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Resumen ()

Elobjetivo del presente articulo es caracterizarlas habilidades de alfabetizacion y pensamiento probabilistico
que las personas docentes de matematica, en formacién inicial y en activo, utilizan cuando se enfrentan a
problemas reales, donde interviene la incertidumbre. Para tal efecto, se siguié una metodologia cualitativa,
mediante un disefio de estudio de casos y el método de andlisis de contenido. Como técnica para obtener
informacién, se aplicé un instrumento de dos situaciones problemas en las cuales se solicitd respuesta a
preguntas abiertas. Se realiz6 la seleccién de 55 participantes mediante un muestreo del tipo intencionado
o por disposicion, de los cuales 26 eran docentes en activo y 29 docentes en formacién inicial. Entre los
principales resultados se destacan que las personas docentes del estudio, tanto en formacién inicial como
en activo, no han desarrollado una competencia probabilistica que transite por lo intuitivo, lo clésico y
lo frecuencial, recurriendo esencialmente al significado cldsico de probabilidad. Ademas, se evidencia un
escaso desarrollo de ideas conceptuales y argumentativas que permitan comparar resultados empiricos
y tedricos. En conclusion, se observa que las personas docentes seleccionadas, en formacién inicial y en
activo, no han desarrollado habilidades de alfabetizacion y pensamiento probabilistico, que posibiliten una
ensefianza de la probabilidad que vaya més allé de lo algoritmico, promoviendo ambientes de aprendizaje
para la alfabetizacion probabilistica de los estudiantes en la etapa escolar.

Palabras clave: Alfabetizacion Probabilistica; Pensamiento Probabilistico, Juegos probabilisticos.
Abstract O)

The objective of this study is to characterize the literacy and probabilistic thinking skills that trainee and
currently active mathematics teachers use when faced with real-world problems, in which uncertainty plays
arole. A qualitative methodology was used, applying a case study design and the content analysis method.
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As a technique to obtain information, an open-question instrument was prepared based on two problem
situations, which the participants were asked to complete. The 55 participants were selected through
intentional or disposition sampling, 26 of whom were actively teaching, and 29 of whom were trainee
teachers. Among the main results, it is worth noting that all teachers that participated in the study, both
active and trainees, have not developed probabilistic skills that allow them to consider problems from the
intuitive, classical and frequency perspectives, essentially resorting to the classical meaning of probability.
In addition, there is little evidence of the development of conceptual and argumentative skills that allow
comparing empirical and theoretical results. In conclusion, it was observed that both active and trainee
teachers have not developed literacy skills and probabilistic thinking which would allow a way of teaching
probability that goes beyond the purely algorithmic, promoting learning environments for the probabilistic
literacy of students during their school years.

Keywords: Probabilistic literacy; probabilistic thinking, probabilistic games.
Resumo

0 objetivo deste artigo é caracterizar as habilidades de alfabetizacdo e pensamento probabilistico que os
professores de matematica, na formacao inicial e ativos, utilizam diante de problemas reais, onde a incerteza
intervém. Para isso, seguiu-se uma metodologia qualitativa, por meio de desenho de estudo de caso e
método de andlise de contetido. Como técnica de obtencdo de informacdes, foi aplicado um instrumento
de duas situagdes probleméticas em que foram solicitadas respostas a perguntas abertas. A selecdo de
55 participantes foi feita por meio de amostragem do tipo intencional ou por disposicdo, dos quais 26
eram professores ativos e 29 professores em formacdo inicial. Entre os principais resultados estdo que
os professores do estudo, tanto na formacdo inicial quanto ativos, ndo desenvolveram uma competéncia
probabilistica que passa pelo intuitivo, pelo cldssico e pela frequéncia, recorrendo essencialmente ao
significado cldssico da probabilidade. Além disso, hd pouco desenvolvimento de ideias conceituais e
argumentativas que permitem comparar resultados empiricos e tedricos. Em conclusao, observa-se que
os professores selecionados, na formagao inicial e ativos, ndo desenvolveram habilidades de alfabetizacdo
e pensamento probabilistico que possibilitem um ensino de probabilidade que va além do algoritmico,
promovendo ambientes de aprendizagem para a alfabetizacdo probabilistica dos alunos na etapa escolar.

Palavras-chave: alfabetizacdo probabilistica; pensamento probabilistico, jogos probabilisticos.

Introduccion

El saber probabilistico tiene asociado
una serie de ideas cardinales, como el de
aleatoriedad, el cual es un concepto poli-
sémico que aun se resiste a una definicion
(Serrano y Batanero, 1995). Al respecto,
el Guidelines for Assessment and Instruc-
tion in Statistics Education (Franklin et al.,
2007) menciona que “La probabilidad es un

componente importante de cualquier forma-
cion matematica. [...]La probabilidad es una
herramienta esencial en matematicas aplica-
da y en modelacion matematica. Es también
una herramienta esencial en estadistica” (p.
8). Asimismo, juega un papel importante,
como sefialan del Pino y Estrella (2012), en
las situaciones de incerteza que deben en-
frentar diariamente los ciudadanos. Ejemplo
de esto, las predicciones meteorologicas, los
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juegos de azar y, actualmente, producto del
COVID-19, las posibilidades de contagio
al interactuar con otras personas. Es decir,
“la probabilidad es un intento de cuantifi-
car la incertidumbre” (Franklin et al., 2007,
p. 88), conocimiento que, como mencionan
Azcarate y Cardenoso (2011), no puede ser
comprendido aislado de su contexto de apli-
cacion ni utilizado Gnicamente en proble-
mas abstractos que no se encuentran en la
vida real.

