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Resumen oo Utilizando el modelo de conocimiento didactico-matematico del enfoque ontosemiotico, se
evalia el conocimiento de 70 futuros profesores de educacion secundaria en formacién al crear problemas
probabilisticos a partir de noticias. Se pidi6 a los participantes elegir una noticia, formular y resolver cues-
tiones probabilisticas sobre la misma, indicar el nivel educativo al que va dirigido el problema e identificar
las posibles dificultades de los estudiantes. Los problemas creados fueron adecuados, abordan temas de
interés para el estudiantado, utilizan noticias de diversas fuentes y abarcan los contextos PISA. La mayoria
de las preguntas formuladas fueron resueltas correctamente y, ademas del calculo probabilistico, algunas
incluyen razonamiento y toma de decision. Sin embargo, los participantes mostraron menor competencia
al predecir las dificultades potenciales del estudiantado. Los resultados aportan informacién novedosa so-
bre el conocimiento del profesor a través de la creacion de problemas probabilisticos en contexto e identi-
fican puntos en los que mejorar su formacion.

Palabras clave o Profesores de educacion secundaria en formacién; Planteamiento de problemas de pro-
babilidad; Competencia de analisis didactico; Medios de comunicacién

Abstract o Using the didactic-mathematical knowledge model of the ontosemiotic approach, we assessed
the knowledge of 70 prospective secondary school teachers during their training when creating probabil -
istic problems from news reports. Participants were asked to choose issue news, create and solve proba-
bilistic questions about the issue, indicate the educational level at which the problem was aimed, and iden-
tify possible difficulties. The identified problems were appropriate, addressed topics of interest to stu-
dents, used news from various sources and covered PISA contexts. Most questions were solved correctly,
and, in addition to probabilistic calculations, some included reasoning and decision-making. However, the
participants demonstrated lower competence in predicting potential student difficulties. The results pro-
vide new information about the knowledge of teachers by creating probabilistic problems in the context
and identifying areas for teacher training improvement.
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Conocimiento didactico-matematico de futuros profesores

1. INTRODUCCION

El estudio de la probabilidad debe dotar al estudiantado de una alfabetizacién pro-
babilistica (Gal, 2005) que le permita comprender los fenémenos aleatorios que le
rodean. Asimismo, debe promover un razonamiento probabilistico suficiente (Ba-
tanero et al., 2023) que permita conocer y aplicar la probabilidad para resolver pro-
blemas de la vida cotidiana y tomar decisiones adecuadas en situaciones de incer-
tidumbre (Borovcnik, 2016).

Para alcanzar estos objetivos, en la Educacion Secundaria Obligatoria espa-
fiola (ESO), se proponen como saberes basicos el calculo de la probabilidad, apli-
cando la regla de Laplace, las técnicas de recuento en experimentos simples y com-
puestos, y su aplicacion a la toma de decisiones (MEFP, 2022a). En Bachillerato
(MEFP, 2022b) se afiade el estudio de la probabilidad compuesta y condicionada,
teorema de Bayes y distribuciones de probabilidad binomial y normal. La ense-
fianza, sin embargo, se suele basar en el estudio de conceptos y propiedades y la
resolucion de “problemas tipo” tomados de los libros de texto (Muiiiz-Rodriguez
et al., 2016), no siendo habitual enfrentar al estudiantado al analisis de situaciones
reales, como las noticias tomadas de los medios de comunicacion, en las que tenga
que aplicar su conocimiento de la probabilidad.

Este trabajo se centra en la creacion de problemas, que ha interesado en las
ultimas décadas por su importancia como recurso didactico (Cai et al., 2024; Silver,
2013). Ha sido reconocida como actividad intelectual fundamental en el trabajo
cientifico (Cai et al., 2015) e incluye la creacién de problemas nuevos o la adaptaciéon
de otros existentes (Silver, 2013) para ofrecer oportunidades de aprendizaje efec-
tivo al estudiantado (Baumanns y Rott, 2022). Es una actividad adecuada incluso
para estudiantes con poca formacion y se convierte en instrumento de aprendizaje
de las matematicas (Silber y Cai, 2021). Debido a la generalizacion y flexibilidad im-
plicadas, la creacion de problemas se puede utilizar también como medida de la
creatividad (Liljedahl y Cai, 2021).

En las directrices curriculares para la ESO se resalta la importancia de la re-
solucion de problemas, indicando que:

Las lineas principales en la definicién de las competencias especificas de mate-
maticas son la resolucion de problemas y las destrezas socioafectivas. [...] Por
otro lado, resolver problemas no es solo un objetivo del aprendizaje de las ma-
tematicas, sino que también es una de las principales formas de aprender ma-
tematicas. (MEFP, 2022a, p. 141)

Ademas, la competencia especifica 3 incluye el planteamiento de problemas:
“Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de forma aut6-
noma, reconociendo el valor del razonamiento y la argumentacioén, para generar
nuevo conocimiento” (MEFP, 2022a, p. 143). Es por ello necesario formar al profe-
sorado en esta competencia, para evitar que los problemas creados por los profe-
sores se centren en aspectos procedimentales, no sean adecuados para el nivel de
sus estudiantes o no sean resolubles (Burgos et al., 2024). En consecuencia, hay un
interés creciente en el profesor, como promotor de la creacion de problemas
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(Montes et al., 2024), aceptandose que los profesores crean mejores problemas si
la situaciéon en que se basa el problema es contextualizada (Sosa-Martin et al.,
2024).

