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ensenanza de la probabilidad por futuros profesores de
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Resumen

La enseflanza efectiva de la probabilidad requiere la competencia del profesorado para analizar propuestas
de ensefianza. En este trabajo se analiza la valoracién de la adecuacién de una secuencia de ensefianza de la
probabilidad y los cambios sugeridos para mejorarla que realiza un grupo de futuros profesores de matemati-
cas espafioles de educacion secundaria, al finalizar una accién formativa. Para ello se estudian 39 protocolos
producidos por 69 futuros profesores trabajando en pequefos grupos cuando analizan los nueve indicadores
de idoneidad epistémica, justificando su valoracién y proponiendo sugerencias para mejorar dicha idoneidad
de la secuencia analizada. Los resultados muestran una competencia razonable de analisis de los indicadores
de la idoneidad epistémica y menor competencia para elaborar propuestas de mejora de la ensefianza. Se
concluye la necesidad de potenciar la practica reflexiva en torno al andlisis didactico de los futuros profesores
sobre probabilidad.

Palabras clave: Formacién de Profesores, Educacién Secundaria, Competencia de Anélisis Didactico, Idoneidad
Epistémica.

Analysis of the epistemic suitability of a probability teaching process by
prospective secondary school teachers

Abstract

The effective teaching of probability requires the competence of teachers to analyze teaching proposals. This
paper analyzes the evaluation of the suitability of a probability teaching sequence and the changes suggested
to improve it by a group of Spanish prospective secondary school mathematics teachers after a training action.
For this purpose, 39 protocols produced by 69 future teachers working in small groups were studied when
analyzing the nine indicators of epistemic suitability, justifying their evaluation and proposing suggestions to
improve the suitability of the sequence analyzed. The results showed a reasonable competence in analyzing
the indicators and low competence in elaborating proposals to improve teaching. We conclude that there is a
need to strengthen the reflective practice around the didactic analysis of future teachers in the field of proba-
bility.

Keywords: Teacher Education, Secondary Education, Didactic Analysis Competence, Epistemic Suitability.

Analise da idoneidade epistémica de um processo de ensino da
probabilidade por futuros professores do ensino secundario

Resumo

0 ensino efetivo das probabilidades requer a competéncia dos professores para analisar propostas de ensino.
Este artigo analisa a avalia¢do da idoneidade de uma sequéncia de ensino de probabilidades e as altera¢cdes
que fariam para a melhorar por parte de um grupo de professores de matematica do ensino secundario espa-
nhol em formacao no final de uma agao de formacdo. Para este efeito, sdo estudados 39 protocolos produzi-
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dos por 69 futuros professores, trabalhando em pequenos grupos, quando analisam os nove indicadores de
idoneidade epistémica, justificando a sua avaliagdo e propondo sugestGes para melhorar esta idoneidade da
sequéncia analisada. Os resultados mostram uma competéncia razodvel na analise dos indicadores de idonei-
dade epistémica e uma competéncia baixa na elaboracdo de propostas de melhoria do ensino. Conclui-se que
é necessdrio reforcar a prética reflexiva na andlise didatica dos futuros professores no dominio da probabili-
dade.

Palavras chave: Formacdo de Professores; Ensino Secundéario; Competéncia da Anélise Didatica; Idoneidade

Epistémica.
INTRODUCCION

La probabilidad es una de las ramas de la matematica de mayor interés en la Educa-
cién Secundaria Obligatoria (14-16 afios) y Bachillerato (17-18 afios), por permitir matema-
tizar los fenémenos aleatorios y ser la base del estudio de la inferencia estadistica (Alvarez-
Arroyo et al., 2024). Ademas, permite conectar con otros muchos temas, como estadistica,
combinatoria, proporcionalidad, algebra o calculo, e introduce un modo propio de razo-
namiento en el estudio de la matematica (Van Dooren, 2014). Estas razones han llevado a
proponer en la Educacion Secundaria Obligatoria espafiola (ESO) el calculo de la proba-
bilidad, aplicando la regla de Laplace, las técnicas de recuento en experimentos simples y
compuestosy su aplicacion a la toma de decisiones (MEFP, 2022a). Se afiade en Bachillerato
(MEFP, 2022b) el estudio de la probabilidad compuesta y condicional, teorema de Bayes y
distribuciones de probabilidad binomial y normal.

Puesto que una ensefianza eficaz de la probabilidad requiere la formacion adecuada
del profesorado, diferentes autores indican que es necesario fortalecer su preparacién para
ensefar probabilidad (Batanero, 2022; Elbehary, 2022). Dicha formacion ha de estar basa-
da en una evaluacion previa de sus conocimientos y competencias, que deben permitirle
analizar y valorar los procesos instruccionales, planificados o implementados, y proponer
mejoras de estos (Font et al., 2023; Giacomone et al., 2018).

En este trabajo se analiza dicha competencia de analisis y valoracién, utilizando el
instrumento proporcionado por la teoria de la idoneidad didactica (Font et al., 2023; Godi-
no, 2013; 2024; Godino et al., 2023) para analizar una secuencia de ensefianza de la proba-
bilidad dirigida a los primeros cursos de ESO. En concreto, se plantean dos preguntas de
investigacion: 1) ;Qué competencia muestran los futuros profesores de matematica de edu-
cacion secundaria en formacién para analizar la idoneidad epistémica de una secuencia de
ensenanza de la probabilidad? y 2) ;Son capaces de aportar sugerencias para mejorar dicha
idoneidad en la secuencia analizada?

En lo que sigue se describe el marco tedrico utilizado, los antecedentes del trabajo,
método empleado, resultados y conclusiones obtenidas.
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MARCO TEORICO

Eltrabajo se apoya en elementos del Enfoque Onto Semiético (EOS) del conocimien-
toy lainstruccion matematica (Godino, 2024; Godino et al., 2019), en el que los objetos ma-
tematicos se consideran emergentes de las practicas realizadas al resolver problemas re-
lacionados con los mismos y el significado (institucional o personal) del objeto se concibe
como el sistema de practicas (institucionales o personales) ligadas con el objeto. Dichos
objetos pueden ser situacién-problema, lenguaje, concepto-definicién, proposiciones-pro-
piedades, procedimientos o argumentos; que se relacionan entre si formando configuracio-
nes epistémicas, si las practicas matematicas son consideradas dentro de una institucion, o
cognitivas, si se trata de practicas personales (Godino, 2024).

Dentro de este marco tedrico se ha desarrollado la teoria de la idoneidad didactica,
que adopta un enfoque global u holistico al tratar de abarcar las diferentes dimensiones
implicadas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los contenidos matematicos, sus
relaciones con otras disciplinas y el contexto ecolégico en que tienen lugar (Godino, 2013;
Godino etal., 2023).

La idoneidad didactica se concibe como el grado en que un proceso de instruccion (o
una parte del mismo) posee ciertas caracteristicas que lo hacen apropiado para lograr que
los significados personales de los estudiantes (aprendizajes) se acerquen a los significados
institucionales pretendidos o implementados (ensefianza), y en el que se tenga presente el
contexto y los recursos disponibles (entorno). Constituye una herramienta Gtil para el profe-
sor, pues permite valorar los procesos de ensefianza o su disefio (Godino, 2013; Font et al.,
2023) y se compone de seis facetas o componentes:

« Faceta epistémica: Grado de representatividad del significado institucional pretendido o imple-
mentado para un determinado contenido matematico, respecto a su significado de referencia
(conjunto de situaciones-problemas, procedimientos, conceptos, propiedades, lenguajes y ar-
gumentos incluidos en la ensefianza) que debe ser adecuado al nivel educativo y las orientacio-
nes curriculares.

