que si bien son aleatorios, son irrepetibles.

Sin embargo, pese a estas limitaciones, presenta potencialidades para su estudio en el aula,
por la utilizacién de software para simular experimentos aleatorios (p. 444).

En cuarto lugar, el significado subjetivo, en el cual “la probabilidad pierde su caracter
objetivo y es entendida como un indicador de grados de creencia en la que es asignada a un suceso
por una persona en particular” (Vasquez y Alsina, 2015, p. 6).

Es posible determinar cuantitativamente la probabilidad de ocurrencia de sucesos a
partir de la intuicion y revisando la asignacion inicial con la informacion adicional
que pueda aparecer sobre el suceso (frecuencias relativas, razones de
equiprobabilidad, etc.). Esto nos permite una aproximacion didactica para discutir,
en el seno del grupo, cuanta informacion maneja cada miembro para emitir sus
juicios y de qué calidad es esta (Vasquez, Rodriguez-Mufiiz, Mufiz-Rodriguez y
Alsina, 2020, p. 243).

Dicho significado tiene relacion con la aplicacion del Teorema de Bayes, la cual permite
que las probabilidades antes de realizar el experimento cambien debido ciertas causas y ofrezcan
un célculo de la probabilidad contemplando los nuevos datos o informacion (Batanero, 2005;
Véasquez y Alsina, 2015; Vasquez y Alsina, 2019; Vasquez, Rodriguez-Mufiiz, Mufiz-Rodriguez
y Alsina, 2020).



Finalmente, se presenta el significado axiomatico, en donde los matematicos Borel y
Kolmogorov en forma separada dedujeron una axiomatica para la probabilidad aplicando la teoria
de la medida y la teoria de conjuntos respectivamente, como menciona Vasquez y Alsina (2019):
“los sucesos se pueden representar por medio de conjuntos donde el espacio muestral () seria el
conjunto total y los diferentes sucesos corresponderian a subconjuntos de este. En este sentido, la
probabilidad es considerada una medida normada, acotada entre 0 y 1, definida sobre estos
conjuntos” (p.6). Este significado de la probabilidad no expone en forma explicita un método para
el calculo de probabilidad, més bien, nos establece las caracteristicas que deben tener (Batanero,
2005; Vasquez y Alsina, 2015; Véasquez y Alsina, 2019; Vasquez, Rodriguez-Mufiiz, Mufiiz-
Rodriguez y Alsina, 2020).

En cuanto a la ensefianza de la probabilidad, podemos mencionar a VVasquez y Parraguez
(2014), quienes evidencian que al momento de ser ensefiada a adolescentes, generalmente se trabaja
desde el significado clasico, aplicando el algoritmo de la regla de Laplace. Otra acotacion
importante, es la de Batanero y Lopez (2015), quienes identifican que los términos como caso
favorable o juego equitativo, estan vinculados con el significado clasico, mientras que, las palabras
frecuencia o repeticion se ligan al significado frecuencial.

De igual forma, Batanero y Lépez (2015), afirman que para estimar la posibilidad de
ocurrencia de un suceso aleatorio, se puede desarrollar mediante la experimentacion, calculando la
probabilidad en base a su frecuencia relativa, a su vez, por medio del algoritmo de la regla de
Laplace, a través de representaciones en diagramas de arbol o tablas de contingencia, los que tienen
como finalidad facilitar la comprension de todos estos conceptos como: frecuencia, caso
favorables, juego equitativo, probabilidad.

Asi pues, el calcular la frecuencia relativa de un suceso que se repite una gran cantidad de
veces y su probabilidad exacta, mediante el calculo de la regla de Laplace, es posible de calcular
gracias a la Ley de los Grandes NUmeros, que nos sefiala que al repetir un gran nimero de veces
dicho experimento (tendiendo al infinito), la frecuencia relativa es una estimacion que se acerca a
la probabilidad teorica (Batanero y Lopez, 2015).

A continuacidn, se presenta una tabla resumen de Batanero (2005), que permite visualizar
los principales aspectos de cada significado de la probabilidad que deben ser considerados por los
profesores y futuros profesores del sistema escolar, con el fin de prever posibles errores o

dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la probabilidad.



Tabla 2

Elementos que caracterizan los diferentes significados de la probabilidad

ignifi . o Algun
Sig de Ic;ado Campos de  Algoritmos y Elementos Definiciones y con%l;, ?(js
. problemas  procedimientos  Linguisticos propiedades cep
probabilidad relacionados
-Manipulacién ~Opinien
Intuitivo -Sorteos de generadores  -Lenguaje impre dec,ible -Suerte
-Adivinacion  de azar: dados,  ordinario pred ’ -Destino
cartas. . creencia
. . L/ -Cociente de
-Combinatoria -Tridngulo
-Calculo de -Proporciones aritmético casggig:llz:rables -Esperanza
Clésica esperanzas 0 -Analisis a -Listado de y P -Equitatividad
riesgos en priori de la sucesos Equinrobabilidad -Independencia
juegos de azar  estructura del Férmulas dgsurt):esos
experimento combinatorias .
simples
-Registro de -Tablas y
datos graficos L .
estadisticos a estadisticos Limite de las “Frecuencia
L _ frecuencias relativa
-Estimacion posteriori -Curvas de relativas _Universo
. de parametros  -Ajuste de densidad ] .
Frecuencial en curvas “Tablas de -Caracter y —Varlat?le
poblaciones matematicas nimeros obJIetlvo_ basa_do ale_ato_r la
-Anélisis aleatorios en afe:\wdenua Elestrlgut():_llqg q
o empirica e probabilida:
matematico -Tablas de
-Simulacion distribuciones
Mejora del  teorema de Coricter Probabilidad
Bayes -Expresién de L condicional
_— sobre sucesos . . . subjetivo co
Subjetiva inciertos -Asignacion la probabilidad _Revisable con la -Distribuciones
. ’ subjetiva de condicional o aprioriya
incluso no babilidad experiencia -
repetibles probabilidades posteriori
“Cuantificar la -Teoria de -Espacio
incentidumbre X
conjuntos . muestral
de resultados Algebra d -Simbolos . 0 d
Axiomatica en “Algebra de conjuntistas “Funcion “Espacio de
experiementos conjuntos medible probabilidad
ale%torios -Teoria de la -Conjunto de
medida Borei
abstractos

Fuente: Batanero (2005, p. 256)

Cabe sefalar que, existe un instrumento sobre los conocimientos que poseen los profesores

de matematica en Educacién Basica, creado por Vasquez y Alsina (2019), dicho instrumento se

Ilama Pauta de Observacion de los Significados de la Probabilidad (POSP) y se formaliz6 bajo los

fundamentos teoricos de autores como Batanero (2005), Vasquez y Alsina (2014, 2015, 2017),

sumando la revision de textos escolares.



Maés aln, este exhaustivo estudio se considera una herramienta importante que entrega
indicadores para dar cuenta de los conocimientos que poseen los profesores o futuros profesores
sobre los significados de la probabilidad y su ensefianza, pero a nivel de Ensefianza Basica
(Vésquez y Alsina, 2019).

Sin embargo, como nuestro proposito es evaluar las habilidades y conocimientos sobre los
significados de la probabilidad, de profesores en formacién de Ensefianza Media (Vasquez y
Alsina, 2019), para analizar los resultados de nuestro estudio, es preciso conocer que los
significados de la probabilidad reflejan distintos conceptos que subyacen en la resolucién de
situaciones cotidianas que involucran la probabilidad, las que también permite comprender los
errores que se comenten al querer resolver un problema (Batanero, 2005).

Considerando los aspectos mencionados anteriormente, se puede tener una base solida para
comenzar a indagar en como es la Formacion Docente de futuros profesores de Ensefianza Media
en relacion a los significados de la probabilidad y continuar con las ideas de investigaciones
anteriores que ya han dado algunos atisbos de este tema, pero en Educacion Basica.

4.3 La probabilidad en la formacion inicial docente

A partir del afio 2012, el MINEDUC proporciona orientaciones para los contenidos disciplinares y
pedagogicos que deben alcanzar todos los profesores de Chile al finalizar su formacién profesional
en instituciones de educacion superior, con el propoésito de desempefiarse eficazmente en los seis
niveles que comprendera la educacién media. De igual forma, el Centro de Perfeccionamiento,
Experimentacion e Investigaciones Pedagogicas (CPEIP, 2019), se focaliz6 en la creacion de
Estandares Orientadores para Carreras de Pedagogia en Educacion Media y asi, regularizar la
Formacién Docente a nivel pais.

En relacién a la formacion inicial docente, cabe mencionar a Rodriguez, Vasquez y Rojas
(2019), quienes entregan evidencias de que la calidad de un profesor o profesora se refleja en los
resultados de sus estudiantes, desde esa perspectiva, es interesante conocer como se perfila el
profesorado en Chile. En coherencia con lo anterior, el MINEDUC (2012), ya habia manifestado
gue es importante observar como se desarrolla o lleva a cabo la formacion inicial docente, es decir,
la formacion universitaria de futuros profesores y profesoras de Chile.

Para entender el significado de los estandares orientadores, basta la definicion

proporcionada por el CPEIP (2019), donde se describe que estos



son un instrumento que facilitara el seguimiento de los logros alcanzados a
través del proceso formativo y que permitira diagnosticar las necesidades de
reforzamiento y formacion continua, de manera de apoyar a las instituciones
en el desafio que significa en la actualidad formar profesores de calidad (p.
4)

Por otra parte, el contexto educacional, se puede decir que un estandar indica que aspectos
o dimensiones se han de observar en un futuro profesor o profesora, asi como la medida en que se
va a evaluar su desempefio, de igual modo, orienta respecto a las habilidades y conocimientos que
deben poseer los profesores en formacién, identificando las fortalezas y debilidades de esta
(MINEDUC, 2012).

A modo de ejemplo, se presentan los estandares orientadores para los egresados de carreras
de pedagogia en educacion basica, correspondientes a la asignatura de matematica, en el eje de
Datos y Probabilidades, se ha encontrado los siguientes estandares enfocados a la ensefianza de la
probabilidad:

Tabla 3

Estandares orientadores para la ensefianza de la probabilidad

Estandar 15 | Es capaz de conducir el aprendizaje de la recoleccién y analisis de datos

Estandar 16 | Esta preparado para conducir el aprendizaje de las probabilidades

Estandar 17 | Demuestra competencia disciplinaria en el eje de Datos y Probabilidades

Fuente: Elaboracion propia con elementos explicitos de las bases curriculares del afio 2020

Acorde a los estandares sobre la ensefianza de la probabilidad para profesores de Ensefianza
Media, el MINEDUC (2012), en el eje de Datos y Azar, presenta los siguientes estandares

contenidos en la tabla 4.



Tabla 4

Estandares para profesores de matematica de ensefianza media del eje de Datos y Azar

Es capaz de motivar la recoleccion y estudio de datos y de conducir el
aprendizaje de las herramientas basicas de su representacion y analisis.
Estdndar 18 | Es capaz de conducir el aprendizaje de las probabilidades discretas.
Estandar 19 E_sta preparado para conducir el aprendizaje de las variables aleatorias
discretas.
Estandar 20 Esta prepa[ac!o para conducir el aprendizaje de la distribucion normal y
teoremas limite
Fuente: Elaboracion propia con elementos explicitos de las bases curriculares del afio 2012

Estandar 17

De este modo, se puede inferir a partir de los estandares que, el profesor al llevar acabo el
desarrollo de ellos, repercutird en buena manera en los y las estudiantes en su proceso de
aprendizaje, ya que podran trabajar los significados frecuencial, subjetivo y axiomatico de la
probabilidad, pero a su vez, estos aprendizajes seran el reflejo de la consolidada formacion docente,
tanto en lo tedrico como el manejo de las TIC'S y softwares educativos.

En concordancia con las ideas anteriores, Alveal y Rubilar (2012), muestran que las
habilidades de los profesores y profesoras en Formacion Inicial Docente, respecto a Datos y Azar,
son deficientes, basandose en la observacion de debilidades en los futuros profesores para
decodificar y codificar graficos de barras agrupadas, ademas, mencionan que no poseen habilidades
para decodificar graficos sectoriales, mas aun, sefialan que los docentes en formacion no logran
analizar e interpretar informacion.

De igual modo, investigaciones como las de Vasquez y Alsina (2014), validan lo
mencionado por Alsina (2009), presentando diversas competencias matematicas que han de
desarrollar los futuros profesores y profesoras al momento de ensefiar probabilidad dentro del aula.
Entre ellas se encuentran: construir el conocimiento matematico basado en la abstraccion,
experimentacién y vinculo entre conceptos; el razonamiento matematico se debe realizar en base a
deducciones e inducciones; para plantear y resolver problemas, se debe leer y entender enunciados,
crear estrategias de resolucion y validar sus resultados; para interpretar y representar resultados, se
ha de utilizar palabras, nimeros, simbolos, representaciones gréaficas, etc. y por ultimo, al
comunicar los descubrimientos, debe saber argumentar verbalmente y en forma escrita dichos

resultados.