En la creacion de un problema intervienen los datos del problema, su con-
texto, lo que se pide determinar y los objetos matematicos que participan implicita
o explicitamente en su resolucion (Malaspina et al., 2019). Segln los autores, se
pueden elaborar problemas de dos maneras: mediante la modificacién de un pro-
blema, variando alguno de los elementos mencionados anteriormente; o creando
un problema completamente nuevo, que puede surgir de un determinado requisito.

Cai y Leikin (2020) diferencian cuatro tipos de investigacion sobre creacion
de problemas: a) las que lo tratan como instrumento educativo; b) las que lo anali-
zan como fin de la instruccidn; c) las que estudian las caracteristicas y calidad de
los problemas creados; y d) aquellas que son un medio para investigar otros temas,
como el razonamiento de los estudiantes. Este trabajo se sitiia entre los dos tltimos
gruposy su objetivo es doble: por un lado, analizar el conocimiento mostrado en un
grupo de futuros profesores de educacion secundaria al crear problemas de proba-
bilidad basados en noticias, y por otro, analizar las caracteristicas de los problemas
propuestos. Se espera que dichos problemas sean un recurso valioso para incre-
mentar la alfabetizacion probabilistica y mediatica de los estudiantes, necesaria
para ayudar al ciudadano a estar bien informado y evitar los efectos nocivos de los
medios de masas (Cho et al., 2024).

Mas concretamente, se trata de responder las siguientes preguntas de inves-
tigacion: 1) /Qué caracteristicas tienen los problemas de probabilidad basados en
noticias creados por futuros profesores de secundaria en formacién y qué conoci-
mientos muestran al plantearlos y resolverlos?; y 2) ¢Son capaces de predecir las
dificultades de los estudiantes al resolverlas?

2. MARCO TEORICO

El conocimiento y la formacién de profesores es una linea de investigaciéon con gran
produccion (ver, por ejemplo, Burgos et al., 2022; Fernandez et al., 2023; o Vasquez
y Alsina, 2015). Dentro de los modelos desarrollados en esta linea, este trabajo se
basa en el del Conocimiento Didactico-Matematico del profesor (CDM) (Godino,
2009; 2024; Godino et al., 2017; Pino-Fan et al., 2015), que asume que el profesor
necesita un conocimiento matemdtico comtin, requerido para el tema en cuestiéon en
el nivel escolar en que lo ensefa (en este caso ESO y Bachillerato), descrito en la
introduccion. También se precisa un conocimiento matemdtico avanzado, mas am-
plio que el anterior, que permite articular la ensefianza del tema con niveles edu-
cativos superiores y su aplicacion en otras materias. Ademas, el profesor necesita
un conocimiento diddctico-matemadtico, que en el modelo CDM se describe mediante
las siguientes facetas:

e Epistémica: incluye el conocimiento sobre diferentes representaciones y pro-
cedimientos matematicos, varios métodos para resolver una tarea, los dife-
rentes significados de un objeto matematico, asi como identificar el conoci-
miento que se utiliza al resolver una tarea matematica.
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e Ecoldgica: supone el conocimiento de los aspectos curriculares, contextuales,
sociales, etc. que influyen en el aprendizaje de los estudiantes.

 Cognitiva: engloba el conocimiento sobre las formas de razonar y aprender de
los estudiantes sobre el tema y permite al profesor predecir las posibles solu-
ciones a las tareas, y los errores y dificultades de sus estudiantes.

o Afectiva: necesaria para comprender y reforzar de forma positiva las actitudes,
creencias y emociones de los estudiantes y las suyas propias.

e Mediacional: implica conocimiento de recursos didacticos y tecnolégicos para
la ensefianza de cada contenido.

e Interaccional: involucra la previsién, implementacion y evaluacion de interac-
ciones entre los estudiantes y de estos con el profesor para promover el
aprendizaje.