« Faceta cognitiva: Alcance o punto hasta el cual se posibilitan los niveles de desarrollo, compren-
sién y competencia matemética de los estudiantes y se resuelven sus dificultades y errores res-
pecto al contenido pretendido. Para lograrla, los contenidos deben tener una dificultad razona-
ble ajustada al nivel educativo al que se dirigen, y las situaciones-problemas propuestas deben
considerar diferentes niveles de complejidad.

« Faceta afectiva: Si se tienen en cuenta las emociones, actitudes, creencias, valores, intereses y
necesidades de los estudiantes respecto a los contenidos y al proceso de estudio.

« Faceta ecolégica: Relaciones del contenido con otros temas y con los entornos sociales, politicos

y econémicos que apoyan y condicionan la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

PARADIGMA, Maracay, XLVI, Edicién Normal, Ntimero 2, €2025022, 2025 3



Analisis de la idoneidad epistémica de un proceso de ensefianza de la probabilidad por futuros profesores...

« Faceta mediacional: Adecuacién de los recursos materiales y tecnolégicos disponibles para la
ensefianza y posibles formas de utilizarlos, asi como el tiempo asignado para su estudio.

« Faceta interaccional: Organizacion del discurso en el aulay las interacciones entre el profesorado
y los estudiantes, dirigidas al logro de los objetivos educativos, teniendo en cuenta las dificulta-

des de aprendizaje de los estudiantes y la negociacién de significados.

ANTECEDENTES

Varias investigaciones se han centrado en la competencia de futuros profesores para
analizar la idoneidad didactica de procesos de instruccién o materiales curriculares. Asi,
respecto a los futuros profesores de educacién primaria en formacion, Arteaga et al. (2012)
describen la evaluacion de la idoneidad epistémica de un proyecto de analisis de datos que
realizan una muestra de 108 sujetos. El método se basa en el conjunto de indicadores pro-
puestos para esta componente de la idoneidad didactica por Godino (2013) y las respuestas
alanalisis de cada uno de ellos se clasifican en cuatro niveles: 0) si no se completa la pregun-
ta; 1) si la respuesta no se centra en la ensefianza o el contenido de la misma; 2) si se utiliza
la situacidn, pero solo se hace referencia a aspectos anecdéticos o no matematicos de esta;
y 3) si se responde correctamente. Sus resultados indican que pocos participantes hicieron
una valoracién adecuada de las situaciones-problema propuestas en el proyecto (en parti-
cular, las de representacion) o de la posibilidad de que el estudiante generase otras nuevas.
Los participantes analizaron adecuadamente la variedad de lenguaje en el proyecto y su
accesibilidad a los estudiantes, pero la valoracién de conceptos, propiedades, procedimien-
tos, argumentos y relaciones fue pobre. Fueron mejores los resultados de Batanero et al.
(2018) en la evaluacién de 65 futuros profesores de educacién secundaria, quienes analiza-
ron la idoneidad epistémica de otro proyecto de anélisis de datos dirigido a estudiantes de
Bachillerato. Los participantes mostraron un alto conocimiento del contenido del proyecto,
y fueron capaces de valorar adecuadamente los diferentes indicadores de la idoneidad epis-
témica del mismo.

Castillo et al. (2022) solicitan a una muestra de futuros profesores de educacién pri-
maria analizar la idoneidad didactica de una leccion sobre proporcionalidad, tomada de
un libro de texto, y proponer mejoras de dicha leccion. Analizaron cualitativamente las va-
loraciones de los participantes, sin centrarse especificamente en la idoneidad epistémica.
Respecto a las propuestas de mejora, aunque muchos participantes encontraron puntos
débiles en la leccion analizada, propusieron pocos cambios a la misma, siendo los mas fre-
cuentes para mejorar la idoneidad epistémica afiadir mas problemas y ejemplos o fomentar
la argumentacién.

Otros trabajos, que apoyan el uso de la teoria de la idoneidad didactica al elaborar
guias para su analisis, son los de Pallauta y Batanero (2024) sobre tablas estadisticas, los de
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Beltran-Pellicer et al. (2018), Cotrado et al. (2022) y Hernandez-Solis y Batanero (2023) sobre
probabilidad o Alsinay Domingo (2010) sobre geometria.

METODO

Muestra y contexto

La muestra estuvo formada por 69 estudiantes matriculados en el Master de Forma-
cién del Profesorado de Educacién Secundaria y Bachillerato (especialidad de matematica)
de la Universidad de Granada. Dicho master es requerido para trabajar como profesor de
educacioén secundaria en Espafia en un centro publico o privado. La mitad de los participan-
tes habia cursado una titulacion universitaria en matematicas y el resto otras titulaciones
cientificas (estadistica, fisica, arquitectura o ingenieria), incluyendo en todas ellas al menos
un curso de estadistica y probabilidad.

La evaluacién de laidoneidad didactica fue parte del desarrollo de un taller en la asig-
natura de Innovacién Docente e Iniciacion a la Investigacion en Matematica, que fue cursada
por los futuros profesores, trabajando individualmente o en parejas. En total, se entregaron
39 protocolos con los resultados de su analisis. Previamente los participantes habian ana-
lizado las ideas fundamentales de probabilidad definidas por Heitele (1975) y habian sido
instruidos sobre razonamiento probabilistico y sus componentes. Ademas, habian resuelto
dos tareas de probabilidad basadas en noticias tomadas de los medios de comunicacién,
cuya finalidad era desarrollar el razonamiento probabilistico de los estudiantes. También
habian trabajado en la identificacion de los objetos matematicos y los errores previsibles
de los estudiantes en las mismas. Junto con el enunciado de la tarea, los participantes reci-
bieron un resumen de los contenidos de probabilidad en el curriculo de ESO y Bachillerato.

Secuencia analizada y cuestionario propuesto a los participantes

A los participantes en el estudio se les pidi6 evaluar la idoneidad epistémica de un
proceso de ensefanza de dos sesiones de clase de 55 minutos cada una dirigido a los es-
tudiantes de 2° curso de ESO. Se les proporcioné una descripcion de dicha secuencia (ver
Anexo) y los contenidos curriculares de probabilidad para la ESO.

La secuencia didactica presenta las tareas que se emplean en cada sesién, adaptadas
de la literatura de investigacion (Gomez-Torres, 2014; Sanabria y Nifez, 2017), junto a una
breve descripcion de la gestién del docente para desarrollar los contenidos de probabilidad.
Se indica a los futuros profesores que los estudiantes a los que iba dirigida la ensefanza
habian estudiado en cursos previos probabilidad en los enfoques frecuencial y clasico (1°
curso de ESO). Por ello, la finalidad de la secuencia era profundizar en dicho conocimiento
y aplicarlo a la toma de decisiones en ambiente de incertidumbre. También se pretendia
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evidenciar laimportancia del tema en situaciones reales de toma de decisiones, como com-
ponente fundamental del razonamiento probabilistico (Batanero et al., 2023).