Luego, Alveal, Fuentes y Rubilar (2016), sefialan que los futuros profesores en su proceso
de formacién, deben adquirir habilidades para codificar y descodificar informacion representada
por graficos e histogramas, de caracter estadistico y de probabilidad. Al mismo tiempo, indican
que la habilidad de simulacién y comparacion de datos por medio de las medidas de tendencia

central, favorecen a nivel de sistema escolar, la insercion del concepto de variable aleatoria.

5. Metodologia

5.1. Disefio del Estudio

El presente estudio es de naturaleza cuantitativo descriptivo de corte transversal (Veiga de la Fuente
y Zimmermann, 2008). En particular, se pretende evaluar los conocimientos disciplinares y su
pertinencia con lo determinado por los estdndares orientadores para carreras de pedagogia en
educacion media de matematica, puesto que, en conformidad con la Ley de Sistema de Desarrollo
Docente, la segunda evaluacién obligatoria, es aplica por el CPEIP y estd basada en la medicion de

dichos estandares para la Formacién Inicial Docente (MINEDUC, 2020).

5.2 Poblacién y Muestra y contexto

Para efectos de la investigacion, la poblacion objeto de estudio fueron 21 estudiantes de Pedagogia
en Educacion Matematica, que habian cursado y aprobado las asignaturas de Métodos estadisticos
y probabilidades (240135), Inferencia estadistica (240138) y Didéactica de la estadistica (321076),
de los cuales 11 profesores en formacion estan realizando su préctica profesional en
establecimientos de las regiones de Nuble y Maule, agregando que los 10 profesores en formacion
restantes no han tenido cercania con la docencia directa. Asi mismo, la muestra fue seleccionada
mediante un muestreo no probabilistico del tipo intencionado y por disposicion (McMillan y
Schumacher, 2005).

5.3 Instrumento

Para dar respuesta a los objetivos de la investigacion, se disefidé un instrumento de tipo seleccion
maltiple y con preguntas abiertas, teniendo como proposito identificar los conocimientos
conceptuales adquiridos por los profesores en formacion y a su vez, nos hemos orientado con los

contenidos y actividades presentes en los textos escolares de matematica, entregados por el



MINEDUC (2020) en el eje Datos y Azar, desde quinto afio basico hasta cuarto afio de Ensefianza
Media. En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del instrumento.

Tabla5

Especificaciones del instrumento

Contenido Namero de
Preguntas
Conocimientos y habilidades asociados a los significados de probabilidad 16
(Intuitivo, clasico, frecuencial, subjetivo y axiomatico).
Ideas conceptuales sobre el azar, aleatoriedad y probabilidad. 4
Total de preguntas 20

Fuente: Elaboracién autoras

5.4. Analisis de la Informacién
Para el andlisis de los datos se utiliz6 una estadistica descriptiva univariada numérica (porcentajes,
promedio aritmético, desviacion tipica) y a través de tablas, se describen las respuestas encontradas,
agrupéandolas en profesores en formacién en préctica profesional y sin practica profesional.
Ademaés, para dicho analisis, se utilizaran las figuras o imégenes utilizadas en el instrumento de
recoleccion de informacion que utilizamos para dar respuesta a los objetivos especificos planteados
en la presente investigacion.

En el andlisis de los resultados, por razones de ética, los profesores en formacion en préctica
profesional como los profesores en formacion que no se encuentran en practica profesional, se

codificaran como PF-PP y PF-NPP, respectivamente.

6. Resultados y Discusion

Para analizar los resultados obtenidos, se muestran los porcentajes de logros en cada significado:
intuitivo, clésico, frecuencial, subjetivo y axiomatico, incluyendo algunas ideas conceptuales
conocidas por los profesores en Formacion en la asignatura de Did4ctica de la estadistica y

preguntas del Texto del Estudiante de Matematica desde quinto basico a cuarto afio medio.

6.1 Caracterizacion de los profesores en formacion encuestados
Primeramente, en la Tabla 6 se muestra la caracterizacion de los participantes de la investigacion,

los cuales no presentan diferencias numéricas en la distribucion de sexo, debido a que los



participantes de sexo femenino son 10 y los de sexo masculino 11. Del mismo modo, no hay
diferencias numéricas en la distribucion de profesores en practica profesional o no practica
profesional (PF-PP o PF-NPP).

De forma similar, las edades de los encuestados oscilan entre los 21 y 28 afios. Lo que
permite deducir que la carrera de pedagogia en educacion matematica no es la primera carrera a la
cual el participante con la mayor edad ingreso, y ademas, se infiere que existen participantes que
han reprobado asignaturas, razon por la cual, superan la media aritmética respecto a las edades de

las distribuciones.

Tabla 6

Estadisticas basicas de los profesores en formacion con y sin préctica.

Profesor en Profesor en Promedio (D.E)
formacion con formacion sin
préctica préctica
Sexo Femenino 3 7 23,2 (1,6)
Masculino 6 5 24,0 (1,91)
Edad (afos) 24,6 (2,05)* 23,08 (1,32)*

*: Promedio (D. Estandar)

Fuente: Elaboracion autoras

En lo referente a la distribucion por edades, el sexo femenino presenta mayor homogeneidad
que el sexo masculino, asimismo, sus promedios no presentan gran diferencia entre si. No obstante,
los PF-PP son los participantes del estudio con mayor heterogeneidad, debido a la amplitud del
intervalo, que va desde los 22-28 afios y los PF-NPP son los datos mas uniformes de la distribucion,
siendo su intervalo por edades desde los 21-26 afios. Cabe sefialar que los PF-PP se encuentran en
los dos ultimos semestres de la carrera de pedagogia en educacion matematica, prontos a egresar
como profesores.

Considerando que existen leves diferencias entre la distribucion de sexo femenino y
masculino, para efectos de este estudio no se considera un factor de interés a investigar, aun cuando

existen investigaciones como la de Garcia (2003), que si lo han mencionado.



6.2 Significado intuitivo del concepto de Probabilidad

El primer acercamiento con el calculo de probabilidades se realiza durante la infancia, con
la valoracion cualitativa y utilizacion del lenguaje coloquial probabilistico como: “Posiblemente
llueva”, “es casi imposible ganar la loteria”, “si salgo sin permiso, es seguro que mi mama se
moleste”, por mencionar algunos ejemplos, l0s cuales corresponden al significado intuitivo de la
probabilidad.

Es por esto que, posteriormente, en el sistema escolar chileno, se introduce el significado
intuitivo de la probabilidad en Educacién Basica. Para tal efecto, se utiliza un lenguaje coloquial
como suceso seguro, probable, posible, imposible, etc. y se valora en una escala cualitativa la
probabilidad de ocurrencia de dichos sucesos (Batanero y Lopez, 2015).

Al respecto, se les consultd a los participantes sobre qué tipo de significado de probabilidad
se encontraba presente en la Figura 2, acerca de uso de la mascarilla como medio para reducir el

contagio de COVID-19 (Vasquez, Rodriguez-Mufiiz, Mufiiz-Rodriguez y Alsina, 2020).

Figura 2: Uso se la mascarilla y la posibilidad de contagio de COVID-19

Prodbabidedsd de contagio

Fuente: Vasquez, Rodriguez-Mufiiz, Mufiiz-Rodriguez y Alsina, 2020

Para lo cual, se les indico a los participantes que identificaran la imagen, seleccionando
entre el significado clasico, subjetivo e intuitivo, los resultados entregados por los encuestados se

muestran en la Tabla 7.



Tabla7

Porcentajes de logro sobre el significado intuitivo de la probabilidad presente en una escala

cualitativa
o Profesores en formacion Total
Pregunta Significado . o
En practica No practica
) o Clasico 14,28% 9,52% 23,8%
Uso se la mascarilla y la posibilidad de Subjetivo 9.52% 14,28% 23.8%

contagio de COVID-19 Intuitivo 19,04% 3333%  5237%

Fuente: elaboracién autoras

De manera que el porcentaje de logro sobre el significado intuitivo, corresponde a un
52,37%, donde los profesores en formacion describen que la Figura 2, acerca del uso de la
mascarilla producto del COVID-19, concierne al significado intuitivo de la probabilidad, cabe
mencionar, que el mayor porcentaje de logro (33,33%), corresponde a PF-NPP.

Por otra parte, el 57,60% de los PF-PP, describen que la figura corresponde al
significado clasico o subjetivo. En consecuencia, se puede deducir que, en su mayoria, los
participantes desconocen los significados de la probabilidad y sus caracteristicas, debido a que
durante su formacion profesional, los significados de la probabilidad son tratados Gnicamente en
la asignatura de Didactica de la Estadistica.

A causa de que mas de la mitad de los encuestados responde incorrectamente, y
teniendo en consideracidn que, la pregunta planteada no entrega suficiente informacién para emitir
juicios, se analizaron las respuestas obtenidas en las preguntas abiertas, las cuales interrogan sobre
la posibilidad de contagio en una escala cualitativa, con el fin de comprender mejor las inferencias
de los participantes. De modo que, un ejemplo de escala cualitativa de probabilidad de un suceso

(Véasquez et. al, 2020), es la presente en la Figura 3.



Figura 3: Escala cualitativa de posibilidad de ocurrencia

Casi Posible Casi
imposible Sequn

Posibilidad: | I I
Imposible Poco Bastante Seguro
posible posible

Fuente: Vasquez et. al, 2020

De manera puntual, se les pregunté a los participantes ¢ Cual seria la posibilidad de contagio
de cada una de las imagenes?, teniendo presente su respuesta entregada en la primera pregunta y
desde su conocimiento adquirido durante su formacion profesional, entregando las respuestas

expresadas en la Tabla 8.



Tabla 8

Porcentajes de logro acerca de determinar la posibilidad de contagio

e ., Profesores en
Cuantificacién

Iméagenes de la Probabilidad de contagio E:ormacmrlllo Total
incertidumbre - o
practica préctica
Muy alta 0 muy probable 28,57%  23,8% 52,37%
o Casi seguro Medianamente probable 0% 4,76%  4,76%
2 Asignar una escala cuantitativa 14,28%  23,8%  38,08%
Otro 0% 4,76%  4,76%
Casi segura, medianamente
alta, bastante alta, 238%  238% 47,6%
e Bastante moderadamente alta.
& posible Poco probable 0% 4,76% 4,76
Asignar una escala cuantitativa 14,28%  23,8%  38,08%
Otro 476%  4,76%  9,52%
Poco probable: medlanamer_lte 1428% 19,04% 33.32%
probable, medianamente baja.
. Alta posibilidad 4,76% 0% 4,76%
Poco posible Asignar una escala
" 14,28%  23,8%  38,08%
cuantitativa.
Otro 9,52% 14,28% 23,8%
Baja, poco probable, menos
probable, escasamente 19,04% 28,57% 47,61%
probable.
Casi imposible  Medianamente probable 9,52% 0% 9.52%
Asignar una escala cuantitativa 14 28%  23.8%  38,08%
Otro 0% 4,76%  7,76%

Fuente: elaboracion autoras

En tal sentido, un 28,57% de los futuros profesores, valora cada imagen en una escala
cualitativa de probabilidades, donde se observa que un suceso casi seguro, se compara con una
probabilidad muy alta 0 muy probable. Asimismo, un suceso casi imposible esta dentro del mismo
margen que una probabilidad baja, poco probable, menos probable o escasamente probable.

Para ilustrar los relatos de los participantes, en primera instancia, se observa la

formacion de una escala cualitativa: Muy alta, alta, mediana, baja (PF-NPP3, Sexo Femenino).



Del mismo modo, el 23,81% de los profesores en formacion explicitan que un suceso
bastante posible y uno poco posible, son términos que cuantifican la incertidumbre en igual medida.

Por otra parte, el 38,08% del total de los encuestados, asignan probabilidades en una escala
cuantitativa, lo que explica el alto porcentaje (57,6%) de participantes que categorizan la Figura 2
como un elemento del significado clasico o subjetivo. En tal sentido, se deduce que es mas facil y
comun cuantificar numéricamente la probabilidad de ocurrencia de un evento. Al respecto, como
lo indica Vasquez et. al, 2020, la cuantificacion de un suceso permite medir el grado de
incertidumbre, el azar y establecer comparaciones entre las distintas probabilidades de eventos

relacionandolo con representaciones numéricas, como se observa en la Figura 4.

Figura 4: Correspondencia entre la escala cualitativa de posibilidad de ocurrencia y la

escala cuantitativa de probabilidad de ocurrencia

Casi Posibibe Casi
mposible Seguro

Posibilidad | T {

mposible Poco Bastante Seguro
possible pasible

Probabilidad | | |

Fuente: Vasquez et. al, 2020

En relacién a las valoraciones cuantitativas explicitadas por los participantes, se observa
una escala numérica decreciente, infiriendo que son porcentajes, tal como: 100, 75, 50, 30 (PF-PP
9, Sexo Femenino). Asi mismo, se puede aprecia otra representacién numérica, expresada a través
de fracciones, las cuales son: 1, %, Y., ¥4 (PF-NPP 17, Sexo Masculino; PF-NPP 18, Sexo
Femenino).

En resumen, los participantes cuantifican los sucesos a través de dos representaciones
numéricas, porcentajes y fracciones. Cabe sefialar que las transformaciones numéricas, como
convertir fracciones a nimeros decimales o porcentajes, es comun al momento de calcular y

comparar probabilidades.