Generalmente, los estudios sobre profesores centrados en la probabilidad se
enfocan en el conocimiento matematico comun. Por ejemplo, Gémez et al. (2014) y
Vasquez y Alsina (2015) indican la dificultad de los profesores de educacion prima-
ria en formacion para relacionar los significados clasico y frecuencial de la proba-
bilidad. En el trabajo de Diaz et al. (2012) con futuros profesores de educacion se-
cundaria, algunos confundieron diferentes probabilidades (simples, compuestas 'y
condicionadas). Respecto al conocimiento matematico avanzado, Diaz et al. (2012)
mostraron sesgos de razonamiento en el profesorado, como la falacia de la condi-
cionada transpuesta (Falk, 1986), que consiste en confundir una probabilidad con-
dicionada P(A|B) con su transpuesta P(B|A), la confusién entre condicionamiento
y causalidad, o no percibir la independencia de los sucesos. Sesgos similares fueron
obtenidos por Briickler y Milin Sipu$ (2023) con profesores de Croacia.

En relacién con el conocimiento didactico-matematico, diversos trabajos
(Burgos et al., 2022; Gea y Fernandes, 2018; Gomez et al., 2014; Vasquez y Alsina,
2015) analizan la faceta cognitiva, mostrando la dificultad de los futuros profesores
de educacion primaria al prever los posibles errores de sus estudiantes. A similares
conclusiones llegaron Valenzuela-Ruiz et al. (2023), quienes clasificaron los erro-
res previstos por futuros profesores de educacion secundaria en conceptuales, pro-
cedimentales y de interpretacion, siendo todos ellos identificados con poca fre-
cuencia, salvo los segundos.

Respecto a la creacién de problemas, que incluiriamos en la faceta ecolégica,
Alonso-Castario et al. (2021) estudiaron los problemas de probabilidad creados por
109 profesores de educacion primaria en formacidn, a partir de unas condiciones
dadas. El 31,3 % propuso un problema adecuado para 6.° curso de educacion prima-
riay lo resolvi6 correctamente, mientras que el 22,9 % cre6 problemas no ajustados
a las condiciones dadas, y el resto problemas inadecuados. Tizon-Escamilla y Bur-
gos (2023) pidieron a 17 profesores de educaciéon primaria en formacion resolver un
problema de proporcionalidad en contexto probabilistico (conocimiento matema-
tico comun), identificar los objetos matematicos implicados en su resolucion (fa-
ceta epistémica) y las posibles dificultades de los estudiantes (faceta cognitiva).
Menos de la mitad (7) credé un problema en las condiciones pedidas y, en general,
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hubo dificultad en identificar los elementos de razonamiento probabilistico pro-
porcional y algebraico en su solucion.

En nuestras investigaciones previas con profesores de educacion secundaria
en formacion (Alvarez-Arroyo et al., 2024a; 2024b) se encontrd buen conocimiento
matematico comun al resolver problemas de probabilidad basados en noticias, y
sesgos como la falacia de la condicionada transpuesta (Falk, 1986) y la confusion
entre condicionamiento y causalidad (Borovcnik, 2016). Fue también complejo
para los participantes identificar las dificultades de los estudiantes.

3. METODO

Este trabajo completa la investigacion previa, pidiendo a los profesores que creen,
resuelvan y analicen problemas basados en noticias tomadas de los medios de co-
municacion. Se trata de la creacién de problemas por elaboracion (Malaspina et al.,
2019), dando libertad a los participantes para proponerlos, escoger la fuente de in-
formacion y la noticia.

Para responder la primera pregunta de investigacion, se evalta el conoci-
miento matematico de los participantes y la faceta ecolégica de su conocimiento
didactico, analizando las caracteristicas del problema y las preguntas probabilisti-
cas que plantean, asi como su resolucion. Para responder la segunda pregunta, se
evaltia la faceta cognitiva de su conocimiento mediante el analisis de las dificulta-
des que prevén en los estudiantes.

3.1. Muestra y tarea propuesta

La muestra estuvo formada por 70 estudiantes del Master de Formacion del Profe-
sorado de Educacion Secundaria y Bachillerato, especialidad de matematicas, de la
Universidad de Granada. Algo mas de la mitad de los participantes habia cursado
una titulacion universitaria en matematicas y el resto otras titulaciones cientificas
(estadistica, ciencias, arquitectura o ingenieria). Todas estas titulaciones incluyen
uno o varios cursos de estadistica y probabilidad.

Latarea que se analiza en este trabajo (Figura 1) fue realizada individualmente
por cada participante a lo largo de una semana y entregada mediante la plataforma
docente de la asignatura.

Figura 1. Enunciado de la tarea propuesta

o Formulay resuelve un problema, haciendo uso de una noticia de los medios de comunica-
cién, sobre la cual plantees varias preguntas cuya solucion sirva para desarrollar diferentes
ideas fundamentales de la probabilidad y componentes del razonamiento probabilistico.

e Indica la fuente en la que te has basado para crear el problema y el nivel educativo al que se
dirige.

o Describe posibles dificultades que puedan presentar los estudiantes al resolver el problema.