No obstante, pese a la relevancia que
ha adquirido la probabilidad en la forma-
cion de los futuros ciudadanos y las orien-
taciones de los estudios realizados para la
enseflanza de la estadistica y la probabili-
dad, investigaciones han evidenciado que
la poblacion estudiantil muestra dificulta-
des para aprender los conceptos afines a la
probabilidad, asi como los profesores y las
profesoras del sistema escolar para ensefiar-
la (Koparan y Kaleli-Yilmaz, 2015). Por lo
que existe gran interés por el tratamiento de
la probabilidad en los distintos niveles edu-
cativos (Ortiz, Batanero y Contreras, 2012),
focalizando la atencion en su ensefianza en
el sistema escolar, lo que continua siendo un
tema no resuelto y necesario de abordar.

En Chile, con el objetivo de evaluar
los conocimientos pedagogicos, didacticos
y disciplinarios que las personas docentes
de matemadtica en formacion inicial han
logrado durante su itinerario formativo, se
les aplica, desde el afio 2016, la Evaluacion
Nacional Diagndstica (END) como requeri-
miento previo a la graduacion. Los resulta-
dos de estas evaluaciones son descendidos
en lo relacionado con el conocimiento dis-
ciplinar del eje de Datos y Azar (Ministerio
de Educacion [MINEDUC], 2019; Rodri-
guez-Alveal y Diaz-Levicoy, 2021), eviden-
ciando que los egresados no han logrado ad-
quirir todos los conocimientos y habilidades
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afines al concepto de probabilidad durante
su formacion inicial. Al respecto, los estu-
dios también revelan dificultades en el reco-
nocimiento de conceptos y procedimientos,
asi como en la identificacion y analisis de
argumentos erroéneos, encontrando conflic-
tos al reconocer demostraciones validas,
significando una falencia para la interpre-
tacion del pensamiento del alumnado y un
obstaculo para los procesos de retroalimen-
tacion (TEDS-M, 2013). Lo anterior, en co-
herencia con la relevancia del rol de la pro-
babilidad en la formacion de docentes.

Frente a este escenario, resulta nece-
sario poner atencion a las habilidades de al-
fabetizacion y de pensamiento probabilisti-
co que las personas docentes, en formacion
inicial y en activo, han desarrollado, enten-
diéndolas como la adquisicion de un con-
junto de ideas y un lenguaje probabilistico,
que permiten dar un juicio critico y tomar
decisiones en contextos de la vida real, asi
como también el reconocimiento y com-
prension global de los procesos probabilis-
ticos involucrados (Estrella, 2017).

En este sentido, para atender la ne-
cesidad de una ensefianza y un aprendizaje
de la probabilidad mas significativa, Alsina
(2019) propone el uso de secuencias de en-
seflanza en Educacion Primaria, las que se
podrian adaptar a nivel de Ensefianza Se-
cundaria, colocando especial atencion al di-
seflo de proyectos que den respuesta a situa-
ciones no deterministicas contextualizadas
y reales, atendiendo que el contexto es una
caracteristica de la estadistica y la probabi-
lidad, como se menciona en Cobb y Moore
(1997), y favoreciendo la formacion de ciu-
dadanos probabilisticamente alfabetizados.

Siguiendo esta linea, la presente in-
vestigacion tuvo como propdsito responder
a las siguientes interrogantes: ;cuales son
los argumentos que utilizan los profesores
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y profesoras de matematica de la ensefianza
secundaria, en formacion inicial y en activo,
para responder problemas contextualizados
y reales donde interviene la incertidumbre?
y ¢qué habilidades y conocimientos proba-
bilisticos emplean los profesores y las pro-
fesoras en formacion inicial y en activo para
dar respuesta a las interrogantes planteadas?

A partir de esta problematica se plan-
tea el siguiente objetivo de investigacion:
Caracterizar las habilidades de alfabetiza-
cion y conocimientos probabilisticos que
las personas docentes de matemadtica, en
formacion inicial y en activo, utilizan cuan-
do se enfrentan con problemas reales donde
interviene la incertidumbre.

Marco teorico

La probabilidad en el curriculo es-
colar chileno

El saber probabilistico se encuentra
asociado al ambito disciplinar, que ha ten-
sionado cambios en la matemadtica escolar
desde la Ensefianza Basica en la mayoria de
los paises desarrollados, especialmente los
que estan en vias de desarrollo (Rivas, Go-
dino y Arteaga, 2019), sugiriendo reforzar
contenidos y cambios en la metodologia,
para propiciar la exploracion y el pensa-
miento intuitivo. En Chile, no se ha estado
ajeno a esta tendencia mundial. Al respecto,
las Bases Curriculares de Ensefianza Me-
dia vigentes (MINEDUC, 2015), entregan
orientaciones para el logro de los objetivos
de aprendizaje que deben abordar las per-
sonas docentes de matematica en el sistema
escolar, focalizandose en las habilidades
necesarias para comprender y responder a
una situacion problematica contextualiza-
da, como también, argumentar y comunicar
los resultados (MINEDUC, 2012, p. 97).
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Respecto al eje de Datos y Azar, de estas
Bases Curriculares, las habilidades y topi-
cos vinculados con la probabilidad, se des-
criben en la Tabla 1.

Tabla 1
Habilidades asociadas a probabilidad
presentes en el eje de Datos y Azar en el
curriculo escolar chileno de Enserianza

Secundaria
Nivel Habilidades
Inicial Estimar de manera intuitiva y calcular

de manera precisa la probabilidad de
ocurrencia de eventos; determinar la
probabilidad de ocurrencia de eventos
en forma experimental y teorica, y
construir modelos probabilisticos
basados en situaciones aleatorias.

Medio Tomar decisiones en situaciones de
incerteza que involucren el analisis
de datos estadisticos con medidas
de dispersion y probabilidades
condicionales.

Avanzado Fundamentar decisiones en
situaciones de incerteza, a partir del
analisis critico de datos estadisticos y
con base en los modelos binomial y
normal.