Por otra parte, se observan respuestas en forma de relato extenso, donde los participantes

describen lo que se ocurre en la imagen, sin embargo, no asignan una probabilidad del suceso, tal

como se muestra en las siguientes citas:

Si los dos estan sin mascarilla ambos tienen la misma posibilidad de contagiarse. La
persona que esté sin mascarilla tiene més posibilidad de contagiarse que el que la esta
usando. Cuando una persona esta contagiada y usa mascarilla es menos probable que
contagie a otras personas. Cuando se usa mascarilla hay menos posibilidad de contagio,

pero no se puede decir que esta protegido completamente (PF-NPP 16, Género Masculino).

En sintesis, se infiere que el participante hace una diferencia entre cada imagen y el riesgo

de contagio, sin embargo, no es asociado con el significado intuitivo y sus caracteristicas.

Por otro lado, a los participantes se les solicito que relacionaran las zonas achuradas con

los sucesos seguros, casi seguros, poco seguros, casi imposibles o imposibles, entre otros.

Figura 5: Probabilidad del suceso acorde al area coloreada de la ruleta

A)

8) [ D)

Fuente: Cuaderno de actividades 5° Basico, 2020.



Al respecto, se entregaron aseveraciones sobre los eventos de la Figura 5, los cuales se
presentan en la Tabla 9.
Tabla 9

Porcentajes de logro acerca del Significado intuitivo de la probabilidad

Profesores en formacion
!\I 0 Total

practica

9,52% 4,76% 14,28%

¢Cual de las aseveraciones acerca del area
coloreada de cada ruleta es correcta? En practica

La ruleta B) representa un suceso seguro

La ruleta B) representa un suceso seguro. La

ruleta C) representa una probabilidad del 50%. 0% 14,28%  14,28%
La ruleta C) representa un suceso casi seguro

0 muy probable, mientras que la ruleta A)

representa un suceso poco Seguro.

La ruleta B) representa un suceso seguro. La

ruleta A) representa un suceso casi imposible. 33 339 38,09%  71.42%
La ruleta C) representa un suceso casi seguro

0 muy probable, mientras que la ruleta A)

representa un suceso poco Seguro.

La ruleta B) representa un suceso seguro. La 0% 0% 0%
ruleta C) representa una probabilidad del 50%.

La ruleta D) representa un suceso poco

posible.

Todas las anteriores. 0% 0% 0%

Fuente: elaboracién autoras

De donde se tiene que el 71,42% de los profesores en formacion seleccionan las
aseveraciones correctas, correspondiendo en 33,33% a PF-PP y en 38,09% a PF-NPP. En relacion
las habilidades que involucra la pregunta, estas son mencionadas en la POPS, donde se describe
que el profesor debe distinguir diferentes tipos de sucesos y poner énfasis en la posibilidad de
ocurrencia como escala cualitativa (Vasquez y Alsina, 2019). Y por el contrario, el 48,56% de los
participantes, seleccionan las opciones que contienen la Unica aseveracion erronea, donde se le

asigna al evento una probabilidad del 50%, lo que corresponde a una escala cuantitativa.



En sintesis, la informacién entregada por los participantes, permite inferir que existen
nociones y conocimientos basicos de las caracteristicas del significado intuitivo de la probabilidad.
Se utilizan términos del tipo estocastico, se vincula con el lenguaje probabilistico y se valora en
una escala cualitativa los sucesos (Vasquez y Alsina, 2019).

En resumen, un considerable porcentaje de futuros profesores (38,1%) vinculan el
significado intuitivo con el significado clasico, vinculando el lenguaje coloquial con porcentajes
0 numeros racionales, infiriendo que la cuantificacion (el nimero) es el medio mas factible y comun

para comparar probabilidades y tomar decisiones en situaciones de incerteza.

6.3 Significado clasico de la Probabilidad

El significado clasico o Laplaciano de la probabilidad hasta 1970 fue el contenido
predominante en los curriculos de matematica, generalmente se asocia a los juegos de azar o juegos
equitativos (Batanero, 2005), por otra parte, el algoritmo de la regla de Laplace esta limitada a un
numero finito de casos posibles, entregando un método de calculo y no una definicion de qué es la
probabilidad realmente (Batanero, 2005).

En lo que respecta al significado clésico, se consideré como base la investigacion de Alsina,
Véasquez, Mufiiz-Rodriguez y Rodriguez-Mufiiz (2020), para preguntarles a los participantes cual
o cuales de las opciones presentes en la Tabla 10, son caracteristicas del significado clasico de la
probabilidad.

Tabla 10

Respuestas y porcentaje de logro sobre el Significado Clasico de la Probabilidad

Profesores en
Formacion

Respuestas En sin Total
practica  practica
El Teorema de Bayes 0% 0% 0%

El Teorema de Bayes, La Regla de Laplace y representa

probabilidades en una escala cuantitativa entre 0,1

El nimero de casos favorables y no favorables, La Regla de

Laplace y representa probabilidades en una escala cuantitativa 38,09%  28,57% 66,66%

entre 0y 1.

El Teo_r_ema de Bayes, La Reg_la _de Laplace y representa 0% 476%  4.76%

probabilidades en una escala cualitativa que fluctiaentre O y 1.

Todas las anteriores 0% 19,04% 19,04%
Fuente: elaboracion autoras

0 0
4,76% 4,76% 9,52%




Como observacion general de la Tabla 10, se aprecia un aceptable porcentaje de logro sobre
las caracteristicas y elementos propios del significado clasico de la probabilidad.
(66,66%).Correspondiendo el 38,09% a PF-PP y el 28,57% a PF-NPP. Sin embargo, el 33,33% de
los encuestados proporcionan respuestas en las cuales se incluye el Teorema de Bayes como
elemento del Significado Cléasico de la Probabilidad.

De donde se infiere que los participantes confunden el Teorema de Bayes con la regla de
Laplace y por consecuencia, el significado subjetivo y el significado clasico de la probabilidad. No
obstante, para aplicar el Teorema de Bayes se requiere de dos eventos y para la aplicacion de la
regla de Laplace, se deben relacionar los casos favorables con los casos totales entorno a un solo
evento.

Por otra parte, en la Figura 6 se presenta el numero de veces que un estudiante ha hablado

por videollamada y con quienes, durante el tiempo de cuarentena.

Figura 6: Tabla de recuento y de frecuencia de la cantidad de videollamadas
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Fuente: Alsina et. al, 2020, p. 115

Respecto a la lectura de representaciones graficas, Alsina et. al (2020), mencionan que
observar representaciones cuantitativas y organizar los resultados de un recuento a través de un
orden numeérico, es algo que una variable cualitativa no puede hacer, y de este modo, se puede
reflexionar en el significado de la frecuencia absoluta, siendo en este caso, del nimero de veces
que se repite un suceso. De manera que, las afirmaciones presentadas a los participantes, contenian
representaciones numeéricas en fracciones y porcentajes (como se muestra en la Tabla 11), las que

fueron decodificadas desde la lectura de la figura anterior.



Tabla 11
Respuestas y porcentaje de logro sobre la tabla de recuento de las videoconferencias durante el

confinamiento

Profesores en Formacién

Respuestas o . Total
En practica Sin préactica

El estudiante ha hablado 4/15 del 4,76% 9.52%% 14.28%
total de veces con sus abuelos
Aproximadamente un 2% de 0 0 0
veces hablo con “La Tata” 4,76% 4,76% 9,52%
El estudiante de 40 veces hablo 14 4,76% 4,76% 9.5296
con su profesora.
El estudiante ha hablado 4/15 del
total de veces con sus abuelos y el 0 0 0
estudiante de 40 veces hablo 14 9,52% 0% 9,52%
con su profesora.
El estudiante ha hablado 4/15 del
total de veces con sus abuelos y 19.04% 38.00% 57.13%

aproximadamente un 2% de veces
habl6 con “La Tata”

Fuente: elaboracion autoras

Como se puede observar, el 57,14% de los participantes aplican la regla de Laplace y
calculan la frecuencia observada del evento. No obstante, un 19,04% de los profesores en
formacion, tiene dificultades para sumar la frecuencia observada (la cual es de un total de cuarenta
y cinco llamadas). Por lo tanto, se puede inferir que la habilidad de representar informacion
mediante marcas de conteo y tabla de frecuencia, es una habilidad poco dominada por los
encuestados. Cabe considerar que actividad presentada es pertinente para estudiantes de 6-8 afos
(Alsina et. al, 2020)

Por otra parte, el 23,81% de los encuestados seleccionan al menos una aseveracion correcta.
De igual manera, cabe sefialar que no se observd que los participantes crearan un vinculo entre
porcentajes y fracciones. Por consiguiente, es necesario mencionar a Duval (2016), quien menciona
que para comprender la matematica es necesario conocer y utilizar transformaciones numéricas,
incluido cualquier lenguaje, las que corresponden a herramientas para producir un nuevo
conocimiento o comunicar las representaciones mentales del individuo. En este caso, transformar

fracciones a porcentajes.



Teniendo en cuenta que, uno de cuarenta y cinco, son las veces que el estudiante hablé con
“La Tata” (ver Figura 6), al realizar la transformacion de la fraccion (1/45) a porcentajes,
equivaldria a 2% aproximadamente. No obstante, el 33,33% de futuros profesores, descartan esta
alternativa como correcta, por no se realizar la transformacion numérica.

De la misma forma, una herramienta cominmente utilizada para representar informacion y
calcular probabilidades aplicando la regla de Laplace, es a través de una tabla de distribuciones,
como se muestra en la Figura 7, donde se representa la distribucion por edades de los chilenos que
han dado positivo al COVID-19 en las pruebas PCR.

Figura 7: Distribuciones por edades de los chilenos que dieron positivo al COVID-19

i Distribucién | Distribucién
Tramos de
de la de casos
edad = 2e
poblacién positivos
menor de 5 1 166 146 1 065
05-17 3104422 2673
18-49 8 220 531 29 045
50-59 2232733 6624
60-69 1499917 3748
70-79 879 498 1 785
80 y mas 470 756 1108
Total 17 574 003 46 048

Fuente: Vasquez et. al, 2020, p. 255

Al respecto, la situacién problema planteada a los participantes consistia en seleccionar
aleatoriamente una persona entre 18 y 49 afios y calcular, ¢Cual es la probabilidad de que sea

positivo por COVID-19? Las respuestas entregadas estan representadas en la Tabla 12.



Tabla 12

Respuestas y porcentaje de logro sobre la tabla de distribucion por contagio de COVID-19

Profesores en Formacién

. N Total
En practica Sin préactica
29.045 0% 0% 0%
29.045/ 46.048 9,52% 23,8% 33,32%
?72?;;3(1)3{ 9,52% 0% 9,52%
29.045/ 8.220.531 9,52% 28,57% 38,09%
29.045/17.574.003 14,28% 4,76% 19,04%

Fuente: elaboracién autoras

Considerando la informacion expresada en la Figura 7, V&squez et. al (2020), comentan
que la forma en que se representan los datos puede confundir a quien lee la tabla, puesto que, las
amplitudes de los intervalos son distintos en cada tramo. Por ejemplo, el tramo de 18-49 afios es
mucho mas amplio que el tramo de 50-59 afios, por lo cual, se puede observar que primer intervalo
tiene mayor concentracion que el segundo.

En vista de que, la pregunta planteada conlleva cierta complejidad, puesto que, situa al
encuestado a reducir su espacio muestral, considerando solamente las personas entre los 18-49
afios, como el universo y aplicar la regla de Laplace, siendo 29.045 / 8.220.531 la probabilidad
correspondiente al seleccionar aleatoriamente una persona entre 18-49 afios y esta sea positivo de
COVID-19.

De manera concreta, un 38,09% de los encuestados calcula la probabilidad utilizando
correctamente la regla de Laplace, recayendo el porcentaje mayor de acierto (28,57%) a los
profesores en formacion que no estan en practica profesional, en contrariedad al 9,52% que
corresponde a los profesores en formacion que si lo estdn. Cabe mencionar que esta es una de las
preguntas de seleccion multiple con el porcentaje de logro mas descendido por los encuestados.

En contraste con lo anterior, un 33,32% de los participantes calcula la probabilidad
condicionada. Para ilustrar mejor, la probabilidad de seleccionar al azar una persona entre 18-49
afnos dado que es positivo. De igual modo, se infiere que su razonamiento, existe la posibilidad de
calcular la probabilidad de seleccionar al azar una persona entre 18-49 afios que este contagiada

del total de contagiados.



Asimismo, entre las respuestas encontradas, se observa que el 9,52% calcula la probabilidad
de seleccionar aleatoriamente una persona entre 18-49 afios, a su vez, el 19,04% de los encuestados
calcula la probabilidad de seleccionar una persona entre 18-49 afios que esta contagiada. De igual
modo, un 33,33% de los encuestados calcula la probabilidad 29.045 / 46.048.

De modo que, el 28,57% de los profesores en formacion aplica el algoritmo de la regla de
Laplace, no obstaste, se puede deducir, que el enunciado no fue decodificado correctamente, lo que
implica el calculo erréneo de la probabilidad planteada en el problema, o en el peor de los casos,
confunden un problema de aplicacion de la regla de Laplace con uno de probabilidades

condicionadas.