Junto con la secuencia se proporcion6 a los futuros profesores un cuestionario que
les sirviese de guia para el analisis de la idoneidad epistémica. Dicho cuestionario es una
adaptacién, en forma de preguntas con respuesta abierta, de los indicadores de idoneidad
epistémica propuestos por Godino (2013). Los dos primeros evallan la idoneidad de las si-
tuaciones-problema incluidas en la secuencia de ensefianza; el tercero y cuarto evaltan la
calidad los procesos de interpretacién y representacion del lenguaje matematico; siguen
dos que valoran la forma en que se consideran los conceptos y propiedades; otros dos para
la manera en que se tiene en cuenta la argumentacion; y se finaliza con una pregunta sobre
el modo en que se relacionan los diferentes objetos matematicos en la ensefianza.

Figura 1 - Cuestionario propuesto a los participantes

P1. Las situaciones-problema que se presentan, ;te parece que son Utiles para contextualizar, aplicar y
ejercitar los contenidos de probabilidad? ;Por qué?

P2. ;Se proponen situaciones para que el alumno de educacién secundaria invente nuevos problemas?
;Cuales?

P3. ;Se usan diferentes modos de expresion matematica (verbal, gréfica, simbélica...), traducciones y
conversiones entre los mismas? ;Cudles?

P4. ;Hay actividades de representacion e interpretacion del lenguaje matematico? ;Cuales?

P5. ;Qué conceptos, propiedades y procedimientos en probabilidad habria que explicar previamente
para trabajar esta secuencia de ensefianza?

P6. ;Se proponen tareas donde los alumnos tengan que reconocer definiciones, propiedades o procedi-
mientos? ;Cudles?

P7. ;Son las explicaciones, comprobaciones y demostraciones adecuadas para educacién secundaria?
P8. ;Seincluyen situaciones donde el alumno tenga que argumentar? ;Cudles?

P9. ¢Los contenidos matematicos (problemas, definiciones, propiedades, etc.) se relacionan y conectan
entre si en el disefio de ensefianza?

Fuente: Elaboracion propia

Analisis

Recogidas las respuestas escritas de participantes, trabajando en el taller individu-
almente o en parejas, se llevo a cabo un andlisis de su contenido (Badzinski et al., 2021).
Las respuestas a cada pregunta se puntuaron de 0 a 3 con el siguiente criterio: 0) No res-
ponde; 1) Incorrecta o no responde a lo que se pregunta; 2) Parcialmente correcta, pues se
responde adecuadamente a lo que se pregunta pero en forma incompleta; y 3) Correcta, si
se responde correctamente a lo que se pregunta en forma detallada. En la siguiente seccién

de resultados presentamos ejemplos de respuestas proporcionadas por los participantes,
clasificadas segiin su puntuacion (de 1 a 3) para cada indicador.
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RESULTADOS SOBRE LA VALORACION DE LA IDONEIDAD EPISTEMICA

Para responder a la primera pregunta de investigacién y describir la competencia de
los futuros profesores de matematica de educacién secundaria en formacién al analizar la
idoneidad epistémica de una secuencia de enseflanza sobre probabilidad, se describen 'y
discuten, a continuacioén, los resultados segln los diferentes indicadores (Figura 1).

Situaciones-problema

Para la valoracion de las situaciones-problema se formularon a los futuros profeso-
res dos preguntas que describimos a continuacién, junto con los criterios para calificarlas.

P1. Las situaciones-problema que se presentan, ;te parece que son Utiles para con-
textualizar, aplicar y ejercitar los contenidos de probabilidad? ;Por qué? La secuencia de en-
sefianza analizada esta constituida por dos sesiones, en las que se presentan cinco situa-
ciones-problema. La finalidad de la primera sesién es valorar las intuiciones probabilisticas
de los estudiantes de 2° curso de ESO ante situaciones de incertidumbre, y la aplicacion del
calculo de la probabilidad de sucesos junto a la esperanza matematica en variables alea-
torias que se consideran para tomar decisiones adecuadas. Se usan una variedad de con-
textos cercanos al estudiante (juegos de azar, paga semanal, cultivos, meteorologia), que
contextualizan experimentos aleatorios, sucesos, probabilidad y su calculo, variable aleato-
ria y esperanza matematica. En la segunda sesidn se conectan entre si los enfoques clasico
y frecuencial de la probabilidad, realizando una aproximacion a los experimentos aleato-
rios y probabilidad compuesta, y se estudia la variable aleatoria, su distribucién y esperanza
matematica. Se espera que los futuros profesores consideren que las situaciones-problema
propuestas en la secuencia son Utiles para contextualizar y aplicar estos contenidos. Las
respuestas se codificaron del siguiente modo:

1. Incorrecta, cuando no se responde a lo que se pregunta, como el participante E1,
quenovaloralosproblemaspropuestos paracontextualizardiferentescontenidos
de probabilidad, sino que se centra en que podrian presentarse en su vida diaria.
E1: Si, porque son problemas que podrian presentarse en la vida diaria de los
estudiantes.

2. Parcialmente correcta. Se responde a lo que se pregunta correctamente, pero
de forma incompleta, como E37, que indica que la actividad de la segunda se-
sion no es adecuada, aunque permite introducir el significado frecuencial de
la probabilidad y conectarlo con el significado clasico, que es un contenido
indicado para 2° curso de ESO. Ademas, debido a la utilizacién de los applets
se puede resolver la tarea con poca formalizacién, ya que se propone la ayu-
da de la simulacién para llegar a una conclusién; por tanto, no se sustenta su
argumento basado en la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre.
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E37: Las tareas 1y 2 me parecen Utiles porque las situaciones-problema presen-
tadas son tareas ricas, con contenidos marcados en las orientaciones curricula-
res para el tema y nivel escolar. La tarea de la segunda sesién no es adecuada,
porque es mas para un nivel de Matematicas de 3° de ESO orientada a las en-
sefianzas académicas, donde se plantea la toma de decisiones correcta teniendo
en cuenta las probabilidades de las distintas opciones en situaciones de incerti-
dumbre.

. Correcta: responde correctamente a lo que se pregunta de forma detallada,

como E3, que se hace mencion a que las situaciones permiten contextualizar
los contenidos pretendidos, y se siguen las orientaciones curriculares en cuan-
to al contenido, la forma de enunciarlas y la adecuacion del lenguaje utilizado.
E3: Las tareas me parecen una forma bastante Gtil de ejemplificar los conceptos
principales acerca de los contenidos de probabilidad reflejados en las orienta-
ciones curriculares para el nivel en cuestion. Plantean varios ejemplos diarios,
bien ajustados a la vida real y cotidiana, que no solo se limitan al aprendiza-
je algoritmico, para entender cémo funciona la probabilidad y cémo podemos
usarla a nuestro favor o no. Supone una buena forma de relacionar el contenido
matematico que se quiere transmitir y las diferentes reglas y argumentos que se
utilizan para llegar hasta él, por medio de un lenguaje verbal y simbélico adecu-
ados, y una presentacion limpia y correctamente enunciada.

P2. ;Se proponen situaciones para que el alumno de educacién secundaria invente

nuevos problemas? ;Cudles? En la secuencia propuesta no hay una peticién explicita a los

estudiantes para que ellos inventen nuevos problemas. Sin embargo, hay varias situaciones

que pueden dar lugar a dicha creacién. Por ejemplo, en la Tarea 1 el alumno se puede pre-

guntar a partir de qué cantidad es rentable jugar. También podria hacerse la misma pregun-

ta en la Tarea 5. En general, el estudiante podria variar cualquiera de los enunciados para

plantear nuevos problemas. La codificacion de las respuestas es como sigue:

1. Incorrecta,como E12, quien ha interpretado que la pregunta se refiere a si se pro-

muevesuficienteargumentacionenlasecuenciaynoalainvenciéndeproblemas.
E12: No se proponen implicitamente, pero si explicitamente, ya que tienen que
justificar si estas probabilidades son realistas y compararlas con su propia expe-
riencia.