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Asimismo, el MINEDUC ha propues-
to estandares orientadores disciplinarios
para la formacion inicial docente, con el fin
de cautelar la calidad de la formacion. Al
respecto, los estandares disciplinarios afines
a los saberes probabilisticos hacen mencion
a que una persona docente de matematica
debe conducir el aprendizaje de las proba-
bilidades discretas, mediante el uso de re-
cursos tecnolédgicos, el diagrama de arbol y
otras representaciones, asi como el uso de
juegos en el proceso de ensefianza que faci-
liten y motiven el aprendizaje de este tema
(MINEDUC, 2012). De la misma forma,
debe estar preparado para conducir el apren-
dizaje de la distribucion normal y teoremas
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limites, haciendo uso de simulaciones com-
putaciones y con material concreto. Final-
mente, exige de una persona docente la
capacidad de conducir el aprendizaje de la
inferencia estadistica, comprendiendo la
Ley de los Grandes Numeros mediante la
resolucién de problemas atingentes a esta
tematica. En resumen, el MINEDUC (2012)
entrega un marco conceptual claro acerca de
los contenidos y habilidades que los profe-
sores en formacion deberian adquirir. Final-
mente, para evaluar el nivel de adquisicion
de estos conocimientos y habilidades, estos
estandares son utilizados como referencia
para el diseno de la prueba END, que se
aplica al egreso de la formacion docente.

Alfabetizacion y Pensamiento
Probabilistico

Respecto de la nocion de incertidum-
bre, Pratt y Kazak (2018) indican que “es
un concepto amplio que incluye fenomenos
que se encuentran fuera del dominio de la
estadistica, que se centran en la incertidum-
bre debida a la variacion aleatoria, cuando a
menudo es posible hacer inferencias y pre-
dicciones” (p.193). En la cual, como men-
cionan Vergara et al. (2020), la probabilidad
proporciona las herramientas para modelar
y cuantificar la incertidumbre, y atendiendo
a su significado polifacético, se puede cuan-
tificar desde una mirada intuitiva, clasica,
frecuencial, subjetiva y axiomatica.

Al respecto, segin Batanero (2005),
el significado intuitivo de probabilidad de
un evento, se entiende como la asignacion
de conceptos cualitativos, tales como: im-
posible, poco probable, improbable, casi
posible, entre otros. En cambio, al significa-
do clésico de probabilidad se asocia la regla
de Laplace, es decir, el cuociente entre la
cardinalidad del ntimero de casos favora-
bles al suceso y el total de casos posibles
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asociados al espacio muestral del experi-
mento aleatorio. Cabe hacer notar que esta
definicion clésica predomina en el sistema
escolar (Vasquez et al., 2020). Asimismo, el
significado frecuencial es otro enfoque uti-
lizado para explicar la incertidumbre, tam-
bién denominado experimental o empirico
(Sanchez, 2009), donde la probabilidad de
un suceso se modela a partir de la frecuen-
cia relativa observada en un gran niimero de
repeticiones, es decir, se encuentra implicita
la Ley de los Grandes Numeros.

Desde esta perspectiva, la ensehanza
de la probabilidad en el sistema escolar, debe
propender al desarrollo de una alfabetizacion
y pensamiento probabilistico, como lo enfati-
zan Vergara et al. (2020) en su estudio sobre
relaciones entre pensamientos proporcional y
probabilistico en la toma de decisiones.

Referente a la alfabetizacion probabi-
listica, autores como Gal (2005) y Sanchez
(2009) la relacionan con el conocimiento
probabilistico elemental de la ciudadania
para su interacciéon en la vida cotidiana.
Para tal efecto, Gal (2005, p. 46) propone
un modelo donde el componente cognitivo
considera los siguientes puntos: (1) Grandes
ideas: variacion, aleatoriedad, independen-
cia, predictibilidad, incertidumbre; (2) Cal-
cular probabilidades: formas de encontrar
o estimar la probabilidad de eventos; (3)
Idioma: los términos y métodos utilizados
para comunicarse sobre el azar; (4) Contex-
to: comprender el papel y las implicaciones
de los problemas y mensajes probabilis-
ticos en varios contextos y en el discurso
publico y personal; y (5) Preguntas criticas:
cuestiones sobre las que reflexionar cuando
se trata de probabilidades. Las que, segin
Palm (2008), deben promoverse a través de
tareas auténticas, que representen contextos
de la vida real de la forma més razonable
posible, yendo mas allé de la resolucion de
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ejercicios descontextualizados y aplicacion
de formulas sin ser comprendidas.

En cambio, el pensamiento estadisti-
co involucra habilidades de orden superior,
como la comprension de las teorias y los
supuestos que hay detras de los métodos
estadisticos, los procesos de simulacion de
fendmenos aleatorios y aplicacion a proble-
mas reales y contextualizados (Garfield y
Ben-Zvi, 2007). En este camino, Franklin et
al. (2007) recomiendan para la ensefianza de
la estadistica y probabilidad, centrarse en la
comprension conceptual, integrar datos rea-
les con un contexto y un proposito, fomentar
el aprendizaje activo, utilizar la tecnologia
para explorar conceptos y analizar datos.

En relacion con el desarrollo de la
alfabetizacion y pensamiento probabilisti-
co de los y las docentes de matematica en
formacion inicial, Rodriguez-Alveal et al.
(2018) compararon el conocimiento sobre
alfabetizacion probabilistica que presentan
docentes en activo y en formacion inicial,
identificando que las personas docentes del
sistema escolar presentan porcentajes de
logro menos descendidos que las que se
encuentran en formaciodn inicial, en rela-
cion con identificar secuencias aleatorias
y reglas probabilisticas. En cambio, los
y las docentes en formacion inicial pre-
sentan porcentajes de logro superiores en
calculo de probabilidad en enunciados de
tipo textual. Ademas, ambos grupos entre-
gan argumentaciones poco convincentes,
evidenciando una formacién de caracter
procedimental sobre la conceptual, difi-
cultando el desarrollo de la habilidad ar-
gumentativa, presente en el eje de Datos y
Azar. Este tipo de hallazgos son coheren-
tes con lo mencionado por Batanero et al.
(2013), evidenciando que las asignaturas de
estadistica son aprobadas por la poblacion
estudiantil, sin comprender correctamente
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o sin ser capaces de aplicar los conceptos y
procedimientos estadisticos.