6.4 Significado frecuencial de la probabilidad
En lo que respecta al significado frecuencial, Sanchez (2009), comenta que este significado

es también conocido como experimental o empirico, y se centra en una estimacion a través de la
experimentacion de la probabilidad de un evento, asociado a la frecuencia relativa, al repetir un
gran numero de veces este experimento bajo las mismas condiciones, siendo ademas, el nexo entre
el modelo y la realidad (Sanchez, 2009).

En tal sentido, se sugiere comenzar a trabajar desde los primeros afios de escolaridad el
significado frecuencial de la probabilidad, realizando actividades practicas y experimentos,
primeramente, prediciendo probabilidades, posteriormente, experimentando y comparandolas,
para finalizar, con la formalizacion del contenido (Sanchez, 2009).

De la misma forma, uno de los experimentos cominmente utilizado para explicar el
significado frecuencial de la probabilidad, es a través del lanzamiento de monedas, como dos mil

veces, por ejemplo, y anotar los resultados, tal como se muestra en la Figura 8.



Figura 8: Resultados al obtener cara lanzando una moneda dos mil veces
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Fuente: Vasquez et al, 2020

Por otra parte, se le solicitd a los encuestados decodificar la informacion que representaba
la Figura 8, como el valor al que tiende la frecuencia relativa a medida que aumenta la cantidad de
lanzamientos, de igual forma, inferir la relacion entre la frecuencia relativa y la probabilidad tedrica

de este, entregando las respuestas que se muestran en la Tabla 13.



Tabla 13

Porcentaje de logro en relacién a la habilidad de leer informacién de un gréfico con el

lanzamiento de una moneda.

Representaciones graficas del Significado Frecuencial de la Probabilidad

Respuestas

Profesores en formacion

En practica

profesional

Sin practica

profesional

Corresponde al significado frecuencial de la probabilidad. Repetir
un experimento con eventos independientes y en las mismas
condiciones, un namero suficientemente grande, la probabilidad
tiende acercarse a cierto valor y la probabilidad tedrica del
lanzamiento de una moneda es 0,5

Repetir un experimento con eventos independientes y en las
mismas condiciones, un numero suficientemente grande, la
probabilidad tiende acercarse a cierto valor, la probabilidad
teorica del lanzamiento de una moneda es 0,5 y la probabilidad de
obtener cara en 50 lanzamientos es 0,1 aproximadamente.

Repetir un experimento con eventos independientes y en las
mismas condiciones, un numero suficientemente grande, la
probabilidad tiende acercarse a cierto valor, la probabilidad
tedrica del lanzamiento de una moneda es 0,5 y la probabilidad de
obtener cara en 20 lanzamientos es 0,3 aproximadamente.

Corresponde al significado frecuencial de la probabilidad, repetir
un experimento con eventos independientes y en las mismas
condiciones, un numero suficientemente grande, la probabilidad
tiende acercarse a cierto valor, la probabilidad tedrica del
lanzamiento de una moneda es 0,5 y la probabilidad de obtener
cara en 20 lanzamientos es 0,3 aproximadamente.

Corresponde al significado frecuencial de la probabilidad, repetir
un experimento con eventos independientes y en las mismas
condiciones, un namero suficientemente grande, la probabilidad
tiende acercarse a cierto valor, la probabilidad tedrica del
lanzamiento de una moneda es 0,5, la probabilidad de obtener
cara en 50 lanzamientos es 0,1 aproximadamente y la
probabilidad de obtener cara en 20 lanzamientos es 0,3
aproximadamente.

23,8%

4,76%

0%

14,28%

0%

19,04%

0%

14,28%

14,28%

9,52%

Fuente: elaboracién autoras



En relacion con los porcentajes de logro de la Tabla 8, se puede observar que en general,
los participantes poseen la habilidad de leer informacion representada en graficos de frecuencia.
No obstante, un 19,04% de los encuestados, no logran asociar el experimento con el significado
frecuencial de la probabilidad. Lo que se puede contrastar con la informacion aparente en tablas
anteriores, donde los encuestados saben como calcular probabilidades pero desconocen a cual
significado pertenece.

Por otra parte, el 14,28% de los participantes, selecciona la Gnica alternativa incorrecta, la
cual requeria decodificar informacion desde la Figura 8, trasladando el problema al primer
cuadrante del plano cartesiano, donde el eje de las abscisas corresponde al numero de lanzamientos
de la moneda y el eje de las ordenadas a la frecuencia relativa. En oposicién a lo mencionado, un
4,76% de los PF-PP y un 9,52% de PF-NPP, decodifican incorrectamente la informacion,
expresando que la probabilidad de lanzar una moneda al aire cincuenta veces es 0,1, cuando se
observa que es 0,5.

Cabe sefialar que, el 100% de los encuestados explicita que en cierto punto la frecuencia
relativa tiene a estabilizarse (en 0,5 en este caso), siendo un evento independiente que se repite un
numero suficientemente grande. En concreto, la probabilidad teérica y la frecuencia relativa
tienden a 0,5. Asi mismo, infiere que el 42,84% de los participantes posee la habilidad de leer
informacion desde representaciones graficas (ver Figura 8), observando que la probabilidad al
momento de lanzar la moneda veinte veces y obtener cara es de aproximadamente 0,3.

Otro fendmeno utilizado en el sistema escolar para analizar el significado frecuencial de la
probabilidad es a través del lanzamiento de un dado, como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14

Resultados del lanzamiento de un dado

Numero | Cantidad de veces que aparecio
el nimero al realizar el experimento
1 3
2 4
3 5
4 6
5 2
6 0

Fuente: Elaboracion propia de las autoras



En lo que respecta al lanzamiento de un dado de seis caras no cargado, se le indico a los
participantes que la probabilidad de obtener 3, al lanzar el dado es de 1/6 (probabilidad teorica) y
que desde la informacion presente en la Tabla 14, comentaran cual o cuales de las aseveraciones

de la Tabla 15, es o son correctas.

Tabla 15
Porcentaje de logro de las afirmaciones correctas sobre el lanzamiento de un dado no cargado

veinte veces

Representaciones graficas del Significado Frecuencial de la Probabilidad
Profesores en Formacion

Resultados En practica  No practica
profesional ~ Profesional
El primer experimento nos entrega la probabilidad tedrica y la 9,52% 9,52%
segunda la probabilidad frecuencial.
La probabilidad frecuencial es de 16,66 % aproximadamente y la 9,52% 9,52%

probabilidad teorica es de un 25%

El primer experimento nos entrega la probabilidad tedrica y la

segunda la probabilidad frecuencial y la probabilidad frecuencial 14,28% 9,52%
es de 25% y la probabilidad tedrica es de un 16,66%

aproximadamente

El primer experimento nos entrega la probabilidad frecuencial y

la segunda la probabilidad teérica y la probabilidad frecuencial es 9,52% 14,28%
de 25% vy la probabilidad teérica es de un 16,66%

aproximadamente.

El primer experimento nos entrega la probabilidad tedrica y la

segunda la probabilidad frecuencial, la probabilidad frecuencial

es de 25% y la probabilidad tedrica es de un 16,66% 0% 14,28%
aproximadamente y al repetir el experimento infinitas veces, la

probabilidad tedrica con la probabilidad frecuencial seran

totalmente diferentes

Fuente: elaboracién autoras

Como se puede observar, un 23,81% de los participantes distinguen la probabilidad teérica
de la probabilidad frecuencial, asimismo, se infiere que este porcentaje de encuestados domina las
transformaciones numeéricas como, de fraccion a decimal y luego a porcentajes. No obstante, se
deduce que, otro 23,81% de la muestra, no diferencia la probabilidad tedrica de la frecuencial,

centrandose solamente en el céalculo de la probabilidad en el significado clasico, relacionando los



casos favorables con los casos totales y su vez, la conversion de una representacion numérica a
otra, pero no se realiza un analisis mas profundo de ambos experimentos.

Por otra parte, se ha de conjeturar que el 14,29% de los profesores en formacion desconocen
que la frecuencia relativa tiende a la probabilidad tedrica luego de un gran numero de repeticiones
del experimento. Por consiguiente, se deduce que los participantes desconocen como se comporta
la frecuencia de un evento repetido un gran nimero de veces, sin embargo, son capaces de inferirlo
desde una representacion grafica, como es el caso de la Figura 8.

En sintesis, un alto porcentaje de encuestados (76,19%) tiene dificultades al momento de
diferenciar la probabilidad tedrica de la probabilidad frecuencial, ademas, se cree que el
conocimiento tedrico del significado frecuencial es débil y les dificulta decodificar informacion
presente en tablas de frecuencia.

Del mismo modo, otra tabla que representa la frecuencia de un evento, es representada en
la Figura 9, al hacer sonar una chicharra defectuosa un gran nimero de veces y con la informacion

obtenida, tomar decisiones.

Figura 9: Numero de veces en que la chicharra no sond y su frecuencia relativa

MNdmero de veces que se tocd la Numero de veces que la Frecuencia
chicharra chicharra no sond relativa
10 1 01
30 3 01
50 4 0,08
200 15 0,075
500 39 0,078
1000 78 0,078

Fuente: Texto del Estudiante 2° Medio, 2021, p. 155



Otro rasgo del significado frecuencial de la probabilidad, es referente al lenguaje
probabilistico a utilizar, como se muestra en la Tabla 16, donde se pretende que los participantes

expresen como la frecuencia relativa tiende a la probabilidad teorica.

Tabla 16

Porcentajes de logro al estimar y comparar la frecuencia relativa con la probabilidad tedrica

Profesores en Formacién

Lenguaje asociado al Significado En Practica No practica

Frecuencial Resultados

Profesional profesional
Disminuye 14,28% 42,85%
Se mantiene en 0,78 0% 4,76%
¢Qué sucede con la frecuencia Tiende a un ndmero / se
relativa  conforme  cambia la  aproxima a un nimero. 9,52% 0%
cantidad de veces que se tocd la
chicharra?
Tiende a cero 4,76% 0%
Respuesta nula 14,28% 9,52%
0, 0,
Observa lo que ocurre a medida L 1 402/2% 2%’7567&
que aumenta la cantidad de veces 0.078 ' ’
que se toca la chicharra. (A qué P 0 0
valor tiende la probabilidad de que ;9%5{;’0 14,28% 0%
7
esta no suene Respuesta Nula 14,28% 23,8%

Fuente: elaboracién autoras

Teniendo en cuenta las respuestas entregadas por los encuestados a la primera pregunta
planteada, se puede observar que el 9,52% utiliza un lenguaje probabilistico y tiene nociones del
concepto limite, puesto que relatan que la frecuencia relativa conforme cambia la cantidad de veces
que se toca la chicharra tiende a un numero (PF-PP 6, Sexo Masculino) o parece que se aproxima
a un namero (PF-PP 7, Sexo Femenino).

Por otra parte, el 57,14% de los encuestados menciona que la frecuencia relativa disminuye,
sin embargo no indican hasta qué punto disminuye, si es hasta cero o hasta aproximarse a otro
numero, tampoco indican en la proporcion que decrece. Por lo tanto, se puede inferir que este

porcentaje de encuestados asimila la frecuencia relativa con el decrecimiento exponencial.



Del mismo modo, un 4,76% de los participantes sefiala la frecuencia relativa tiende a cero
(PF-PP 13, Sexo Femenino). En igual medida, un 4,76% comenta que la frecuencia relativa se
mantiene en 0,78 (PF-NPP 2, Sexo Femenino), por lo cual, se puede inferir que, los participantes
deducen como frecuencia relativa tiende a la probabilidad tedrica (0,78).

En lo que se refiere al valor al que tiende la probabilidad de que la chicharra no suene, se
observan diferentes representaciones numéricas, como fracciones: 39/500 (PF-PP 11, Género
Masculino); asi como en decimales o porcentajes: 0,078 0 0,78% (PF-PP 7, Género Femenino).

No obstante, se observa que el 42,86% de los futuros profesores cree que a medida que
aumenta el nimero de experimentos, la probabilidad tiende a cero, deduciendo que el participante
cree que la probabilidad del evento se comporta de la misma forma que un ejercicio de
decrecimiento exponencial.

En concreto, la interpretacion Frecuentista de Von Mises, la que ha sido modificada a lo
largo de la historia, convirtiendo el modelo frecuentista en una teoria matematica que fundamenta
en el concepto de limite, obteniendo una demostracién a partir de la definicion de probabilidad,
utilizando métodos l6gico-matematico (Landro, 2011)

Cabe mencionar, que la definicion frecuentista, menciona que,

si un experimento se repite n veces bajo las mismas condiciones y ng de los
resultados son favorables a un atributo B, el limite de ngz/n conforme n se vuelve

grande, se define como la probabilidad del atributo B (Canavos, 1988, p. 31).

En conformidad con las ideas conceptuales del significado frecuencial, la Tabla 17

representa las ideas mencionadas por los participantes al respecto.



Tabla 17

Ideas conceptuales del significado frecuencial de la probabilidad

Profesores en Formacién

Resultados

En Préactica
Profesional

No practica
profesional

Plantea la asignacion de probabilidades a partir de la frecuencia
relativa observada en un gran ndmero de repeticiones,
permitiendo estimar la probabilidad del suceso.