. Parcialmente correcta, como el ejemplo de E5, quien responde a lo

que se pregunta correctamente, pero no se indica que no hay situacio-
nes en que explicitamente se pida al estudiante inventar problemas.
E5: En las tareas de la segunda sesién, utilizando el applet de lanzamientos de
monedas que se muestra, el alumno puede inventarse nuevos problemas, mo-
dificar a su antojo el nimero de repeticiones, la probabilidad de cada una de las
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caras para probar con monedas trucadas también) y poder practicar con todas
estas situaciones que él mismo ha construido. O en la Tarea 3 del centro mete-
oroldgico, puede aplicarlo a cualquier parte meteorolégico que consulte en la
web.

. Correcta: responde correcta y detalladamente a lo que se pregunta, in-
dicando que no hay una peticién explicita de invencién de problemas.
E6: Habria que responder que no hay situaciones explicitas de este tipo, pero
puede inventarlo variando las tareas. Por ejemplo, en la Tarea 2 se pueden cues-
tionar el beneficio que se puede obtener si se decidiese vender las lechugas, por
lo que habria que afiadir el coste de las semillas, el coste de producciony el pre-
cio de venta para poder deducir una recomendacion adecuada. En el ejercicio
de la segunda sesion se pueden preguntar cual es el importe minimo del premio

que creen conveniente para que sea rentable jugar.

Los resultados de las puntuaciones de valoracién de las situaciones-problema se

presentan en la Figura 2, donde se obtuvo mejor resultado al valorar la contextualizacién de

las situaciones que el hecho de que se propongan situaciones de invencion de problemas.

En ambos casos son muy escasas las valoraciones incorrectas, siendo los resultados mucho

mejores que los de Arteaga et al. (2012), donde pocos futuros profesores llegaron a hacer un

andlisis de las situaciones-problema, al menos, parcialmente correcto de estos indicadores.

También, en Batanero et al. (2018), fue mejor el andlisis de la contextualizacion de los pro-

blemas que de la invencién por parte de los participantes.

Figura 2 - Frecuencia de puntuaciones en la valoracién de las situaciones-problema

Situaciones- problema

30
25

29
23

20

15

9 9
10 7
S
1 2 3

m Contextualizacion mNuevos problemas

o wu

Fuente: Datos de la investigacion

Lenguaje y representaciones

Respecto a la valoracién del lenguaje matematico utilizado en la secuencia de en-

seflanza se plantearon dos preguntas, cuyo analisis se describe a continuacion.

P3. ;Se usan diferentes modos de expresiéon matemadtica (verbal, grdfica, simbdlica...),

traducciones y conversiones entre los mismas? ;Cudles? En la secuencia de ensefianza se

PARADIGMA, Maracay, XLVI, Edicién Normal, Ntimero 2, €2025022, 2025
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hace uso del lenguaje probabilistico verbal y numérico en el enunciado de las tareas. Los es-
tudiantes utilizaran el lenguaje simbdlico en su resolucidn. Se propone también la elabora-
cion de unatabla en la segunda sesidny los applets utilizados incorporan el lenguaje grafico
e iconico. Se espera que los futuros profesores reconozcan esta variedad de lenguajes, sus
traduccionesy conversiones. Las respuestas se clasificaron somo sigue:

1. Incorrecta: no sevalorala calidad y variedad del lenguaje matematico; asi, en el si-
guienteejemplo,E31lindicaqueellnicotipodelenguajeesverbalyalginsimbolo.
E31: No se utilizan diferentes modos de expresion, la Gnica usada es la verbal
(aunque se incluye algin simbolo, como € o %). No se encuentran graficos u
otros tipos de lenguaje en los problemas.

2. Parcialmente correcta: responde correctamente, pero en forma incompleta,
como E12, quien mezcla la expresién matematica grafica con la modelizacion.
E12: Si, se desarrollan diferentes modos de expresién matematica, por ejemplo,
modelizar el problema en la Tarea 1 viendo las gananciasyy las perdidas, asi como
reconocer el riesgo de jugar. También se desarrolla la representacién grafica me-
diante el recurso GeoGebra a través de un diagrama de barras representando la
frecuencia relacionada al lanzamiento de los dados.

3. Correcta: responde correctamente a lo que se pregun-
ta en forma detallada, indicando los diferentes tipos de lengua-
je utilizados en la secuencia, asi como sus conversiones y traducciones.
E37: En los enunciados de las tareas, solo se utilizan modos de expresion verbal.
Con la resolucion de las tareas es previsible que se produzcan otros modos de
expresion matematica, simbdlica y numérica, asi como representaciones grafi-
cas en tablas de anotacion de resultado de la simulacion del lanzamiento de 20
veces la moneda y uso del programa Geogebra. En el caso del juego de dados,
expresiones de formulas casos favorables/casos posibles, y representacion en
tablas de las combinaciones.

P4. ;Hay actividades de representacion e interpretacion del lenguaje matemdatico?
¢Cudles? En la secuencia analizada se deben representar en lenguaje simbolico los datos,
operacionesy resultados de la mayor parte de las tareas propuestas, y en la segunda sesién
se deben representar los datos de la simulacidén en una tabla o grafico. Los estudiantes han
de interpretar el lenguaje verbal en que se les presenta las diferentes tareas e igualmente se
deben interpretar los resultados de la resolucién de estas y los resultados de la simulacién
que se proporcionan en lenguaje grafico. Las respuestas se clasifican como siguen:

1. Incorrecta: no se identifican situaciones donde se pide representar o interpretar
lenguaje matematico; por ejemplo, E4 no responde si hay actividades de repre-
sentacion o interpretacién del lenguaje, pero si que las hay de toma de decision.
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E4: Si, en la mayoria de las preguntas hay que tomar una decision en base a los
resultados obtenidos.

2. Parcialmente correcta: responde a lo que se pregunta correctamen-
te, pero en forma incompleta. En la respuesta que reproducimos a con-
tinuacion (E40) se ponen algunos ejemplos de este tipo de activida-
des, pero no se hace referencia ni al lenguaje verbal ni al simbdlico.
E40: Vemos una representacién tabular en el ejercicio de la segunda sesion. En la
sesion 1, la tarea 1 podria ser lenguaje pictérico.

3. Correcta: responde correctamente a lo que se pre-
gunta en forma  detallada, <como la respuesta de E23.
E23: Si, especialmente a la hora de interpretar el lenguaje simbdlico del enun-
ciado como porcentajes. También se trabaja la representacién, como tablas o
diagrama en arbol en la resolucion. Ademas, en la sesidn 2 se puede usar applets
para la simulacién, donde hay que interpretar los graficos.

Los resultados de las valoraciones de estos dos indicadores se presentan en la Figura
3, que muestra un comportamiento casi idéntico en las dos preguntas, siendo mayoria las
valoraciones totalmente correctas y casi inexistentes las incorrectas. También en este caso
los resultados son mucho mejores que en Arteaga en al. (2012) y algo mejor que en Batanero
et al. (2018), donde la frecuencia de valoracion incompleta de la representacion e interpre-
tacién fue mayor que en nuestro estudio.