Por su parte, Dayal y Sharma (2020)
aplicaron una secuencia de lecciones para
ensefar probabilidad, a docentes en for-
macioén inicial, en el contexto de juegos,
explorando la relacién entre probabilida-
des experimentales y tedricas en torno de
aprendizaje colaborativo. Los datos entre-
gan evidencia que las personas participan-
tes utilizaron una variedad de estrategias
para explicar las situaciones problemas, en
relacion con la equiprobabilidad, revelando
que los y las docentes en formacion inicial
pueden modificar su pensamiento en base
a situaciones de ensefianza enriquecedo-
ras y tareas de aprendizaje adecuadas. En
cambio, Vergara et al. (2020) analizaron
el pensamiento probabilistico en estudian-
tes del sistema escolar, quienes mostraron
dificultades en el desarrollo de habilidades
procedimentales como el determinar proba-
bilidades y graficar los espacios muestrales
asociados a los experimentos aleatorios. De
modo similar, Alvarado et al. (2018) eva-
luaron las intuiciones y heuristicas sobre
probabilidad en estudiantes de ingenieria.
Los resultados indican una alta variacion
en la asignacion cualitativa de la intuicion
probabilistica en situaciones de incertidum-
bre y la existencia de intuiciones correctas
e incorrectas de las personas estudiantes.
Producto de lo cual, los investigadores pro-
ponen una ensenanza de la probabilidad que
relacione la comprension tedrica y practica
de los significados de la probabilidad, que
va de lo intuitivo a lo axiomatico, a través
de la estimacion cualitativa de las intuicio-
nes probabilisticas como grado de creencia
personal, y la confrontacion explicita de las
diversas heuristicas con el conocimiento
formal de la probabilidad.
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Aprendizaje basado en juegos

El aprendizaje basado en juegos (Game
Based Learning-GBL) se puede definir, segiin
Zabala-Vargas et al. (2020),como el disefio de
actividades relativas al uso de juegos con la
intencionalidad de provocar aprendizajes en
los y las estudiantes. Por su parte, para Kamii
y Rummelsburg (2008), este tipo de metodo-
logia fomenta el pensamiento matematico,
atendiendo que los juegos les dan contexto a
las actividades y, ademds proporcionan opor-
tunidades de trabajar en grupo en un ambien-
te de aprendizaje divertido (Burguillo, 2010).
En este contexto, Koparan y Keleli-Yilmaz
(2015) realizaron un estudio, en 55 docentes
en formacion inicial, para evaluar la eficiencia
de un ambiente de aprendizaje de actividades
de probabilidad basadas en simulaciones. Los
hallazgos mostraron que la simulacion en la
ensefnanza de la probabilidad aument6 la pre-
diccion y habilidades de inferencia de futuros
docentes y, en general, influyo positivamente
en el éxito de la poblacion estudiantil. Asimis-
mo, Koparan (2019) en una investigacion, ha-
ciendo uso de la metodologia POE (Predecir,
Observary Explicar), en 40 profesores y profe-
soras en formacion de una universidad estatal
de Turquia, evalu¢ los aspectos basicos acerca
del conocimiento de probabilidad, mediante la
introduccién de juegos y simulacion. Los re-
sultados obtenidos plantean que la estrategia
de aprendizaje contribuy6 al conocimiento de
la probabilidad y ensefianza probabilistica de
los y las docentes en formacion inicial, evi-
denciando una percepcion positiva de las per-
sonas participantes sobre las actividades.

Metodologia

Para desarrollar esta investigacion, se
utiliz6 una metodologia de tipo cualitativa
basada en un disefio de estudio de casos, el
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cual, segiin Pérez-Serrano (1994), tiene por
“objetivo basico comprender el significado
de una experiencia” (p. 81). En esta investi-
gacion, experiencias de aprendizaje afines a
juegos aleatorios cotidianos.

Contexto y Participantes

El estudio se llevo a cabo en docentes
en formacion inicial de Pedagogia en Mate-
maticay en activo del sistema escolar para la
ensefanza secundaria. La seleccion de par-
ticipantes se realizo mediante un muestreo
no probabilistico del tipo intencionado (Mc-
Millan y Schumacher, 2011). Puntualmente,
el estudio consider6 a 29 docentes en for-
macion inicial que habian finalizado la linea
de formacion en estadistica y probabilidad
en una institucion de educacion superior del
centro sur de Chile. El segundo estamento
estuvo compuesto por 26 docentes en acti-
vo que participaron de un taller de verano
sobre Probabilidad y Estadistica, con sesio-
nes sincronica y asincronicas, durante ene-
ro de 2021. Producto del COVID-19 y las
politicas de confinamiento en Chile, ambos
estamentos recibieron docencia a distancia,
mediante la plataforma Zoom.

Instrumento de recoleccion de da-
tos y procedimiento de analisis

Para efectos del estudio se aplicd un
instrumento con dos situaciones problemas
afines a juegos no deterministicos, cada una
de ellas con interrogantes abiertas (Figura
1), abordando el significado intuitivo, cla-
sico y frecuencial de la probabilidad (Bata-
nero, 2005), y el uso de herramientas tec-
noldgicas. Para el procedimiento de analisis
se elaboré una matriz de datos en Excel
con el total de preguntas y respuestas entre-
gada por cada uno de los participantes se-
gun estamentos. La informacién se analizd
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siguiendo los pasos propuestos por Mayring
(2000), levantando categorias de analisis de
forma ciclica e inductiva, permitiendo deve-
lar las convergencias y divergencias de las
preguntas que orientan las actividades.