0%

4,76%

Permite obtener un valor exacto.

4,76%

0%

Plantea la asignacion de probabilidades a partir de la frecuencia
relativa observada en un gran ndmero de repeticiones,
permitiendo estimar la probabilidad del suceso, no permite
obtener un valor exacto, sino aproximaciones, es decir, tiende a
cierto valor y la Ley de los Grandes Numeros indica que la
probabilidad de la frecuencia relativa de un experimento repetido
en las mismas condiciones tiende a la probabilidad tedrica.

14,28%

28,57%

Plantea la asignacion de probabilidades a partir de la frecuencia
relativa observada en un pequefio nimero de repeticiones,
permitiendo estimar la probabilidad del suceso y no permite
obtener un valor exacto, sino aproximaciones, es decir, tiende a
cierto valor.

14,28%

19,04%

La Ley de los Grandes NUmeros indica que la probabilidad de la
frecuencia relativa de un experimento repetido en las mismas
condiciones tiende a la probabilidad tedrica.

9,52%

4,76%

Fuente: elaboracion autoras

De tal modo, se observa que en general, los participantes dominan algunas nociones de las

ideas conceptuales del significado frecuencial de la probabilidad, siendo el 42,86% de los

encuestados, quienes relacionan la frecuencia relativa de un gran nimero de experimentos con la

probabilidad teorica y la Ley de los Grandes Numeros.

No obstante, un 33,33% de los encuestados desconoce Ley de los Grandes Numeros, por lo

cual explicitan que la proximidad entre la frecuencia relativa y la probabilidad tedrica se calcula

en un nimero pequefio de experimentos, lo que nos hace suponer que la independencia del evento

juega un rol fundamental. A modo de ejemplo, el lanzamiento de una moneda, siempre la

probabilidad de obtener cara sera Y%, por lo cual, repetir el experimento una vez o infinitas veces,

siempre la probabilidad sera Y.



De tal manera, se deduce que el 4,76% de los participantes, asocia la independencia del
evento con la frecuencia relativa, puesto que, comentan que la frecuencia relativa es el valor exacto

de la probabilidad, ya sea en uno, cien o mil experimentos bajo las mismas condiciones.

6.5 Significado subjetivo de la Probabilidad

El significado subjetivo de la probabilidad se basa en la confianza de la persona sobre la veracidad
0 certeza que deposita en una proposicion, por lo tanto no es decisivo, la probabilidad depende de
lo que el observador conoce (Vasquez et. al, 2020).

De igual manera, cabe precisar que existen algunos eventos de caracter aleatorio que son
irrepetibles en ciertas condiciones, lo que nos lleva a dejar de lado el uso de la regla de Laplace y
el significado frecuencial y comenzar a utilizar el significado subjetivo de la probabilidad para
determinar cuantitativamente cudl es la probabilidad adecuada, por medio de la intuicion,
considerando la informacién que se conoce de dicho evento y lo que aporta al célculo de la
probabilidad (frecuencias relativas, por ejemplos, entre otras) (Vasquez et. al, 2020).

Por otra parte, las representaciones graficas como la Figura 7, son grandes herramientas de
representacion de informacion, puesto que permite aplicar la regla de Laplace o calcular
probabilidades condicionadas, como se muestra en la Tabla 18. Donde se les pregunt6 a los
encuestados que si se escoge al azar un caso positivo, ¢Cudl es la probabilidad de que se encuentre

entre los 60 y 69 afos?



Tabla 18

Respuestas y porcentajes de logro sobre el calculo de una probabilidad condicional.

Profesores en Formacion
Significado subjetivo de la En Sin

- . e Total
Probabilidad Respuestas practica practica
profesional profesional
Traiici de Distribucién | Distribucién 0,02 % 0% 4’76% 4’76%
edad de la de casos
poblacién positivos
menor de 5 1 166 146 1 065 8a1 % 23,8% 4716%
05-17 3104422 2673
18-49 8220 531 29 045 8,5 % 14,28% 19,04%
50-59 2232733 6 624
60-69 1499917 3748 10,5 % 0% 9,52%
70-79 879 498 1 785
80 y mas 470 756 1108 Ninguna de las
; 2 - 4,76% 14,28% 19,04%
Total 17 574 003 46 048 anteriores

Fuente: elaboracion autoras

En relacién al célculo de probabilidades condicionales, investigadores como Huerta y
Arnau (2017), mencionan que un gran factor por el cual se cometen errores al momento de calcular
este tipo de probabilidad, se debe, a la forma en que se entregan las instrucciones, generalmente en
forma verbal. Sin embargo, el problema planteado en la actividad, fue representado mediante una
tabla de distribuciones, donde el 47,6% de los participantes calcula la probabilidad adecuada.

No obstante, se deduce que el 4,76% correspondiente en su totalidad a PF-SPP, calculan la
probabilidad de seleccionar al azar una persona de 60-69 afios contagiada. Asimismo, se infiere
que el 19,04% de los encuestados, calcula la probabilidad de seleccionar aleatoriamente una
persona entre 60-69 afios. Por otra parte, el 9,52% de los PF-NPP entregan una respuesta al azar,
puesto que la opcion seleccionada, no corresponde a la probabilidad de algln evento.

Si bien es cierto, la probabilidad condicional o comUnmente conocida como subjetiva,
depende de la persona que observa el suceso y la informacién que incorpora o conoce de este,
determinando el grado de veracidad de la proposicion. De tal modo, se puede observar que el
19,05% de los profesores en formacidn, responden que la probabilidad requerida no corresponde a
ninguna de las alternativas, por lo cual se deduce que la representacion de la informacion (mediante

una tabla) es un factor para que el encuestado calcule otra probabilidad que no esta descrita.



Como consecuencia, se deduce que las respuestas de los encuestados, no entregan mayor
informacion sobre el razonamiento subjetivo de los participantes y sus conclusiones, puesto que la
resolucion del problema plantea dos opciones que son incongruentes con algin razonamiento y se
cree que son respuestas aleatorias.

Desde una perspectiva mas pedagogica, es preciso conocer cuéles son las herramientas que
utilizarén los encuestados al momento de ensefiar un problema de probabilidad condicionada a sus
estudiantes, como por ejemplo, un diagrama de Venn o un diagrama de arbol.

Del mismo modo, las actividades planteadas en el Cuaderno de Actividades de 3° y 4°
Medio (2019, p. 9), se pide utilizar como herramienta el diagrama de &rbol. Sin embargo, en el
Texto del estudiante utilizan el diagrama de Venn como elemento de modelizacion de los datos
para dar respuesta a dicho problema. Por consiguiente, la Tabla 19, contiene las respuestas

proporcionadas por los encuestados en relacion a dichas herramientas de modelizacion.

Tabla 19
Respuestas y porcentajes de logro sobre herramientas de modelizacion a utilizar para resolver un

problema de probabilidad condicional

Significado Profesores en Formacion
subjetivo de la Respuestas En practica  Sin préctica Total
Probabilidad P profesional  profesional
Un diagrama de arbol. 0% 4,76% 4,76%
Herramientas de ;.\ ;20 rama de Venn. 9,52% 4,76% 14,28%
modelizacion a
utilizar para
resolverun -2 RegladeLaplaceyun ) 5o, g 44 33,32%
diagrama de arbol.
problema de
probabilidad . .
condicional, ~ Undiagramadearboly ) 500 g 5704 42,85%
un diagrama de Venn
No se puede calcular. 4,76% 0% 4,76%

Fuente: elaboracién autoras



En lo que respecta a las herramientas de modelizacion utilizadas, se menciona que la
pregunta estaba basada en las capacidades que el encuestado cree poseer o0 dominar en su proceso
de ensefianza aprendizaje, por lo cual, un 52,36% de los participantes explicita que utilizaria un
diagrama de arbol, un diagrama de Venn o ambos.

No obstante, el 33,33% de los profesores en formacion, indican que la probabilidad
condicionada se puede calcular utilizando la regla de Laplace, por lo cual, se deduce que
corresponde al porcentaje de encuestados que confunde la regla de Laplace con el Teorema de
Bayes, de igual forma, se omite que el algoritmo mencionado en la afirmacion es un elemento
propio significado clésico de la probabilidad.

Por otro lado, el 4,76% de los PF-PP indican que el problema de probabilidad condicionada
no se puede calcular. Cabe sefialar que la probabilidad condicionada es un objetivo de aprendizaje
correspondiente a segundo Yy tercer afio medio, por lo cual, es un contenido que ha de ensefiar

durante el proceso de practica profesional.

6.6 Sucesos dependientes e independientes y probabilidad condicionada

Los eventos dependientes e independientes generalmente estan vinculados con el sentido
frecuentista de la probabilidad, a pesar de esto, las autoras de la presente investigacion, han
decidido asociarlo con el significado subjetivo y el célculo de probabilidades condicionadas. Como
menciona Sanchez (2009), el concepto de probabilidad condicional cambia debido a la creencia de
un suceso al momento de incorporar nueva informacion, como la independencia o dependencia de
este, afladiendo asi, la prediccion y la incertidumbre, debido al grado de conocimiento general de
la verosimilitud del evento.

En conformidad con lo anterior, el mismo estudio de Sanchez (2009), plantea un ejemplo
sencillo sobre posibles razonamientos erréneos de la dependencia o independencia de
probabilidades, como lo es lanzar una moneda al aire cinco veces y en todos los resultados obtener
cara, los estudiantes tienden a pensar que al lanzar la moneda nuevamente, se obtendra cara, dado
que, en los lanzamientos anteriores se obtuvo cara. Sin embargo, la probabilidad del evento en el
primer o décimo lanzamiento, seguira siendo %2, debido a que son eventos independientes.

Para tal efecto, la Figura 10, mediante un diagrama de arbol, representa la extraccion de

cartas de una baraja inglesa con y sin reposicion.



Figura 12: Extraccion al azar dos cartas de una baraja espafiola

Extraccién CON REPOSICION Extraccién SIN REPOSICION
4 rey 3 Rey
a - Rey 39 ey
— Re — Rey
a0 -~ 7 3 40 — 1 35
_ a0 Mo Rey o 39 No Rey
4 . 4 _—
3\ a0 _ Rey 36 39 P Rey
a0 Mo Rey a0 Mo Rey
36 35
a0 Mo Rey 39 Mo Rey

Fuente: Texto del Estudiante 3° y 4° Medio, 2021, p.20

Al mismo tiempo, se les indicé a los participantes que identificaran cuél de los dos eventos

corresponde a la nocion de independencia, tal como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20

Respuestas y porcentajes de logro sobre extraccion con reposicién y sin reposicion.

Profesores en formacion

Respuestas En practica Sin préctica Total
Profesional profesional

La extraccion con reposicion es un evento dependiente
y la extraccion sin reposicion es un evento 9,52% 4,76% 14,28%
independiente
La extraccibn con reposicion es un evento
independiente y la extraccion sin reposicion es un 23,8% 23,8% 47,6%
evento dependiente
Ambos son eventos independientes 0% 4,76% 4,76%
Ambos son eventos dependientes 9,52% 23,8% 33,32%
Uno es un evento complementario del otro 0% 0% 0%

Fuente: elaboracion autoras



Dado que la extraccion sin reposicion aporta informacion para el proximo evento, se
observa el vinculo que posee con la dependencia de suceso y en oposicion, una extraccion con
reposicion no afecta la realizacion de la siguiente extraccion. En tal sentido, se observa que el
47,6% de los participantes logran deducir desde el diagrama de arbol con las extracciones (ver
Figura 10), el funcionamiento de las nociones de independencia y dependencia del evento.

Contrariamente, se vislumbra que el 14,29% de los encuestados confunden ambos eventos,
asi como el 38,09% cree que ambos eventos son dependientes o independientes. Del mismo modo,
se deduce que el 52,4% de los participantes desconoce o confunde los fundamentos de los eventos
dependientes e independientes, su comportamiento y caracteristicas, contenidos que son
importantes de dominar para el calculo de probabilidades.

De la misma forma, se puede suponer, que los resultados obtenidos son evidencia de lo
frecuente que es incurrir en la falacia del jugador, puesto que, se cree que los resultados de los
sucesos pasados afectan a los sucesos futuros.

Por otra parte, resulta importante indagar en los conocimientos conceptuales sobre la
dependencia e independencia de eventos que poseen los participantes, los cuales se constituyen en

la Tabla 21 junto con sus porcentajes de logro.



Tabla 21
Respuestas y porcentajes de logro sobre sucesos independientes, dependientes y probabilidad

condicionada

Sucesos independientes y dependientes
Profesores en Formacion
Respuestas En practica  No préactica
profesional  Profesional

Dos sucesos A y B son independientes si la realizacion
de A no condiciona la realizacion de B. Y dos sucesos
son dependientes si la realizacion de A condiciona la
realizacion de B.

9,52% 9,52% 19,04%

Si P(B/A) = P(B). Entonces, P(A N B) = P(A) « P(B),
nos indica que A y B son dependientes

Si P(B/A) # P(B). Entonces, P(A N B) = P(A) « P(B/A),
nos indica que A y B son independientes.