Previamente, los participantes habian sido instruidos sobre las componentes
del razonamiento probabilistico y se les dio a leer el texto de Batanero et al. (2023).
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Ademas, habian resuelto y analizado las posibles dificultades del estudiantado en
dos tareas de probabilidad basadas en noticias tomadas de los medios de comuni-
cacion para desarrollar su conocimiento didactico-matematico en el tema (Godino,
2024). Junto con el enunciado de la tarea, los participantes recibieron un resumen
de los contenidos de probabilidad del curriculo de ESOy Bachillerato (MEFP, 2022a,
2022b).

Para completar la primera pregunta, los participantes debian elegir una noti-
cia de su interés en los medios de comunicacion y crear un problema nuevo, con al
menos dos preguntas sobre probabilidad relacionadas con la informacién presen-
tada en ella. Siguiendo los ejemplos vistos en clase, las preguntas podrian referirse
a diferentes ideas de probabilidad, como probabilidad simple o compuesta, espacio
muestral, muestreo, distribucion, etc., e implicar razonamiento o toma de decisiéon
en la situacion descrita en la noticia.

Para completar la segunda pregunta, se debia indicar la fuente de la noticia y
el nivel educativo al que iba dirigido el problema, segtin las directrices curriculares.
Y en la tercera pregunta los participantes tenian que describir algunas de las difi-
cultades que sus estudiantes pudieran tener al resolver el problema como, por
ejemplo, la confusion de una probabilidad condicionada con su transpuesta o la
confusién entre sucesos independientes y mutuamente excluyentes (Diaz et al.,
2012).

3.2. Andlisis de los datos

Una vez recogidas las producciones de los estudiantes, se realiz6 un analisis de con-
tenido de estas (Neuendorf, 2018). La fiabilidad de la codificacion, realizada por una
de las autoras, se aseguro revisando esta codificacion por una segunda autora pos-
teriormente. Los escasos desacuerdos fueron revisados y resueltos conjuntamente
por el equipo de investigacion.

El analisis estadistico de los datos es descriptivo, pues el tamario de la mues-
tra no aconseja realizar contrastes o comparaciones entre grupos. A continuacion,
se describen las variables consideradas y sus categorias, transcribiendo respuestas
de los participantes (designados como Px) para aclarar algunas de ellas.

3.2.1. Contexto.

Los contextos utilizados en los problemas creados (contextos de las noticias selec-
cionadas) se clasificaron teniendo en cuenta los propuestos en las pruebas PISA
(OECD, 2022):

o Contexto personal, centrado en el estudiante, sus comparieros o familia. Se en-
contraron noticias relacionadas con la educacion, considerada dentro de este
contexto, puesto que los participantes son futuros profesores; ejemplo de ello
fueron las noticias relacionadas con el plan andaluz contra el fracaso escolar,
el abandono educativo temprano o los resultados en pruebas de acceso a uni-
versidad. Igualmente, se consideraron contextos personales como propuestas
sobre juegos como la loteria de Navidad, juegos en smartphone o videojuegos.
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» Contexto ocupacional, relacionado con el mundo laboral y las habilidades ma-
tematicas necesarias para diferentes empleos. Aqui se incluyeron noticias re-
lacionadas con la tasa de empleo de graduados universitarios, datos de em-
pleo de jovenes, paro y desempleo, trabajo en casa o ERTE durante la pande-
mia, y resultados de oposiciones.

e Contexto social, como vida en comunidad mas amplia que la familia y partici-
pacion ciudadana. Estuvieron relacionados con el deporte (resultados depor-
tivos, marcas, jugadores o actividad fisica), elecciones nacionales o autono-
micas, y otros como aborto, pobreza, igualdad, violencia de género, redes so-
ciales, desahucios, abandono animal o uso de mévil en adolescentes.

 Contexto cientifico, aplicado en diversas areas cientificas. Estuvieron ligados a
la medicina y la salud (enfermedades raras, contagio y vacunas, consumo de
tabaco, causas de muerte, salud de nifios, pruebas médicas); y otros temas
como los accidentes, experimentacion o audiencia televisiva.

3.2.2. Fuentes de informacion.

Las fuentes de donde se tomaron las noticias se clasificaron en periddicos (como
ABC, El Confidencial, El Espaiiol, El Pais, Europa Press, El Mundo), radio o television
(BBC News, Cadena Ser, COPE, RTVE, Onda Cero), organismos ptiblicos tanto nacio-
nales (INE, ministerios, Junta de Andalucia) como internacionales (ACNUR, OMS,
OMT), y asociaciones o redes sociales.

3.2.3. Curso al que va dirigido el problema.

En unos casos se indica un curso concreto y en otros una etapa educativa.

3.2.4. Contenido matemadtico de las preguntas planteadas

Cada pregunta planteada se ha clasificado, en primer lugar, por su contenido ma-
tematico, siendo los mas frecuentes los siguientes:

e Cdlculo de una probabilidad simple, en la que se ha de determinar el nimero de
casos favorables y posibles en el texto de la noticia y aplicar la regla de
Laplace.