Analisis y resultados

Se analizaron las respuestas de las
personas participantes en relacion con las
preguntas formuladas en las situaciones 1 y
2. Los resultados se entregan en tres sub-
secciones acorde con las actividades que
estas debieron realizar. Las respuestas, se
presentan mediante citas y representaciones
graficas. Para efectos de resguardar la confi-
dencialidad de los y las participantes, se id-
enficaréon mediante un codigo alfanumérico:
PF a docentes en formacion inicial y PMSE
a docentes de matematica en activo. La nu-
meracion, de cada codigo, corresponde al
orden en que se registraron las respuestas
de los participantes.
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En la primera actividad se propone
una situacion problematica enfocada en un
conocido juego de manos, en la que se pide
analizar una situacion de incertidumbre y ar-
gumentar transitando entre probabilidad in-
tuitiva, frecuencial y clésica. En relacién con
la interrogante acerca si el juego es justo, 25
de 26 docentes en activo (96.2%) y 23 de 29
docentes en formacion inicial (79.3%), decla-
ran que si lo es, haciendo mencion a vocablos
como probabilidad, posibilidad, equiproba-
bilidad y equivalentes. Algunos comentarios
entregados por los estamentos al respecto son:

Las posibilidades que tiene cada ju-
gador de ganar son equivalentes para
ambos, porque la probabilidad de cada
evento es equiprobable (PMSE 1).

Creo que este juego es justo, porque los
dos tienen la misma probabilidad de ga-
nar (PMSE 8).

probabilidades calculadas en c).

experimentales con los teoricos.

Situacion 1 (Piedra, papel y tijeras): Juego que consiste en la que ambos jugadores usan sefias con las
manos indicando Pufio: Piedra, Palma: papel, Dedos indice y medio: tijeras. Mientras se participa, las manos
se mueven simbolizando piedra, papel, tijeras. Donde la piedra rompe las tijeras. Papel envuelve piedra y la
Tijeras corta papel. Teniendo presente el enunciado responder las siguientes preguntas:

a) (Esjusto el juego? Entregue argumentaciones al respecto.

b) Simular el experimento haciendo uso de Excel. Comentar lo que observa.

c) Haciendo uso de diagramas de arbol, calcular las probabilidades correspondientes. Comente.

d) Compare y comente acerca de los resultados entregados en la simulacion realizada en Excel y las

Situacion 2: Suponga que se realiza el siguiente juego, tienes tres fichas una de los cuales tiene una A'y
una B, la segunda tiene una A y una C, y la tercera una B y un lado C. La regla del juego es como sigue:
Primero, se decide quién sera el Jugador 1 y quién 2. El jugador 1 voltea las tres fichas. Cuando caen en el
suelo, si hay alguna coincidencia, el jugador 1 gana 1 punto. En caso de no coincidir (los tres lados fichas
diferentes), el jugador 2 gana 1 punto. El primero jugador que gane 20 puntos gana el juego.

a) /Crees que este juego es justo? Explique su prediccion.
b) Simule el juego hasta que uno de los jugadores gane 20 puntos. Comente lo observado.
c) Calcular tedricamente las probabilidades de ganar de los jugadores, comparando los resultados

Figura 1. Situaciones problemas planteados a los participantes. Adaptado de Koparan (2019).
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Creo que es justo, ya que, todos los par-
ticipantes tienen las mismas posibilida-
des de ganar (PF 26).

En estas respuestas no se observan
conceptos como altamente probable o frases
en lenguaje ordinario para expresar su grado
de creencia u opinidn, es decir, no se hace
uso a una heuristica de la representatividad
(Alvarado et al., 2018) acorde al concepto
de probabilidad intuitiva. Evidenciado una
falta de lenguaje segun el modelo de alfa-
betizacion probabilistica de Gal (2005) de
los estamentos considerados en el estudio.
Sin embargo, centran su argumentacion en
términos como equiprobabilidad para con-
jeturar que todos los sucesos tienen igual
probabilidad de ocurrir, base de su signifi-
cado clasico. En cambio, otros participantes
toman decisiones en base al célculo de pro-
babilidades, indicando:

Si es justo ya que si nos vamos por el
calculo de probabilidades estas sean
ganar perder o empatar, siempre la pro-
babilidad es la misma (PMSE 26).

Si es justo el juego puesto que existe 1/3
de probabilidad de ocurrir cada suceso,
asi que ambos poseen la misma probabi-
lidad de ganar (PF 29).

Por lo tanto, se evidencia una forma
de pensamiento algoritmico que posible-
mente se deba a una ensefianza tradicional
de la probabilidad, en la cual prevalece lo
procedimental por sobre lo conceptual (Es-
trella, 2017) o por sobre el significado intui-
tivo de probabilidad (Vasquez et al., 2020).
Es decir, el entorno social y la cultura co-
mun pueden influir en las ideas informales
de probabilidad (Sharma, 2014).

En relacion con el modelamiento del
problema utilizando algtn software, 12 de 26
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PMSE, exponen haber simulado el problema
en Excel. En base a la simulacion, calcularon
las probabilidades haciendo uso de la defini-
cion de probabilidad clasica. Al respecto, dos
docentes en activo comentan que:

Simulé 10 veces mediante la funcion
aleatorio.entre (1,3) de la cual se des-
prende que la P (obtener piedra) =0,
P(papel)=0,5 y la P(Empate)=0,5
(PMSE 3).

En Excel generé al azar las opciones de
cada jugador con numeros Piedra=1I,
Papel=2 y Tijera=3, con aleatorio.
entre (1,3), donde la P(gane Jugador
1)=1/10, P(gane Jugador 2)=4/10 y
P(empate)=3/10 (PMSE 11).