Figura 3 - Frecuencia de puntuaciones en la valoracién del lenguaje y representaciones
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Fuente: Datos de la investigacion

Conceptos, propiedades y procedimientos

La resolucion de las tareas planteadas requiere el uso de diferentes conceptos, pro-
piedades y procedimientos que el estudiante debe recordar y discriminar, para lo que se le
pide analizar la secuencia de ensefianza en torno a dos preguntas relacionadas.

P5. ;Qué conceptos, propiedades y procedimientos de probabilidad habria que expli-
car previamente para trabajar esta secuencia de ensefianza? Son muchos los conceptos ma-

PARADIGMA, Maracay, XLVI, Edicién Normal, Ntimero 2, €2025022, 2025 11



Analisis de la idoneidad epistémica de un proceso de ensefianza de la probabilidad por futuros profesores...

tematicos implicitos en las soluciones de las tareas propuestas; en particular, los de aleato-

riedad, experimento aleatorio simple y compuesto, sucesos y sus tipos, probabilidad simple

y compuesta, variable aleatoria y esperanza matematica, convergenciay frecuencia relativa.

Cada uno de ellos conlleva diferentes propiedades, como la suma de probabilidades que

es igual a la unidad, la regla de la suma y del producto o la regla de Laplace, entre otras.

Respecto a los procedimientos, serian necesarios los de calculo de probabilidades simples

y compuestas, asi como de representacién tabular y grafica de datos. Se han codificado las

respuestas en la forma que sigue:

1. Incorrectas: no se encontraron ejemplos de respuestas incorrectas para este in-

dicador.

. Parcialmente correcta: si responde a lo que se pregunta correcta-

mente, pero en forma incompleta, como E7, que obvia la mayor
parte de los objetos que se requieren en la solucion de las tare-
as al considerar que solo serian necesarios en una resoluciéon formal.
E7: Dependeria del tipo de razonamiento que queremos en los alumnos, puesto
que varios ejercicios pueden resolverse con o sin herramientas matematicas de
nivel avanzado (la Tarea 1 de la primera sesién, por ejemplo, podria ser resuelta
por un estudiante de primaria que adn no conoce el concepto de funcién masa
de probabilidad de una variable aleatoria). El Uinico concepto complejo a expli-
car seria el de probabilidad.

. Correcta: responde correctamente a lo que se pregunta en forma de-

tallada y se describe una parte importante de los objetos matemati-
cos implicitos en la secuencia didactica analizada, como el caso de E22.
E22: Se deberian trabajar previamente los contenidos de experimento aleatorio,
variable aleatoria, probabilidad de una variable aleatoria, espacio muestral, por-
centajes, algebra de niUmeros reales, probabilidad condicionada y propiedades
de la probabilidad.

Pé. ;Se proponen tareas donde los alumnos tengan que reconocer definiciones propie-

dades o procedimientos? ;Cudles? Aunque formalmente no se pide reconocer explicitamente

los objetos matematicos o proporcionar sus definiciones, en las diferentes tareas se deben

reconocer para aplicarlos, de lo que resultan los siguientes tipos de respuesta:

1. Incorrecta: cuando no se identifican situaciones-problema donde se re-

quiera reconocer definiciones, propiedades o procedimientos para su re-
solucién; como el siguiente ejemplo (E23), pues para evaluar conocimien-
tos previos se requiere resolver las tareas de introduccion y esto implica su
identificacion, aunque no se pida definirlos sino simplemente aplicarlos.
E23: Respecto a la primera sesién: no las tienen que reconocer como tal, ya que
son actividades de introduccién, para evaluar su intuicién con respecto al tema.
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No pueden reconocer definiciones, propiedades o procedimientos si todavia no
los han visto.

2. Parcialmente correcta: responde a lo que se pregunta correctamente, pero en for-
maincompleta, como la que sigue, ya que solo se hace referencia a una actividad.
E13: Si, por ejemplo, en la Tarea 1 estan presentes conceptos como suceso alea-
torio, suceso independiente, espacio muestral (CC, CX, XC, XX) y esperanza.

3. Correcta: responde correctamente a lo que se pregunta en forma detallada.
E22: Si, la regla de adicidn en la sesién 2, probabilidad condicionada en la Tarea
3y espacio muestra en la Tarea 1y en la segunda sesion.

Los resultados del analisis de las valoraciones se presentan en la Figura 4, superando
las valoraciones correctas en la identificacién de los objetos previos para realizar las activi-
dades previstas, aunque en ambos indicadores los resultados son muy buenos y mejores
que en los trabajos de Arteaga et al. (2012) y Batanero et al. (2018).

Figura 4 - Frecuencia de puntuaciones en la valoracién de conceptos, propiedades y procedimien-
tos
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Fuente: Datos de la investigacion

Argumentacion y relaciones

Finalmente, los Ultimos indicadores se refieren al papel de la argumentacién en la se-
cuenciay al modo en que los diferentes objetos matematicos se relacionan entre si en esta.

P7. ¢Son las explicaciones, comprobaciones y demostraciones adecuadas para
educacién secundaria? La secuencia de ensefianza va dirigida a estudiantes de 2° curso de
ESO, aun no suficientemente preparados para el uso de demostraciones deductivas forma-
les. Por este motivo, el lenguaje empleado para explicar el tema a los estudiantes es sencillo
y se utilizan algunos applets para sustituir, mediante la simulacién, otro tipo de justificacio-
nes mas abstractas. En este sentido, la clasificacién de las respuestas ha sido la siguiente:

1. Incorrecta: cuando no se evalla la adecuacién de la argumentacién, como
el ejemplo de E8, que no evalla el tipo de justificacién empleada, sino el que
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las tareas incluyan la toma de decisiones y fomenten el razonamiento critico.
E8: Si, ya que ademas de realizar calculos relacionados con los contenidos de
probabilidad, se les pide que sean capaces de tomar decisiones en base a los
datos obtenidos y asi se fomenta el desarrollo del pensamiento critico.

2. Parcialmente correcta: se responde a lo que se pregunta, pero en forma in-
completa; por ejemplo, en el caso que sigue, pues no se justifica la respuesta.
E9: Si, e incluso lo serian para niveles inferiores.

3. Correcta: responde correctamente a lo que se pregunta en forma detallada.
E22: Las tareas se ajustan a los contenidos estipulados en el Real Decreto
1105/2014. Sin embargo, creemos que los razonamientos y reflexiones que re-
quieren son mas complejos que la aplicacién o reproduccion de los contenidos,
por lo que quizas las explicaciones mas tedricas puedan comprenderse por com-
pleto en alglin curso superior a 2° de ESO en el que el conocimiento hipotético-
-deductivo del alumnado esté completamente desarrollado.

P8. ;Se incluyen situaciones donde el alumno tenga que argumentar? ;Cudles? A lo
largo de la secuencia didactica hay variadas situaciones donde se pide argumentacién, ya
que se pide al alumnado razonar sus respuestas y soluciones a las tareas. La clasificacion de
las respuestas es como sigue:

1. Incorrecta: no responde a lo que se pregunta, como E13, que considera que el tra-
bajo en gran grupo es equivalente a relacionar los objetos matematicos entre si.
E13: Si, predominantemente en la primera sesion. En efecto, a lo largo de ésta
guarda gran peso la discusion en gran grupo para poder evaluar los conocimien-
tos previos del alumnado y, de esta forma, repasarlos inevitablemente.