P10: Escogiendo un nifio al azar de todo el mundo, ¢cudl es la probabilidad de
que padezca una enfermedad rara?

e Probabilidad del suceso complementario a uno dado, que hay que determinar
restando la unidad una probabilidad ya dada en la noticia.

P22: Si elegimos una nifia recién nacida en 2020 al azar, {cual es la probabilidad
de que no se llame Lucia?

e Probabilidad condicionada, donde, dentro de los datos de la noticia, se debe
elegir el subgrupo de la poblacion al que se aplica la pregunta.

P21: Segtn los datos del INE, ¢qué porcentaje de mayores de 55 afios realiza ac-
tividad fisica alta o moderada?

e Asociacion entre dos variables estadisticas, esta pregunta solo podria ser res-
pondida de manera informal en la ESO, pues su estudio se formaliza en primer
curso de Bachillerato.
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P21: jPodrias establecer una relacion entre la edad de las mujeres y el nivel de
actividad fisica que realizan?

Razonamiento para tomar una decision o justificar una afirmacion.

P10: Menciona una estadistica de las presentadas en la que podamos influir de
manera directa como sociedad, explica como lo harias y justifica tu eleccion.

e Preguntas no probabilisticas, sobre calculos con porcentajes, que pueden justi-

ficarse en las tareas dirigidas a los primeros cursos de la ESO, donde se pro-
fundiza en el razonamiento proporcional, pero no en Bachillerato.

P40: ¢Cual es el aumento de porcentaje de representacion femenina en los Jue-
gos Paralimpicos aumentado desde las paralimpiadas de Setl 1988 hasta Tokio
20207

3.2.5. Resolucidn y adecuacion de las preguntas planteadas.

En este caso se comprobo si cada pregunta se resolvi6 correctamente o no, y ademas
se analiz6 si la pregunta era adecuada al nivel educativo elegido, comprobando si
se ajustaba o no al contenido curricular.

3.2.6. Dificultades previstas.

Las dificultades descritas por los participantes se clasificaron siguiendo a Valen-
zuela et al. (2023), segun se refiriesen a la comprensién del enunciado, dificultades
conceptuales, procedimentales, o de interpretacion de los resultados, y dentro de
ellas en las categorias que se describen a continuacion.

e Comprension del enunciado:

198

o Dificultad de extraer de la noticia los datos requeridos para responder las
preguntas. Mientras que en los problemas propuestos en los libros de
texto las preguntas suelen ser claras y no proporcionar mas datos de
los necesarios, en los informes de prensa si hay mas datos y suelen
presentarse como graficos o tablas que pudieran ser dificiles de in-
terpretar por el alumnado.

P49: Los estudiantes podrian tener dificultades al interpretar los enunciados,
ya que aparecen bastantes datos en el problema, algunos de los cuales no se usan
para resolver ninguna pregunta.

o Clasificar correctamente los sucesos implicados (simples, compuestos,
complementarios, etc.), identificaciéon que puede afectar a la resolu-
cion del problema. Por ejemplo, es frecuente la confusioén entre su-
cesos independientes y mutuamente excluyentes (D’Amelio, 2004):

P65: Otra dificultad es saber interpretar bien si los sucesos que intervienen son
sucesos complementarios, independiente, mutuamente excluyentes.

o No todos los datos necesarios para responder las preqguntas estdn dispo-
nibles en las noticias, mientras el estudiantado esta habituado a que
los problemas de los libros de texto den todos los datos necesarios.

P1: La dificultad que podria presentar el estudiante en el Gltimo apartado seria
querer contestar a la pregunta, aunque nos faltase informacién.
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o Sesgos de razonamiento, asi como creencias sobre probabilidad, que
se transfieren en ocasiones a la resolucion de problemas (Benjamin,
2019).

P44: Las creencias y actitudes: pueden pensar en familiares o amigos que hayan
pasado el Covid-19 con sintomas de dolor de cabeza y tratar de generalizar o
relacionar hechos aislados con los datos del articulo.

 Dificultades conceptuales:

o Confusion entre diferentes tipos de probabilidades, en particular, con-
fusion de la probabilidad condicionada con simples y compuestas,
mostradas en Briickler y Milin Sipu$ (2023), Diaz et al. (2012), y Diaz
y de la Fuente (2007).

P27: Es posible que los estudiantes no detecten que se trata de una probabilidad
condicionada o no sepan denotar o traducir como se establecerian las probabi-
lidades condicionadas que se dan.

o Determinar si dos sucesos son o no dependientes, lo que, segiin D’ Ame-
lio (2004) puede afectar al calculo de la probabilidad compuesta.

P23: No responder debido a un déficit en la comprension de la definicién de su-
cesos independientes.

o Otras sugerencias, como no comprender el concepto de probabilidad,
o bien muestran sus propias dificultades, como P25, quien alude al
sesgo de la condicionada transpuesta (Falk, 1986) pero lo expresa in-
correctamente.