En los argumentos, se recurre a la fun-
cién aleatorio.entre de Excel, lo cual esta en
coherencia a lo mencionado por Wild et al.
(2018), quienes destacan que las personas
usuarias de la estadistica requieren pensar
de forma estadistica y computacional. En
cambio, las personas docentes en formacion
inicial, en general, relatan el procedimiento
realizado y calculan probabilidades en base
a las frecuencias observadas en la simula-
cion para estimar la probabilidad, mediante
la definicion de probabilidad clésica. Algu-
nas respuestas dadas en esta linea son:

Se repite 15 veces el juego, de la si-
mulacion se observa que el jugador 1
gana 5 veces, el jugador 2 gana 4 veces
y se produce un empate 6 veces. Sean
los eventos A: "Gana el jugador 1", B:
"Gana el jugador 2", C: "Empate". Don-
de P(4)=5/15, P(B)=4/15 y P(C)=6/15.
Se puede concluir que el jugador 2 tiene
una mayor probabilidad de ganar el jue-
go (PF 1).
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Realizaremos el experimento 24 veces y
observamos que el caso de la Piedra es

el que mas repite teniendo asi la proba-
bilidad de 5/12 (PF 13).

Sin embargo, ambos estamentos no
conjeturan acerca del comportamiento del fe-
némeno aleatorio estudiado en base a un ni-
mero finito de simulaciones. Relacionando la
definicion clasica con la definicion frecuen-
cial de la probabilidad afin de ahondar en la
Ley de los Grandes Numeros, de manera de
tomar una decision en base a la teoria.

Respecto al modelamiento del juego
mediante un diagrama de arbol, 20 de 26
docentes en activo y 27 de 29 docentes en
formacion inicial, entregan una representa-
cion grafica y calculan probabilidades desde
un enfoque clésico de que gane el jugador 1,
el 2 o que empaten. Al respecto, dos docen-
tes en activo comentan:

Desde el diagrama de arbol se extrae:
P(Gane Jugador 1)=1/3, P(Gane Juga-
dor2)=1/3 y la P(empate)=1/3. Se nota
que el experimento es equiprobable,
por lo tanto el juego realmente es justo
(PMSE 12).

No se observa una tendencia, intuiti-
vamente podemos decir que son equi-
probables. Obteniendo que P (empate)
=0,5, P(Gane jugador 1) =0,25 y P(ga-
ne jugador 2)=0,25. Si aumentamos los

lanzamientos, la diferencia en la proba-
bilidad va diminuyendo (PMSE 13).

En estas respuestas se visualiza que
las personas participantes, en base a los
resultados, conjeturan que los eventos son
equiprobables. Sin embargo, los valores en-
tregados por PSME 13 no dan cuenta de ello,
evidenciando una falta de conocimientos
conceptuales, puntualmente el significado
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de la equiprobabilidad. Ademas, una perso-
na docente en formacion inicial sefiala que:

Podemos observar que la probabilidad
de ganar, perder o empatar es de un
33,3% ya que todas las combinaciones
posibles presentadas son igualmente
probables (PF 4).

Por otro lado, al representar el juego
mediante un diagrama de arbol, indican que
este permite visualizar todas las combina-
ciones posibles del experimento y ademas
calcular las probabilidades haciendo uso de
su significado clasico, sin ahondar en los
supuestos que hay detras de esta definicion.
Solamente tres docentes en activo, en base
al diagrama de arbol, escriben por extension
el espacio muestral e indican su cardinali-
dad, definiendo los sucesos, que permiten
dar respuesta a la interrogante planteada,
como se muestra a continuacion:

El diagrama de arbol nos da las com-
binaciones que dan origen al espacio
muestral del experimento. E = {(Piedra,
piedra), (piedra, papel), (piedra, tijera),
(papel, piedra), (papel, papel) (papel,
tijera), (tijera, piedra), (tijera, papel),
"(tijera, tijera)}. #E=9. Sean los even-
tos: A: Gana el jugador 1, B: Gana ju-
gador 2, C: Empate. P(A) = 3/9 = 1/3,
P(B) = 1/3, P(C) = 31/3 (PMSE 13).

Finalmente, en relacion con la compa-
racion entre los resultados entregados en la
simulacion realizada en Excel y el diagrama
de arbol, las personas docentes en activo y
en formaciéon hacen mencidén a conceptos
como probabilidad empirica, Ley de los
Grandes Numeros y juego justo. Como se
visualiza en las siguientes citas:
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La probabilidad empirica no siempre
coincide con las probabilidades teoricas
como se observo en esta simulacion, la
ley de los grandes numeros indica que
entre mds veces se repite el experimento
la frecuencia relativa se acerca mas a la
probabilidad teorica (PMSE 2).

Se puede determinar que el juego no es
justo, ya que, para nuestra percepcion,
un juego se considera justo cuando la
probabilidad de ganar para cada juga-
dor debe ser igual a 50% si participan
dos personas. Segun lo establecido en
las actividades, se puede establecer que
hay de las tres opciones, solo con una
podemos perder (PMSE 4).

En la simulacion y en el diagrama de ar-
bol, se obtienen los mismos resultados,
para la probabilidad de ganar, perder y
empatar 1/3. Respecto a esto, se puede
decir que el computador realiza una si-
mulacion muy exacta. (PF 23)

Se observa que los dos estamentos
coinciden en que la probabilidad empirica
se aproxima a la tedrica cuando aumenta
el nimero de simulaciones, sin conjetu-
rar cuantas simulaciones seran necesarias
para que ello ocurra. Solamente las perso-
nas PMSE hacen referencia a la Ley de los
Grandes Numeros.

En la segunda actividad se propone
una situacion problematica enfocada en un
juego de fichas, en la que nuevamente se
pide analizar una situacion de incertidum-
bre, desde la definicion, intuitiva, cldsica y
frecuencial de probabilidad.