2. Parcialmente correcta: como en el caso que sigue, donde la prime-
ra frase se refiere al empleo de conceptos y no a la argumentacion.
E38: Si, ya que todas las tareas se basan en situaciones reales en las que tienen
que utilizar conceptos matematicos. Encontramos preguntas de ;Por qué? en
cada tarea a la que se tienen que enfrentar los alumnos. Esto provoca que ten-
gan que reflexionar y argumentar su pensamiento.

3. Correcta: se responde correcta y detalladamente.
E22: Si, en todas las cuestiones se debe razonar el porqué de su respuesta, que
requiere de una argumentacion y reflexion por parte del alumnado. La tarea 1
es el primer ejemplo, en el que el alumnado debe estudiar las dos situaciones
posibles y recomendar, en base a criterios sélidos, qué opcién podria ser la mas
rentable a cortoy a largo plazo.

P9. ;Los contenidos matemadticos (problemas, definiciones, propiedades, etc.) se rela-

cionan y conectan entre si en el disefio de ensefianza? En la secuencia didactica se observa
la conexién de diferentes situaciones-problema, por ejemplo, las diferentes preguntas de la
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Tarea 3y de la Tarea 5 de la segunda sesién. En la Tarea 1 se conectan los conceptos de su-
cesos complementarios con el calculo de su probabilidad y la decisién a tomar, y ésta con su
argumentacién. En la Tarea 2 se conecta el calculo y comparacién de probabilidades con la
toma de decisiény argumentacion. La Tarea 3 conecta la interpretacién de una probabilidad
frecuencial con la esperanza matematica y con un resultado poco probable. En la segunda
sesion se conectan entre si los significados clasico y frecuencial de la probabilidad, el calcu-
lo de probabilidades en experimentos compuestos independientes, la variable aleatoria y
su esperanza matematica, y la simulacién. Las repuestas a la pregunta se han codificado en
la forma siguiente:

1. Incorrecta: no se responde a lo que se pregunta; por ejemplo, E2 indi-
ca que las tareas permiten desarrollar habilidades en el estudiantado.
E2: Si, porque la resolucién de todas ellas conlleva técnicas adecuadas a este
nivel.

2. Parcialmente correcta: como en el siguiente ejemplo, donde E7 se li-
mita al analisis de la conexién entre las situaciones-problema:
E7: Si, todos los problemas estan relacionados entre si mediante los contenidos
introductorios de probabilidad de segundo de la ESO (concepto de probabilidad,
probabilidad de sucesos equiprobables...)

3. Correcta: responde correctamente a lo que se pregunta en forma detallada.
E31: Si, todas las tareas de las sesiones requieren mas de un contenido matema-
tico para su resolucion y a su vez las tareas estan relacionadas entre si, tanto en
contexto como en la similitud para resolverlas.

Figura 5 - Frecuencia de puntuaciones en la valoracién de la argumentacién y relaciones
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Fuente: Datos de la investigacion

Los resultados de valorar estos indicadores se presentan en la Figura 5, donde se
puede notar que el mejor resultado es el referido a la valoracion de las situaciones de ar-

gumentacién, que fueron claramente identificadas por los futuros profesores; y el peor re-
sultado corresponde a la forma en que las situaciones y objetos matematicos se relacionan
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entre si en la secuencia de aprendizaje. Los resultados fueron peores en Arteaga et al. (2012)
y en Batanero et al. (2018), excepto para la argumentacion.

Sintesis de resultados

Para tener una visién global de la competencia de valoracién de los indicadores de la
idoneidad epistémica, presentamos una sintesis de estos resultados en la Figura 6. En gene-
ral, los resultados son buenos y priman las respuestas correctas, con excepcion del indica-
dor P2 (se plantean situaciones donde el alumno deba inventar nuevos problemas), donde
bastantes participantes olvidaron indicar que explicitamente no se plantean estas situacio-
nes, pero casi todos reconocen que implicitamente si se hace.

Figura 6 - Sintesis de resultados en la valoracién de los indicadores
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Fuente: Datos de la investigacion

El indicador mas sencillo fue el P8 (se plantean situaciones en las que el alumnado
deba argumentar), pues la mayoria reconocieron correctamente la necesidad de razonary
argumentar en practicamente todas las tareas propuestas. En general, fueron muy pocas
las respuestas incorrectas, no encontrando ninguna en el indicador P5 (conceptos, propie-
dades y procedimientos necesarios para trabajar la sesién), pues practicamente todos los
participantes reconocieron los objetos que era necesario conocer previamente para trabajar
con ellas de manera correcta o parcialmente correcta.

En resumen, los profesores en formacién de nuestro estudio mostraron una compe-
tencia adecuada de analisis de los indicadores de la idoneidad epistémica de la propuesta
planteada, coincidiendo con los resultados de Batanero et al. (2018), también con futuros
profesores de educacion secundaria. Los resultados fueron bastante mejores que los de
otros trabajos realizados con futuros profesores de educacién primaria, como el de Arteaga
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etal. (2012), lo cual es razonable dado el mayor conocimiento matematico de los participan-
tes en nuestro estudio.

PROPUESTAS DE MEJORA DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA

Para responder la segunda pregunta de investigacion se pidi6 a los participantes
aportar sugerencias de mejora de la situacién didactica analizada. El nGmero aportado por
cada grupo participante se presenta en la Figura 7, donde podemos observar que la mayor
parte no lleg6 a aportar ninguna mejora y lo mas frecuente fue aportar solo una o dos.

Figura 7 - Distribucién del nimero de sugerencias aportadas para mejorar la idoneidad epistémica
de la secuencia analizada
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Fuente: Datos de la investigacion
Se han clasificado las sugerencias aportadas (Tabla 1) en tres tipos, seglin se refieran

a las situaciones-problema planteadas en la secuencia, a otros objetos matematicos u otro
tipo de sugerencias.

Tabla 1 - Sugerencias realizadas por los futuros profesores para mejorar la idoneidad epistémica de
la secuencia analizada

Componente Sugerencia de mejora Frecuencia
Situaciones- problema Mejorar la presentacién de las tareas 12
Atencion a la diversidad, actividades de refuerzo o diferentes nive- 10

les de problemas

Planteamiento de problemas por los estudiantes 4
Mas ejercicios tedricos 1
Situaciones que confronten a los estudiantes con sus sesgos proba- 1
bilisticos
Otros objetos matematicos Mayor nimero de representaciones graficas 7
Atencién a la argumentaciéon matematica 2
Avanzar con los conceptos 1
Mayor peso de los procedimientos 1
Otras sugerencias Mas innovacién o uso de tecnologia 7

PARADIGMA, Maracay, XLVI, Edicién Normal, Ntimero 2, €2025022, 2025 17



Analisis de la idoneidad epistémica de un proceso de ensefianza de la probabilidad por futuros profesores...

Uso de material manipulativo 4
Discusion en pequefios grupos 4
Ajuste de tiempos o continuidad en las sesiones 2

Fuente: Datos de la investigacién

Sobre las situaciones-problema

Respecto a las situaciones-problema, 10 informes indican la importancia de tener
en cuenta la diversidad de estudiantes, incluir tareas que permitan reforzar el aprendizaje
o bien proponer problemas de diferente nivel de dificultad para estudiantes con mayor o
menor capacidad.

E30: Lo Unico que se me ocurre a mejorar es una atencién mas fuerte a la diversidad,
sobre todo para alumnos de altas capacidades que puedan desarrollar ain mas
este tipo de ejercicios.