P25: Falacia de la transposiciéon condicionada, por la que si conoces P(A|B)
piensas que P(B|A) = 1-P(A|B).

o Dificultades procedimentales:

o Cdlculo incorrecto de la probabilidad simple, por no identificar correc-
tamente el nimero de casos favorables y posibles que interviene en
la misma.

P67: Dificultades al calcular la probabilidad haciendo uso de la regla de Laplace.
Puede deberse tanto a problemas para determinar los diferentes elementos que
necesitan para aplicar la regla de Laplace, como de la comprensioén de la propia
regla.

o Cdlculo de la probabilidad del suceso complementario o de la probabili-
dad de la union de dos sucesos.

P27: Si desconocen el uso de la regla de la adicién o de la probabilidad del suceso
complementario, no podran calcular el resultado esperado.

o Cdlculo de la probabilidad compuesta derivado de la dependencia o no
entre los sucesos implicados en dicho calculo.

P46: La principal dificultad es razonar que la probabilidad de la interseccion de
los sucesos A y B no puede calcularse aplicando la regla del producto, ya que di-
chos sucesos no son independientes.

o Aplicacion del Teorema de Bayes o del Teorema de la Probabilidad total.
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P63: Otro problema puede ser en el uso del Teorema de Bayes y que intente ha-
cerlo con el condicionamiento de sucesos.

o Transformar probabilidad en porcentaje o ala inversa en problemas di-
rigidos a primeros cursos de la ESO.

P51: Pasar datos a porcentajes, probabilidades... o no saber pasarlos.
Interpretacion de resultados:

o Interpretacion critica de los resultados, puesto que son problemas ba-
sados en noticias y, debido al sensacionalismo de algunas lineas edi-
toriales de los medios de comunicacion, a veces parecen ser contra-
dictorios (Cho et al., 2024).

P44: Las posturas criticas que los alumnos puedan tener ante la informacion,
como no interpretar adecuadamente los datos al asumir que la fuente es fiable
por ser una noticia que trata de un articulo cientifico.

o Escasa competencia de argumentacion para realizar una estructura
gramatical completa en la interpretacion de sus resultados, especial-
mente en los primeros cursos de la ESO.

4. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas y resoluciéon de los problemas propuestos

Para responder la primera pregunta de investigacion se analiza la frecuencia y por-
centaje de tareas segiin contextos y fuentes de las noticias seleccionadas, el nivel
educativo al que son dirigidos (variables de analisis V1, V2 y V3 respectivamente),
asi como la frecuenciay porcentaje de preguntas planteadas en ellos, su adecuacion
al nivel educativo y si su resolucion es correcta (variables V4, V5y V6).

4.1.1. Contextos utilizados y fuentes de informacion

Los contextos y fuentes de datos se presentan en la Tabla 1, y muestran un predo-
minio de temas cientificos, especialmente medicina, y sociales; y la fuente es prin-
cipalmente prensa, radio/TV y organismos nacionales.

Tabla 1. Contexto del problema y fuente de los datos

Contexto N % Fuente de datos N %
Educativo 4 5,7 Prensa 27 38,6
Personal .
Juegos L 5,7 Radio/TV 12 17,1
Ocupacional Laboral 8 11,4 Organismos nacionales 13 18,6
Deporte 8 11,4 Organismos internacionales 4 5,7
Social Elecciones 3 4,3 Asociaciones 5 7,1
Sociedad 13 18,6 Redes sociales 3 4,3
Cientifico Medicina 26 37,2 No indican 6 8,6
Otros L 5,7 Total 70 100,0
Total 70 100,0
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4.1.2. Curso al que va dirigido el problema

La mayor parte de los problemas (Tabla 2) van dirigidos al cuarto curso de la ESO,
seguidos por otros cursos de la ESO, y con menos frecuencia de problemas dirigidos
a Bachillerato.

Tabla 2. Curso al que va dirigido el problema creado

Curso N %
1.0 7 10,0
2.0 6 8,6
ESO
3.0 9 12,8
4.° 32 45,7
Cualquiera 6 8,6
Bachillerato 1.0 3 4,3
2.0 5 7,1
No indica 2 2,9
Total 70 100,0

4.1.3. Preguntas planteadas, resolucion y adecuacion

En la Tabla 3 se recoge el contenido de las 313 preguntas planteadas en el total de
problemas creados, que suponen una media de 4,47 preguntas por participante, os-
cilando entre 2y 9. Se calcula el porcentaje de cada tipo de pregunta segin conte-
nido en relacién con el total de preguntas (313) y al total de participantes (70).
Puesto que cada participante propone mas de una pregunta, la Gltima columna
suma mas del 100%.