0% 4,76% 4,76%

Dos sucesos A y B son independientes si la realizacion
de A condiciona la realizacion de B. Y dos sucesos son
dependientes si la realizacion de A no condiciona la
realizacion de B y si P(B/A) = P(B). Entonces,
P(ANnB) = P(A) - P(B), nos indicaque Ay B son
dependientes. Si P(B/A) # P(B). Entonces,
P(ANB)=P(A4)-P(B/A), nos indica que Ay B son
independientes.

9,52% 14,28% 23,8%

Dos sucesos A y B son independientes si la realizacion
de A no condiciona la realizacion de B. Y dos sucesos
son dependientes si la realizacion de A condiciona la
realizacion de B y si P(B/A) = P(B). Entonces,
P(AnB) =P(A)-P(B), nos indica que A y B son
independientes. Si P(B/A) # P(B). Entonces,

P(AnB) =P(A)-P(B/A), nos indica que A y B son
dependientes.

23,8% 23,8% 47,6%

Ninguna de las anteriores. 0% 4,76% 4,76%

Fuente: elaboracion autoras



Habiendo considerado que la dependencia de un evento aporta informacién para el célculo
de probabilidades condicionadas, se observa que el porcentaje de logro es de 47,62%. En contraste
con lo anterior, el 28,56% de los participantes no tienen claras las nociones de independencia, por
lo cual se infiere que, los encuestados presentan dificultades al momento de calcular probabilidades
condicionadas.

Teniendo en cuenta que, al calcular la probabilidad condicionada de dos eventos
independientes, esta sera igual a la probabilidad del segundo evento puesto que la realizacion del
primero no afecta al segundo, en consecuencia, su interseccion correspondera a la multiplicacion
de ambos eventos. Lo que permite dilucidar la gran importancia de instruir a los profesores en
formacion sobre la familiaridad que existe entre la independencia de eventos con la probabilidad

condicionada y no solamente contemplarlo desde el significado frecuencial de la probabilidad.

6.7 Significado axiomatico de la probabilidad

En lo que respecta al significado axiomatico de la probabilidad, los investigadores
Alvarado, Estrella, Retamal y Galindo (2008), comentan que Kolmogorov formalizé el concepto
de probabilidad aplicando la teoria de conjuntos y de la medida. De igual forma, comentan que esta
axiomatica ha sido aceptada como un aporte al conocimiento cientifico y matematico, el cual
permite modelar, describir e interpretar fendmenos estocasticos emergentes en toda actividad
humana (Alvarado et. al, 2008).

En lo referente a las representaciones de sucesos mediante diagramas de Venn, se debe
mencionar que es un elemento importante para la modelizacion del significado axiomatico de la
probabilidad, aunque no favorece la experimentacion por parte de los alumnos utilizando gréaficos,
por ejemplo (Arnaldos y Fauras, 2012). Cabe sefialar, que hay conceptos asociados a la
probabilidad como, los sucesos incompatibles, comprender las leyes de Morgan o trabajar con tres
0 MAas sucesos, los que pueden ser percibidos con mayor facilidad mediante la experimentacién
(Arnaldos y Fauras, 2012).

Para tal efecto, se pidi6 a los participantes que dedujeran la expresién que describa la
interseccion de la probabilidad representada a través de un diagrama de Venn, como se muestra en
la Tabla 22.



Tabla 22
Porcentajes de logros sobre la inferencia de una interseccion de eventos a traves de un diagrama

de Venn

Profesores en Formacion

Significado Axiomatico de la Enpractica  No préctica Total

probabilidad Respuestas . .
profesional  profesional
— ‘ 3 P(A) x P(B) 9,52% 14,28% 23,8%
5 /6 P(Q) — (P(A) + P(B)) 0% 4,76% 4,76%
7 (&Y P(A) + P(B) 4,76% 0% 4,76%
\10 >

S P(A) + P(B) - P(A U B) 19,04% 28,57% 47,61%
Ninguna de las anteriores 9,52% 9,52% 19,04%

Fuente: elaboracion autoras

Teniendo en cuenta que el problema planteado esta dentro del contexto escolar, en el texto
del estudiante de 3° y 4° medio (2019, p. 20). Se percibe que el 47,61% de los profesores en
formacion infiere del diagrama de Venn, que la expresion que representa la interseccion de los
eventos, corresponde a P(A) + P(B) — P(A U B) = P(ANB).

Sin embargo, el 23,81% de los encuestados indica que la probabilidad de la interseccion de
los eventos, corresponde a la multiplicacion de la probabilidad de cada evento por separado,
aplicando la regla de la multiplicacion. La cual se puede aplicar cuando los eventos son
independientes. Lo que contradice al problema planteado, puesto que no son eventos disjuntos y
su interseccion no es vacia, por lo que se desprende la dependencia de ambos eventos.

Por otro lado, el 19,04% de los encuestados indican que ninguna de las proposiciones es
verdadera. Lo que permite deducir que la técnica de céalculo, en concreto, el mecanicismo que
requieren las operaciones matematicas, como lo es el célculo de probabilidades representadas en
un diagrama de Venn, supera a lo que hay de fondo, a su axiomatica.

En lo que se refiere a las reglas de la probabilidad, como lo es la regla aditiva, se plantea
una situacion problema presente en la Tabla 23, donde los participantes, deben aplicar la regla

aditiva de la probabilidad y tomar decisiones al respecto.



Tabla 23

Respuestas y porcentajes de logros en la aplicacion de la regla aditiva de la probabilidad

Problema Planteado

Profesores en Formacion

Respuestas

En préctica
profesional

No practica
profesional

Total

Suponga que Mateo, Pamela
y Camilo estan jugando
adivinar cartas, par esto,
Mateo extrae de un naipe
inglés una carta y luego
observa el nlmero
(considere que J=11,Q=12
y K=13).
Pamela dice que la carta
serd mayor que 5 o0 un
diamante y Camilo indica
que serd menor que 5 o
mayor que 10. ;Cual de los
dos tiene mayor
probabilidad de acertar?
Fuente: Texto del
Estudiante Matematica 1°
Medio, 2021, p. 169.

La probabilidad de Camilo es de 28/52.
La probabilidad de Pamela es de 37/52.

La probabilidad de Pamela es de
37/52. La probabilidad de Pamela es
de 27/52.

La probabilidad de Camilo es de
28/52. La probabilidad de Pamela es
de 37/52. Tiene mayor probabilidad
de acertar Camilo.

La probabilidad de Camilo es de
28/52. La probabilidad de Pamela es
de 37/52. La probabilidad de Pamela
es de 27/52.

La probabilidad de Camilo es de
28/52. La probabilidad de Pamela es
de 27/52. Tiene mayor probabilidad
de acertar Camilo

0%

19,04%

4,76%

9,52%

9,52%

0%

14,28%

19,04%

23,8%

0%

0%

33,33%

23,8%

33,32%

9,52%

Fuente: elaboracién autoras

Por otra parte, es importante indicar que para dar respuesta al problema, se deben reconocer

los eventos, tanto para Camilo, como para Pamela, posteriormente, analizar que la proposicion de

ambos corresponde a la probabilidad de la union de los eventos y que estos no son disjuntos, por

lo tanto, la interseccién es distinta de vacio. Es asi como el 33,32% de los encuestados calculando

ambas probabilidades y tomando una decision sobre cual es mayor.

Asimismo, se puede observar que el 33,33% de los participantes, asignan dos

probabilidades a un mismo evento, en efecto, explicitan que la probabilidad de extraer una carta

mayor que 5 o un diamante, es de 37/52 (la probabilidad correcta) y a su vez, es de 27/52. Cabe

mencionar, que la representacion numeérica (fracciones), esta centrada en la aplicacion de la

propiedad aditiva de la probabilidad y simboliza la razon entre casos favorables y casos totales. En



resumen, se deduce que los encuestados omiten la unicidad de la probabilidad de un evento, por
ejemplo, la probabilidad de lanzar una moneda al aire y obtener cara no puede ser %2y 1/3 a la vez.

De igual forma ocurre con el 23,81% de los encuestados, quienes calculan ambas
probabilidades correctamente, no obstante, al momento de tomar una decision lo hacen en forma
errénea. Otro aspecto a mencionar es que, el 23,81% de los participantes indican que 28/52 es
mayor que 37/52, se observa que cometen un error basico en el tratamiento de fracciones con igual
denominador.

En tal sentido, se debe explicitar que los participantes aplicaron correctamente la regla
aditiva de la probabilidad, no obstante, se percibe la existencia de un error elemental en matematica
y a su vez, muy comun entre los estudiantes de Educacion Bésica al momento de interiorizar los
numeros racionales. Cabe sefalar, que dentro es este porcentaje, un 9,52% corresponden PF-PP y
un 23,8% a PF-NPP.

6.8 Habilidades y conocimientos que debe poseer un futuro profesor al momento de ensefiar
probabilidad

Las habilidades y conocimientos que un profesor y un futuro profeso debe de haber
adquirido durante su proceso formativo, son elementos esenciales al momento de ensefar
matematica o cualquier otra ciencia, puesto que jamas se debe de ensefiar algo que no se domina
correctamente (Vasquez y Alsina, 2015).

Investigacione s un tanto mas recientes, como las de Rodriguez et. al (2018), son un claro
ejemplo de como los profesores se encuentran mal preparados en algunas areas, como lo es la
probabilidad y estadistica, donde se cometen los mismos errores que los estudiantes, debido a lo
complejo que es comprender estos conceptos y categorizarlos en forma cualitativa o cuantitativa.

De igual forma, se presentan dificultades al realizar calculos o aplicar las reglas de la
probabilidad como la multiplicativa o de la adicion, por mencionar algunas y asimismo, la
comprension de la independencia de eventos tampoco es algo facil de entender (Vasquez y Alsina,
2015).

Al respecto, se le planteo la siguientes situacion problema a los participantes: En el curso
de Investigacion Cuantitativa se realizd una encuesta que revelo que el 70% de los estudiantes
utiliza celular para conectarse a las clases, el 20% tablet y el 12% usa ambos elementos. Si se elige

un estudiante al azar, ¢cudl es la probabilidad de que emplee al menos uno de estos dispositivos?



Al mismo tiempo, se les pidio indicar las habilidades y conocimientos (presentes en la Tabla 24),

que creen necesarios de dominar por los estudiantes al momento de dar respuesta al problema.

Tabla 24

Porcentajes de logro en ejercicios correspondientes significado axiomatico de la probabilidad

Habilidades y conocimientos que Profesores en Formacion
debe poseer un futuro profesor para

abordar un problema sobre Respuestas En practica No practica Total

orobabilidades profesional profesional

I. Ser capaz de transformar L1y I 0% 19,04% 19,04%
porcentajes a nimeros racionales. IRUEY 9 5204 0% 9520
I1. Conocer que la probabilidad de 0l yV 4’76% 14 28% 19’ 04%
cualquier suceso es menor que 1y TR y ’ ’ ’
mayor que 0. \}I ’ 4,76% 9,52% 14,28%
I11. Saber modelar el problema LIL L IV
medlapte un dla_lgrama de arbol, tabla yV 19,04% 14,28% 33.32%
0 mediante conjuntos.
IV. Conocer la regla aditiva de la
probabilidad. Sin

4,76% 0% 4,76%

V. Comprender cuando dos eventos respuesta
son disjuntos o no.

Fuente: elaboracion autoras

En lo que respecta al trasfondo matematico del problema, concierne la aplicacion de la regla
aditiva de la probabilidad y trasformacion entre representaciones numeéricas (las probabilidades
estan dadas en porcentajes). A pesar que, el 23,81% de los participantes cree que conocer la regla
aditiva de la probabilidad y la transformacion numérica de porcentajes a fracciones no son
conocimientos necesarios para el estudiante al momento de resolver el problema. Lo que permite
inferir, que los encuestados tienen dificultades al momento de transformar el saber sabio en saber
ensefiado o derechamente, desconocen cémo abordar el problema.

Por otra parte, el 42,86% de los participantes explicitan que conocer eventos disjuntos o no,
tampoco es pertinente al problema. No obstante, si los eventos fueran disjuntos, la interseccion
seria vacio y la probabilidad de la union seria la suma de la probabilidad de ambos eventos por si
solos. Lo que nos permite inferir que los encuestados no conocen la naturaleza de la regla aditiva

de la probabilidad cuando la interseccion es vacio o en su defecto, desconocen cuales eventos son

disjuntos.



En relacion a la axioméatica de Kolmogorov, el 100% de los participantes sefialan la
necesidad de conocer los axiomas 1y 2, los cuales dicen que cualquier suceso es mayor que 0 (no
es negativo) y menor que 1 (suceso seguro). De igual manera, mencionan la importancia de modelar
el problema mediante un diagrama de arbol, tabla o conjuntos, herramientas que favorecen la
visualizacion de los problems para el célculo de probabilidades.

Finalmente, se concluye que el 33,33% de los encuestados considera necesario conocer los
axiomas de Kolmogorov, poseer la habilidad de realizar transformaciones numéricas y comprender
las propiedades de la probabilidad, correspondiendo el 19,04% a PF-PP y el 14,28% a PF-NPP.