Doce informes sugieren mejorar la presentacion de las tareas, por ejemplo, intro-
ducir menor ambigliedad en las preguntas, no dar los datos en forma textual, o presentar
situaciones cotidianas.

E4: Favorecer el disefio de nuevas tareas y situaciones cotidianas donde se vea la
probabilidad.

El planteamiento de problemas por parte de los estudiantes ha suscitado el interés
de los investigadores de didactica de la matematica por ser, ademds de fundamental en el
trabajo cientifico, un gran recurso de aprendizaje de las matematicas (Cai et al., 2024; Silber
y Cai, 2021). Como se haindicado, la propuesta didactica no incluia explicitamente situacio-
nes deinvencidn de problemas, aunque siimplicitamente, por lo que en 4 informes se indica
que esto seria un punto para mejorar en la propuesta.

E30: Quizas nos ha faltado que los alumnos puedan realizar modificaciones a las
tareas en funcién de sus gustos para su posterior resolucién y entrega.

Por Ultimo, en un informe se sugiere introducir problemas teéricos adaptados al ni-
vel educativo al que corresponde la ensefianza (2° curso de ESO) para poder evaluar el nivel
de comprension profunda de los contenidos matematicos. Es decir, afadir problemas me-
nos intuitivos que los dados y que requieran un conocimiento mas formal del tema.

E31: En el tema que nos ocupa seria conveniente, por ejemplo, proponer tareas
que pongan a prueba conceptos como el de probabilidad, su definicion como un
numero entre 0y 1 o el de espacio muestral.

En este mismo informe se propone afiadir a la secuencia didactica algunos ejercicios
que permitan poner a pruebay confrontar a los estudiantes con sus concepciones incorrec-
tas sobre el azar. Esto surge después de que los propios participantes resolvieran en sesio-
nes previas del curso algunas tareas en las que pudieron observar sus propias concepciones
incorrectas (Alvarez-Arroyo et al., 2024), donde apreciaron el interés de este tipo de tareas
para concienciar a sus estudiantes de los posibles sesgos de razonamiento. Ejemplo de ello
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fue la confusion entre condicionamiento y causalidad, también detectada por Briickler y
Milin Sipu (2023), en otros estudios.

E31: Ejercicios que desafien posibles concepciones erréneas, pero que se puedan
resolver con lo estudiado, como el problema de Monty Hall.

Sobre otros objetos matematicos

En unos pocos informes (11) encontramos aportaciones para mejorar la idoneidad
epistémica de la secuencia, relacionadas con otros objetos matematicos diferentes de las
situaciones-problema. En relacién con el lenguaje, en 7 informes se sugiere realizar mas
representaciones graficas a partir de los enunciados, para hacer la tarea mas visual. Esta
sugerencia tiene en cuenta también la edad de los estudiantes a los que va dirigida la pro-
puesta, menos habituados a los enunciados formalizados y dados en lenguaje matematico.

E7: Podria ser interesante completar los enunciados de algunas de las tareas
con sencillos esquemas graficos que favorezcan la comprension del problema y
sirva como una herramienta modélica para que los alumnos prueben a realizar
esquemas o pequenos dibujos en sus estrategias de resolucion.

En relacién con la argumentacién, 2 informes indican que conviene utilizar argumen-
taciones puramente matematicas para tomar una decision, incluso cuando ello ocurre en
situaciones como las descritas en la secuencia.

E8: Ademads, creo que algunas argumentaciones pueden estar demasiado fuera de
las matemadticas (por ejemplo, argumentar que no jugarias a un juego de dados
porque no te gusta el riesgo), por lo que yo me quedaria en los razonamientos mas
puramente matematicos.

Respecto a los conceptos, en un informe se sugiere avanzar algo en la parte concep-
tual y no limitarse a repasar lo ya conocido, no dando suficiente importancia a las activida-
des de refuerzo. En otro informe, por su parte, se propone incluir mas tareas procedimenta-
les, que no son realmente tan necesarias en el estudio de la probabilidad simple, puesto que
los procedimientos de calculo son muy elementales.

E5: No se avanza en conceptos y es simplemente repaso, algo que podria también
mejorarse.

E8: Yo incluiria algun tipo de ejercicio mas procedimental, para que los estudiantes
practicaran el célculo de probabilidades y sus operaciones.

Otras sugerencias de mejora

Siete participantesinciden en la importancia de la innovacion y el uso de tecnologia,
por ejemplo, para simular los experimentos y como ayudar a la comprension de estos.

E30: Yo propongo la utilizacion de mayor material del tipo representativo. Se podria
utilizar el mismo GeoGebra para llevar a cabo distintos diagramas estadisticos para
que la interpretacion de los datos se mas rica si cabe. También se podrian utilizar
herramientas como el Excel para llevar a cabo distintos célculos y asi fomentar la
competencia digital.
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Cuatro proponen utilizar material manipulativo, como dados, para reproducir los ex-
perimentos descritos en la secuencia y estimar la probabilidad mediante su aproximacion
frecuencial.

E13: Para alumnos con dificultades, igual seria necesario en uso de material
manipulativo.

Otros 4 resaltan la importancia de organizar discusion en pequefios grupos para que
los mismos estudiantes puedan debatir entre ellos sus solucionesy la interaccién entre ellos
favorezca la argumentacion.

E18: Anadir apartados que impliquen el trabajo e interaccion de los estudiantes en
pequenos grupos.

Otras 2 sugerencias se refieren a la organizacién del tiempo docente o la continuidad
de las sesiones, como el caso de E2.

E2: Quizas reajustaria los tiempos, ya que para la segunda sesién no estoy seguro
de que se pudiese hacer todo lo que se plantea.

En resumen, los participantes en el estudio mostraron poca competencia para pro-
poner mejoras en laidoneidad epistémica de la propuesta, y la mayor parte de las realizadas
se centraron en el tipo de situaciones-problema planteadas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La preparacion efectiva del profesorado para ensefiar probabilidad debe tener en
cuenta y desarrollar en lo posible su competencia de analisis y valoracién de los procesos
de ensefianza previstos o desarrollados en materiales curriculares (lecciones de probabili-
dad, directrices curriculares, etc.) asi como para proponer mejoras de los mismos (Font et
al., 2023; Giacomone et al., 2018). Para este proposito, la teoria de idoneidad didactica se ha
evidenciado de gran utilidad en torno a diversidad de contenidos (Alsina y Domingo, 2010;
Arguedas et al., 2017; Aroza et al., 2016; Beltran-Pellicer et al., 2018; Castillo et al., 2022; Es-
qué y Breda, 2012; Parra y Avila, 2015).

En esta investigacién se analiza dicha competencia utilizando el instrumento pro-
porcionado por dicha teoria (Godino, 2013; 2024; Godino et al., 2023) en su componente
epistémica, junto a las aportaciones de mejora que plantean al analizar una secuencia de
ensefanza en probabilidad prevista para desarrollarse en el 2° curso de ESO en Espaiia.