Al respecto, 16 de 26 docentes en activo
y 22 de 29 docentes en formacion inicial,
consideran que el juego no es justo, ha-
ciendo mencidn a conceptos como poco
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probable y mayor posibilidad, como se
visualiza en las siguientes citas:

No, porque consideramos que es muy
poco probable que, al momento de lanzar
la fichas, las tres sean distintas, por lo que
jugador dos siempre estaria en desventaja
(PMSE 7).

En primera instancia me parece que el
Jjuego no es justo, debido a que es mads
dificil conseguir que las fichas sean di-
ferentes entre si, dejando una desventa-
ja al jugador 2 (PF 1).

Analizando las instrucciones y la infor-
macion acerca de las fichas se puede
notar que no es totalmente justo ya que
existe una mayor posibilidad a que exis-
ta alguna coincidencia (PF 10).

Los conceptos anteriores permiten
cuantificar si el juego esta de acuerdo a sus
grados de creencia, afin a la definicion de
probabilidad intuitiva (Batanero, 2005).
Asimismo, los estamentos en general ad-
vierten que el jugador 1 tiene mas posibili-
dades de ganar el juego atendiendo a la es-
tructura de las fichas y a la forma de jugar el
juego. Otras personas participantes, en cam-
bio basan su argumentacion en los concep-
tos de combinaciones, espacio muestral y la
definicion clasica de probabilidad, como se
muestra en los siguientes testimonios:

El espacio muestral tiene 18 combinacio-
nes posibles, por lo cual el juego no es
Justo, ya que el jugador 1, tiene 13/18 po-
sibilidades de obtener un punto, mientras
que el jugador dos, solo tiene 5/18 po-
sibilidades de obtener puntos. E= {AVA,
ABC, AAB, AAC, ACB, ACC, BAB, BAC,
BBA, BBC, BCB, BCC, CAB, CAC, CBA,
CBB, CCA, CCB} (PMSE 9).

Francisco Rodriguez-Alveal « Danilo Diaz-Levicoy « Maitere Aguerrea

11

ID"BUN@RDUIDIUNE)SIAL ] « BIDUSIDIUN/ID IR BUN'SRISTAIMMM (@) * 7707 Toquiadaq-Arenue( ‘91-1 *dd T " N 9¢ ‘JOA VIDNAIDIN


http://dx.doi.org/10.15359/ru.36-1.22
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

El juego no es justo, ya que la P (ganar
del Jugador 1) = 6/8 =3/4 y la P (ganar
del Jugador 2) = 2/8 = Y. Por lo tanto,
el jugador 1 tiene mayor probabilidad
de ganar que el jugador 2 (PMSE 12).

El juego no es justo porque un jugador
va ganar 24/36 jugadas y el otro juga-
dor solo ganara 12/36, esto quiere decir,
que las condiciones que se plantearon
para ganar en el juego son injustas por-
que el jugador con las condiciones que
la diferencia este entre 0,1 o 2 siempre
va ganar (PF 21).

En los cuales las decisiones se basan
en la comparacion de las probabilidades
asociadas a las personas que participan del
juego, teniendo presente que las personas
PMSE centran su argumentacion en las pro-
babilidades extraidas del espacio muestral.
En cambio, los y las PF tienen presente el
numero de juegos que son necesarios para
que gane un jugador, es decir, desde la de-
finicidn frecuentista de la probabilidad. Por
su parte, los que declaran que el juego es
equitativo basan su decision en el calculo de
probabilidad y las fichas, como se observa
en la siguiente cita:

El juego justo, puesto que, la probabi-
lidad de que ocurra un evento al lanzar
una sola ficha es de 7, ademas, si su-
mamos el total, tenemos 2 opciones de
que aparezca A, 2 de que aparezca B y
2 de que aparezca C, de donde se infiere
que la probabilidad de que se repitan A
es 1/3, al igual de que se repita B y C.
Por lo cual, se puede inferir que si es un
Jjuego justo si se turnan un lanzamiento
a la vez por cada jugador (PF 5).

Donde hacen referencia a los casos
probables de acuerdo con las letras que
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tienen las fichas y la probabilidad de obte-
ner la letra A, B y C en cada una de las fi-
chas en cada una de ellas.

En relacién con la simulacién del jue-
go, las personas participantes hacen uso ma-
yoritariamente de Excel, teniendo presente
la condicion que el jugador que obtenga pri-
meramente 20 puntos gana. Como se mues-
tra en los siguientes testimonios:

Simulé el juego hasta que uno de los ju-
gadores obtenga 20 puntos por medio de
aleatorio.entre, luego utilice la funcion
SI, y si al menos 2 fichas eran iguales
le asignaba un punto al jugador 1 de lo
contrario el punto iba para el jugador
2. Luego calculé las frecuencias acumu-
ladas y en qué lanzamiento el jugador
1 llegaba a los 20 puntos para ganar
(PMSE 17).

Con la ayuda de Excel, simulamos el
juego, donde se necesitaron repetir 31
veces el juego para que uno de los ju-
gadores, obtuviera los 20 puntos para
obtener la victoria. En este caso, el ga-
nador fue el jugador 1 (PF 12).

Con la funcion aleatorio.entre, la ingre-
saremos 3 veces para mostrar el lan-
zamiento de cada ficha. Al realizar 32
experimento se logro encontrar que el
jugador 1 fue quien obtuvo 20 puntos
primero (PF 23).