6.9 Conocimiento de las ideas conceptuales del azar y los significados de la Probabilidad
En la actualidad calcular probabilidades, es considerada una herramienta esencial para la

toma de decisiones en situaciones de incerteza. Al respecto se han realizado variadas
investigaciones de las cuales se permite infiere, que no todos los estudiantes manejan, conocen y
aplican los mismos conceptos sobre la probabilidad (Osorio, Suarez y Uribe, 2013).

Teniendo en cuenta los obstaculos emergentes en el proceso de aprendizaje de la
probabilidad, se han de mencionar algunos, como: un deficiente dominio de los conceptos basicos,
poca motivacion intrinseca, intuiciones erréneas, dificultad para extrapolar conocimientos desde
un nivel a otro, un pobre lenguaje probabilistico y la compleja relacién entre la probabilidad y el
aprendizaje determinista que se genera constantemente en matematica (Osorio, Suérez y Uribe,
2013).

En cuanto a los conocimientos conceptuales que poseen los participantes, se resumen
algunas ideas esenciales sobre la probabilidad, basdndose en el articulo de Véasquez y Alsina
(2015), como se muestra en la Tabla 25.



Tabla 25

Porcentaje de logro en relacién a las ideas conceptuales del azar y la probabilidad

Ideas _c_onceptualgs vmc,uladas a la Profesores en formacion
Probabilidad en articulos leidos durante la

L : ! Resultados - _ Total
Formacion Profesional en la Asignatura En practica  No practica
de Didactica de la Estadistica. Profesional  profesional
I. El Azar es la ocurrencia de un suceso no
condicionada por la relacion de causa Ly 0% 0% 0%
efecto.
Il. La Probabilidad es igual que la
Estadistica
[1. Un juego justo es un juego de azaren I, llly IV 0% 9,52% 9,52%
el cual los jugadores tienen igual
esperanza matematica de ganar
IV. La Probabilidad como grado de
creencia personal se puede definir como:
la proporcion entre casos favorables y
posibles; el ndmero al que tiene la
frecuencia en una serie larga; grado de
creencia en el que un suceso ocurra.
V. Casos favorables: un resultado es
favorable a un suceso o evento cuando
observar este resultado implica la L IVyV 14,28% 0% 14,28%

ocurrencia del suceso o evento.

", vVyv 14,28% 0% 14,28%

LIV Y

v 14,28% 47,61% 61,89%

Fuente: elaboracion autoras

En lo que respecta a los conocimientos conceptuales de los participantes, se observa que el
9,52% correspondiente a los PF-NPP mencionan que la probabilidad es igual a la estadistica, lo
que nos permite inferir la familiaridad que existe con el eje de Estadistica y Probabilidad en el
curriculo escolar.

Teniendo en cuenta que ambos contenidos matematicos son complementarios, puesto que,
la probabilidad permite modelar y resolver problemas de diferentes contextos (destacando que es
el modelo matematico que predice el comportamiento azaroso de situaciones aleatorias) y es una
herramienta para crear un razonamiento estadistico, tal como se describe en la Figura 13 (Vasquez
et. al, 2020).



Figura 13: Vinculo entre la probabilidad y la estadistica descriptiva

Realizacidn del
Antes experimento Después
Probabilidod Estadistico descriptiva
SUCES0S Mty Resultados
Probabilidades de Frecuencias de los
sucesos resultados
Poblacién Muestra
Distribuciones de Distribuciones estadisticas
probabilidad 3 (tablas, graficas)
Pardmetros de |a Parametros estadisticos
poblacién (esperanza, de la muestra (media,
mediana, varianza, etc.) mediana, varianza, etc.)
Inferencia estadistica

Fuente: Vasquez et. al, 2020

Como se observa, la probabilidad es el puente o vinculo ente la estadistica y la inferencia,
por lo que se puede mencionar, que la realizacion del experimento es el factor que permite trabajar
desde los supuestos (debido al azar y aleatoriedad), a trabajar con datos reales, después de realizada
la experiencia.

Otro aspecto importante de analizar, es que el 14,28% que corresponde a PF-PP, descartan
gue un juego justo es un juego de azar, en el cual los jugadores tienen igual esperanza matematica
de ganar. En particular, el término igual esperanza matematica se comprende como la misma
probabilidad de ocurrencia, por lo cual, se puede inferir que los participantes, descartan esta opcién
como correcta, debido a que en estadistica la esperanza de una variable aleatoria se define como su
valor medio (es la media aritmética de toda la poblacion estudiada).

En lo que respecta a las ideas conceptuales sobre el azar y la probabilidad (ver Tabla 26),
se ha tomado como referentes algunas nociones descritas por del Pino y Estrella (2012).



Tabla 26

Porcentaje de logro en relacién a las ideas conceptuales del azar y la probabilidad

Ideas conceptuales vinculadas a la
Probabilidad en articulos leidos

Profesores en Formacién

durante la Formacion Profesional en la  Resultados Enoractica  Sin practi Total

Asignatura de Didactica de la pra practica
Estadistica. profesional Profesional

I. El azar tiene implicancia en la

ciencia, deportes, meteorologia, juegos I, I, 1y IV 9,52% 0% 9,52%

de azar.

[l. La probabilidad se vincula con

experimentos o con expresiones I, I, IVyV 28,57% 33,33% 61,9%

numeéricas del grado de incertidumbre.

I1l. La probabilidad no forma parte de

la matematica. ", vyv 4,76% 9,52% 14,28%

V. La  probabilidad  permite

conceptualizar la variabilidad y la | |, IVy

incerteza como un subproducto de la V 0% 4,76% 4,76%

accion de mecanismos aleatorios.

V. La incerteza, la variabilidad y los

errores de medicion son usualm_ente Toda_s las 0% 9.52% 9.52%

ignorados en los modelos matematicos.  anteriores

Fuente: del Pino y Estrella, 2012.

Fuente: elaboracion autoras

Se puede observar que el 14,28% de los encuestados, descartan al azar como grado de

ocurrencia que no esta condicionado por la causa-efecto y tiene implicancia en la ciencia, deportes,

juegos de azar, meteorologia, entre otros eventos, a los que nos enfrentamos cotidianamente.

Deduciendo que la tendencia a explicar todas las situaciones bajo el determinismo, es predominante

en el razonamiento de un grupo considerable.

De forma similar, el 14,29% de los participante cree que la probabilidad no se vincula con

experimentos relacionado con la incertidumbre, por lo cual se infiere que dicho porcentaje de

encuestados asocia la probabilidad con fendémenos donde se conoce su causa-efecto

(deterministas). Cabe mencionar que el 9,52% de los participantes identifica el concepto de casos

favorables al momento de aplicar la regla de Laplace y no desde una definicion formal (su foco es

el algoritmo y no el concepto).



Por otra parte, se observar que el 38,1% de los encuentados explicita que la probabilidad
no forma parte de la matematica, viéndolo como un contenido diferente, aunque en el curriculo
escolar, la probabilidad corresponda a un eje de la asignatura de matematica. aislado.

Si bien es cierto que la probabilidad es un calculo matematico vinculado a sucesos o
fendmenos que ocurren bajo el azar o la aleatoriedad (conocidos como fendmenos aleatorios, no
deterministicos o estocésticos), existen investigaciones que indican que ambos conocimientos
tienen objetos de estudio diferentes, por lo cual, consideran que la probabilidad no forma parte de

la matematica en si.

6.10 Problemas de los Textos del Estudiante entregados por el MINEDUC

En lo que respecta al rol de un futuro profesor, es imprescindible el favorecer el aprendizaje
de sus estudiantes, utilizando los recursos y materiales didacticos que el gobierno pone a su
disposicion, como los libros de textos, por lo cual es preciso observar la naturaleza de los problemas
presentes en ellos. En efecto, los libros de texto son una ayuda para el profesor y contienen el saber
institucionalizado, ademas, el profesor es quien debe hacer una transposicion didactica, para
trasformar el saber sabio en saber escolar (Ortiz, Batanero y Serrano, 2001).

Cabe sefialar, que el delicado proceso de realizar una transposicion didactica esta sesgado,
en ocasiones, por carencias o errores que posee el mismo profesor y afectan significativamente el
aprendizaje de sus estudiantes. Por otra parte, es importante conocer el lenguaje probabilistico y
estadistico aparente en los textos escolares, asi como el tipo de problemas o contenidos que en ellos
hay, para poder prever que los errores o desconocimientos del profesor sean traspasados a sus
estudiantes (Ortiz, Batanero y Serrano, 2001).

En consecuencia, la Tabla 27 contiene un problema a nivel de quinto basico, donde se debe

de identificar cual experimento es aleatorio.



Tabla 27

Porcentajes de logro sobre fenémenos aleatorios

Problemas extraidos del Texto del Profesores en Formacion
Estudiante Respuestas En préctica Sin préctica Total

Definir un evento aleatorio profesional profesional
Logre identificar cual de los
siguientes  experimentos s a) 0% 0% 0%
aleatorio.
ii) l_ain;?glljglil.mdra al aire para ver b) 4.76% 14,28% 19.04%
b) Pesar 2 litros de bebida.
c) Contar los segundos que tiene un c) 0% 0% 0%
minuto.

d) Lanzar una moneda al aire y ver
si cae cara o sello.

Fuente: Cuaderno de actividades 5°
Basico, 2020.

d) 38,09% 42,85% 80,94%

Fuente: elaboracion autoras

En vista de que el 80,94 % de los encuestados conoce y distingue un evento aleatorio, cabe
sefialar que el 19,04% de los participantes sefiala que pesar 2 litros de bebida es un evento aleatorio.
En concreto, el 4,76% corresponde a PF-PP y el 14,28% a PF-NPP. De donde resulta preocupante
que este porcentaje de futuros profesores desconozca un fendmeno aleatorio bésico, un
conocimiento base para ensefiar probabilidad, puesto que la situacion mencionada, no se vincula
con el azar, es un fenémeno deterministico, 2 litros de bebida si se pesan cien o infinitas veces,
siempre serén 2 litro de bebida.

Asi mismo, a nivel de ensefianza media, se requiere que los estudiantes sean capaces de
analizar y describir si la probabilidad de un evento es real, subjetiva o experimental, entendiéndose
la probabilidad real, como la probabilidad clasica, donde se puede aplicar la regla de Laplace.

Cabe sefialar que el Texto del Estudiante de 2° Medio (2019), indica que la frecuencia
relativa tiende a la probabilidad teérica a medida que la cantidad de repeticiones aumente, a lo que
se le denomina probabilidad experimental. A su vez, menciona que la probabilidad subjetiva es el
juicio personal acerca de un evento no deterministico, por lo cual, se denomina como el grado de
creencia en la ocurrencia de dicho evento o suceso.

Para tal efecto, se presentan en la Tabla 28, los eventos mencionados que corresponden a

una probabilidad subjetiva y las respuestas entregadas por los participantes.



Tabla 28

Preguntas del Texto del Estudiante 2° Medio sobre la probabilidad subjetiva

Profesores en formacién

Probabilidad subjetiva Respuestas En practica Sin préctica Total
profesional profesional
Binomial 0% 2,38% 2,38%
Intuitiva 9,52% 2,38% 11,9%
Clasica 4,76% 7,14% 11,9%
Un estudiante estima que tiene Frecuencial 4,76% 4,76% 9,52%
una probabilidad de 0,76 de Subjetiva 16,66% 14,29% 30,95%
aprobar un examen. Condicionada 0% 4,76% 4,76%
Es muy probable que mafiana  Légica 2,38% 2,38% 4,76%
haya mucho trafico porque Objetiva 0% 4,76% 4,76%
comienzan las clases. Matemética 0% 4,76% 4,76%
Casos Favorables 0% 2,38% 2,38%
Casos no favorables 0% 2,38% 2,38%
Nula 4,76% 4,76% 9,52%

Fuente: elaboracién autoras

En lo que respecta al tipo de probabilidad que involucran ambos eventos, se observa que
son probabilidades subjetivas, puesto que el grado de creencia personal prevalece en ambos casos,
debido a la informacidon que proporcionan las frases “un estudiante estima” o “es muy probable”,
siendo el porcentaje de logro de un 30,95%. Cabe sefalar, que el 4,76% menciona que es una
probabilidad condicionada (PF-NPP 1, Sexo Masculino), infiriendo que se hace mencién al
significado subjetivo de la probabilidad, donde se realizan calculo de probabilidades
condicionadas.

Teniendo presente, la gran diversidad de respuestas proporcionadas por los participantes,
se explord en dicha informacion. En particular, el 2,38% de los PF-NPP, mencionan que los
enunciados corresponden a una probabilidad binomial (PF-NPP 1, Sexo Masculino). De manera
que asignan una distribucion binomial discreta, como un tipo de probabilidad, por lo cual, se deduce
que dicho porcentaje de encuestados no diferencia una probabilidad de un tipo de distribucion de
probabilidad o desconoce que una distribucion de probabilidad de una variable aleatoria
corresponde al conjunto de cada valor de la variable con su probabilidad.

Asimismo, se observa que el 11,9% % de los participantes indica que es una probabilidad
intuitiva (PF-PP 7, Sexo Femenino), por lo cual se infiere que existe una confusion entre el tipo de
probabilidad presente, con el significado intuitivo de la probabilidad. Agregando que, dicho



significado entrega una valoracion en una escala cualitativa y la primera proposicion menciona la
creencia de una probabilidad 0,76 de aprobar.