Los participantes mostraron una competencia razonable de anélisis de la idoneidad
epistémica de esta secuencia de ensefanza, siendo los resultados mucho mejores que los
obtenidos por Arteaga et al. (2012) con futuros profesores de educacién primaria y similares
a los obtenidos por Batanero et al. (2018) con futuros profesores de educacién secundaria,
en ambos casos valorando la idoneidad epistémica de un proyecto de andlisis de datos.
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Por el contrario, fue menor la competencia de los participantes en el estudio para
sugerir mejoras a la misma. Aunque la mayor parte de sugerencias ofrecidas son razonables
y adecuadas, casi en la mitad de los informes no se aporta ninguna, y en pocos se indica el
interés de completarla con material manipulativo o tecnolégico, que favoreciese la simula-
cién, de gran importancia para conectar los diferentes significados de la probabilidad (Bel-
tran-Pellicer et al., 2018; Cotrado et al., 2022). Tampoco se hicieron propuestas en relacién
con los diferentes significados de la probabilidad, aunque la segunda sesion se prestaba a
ello.

Reconocemos que el tamario de la muestra es limitado y que el tiempo dedicado al
taller formativo no fue muy extenso, por lo que seria de interés completar este trabajo con
otros donde se realicen mas analisis de propuestas de ensefianza dirigidas a otros cursos
escolares y con otras muestras participantes. Aun asi, se aportan resultados originales en el
terreno de la preparacién del profesorado para ensefar probabilidad, que complementa los
dedicados a otros temas como los de Arteaga et al. (2012), Batanero et al. (2018), Breda et al.,
2017 o Giacomone et al. (2018).
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ANEXO. SECUENCIA DE ENSENANZA ANALIZADA

PRIMERA SESION: Introduccién al tema

Esta sesién es de inicio al tema de probabilidad en 2° curso de ESO y se espera que
algunos estudiantes no recuerden conceptos tratados en cursos previos (1° curso de ESO
o Ultimos cursos de educacién primaria), por lo que son fundamentales los momentos de
discusién en gran grupo para evaluar sus conocimientos previos y esto ocupara parte del
tiempo de clase.

Se trata de valorar las intuiciones probabilisticas que tienen ante situaciones de in-
certidumbre, asi como la aplicacién del calculo de la probabilidad de sucesos y la esperanza
matematica en variables aleatorias para responder correctamente y tomar decisiones acor-
des a los resultados obtenidos.

Se presentaran las tareas una a una por parte del docente, mediante la pizarra digital
(o proyector) y de manera secuenciada; es decir, tras la resolucién y correccién de una tarea
se pasara a la siguiente. El docente se asegurara que los estudiantes comprenden correcta-
mente cada enunciado.

Los estudiantes responderan a las tareas por parejas, en aproximadamente unos
5-10 minutos en cada tarea, tras lo que se dedicaran unos 10 minutos aproximadamente
para discutir cada una de sus respuestas. Segln se avance en el desarrollo de las tareas los
tiempos podran ir ajustandose mas y que la Tarea 4 la entreguen en clase y se discuta su
resolucién también en clase.
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Tarea 1. Marina recibe 5 € a la semana, pero la madre propone un cambio: darle 3 eu-
ros como basey tirar una moneda para jugar por una cantidad adicional. Si en el lanzamien-
to se obtiene “cara”, Marina se lleva 8 euros, pero si sale “cruz”, no se lleva ninglin premio.
¢Qué opcidn le recomiendas a Marina escoger? ; Por qué?

Tarea 2. En la huerta de la tia de Joaquin de cada 30 lechugas, 10 son mordidas por
caracoles; en la huerta bioldgica del tio de Joaquin, de cada 100 lechugas, 40 son mordidas
por caracoles. Joaquin tiene 20 semillas de lechuga y puede elegir plantarlas en el jardin de
su tia o su tio. Como el objetivo de Joaquin es obtener ganancia de la venta de las lechugas:
;Donde recomendarias a Joaquin plantar sus semillas? ;Por qué?

Tarea 3. El Centro Meteorolégico de Santiago de Compostela da una prediccién de
70% de posibilidad de lluvia para el mes de febrero de 2022.

a. Sila prediccion es buena, ;cuantos dias, aproximadamente, esperas que llueva
durante ese mes?

b. Supongamos que este Centro Meteoroldgico informa que esta semana hay un
80% de posibilidades de lluvia en Santiago, pero el lunes no llueve. ;Piensas que
su prediccion es todavia valida? ; Por qué?
c. Ysino llueve ni el lunes ni el martes, ;piensas que su prediccion es todavia vali-
da? ;Por qué?
Tarea 4. Elige entre: (a) Una ganancia segura de 3 euros; (b) Participar en una loteria
en la que hay una probabilidad de 80% de ganar 4 euros y un 20% de no ganar nada.

SEGUNDA SESION

Alcomienzo de la sesidn, los estudiantes entregan la resolucién individual de la Tarea
4 (planteada en la sesion previa), aunque puede que algunos estudiantes ya la entregaran
al finalizar la sesion del dia anterior. A continuacion, se ponen en comn las resoluciones de
los estudiantes, en modo de discusion en gran grupo. Se resuelven las dudas que se generen
y se incide en la relacién de los conceptos explicados (duracién de 10 minutos).

En el tiempo restante, se resuelve individualmente la Tarea 5, presentada por el
docente de manera que se asegure que los estudiantes comprenden correctamente cada
pregunta. La gestion sera del siguiente modo: en los primeros 10-15 minutos responden de
manera individual a los apartados a), b) y ¢). Se hace una discusion general (5 minutos apro-
ximadamente) a propoésito del apartado d) y se entrega al profesor la resoluciéon del resto de
apartados en los 10-15 minutos restantes.

Tarea 5. En tu Instituto se ha organizado una feria para celebrar el Dia de las mate-
maticas el préximo 14 de marzo de 2022. Entre los talleres que se han organizado hay uno
de JUEGO a DADOS en el que por 1€ se puede jugar una partida que consiste en lanzar dos
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dados distintos y si la suma de sus resultados es menor o igual a 6 se gana 50 céntimos, pero
si el resultado de la suma es superior a 6 no se gana nada. Como debes tomar la decision de
jugar o no a este juego, responde a las siguientes preguntas:

a. Analiza y describe las repercusiones de las diferentes decisiones que puedes to-
mar.

b. Antes de tomar tu decision, juega en clase veinte veces para analizar la situacion.
Representa en una tabla las sumas obtenidas en tus 20 jugadas.

c. Con los datos obtenidos en el juego realizado en clase, ;tomarias la decisién de
jugar en este taller de la feria? ;Por qué?

d. Compara tu decisién con la de tus compafieros y compafieras de clase. ;Has
cambiado de decisidon? Fundamenta tus razones tanto si has cambiado como si
mantienes la decisién tomada en el apartado c).

e. Si en el juego la ganancia del premio fuese de 2€ en lugar de 50 céntimos,
;cambiarias tu decisién?

f. Tu amigo Manuel quiere jugar 200€ en el juego, por lo que paga 200 partidas en
el JUEGO a DADOS con la intencién de recuperar el dinero invertido y obtener
ganancia. ;Cudl es la ganancia esperada de Manuel al finalizar las 200 partidas?
iAconsejarias a Manuel jugar o no jugar en este taller de la feria con las circuns-
tancias que plantea? Fundamenta tu postura ante la decisién de Manuel.

Sefinaliza la sesion corrigiendo la tarea, compartiendo de manera razonada cada una
de las decisiones ante la postura de Manuel de jugar 200€. El docente mostrara razones por
las que no es rentable jugar al JUEGO a DADOS, mediante simulacién con el applet https://
www.rossmanchance.com/applets/2021/oneprop/OneProp.htm basadas en la variabilidad
y representatividad muestral, donde evidenciara la relacién de los significados intuitivo, cla-
sico y frecuencial de la probabilidad, a propdsito de la situacion que han resuelto.
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