Tabla 3. Contenido matematico de las preguntas

Contenido Numero de preguntas Nﬁrnero. de participantes

planteadas que realiza esta pregunta

N % N %

Calculo de probabilidad simple 59 18,8 36 51,4
Razonamiento o toma de decision 50 16,0 36 51,4
Calculo de probabilidad del complementario 43 13,7 36 51,4
Calculo de probabilidad condicionada 38 12,1 23 32,9
Operaciones con porcentajes 36 11,5 19 27,1
Calculo de probabilidad compuesta 35 11,2 24 34,3
Interpretacién de un grafico 14 4,5 6 8,6
Interpretacion de un resultado 13 4,2 9 12,9
Probabilidad de la union 9 2,9 7 10,0
Teorema de la probabilidad total o de Bayes 7 2,2 7 10,0
Calculo en una distribucion de probabilidad 6 1,9 3 4,3
Andlisis de la asociacién entre variables 2 0,6 2 2,9
Completar una tabla de doble entrada 1 0,3 1 1,4
Total 313 100,0

AIEM (2025), 28, 191-209 201



Conocimiento didactico-matematico de futuros profesores

Lo mas frecuente fue pedir el calculo de una probabilidad simple, seguido por
la probabilidad del suceso complementario a uno dado y calculo de la probabilidad
condicionada o compuesta. Ademas de las preguntas de calculo, mas de la mitad de
los participantes incluyen en sus problemas preguntas de razonamiento, en las que
se deben utilizar los resultados de las preguntas anteriores para tomar una decision
o justificar una afirmacion. No obstante, un 27 % de los participantes realizaron
preguntas no probabilisticas, que inicamente implicaban calculo con porcentajes,
y 2 sobre la asociacion entre dos variables estadisticas, que solo podria ser respon-
dida de manera informal por los estudiantes de la ESO, a los que iba dirigida, pues
su estudio se formaliza en primer curso de Bachillerato.

La resolucion de 288 preguntas fue correcta, mostrando en los participantes
conocimiento comun del contenido implicado en dichas preguntas. Otras 15 pre-
guntas se dejaron sin resolver y 10 contenian errores en la solucion, que ambas su-
ponen el 8 % de las preguntas. De ellas, en 5 se razond de acuerdo con la falacia de
la condicionada transpuesta (Falk, 1986) y 2 confundieron probabilidad y porcen-
taje.

Respecto a la adecuacion del problema planteado con el nivel educativo, 6 de
las preguntas planteadas debian resolverse mediante el Teorema de la Probabilidad
total o Bayes e iban dirigidas a estudiantes de 3.° curso de la ESO, donde aiin no se
estudia este teorema. Tampoco consideramos adecuadas 13 preguntas de probabi-
lidad simple y 4 sobre calculos con porcentajes dirigidas a Bachillerato. Por tanto,
Unicamente estas 23 preguntas (7,3 % de las planteadas) fueron inadecuadas para
el nivel educativo elegido.

4.2. Prediccion de dificultades

Para responder a la segunda pregunta de investigacion y evaluar la faceta cognitiva
del conocimiento didactico-matematico de los futuros profesores (Godino, 2024),
se analizaron las posibles dificultades del estudiantado identificadas por los parti-
cipantes. El nimero total de dificultades citadas fue pequeiio, oscilando entre 0y 7
(Figura 2), con un promedio de 2,47 por participante.

Figura 2. Frecuencia de participantes segun nimero de dificultades previstas

N©° de dificultades previstas

o
2 20 19
©
=]
S 16 14
s 11
©
¥ 12
< 9 9
= 8 .
Q
§ A 2 2
ot 0 I [ | [ |
i
0 1 2 3 4 5 6 7

Numero de dificultades citadas

202 AIEM (2025), 28, 191-209



Alvarez-Arroyo, R., Batanero, C., & Gea, M. M.

Hacemos notar que 9 participantes no indicaron ninguna dificultad, aunque
completaron la propuesta de problema. Las dificultades descritas se presentan en
la Tabla 4.

Tabla 4. Tipos de dificultades sugeridas por los futuros profesores

Tipo de dificultad sugerida Desglose de dificultades
Comprension del enunciado 59
Interpretar datos o preguntas 41
No identificar los tipos de sucesos implicados 9
Falta de informacion 7
Usar las creencias propias 2
Dificultades conceptuales 30
Confusion entre probabilidades 12
Independencia 10
Otros 8
Dificultades procedimentales 72
Calculo de la probabilidad simple 13
Calculo probabilidad complementario 12
Calculo probabilidad condicionada 8
Calculo probabilidad compuesta 7
Aplicar Bayes o probabilidad total 7
Aplicar la probabilidad de la unién 7
Relacionar porcentaje y probabilidad 7
Operaciones con decimales o porcentajes 6
Otros 5
Interpretacion de los resultados 12
Interpretacion critica de resultados 9
Dificultad de argumentacion 3

Total 173

Respecto a la comprension del enunciado, lo mas frecuente (41 participantes)
fuela dificultad de extraer de la noticia los datos requeridos para responder las pre-
guntas, seguido por clasificar correctamente los tipos de sucesos implicados (9
participantes). Ademas, 7 futuros profesores indicaron que no todos los datos ne-
cesarios para responder directamente algunas preguntas estan disponibles en las
noticias, y 2 sugirieron una interpretacion incorrecta de la situaciéon descrita en la
noticia debida a sesgos de razonamiento.