De igual manera, el 11,9% de los encuestados responde que es una probabilidad clasica
(PF-NPP 4, Sexo Masculino) o probabilidad clasica simple (PF-NPP 14, Sexo Masculino),
entendiendo que la probabilidad clasica comprende el uso de la regla de Laplace, la cual no se
puede aplicar porque no se observan casos favorables (PF-NPP 10, Sexo Femenino), como
menciona el 2,38% de los PF-NPP y casos no favorables (PF-NPP 10, Sexo Femenino), lo
explicitado el 2,38% de los PF-NPP. Sin embargo, la frase casos no favorables permite deducir que
son el complemento de los casos favorables o tal vez, sean los casos totales.

Al mismo tiempo, el 9,52% de los participantes menciona que es una probabilidad
frecuencial (PF-PP 17, Sexo Masculino), confundiendo el tipo de probabilidad con el significado
frecuencial de la probabilidad, o de igual manera, se puede inferir que se hace mencién a la
frecuencia relativa.  Por otra parte, los enunciados no mencionan repeticiones de los eventos o
que la frecuencia relativa tienda a la probabilidad teérica (0,76). En dicho caso, corresponderia a
una probabilidad experimental, aunque como se observa, los enunciados sefialan de la posibilidad
de aprobar un examen y la posibilidad de un alto trafico.

Por otro lado, se observa que el 7,76% de los PF-NPP comentan que es una probabilidad
matematica (PF-NPP 2, Sexo Femenino), el 23,81%. Lo que permite deducir que se confunde el
tipo de probabilidad con la definicion basica de la probabilidad, en concreto, un calculo matematico
que permite evaluar (cuantitativamente o cualitativamente) la posibilidad de ocurrencia de un
evento aleatorio o estocastico.

Igualmente, se observa que el 4,76% comenta que los enunciados corresponden a una
probabilidad logica (PF-NPP 3, Sexo Femenino). Lo que permite vincular la interpretacion
logicista de la probabilidad, donde el modelo general de la nocién de probabilidad, pensada como
el grado de creencia racional sobre la posibilidad de ocurrencia de un fendmeno no deterministico,
es consecuencia de un conjunto de argumentos propios o externos al observador, los cuales €l
percibe en relacion a la l6gica que existe entre las proposiciones (Landro, 2011).

Una Gltima respuesta encontrada en la Tabla 27, corresponde a la probabilidad objetiva (PF-
PP 6, Sexo Masculino), mencionada por el 4,76% de los participantes. Cabe mencionar que la
probabilidad objetiva esta fundada bajo la expectativa e interpretacion deductiva de la aleatoriedad
y de la definicion frecuentista (Landro, 2011). Por lo que se infiere, el grado de creencia del



observador en los eventos mencionados, como la expectativa de que la probabilidad asignada por
ellos, ocurra.
En relacion a la probabilidad real, o probabilidad tedrica, la Tabla 29 contiene las respuestas

entregadas por los participantes al respecto.

Tabla 29
Preguntas del Texto del Estudiante 2° Medio sobre la probabilidad real

Determinar el tipo de probabilidad Profesores en formacion
que se plantea (Real, subjetiva o Respuestas En préactica Sin préctica Total
experimental). profesional profesional

Binomial 0% 9,52% 9,52%
Condicionada 0% 4,76% 4,76%
Al lanzar una moneda, hay una Clasica . 23,8% 19,04% 42,84%
probabilidad de 0,5 de, que salga Frecuer]c_lal 4,76% 14,28% 19,04%
cara ' Ma.ter_natlca 4,76% 0% 4,76%
' Objetiva 4,76% 0% 4,76%
Sucesos 0% 4,76% 4,76%
Nula 4,76% 4,76% 9,52%

Fuente: elaboracion autoras

En lo que respecta al tipo de probabilidad, se observan respuestas similares a las entregadas
que en la Tabla 27. Cabe mencionar que, lanzar una moneda al aire es uno de los experimentos mas
utilizados al momento de ensefiar probabilidades, tanto en el significado clasico, como en el
frecuencial y a su vez, la probabilidad teérica del evento es 0,5.

Como se ha mencionado, permite comprender las respuestas entregadas por los
participantes, en concreto, el 42,86% de los encuestados, la categoriza como probabilidad clasica
(PF-NPP 9, Sexo Femenino) y el 4,76% lo asocia con el término sucesos (PF-NPP 10, Sexo
Femenino). Considerando que la proposicion relaciona el significado clésico de la probabilidad, la
regla de Laplace, la independencia del evento y los axiomas de Kolmogorov.

Por otra parte, el 19,04% de los participantes categorizan el evento como probabilidad
frecuencial (PF-NPP 16, Sexo Masculino), lo que permite deducir la familiaridad del experimento
con el significado frecuencial de la probabilidad, asi como su utilizacion dentro del contexto escolar
para introducir el concepto de frecuencia relativa y analizar el vinculo con la probabilidad tedrica

luego de un gran numero de repeticiones.

De igual manera se observa que el 4,76% de los encuestados, menciona que es una

probabilidad condicionada (PF-NPP 3, Sexo Femenino). No obstante, una probabilidad



condicionada requiere de al menos dos eventos, donde el primero entregue o no, informacion del
segundo, sin embargo, el evento menciona solo un lanzamiento.

Otro tipo de probabilidad, es presentado en la Tabla 29, donde se muestran los eventos
correspondientes a la probabilidad experimental.
Tabla 29

Preguntas del Texto del Estudiante 2° Medio sobre la probabilidad experimental

Determinar el tipo de probabilidad Profesores en formacion
que se plantea (Real, subjetiva o Respuestas En practica Sinpractica  Total
experimental). profesional  profesional
Condicionada 0% 7,14% 7,14%
Obijetiva 0% 11,9% 11,9%
Se estima que la probabilidad de  Hipergeométrica 0% 2,38% 2,38%
tener un accidente en carreteraes  Empirica 0% 4,76% 4,76%
del 7% en septiembre de 2021. Frecuencial 14,29% 4,76% 19,05%
Esto, considerando los accidentes ~ Matematica 4,76% 0% 4,76%
de septiembre de 2020. Clasica 4,76% 0% 4,76%
Estudios cientificos indican que Intuitiva 4,76% 7,14% 12,16%
en 20 afios mas sera menos Porcentual 0% 2,38% 2,38%
probable que las personas fumen.  Subjetiva 7,14% 9,52% 16,66%
Sucesos favorables 0% 2,38% 2,38%
Nula 7,14% 4,76% 11,9%

Fuente: elaboracion autoras

En lo que respecta a los eventos que involucran una probabilidad experimental, se observan
respuestas similares a las encontradas en las dos tablas anteriores. Sin embargo, se perciben algunas
nuevas, como hipergeométrica (PF-NPP 3, Sexo Femenino), considerando que la distribucion
hipergeométrica es una distribucion de probabilidad discreta y esta se relaciona con los muestreos
aleatorios sin reemplazamiento.

Al mismo tiempo, el 2,38% menciona una probabilidad porcentual (PF-NPP 10, Sexo
Femenino), por lo que se infiere, que al entregar los datos en porcentajes y no en un ndmero
racionales, el encuestado denomina el tipo de probabilidad como porcentual. No considera que la
proposicion tiene informacion relacionada con la frecuencia relativa tras estudios de afios
anteriores.

Asimismo, el 9,52% sefiala que es una probabilidad condicionada (PF-NPP, Sexo

Masculino). A pesar de que no existe un evento que condicione a otro, simplemente, la frecuencia



de los accidentes en el afio 2020, tiende al 7% y en 20 afios mé&s serd menos probable que las
personas fumen.

De manera analoga, el 4,76% de los encuestados menciona que los eventos corresponden a
una probabilidad empirica (PF-NPP 4, Sexo Masculino), en consecuencia, se puede mencionar que
desde la experiencia y durante el tiempo de formacion profesional, en la literatura, en ocasiones a
la frecuencia relativa se le denomina con el término de probabilidad empirica.

En definitiva, se deduce que la cantidad de afios mencionados, es relacionada por los
participantes con la frecuencia relativa. No obstante, esta deberia tender a la probabilidad tedrica
del evento, cuando la cantidad de repeticiones aumenta. En dicho caso, corresponderia a una
probabilidad del tipo experimental, como lo indica el Texto del Estudiante de 2° Medio (2019).

7. Conclusiones
A partir de los resultados obtenidos, se puede interpretar que el conocimiento comin de los

participantes en torno a los significados de la probabilidad, es deficiente, debido a que en promedio,
la gran mayoria de las preguntas planteadas no superan el 50% de logro.

Por otra parte, se desprende que los participantes logran calcular probabilidades pero no
conocen o distinguen bajo qué significado de la probabilidad se esta trabajando. Cabe mencionar
que, menos de un quinto del total de los encuestados, no logra distinguir fenémenos aleatorios de
fendmenos deterministas. Asimismo, existen confusiones entre los tipos de probabilidades con las
distribuciones discretas de probabilidad, como la binomial o hipergeométrica.

En relacién a los significados de la probabilidad y comparando los resultados obtenidos en
la presente investigacion con los conceptos de la POPS (Véasquez y Alsina, 2019). Se concluye que
los participantes tienen nociones y conocimientos basicos de las caracteristicas del significado
intuitivo de la probabilidad, puesto que, utilizan términos del tipo estocastico, lo vinculan con el
lenguaje probabilistico y realizan una valoracion en una escala cualitativa los sucesos. No obstante,
se evidenciaron confusiones entre el significado intuitivo con el significado clasico, vinculando el
lenguaje coloquial con porcentajes 0 numeros racionales.

En consecuencia, los participantes asignan probabilidades en una escala cuantitativa, a
través de dos representaciones numéricas, porcentajes y fracciones, infiriendo que la cuantificacion
(el nimero) es el medio mas factible y comun para comparar probabilidades y tomar decisiones en

situaciones de incerteza.



A su vez, se puede resumir que existen débiles conocimientos de conceptos y propiedades
sobre el significado clasico de la probabilidad, debido a que se confunde el Teorema de Bayes y la
regla de Laplace y por consecuencia, el significado subjetivo y el significado clasico de la
probabilidad. Asimismo, se percibieron dificultades para representar la probabilidad de ocurrencia
por medio de una escala cuantitativa.

Al momento de enfocarse en situaciones problemas que estén centradas en el calculo de
probabilidades, casi un tercio de los profesores en formacion construye el espacio muestral para
distinguir entre casos favorables y no favorables, aplicando la regla de Laplace. No obstaste, se
resume, que existen problemas al momento de decodificar informacion desde los enunciados, lo
que implica el calculo erréneo de la probabilidad planteada en el problema, o en el peor de los
casos, confunden un problema de aplicacion de la regla de Laplace con uno de probabilidades
condicionadas.

En cuanto al significado frecuencial de la probabilidad, en sintesis, menos de un cuarto de
los encuestados realiza predicciones a partir de los datos observados en un experimento aleatorio,
diferenciando la probabilidad teorica de la frecuencia relativa.

Por consecuencia, un alto porcentaje de encuestados (76,19%) tiene dificultades al
momento realizar predicciones a partir de los datos observados, asi como estimar probabilidades a
partir de repeticiones de un mismo experimento aleatorio, ya sea de forma tabular o grafica.
Ademas, se cree que el conocimiento tedrico del significado frecuencial es débil y les es complejo
decodificar informacién presente en tablas de frecuencia. De forma similar, el uso de términos y
expresiones verbales especificas de las probabilidades es otro aspecto deficiente, debido a que
menos de un décimo de los participantes tiene nociones del concepto limite como frecuencia
relativa al analizar ejemplos o simulaciones de experimentos.

En resumen, el significado subjetivo de la probabilidad es el méas débil, debido a que tres
cuartas partes de los participantes no comprenden las situaciones problemas donde la probabilidad
de ocurrencia se puede ver afectada en base a la informacién de la que se dispone. Por otro lado,
dentro de los procedimientos y algoritmos centrados en la asignacion subjetiva de probabilidades,
se concluye que existen confusiones entre el Teorema de Bayes y la regla de Laplace.

Acerca del significado axiomatico de la probabilidad, las situaciones problemas que

involucran la axiomética de la probabilidad para cuantificar la incertidumbre en situaciones



abstractas, se evidencio un error elemental en matematica al momento de interiorizar los niUmeros
racionales y en la toma de decisiones.

Finalmente, se ha de mencionar que los participantes logran aplicar propiedades de la
probabilidad, sin embargo, mas del 50% de los participantes desconoce o confunde los
fundamentos de los eventos dependientes e independientes, su comportamiento y caracteristicas,
incurriendo en la falacia del jugador.

Asi pues, los resultados obtenidos, reflejan que casi en su totalidad, los participantes de esta
investigacion, poseen un débil dominio y conocimiento sobre los significados y propiedades de la
probabilidad, por lo cual se cree que es necesario poner mayor énfasis en las asignaturas de
estadistica y probabilidad impartidas por la universidad a la cual pertenece la muestra, con el objeto
de abordad exitosamente la ensefianza y calidad de la educacién que impartiran los profesores

formados en esta.
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