El relato de la persona PMSE17 da
cuenta del uso de las funciones de Excel
para realizar la simulacion sin dar respuesta
a la interrogante planteada. No obstante, las
y los PF hacen referencia al nimero de lan-
zamientos necesarios para que gane el pri-
mer jugador, sin analizar el comportamiento
de los resultados, atendiendo a la definicion
frecuentista de probabilidad.
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Finalmente, al comparar los resulta-
dos tedricos con los empiricos, en general,
los PMSE y PF coinciden en hacer referen-
cia al uso de diagramas de arbol, espacio
muestral, como se evidencia en los siguien-
tes extractos:

Podemos realizar el diagrama de arbol
con cada una de las tarjetas. El espacio
muestral es: E= {(AAB), (AAC), (ACB),
(ACC), (BAB), (BAC), (BCB), (BCC)},
#E = 8. El jugador 1 gana punto cuando
hay alguna coincidencia en las tarjetas,
el jugador 2 gana cuando no hay coinci-
dencia en las tarjetas. Sean los eventos
A: Puntaje para jugador 1. B: Puntaje
para jugador 2. P(A) = 0,75, P(B) =
0,25 (PMSE 14).

Al calcular las probabilidades teoricas
del juego, debemos calcular la canti-
dad de combinaciones totales, las cua-
les serian 8 para luego calcular los
porcentajes correspondientes, de esta
forma tenemos lo siguiente. - Poniendo
en practica el juego, se logra confirmar
que efectivamente el jugador I tiene mas
probabilidad de ganar el juego, ya que
sus opciones de fichas son mayores a las
que tiene el jugador 2, de esta forma se
ve la desigualdad del juego al momento
de buscar un ganador (PF 7).

Probabilidades tedricas. Combinacio-
nes posibles: AAB — AAC — ACC — ACB
— BAB — BCC — BCB — BAC. Tenemos
8 combinaciones posibles, de las cuales,
en 6 combinaciones gana el jugador 1,
lo que le da una probabilidad de 3/4 o
75% de ganar, mientras que el jugador
2 solo gana en dos combinaciones de las
8 posibles, es decir, el jugador 2 tiene
Y% 0 25% de probabilidades de ganar;
esto muestra que tiene muchas menos
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posibilidades de ganar el jugador 2 ante
el jugador 1.

Resultado experimental simulando en
Excel, se obtuvo lo siguiente: El juga-
dor gano los 20 puntos a las 26 jugadas,
por lo que, a las 26 jugadas, el jugador
2 gano solo 6 veces, lo que da aproxima-
damente un 23% del total de jugadas y
el porcentaje de las jugadas del jugador
1 es casi 77%. (PF 26).

Se observa que PMSE14 relaciona los
posibles resultados al arrojar las tres fichas
con el puntaje que debe obtener un jugador
para ganar el juego. Al respecto, solamente
una persona docente en formacidn inicial
hace un analisis de lo tedrico y experimental
por separado sin comparar dichos procesos.

Conclusiones

En este trabajo se mostré que la im-
plementacion de actividades afines a juegos
no deterministicos permite movilizar una
serie de conceptos, en particular, la defini-
cion intuitiva, clasica y frecuencial de pro-
babilidad, como asi también, su simulacion
mediante herramientas tecnologicas, para
dar respuesta las interrogantes planteadas.

Al respecto, llama la atencion que, en
la primera actividad, las personas docentes
en formacion inicial y en activo involucra-
das, al preguntarles si el juego es justo, en
general, basan sus afirmaciones haciendo
uso de la definicion clasica de probabili-
dad. En cambio, en la segunda actividad
relacionada con fichas, las respuestas hacen
referencia a conceptos afines a la definicién
intuitiva de probabilidad, como poco pro-
bable y mayor posibilidad, lo que evidencia
la influencia de las actividades relacionadas
con problemas rutinarios, como monedas,
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dados, ruletas o bolas (Huerta, 2020). Asi-
mismo, justifican sus aseveraciones hacien-
do referencia a conceptos como equipro-
babilidad, sin entregar argumentaciones al
respecto, sin ahondar en elementos cogni-
tivos como ideas acerca de variacion, alea-
toriedad y un lenguaje probabilistico (Gal,
2005), entendiendo que la equiprobabilidad
es la hipotesis de la vision cléasica de pro-
babilidad, es decir, que todos los sucesos
tienen igual probabilidad de ocurrir, lo que
Huerta (2020) ha denominado sesgo de la
equiprobabilidad, el cual ha sido tensionado
por el tipo de actividad desarrollada.

Ademéds, se evidencia que las per-
sonas docentes en activo y en formacion
inicial emplean herramientas tecnologicas,
en particular Excel, y estdn familiarizadas
con las funciones que permiten generar nu-
meros pseudoaleatorios. Sin embargo, no
hacen uso de ellas para simular fenome-
nos aleatorios, afin de tomar decisiones en
base al comportamiento del experimento.
En nuestro caso, hacer uso del significado
frecuencial de probabilidad y relacionar-
lo con la Ley de los Grandes Numeros. Lo
cual implica que ambos estamentos segun el
modelo de Gal (2005) solamente han adqui-
rido algunos elementos cognitivos afines a
la alfabetizacion probabilistica, tales como
asignacion de probabilidades, y un lenguaje
probabilistico durante su paso por la Forma-
cion Inicial Docente.

Finalmente, el estudio proporciona evi-
dencias empiricas sobre las habilidades y co-
nocimientos adquiridos por los y las docentes
de matematica en formacion inicial y en acti-
vo acerca de como abordan situaciones pro-
blemas no deterministicas. Estos resultados
llaman a la reflexion a la poblacion docente de
las instituciones formadoras de profesores y
profesoras de matematica, respecto a orientar
o reorientar los saberes disciplinarios acerca
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de esta tematica, teniendo presente que el cu-
rriculo escolar, los estandares nacionales € in-
ternacionales demandan una estadistica con-
textualizada que permita tomar decisiones, en
un mundo no deterministico.

Lo anterior, invita a investigar sobre las
competencias y habilidades adquiridas por
las personas docentes en formacion inicial,
en situaciones contextualizadas, en las cua-
les participe la probabilidad, puntualmente en
ambientes auténticos como son los juegos, y a
su incorporacion en las aulas de clase.
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