Respecto alas dificultades conceptuales, 12 participantes citaron la confusion
entre diferentes tipos de probabilidades que intervienen en las preguntas, 10 resal-
taron la posible dificultad al determinar si dos sucesos son o no dependientes
(D’Amelio, 2004) y 8 participantes realizaron otras sugerencias.

En relacion con las dificultades procedimentales, 13 participantes describie-
ron una mala aplicacion de la regla de Laplace en el calculo de la probabilidad
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simple, 12, desconocimiento o mala aplicacion del calculo de probabilidades del su-
ceso complementario, y 7 de la probabilidad de la unién de dos sucesos. Otros 7 ci-
taron posibles problemas en el calculo de la probabilidad compuesta, y solo 7 indi-
caron problemas de aplicacion del Teorema de Bayes o del Teorema de la Probabi-
lidad total a pesar de su complejidad.

En problemas dirigidos a los primeros cursos de la ESO, se hizo notar que al-
gunos estudiantes pudieran tener problemas para transformar probabilidad en
porcentaje o ala inversa. Finalmente, 6 futuros profesores relataron dificultades de
calculo con decimales o porcentajes, y 5 el uso de tablas de la distribucién binomial
o normal, o representar correctamente un diagrama en arbol.

El dltimo paso al resolver los problemas planteados es interpretar los resul-
tados obtenidos en el contexto de la noticia, paso importante en la actividad de mo-
delizacion (Pfannkuch et al., 2018). En este punto, 9 sujetos incidieron la dificultad
de la interpretacion critica de los resultados y 3 participantes indicaron que, en los
primeros cursos de la ESO, los estudiantes pudieran tener escasa competencia en
argumentacion.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo se han analizado los problemas probabilisticos creados por 70 fu-
turos profesores de educacion secundaria y las dificultades de los estudiantes que
prevén en su resolucion. Se trata de problemas creados por elaboracion (Malaspina
et al., 2019) a partir de un requisito inicial (basados en noticias tomadas de los me-
dios de comunicacion).

Respecto a la primera pregunta de investigacion, todos los participantes en el
estudio seleccionaron alguna noticia de interés y a partir de ella plantearon varias
cuestiones sobre probabilidad, cuya resolucion requeria utilizar los datos de la no-
ticia e implicaba actividad matematica, mostrando la creatividad y flexibilidad pro-
pias de la creacion de problemas (Liljedahl y Cai, 2021). De acuerdo con Sosa-Mar-
tin et al. (2024), el ser situaciones contextualizadas favorecio la creacion de estos
problemas, basados en informacién diversa, apoyando la cultura mediatica de los
estudiantes a los que iban dirigidos (Cho et al., 2024).

El conjunto de preguntas incluidas en los problemas abarc6 todo el contenido
probabilistico del curriculo de ESO y Bachillerato (MEFP, 2022a, 2022b) y, excepto
el 7,3 %, fueron adecuadas para el nivel educativo previsto. De acuerdo con Alonso-
Castario et al. (2021), practicamente todos los participantes mostraron un conoci-
miento didactico-matematico adecuado (en la faceta ecolégica del modelo CDM de
Godino, 2024). Ademas, el 51,4 % de participantes incluyé en sus problemas pre-
guntas de razonamiento, que tratan de desarrollar y evaluar el razonamiento y
pensamiento critico de los estudiantes, que seria parte de su cultura probabilistica
(Gal, 2005).

Por otro lado, se resolvieron correctamente el 92 % de las cuestiones plan-
teadas, mostrando con ello un buen conocimiento comun del contenido probabi-
listico por parte de los participantes. En pocos casos cometieron errores; en
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particular, la falacia de la condicionada transpuesta aparecié en mucha menor pro-
porcidn que en otras investigaciones con profesores (Alvarez-Arroyo et al., 2024a,
2024b; Briickler y Milin Sipu$m 2023; Diaz et al., 2012).

En relacién con la segunda pregunta de investigacion, el conocimiento de los
participantes en la faceta cognitiva (Godino, 2024), podria mejorarse, pues se limi-
taron a predecir un pequefio nimero de dificultades, mayoritariamente de caracter
procedimental, lo que coincide con otros estudios en los que futuros profesores
predicen dificultades de sus estudiantes (Burgos et al., 2022; Gea y Fernandez,
2018; Valenzuela et al., 2023). Fueron, ademas, pocas las dificultades citadas sobre
interpretacion de resultados, incluso cuando algunas de ellas podrian ser contra-
dictorias para los estudiantes y dada la importancia de la interpretacion de la pro-
babilidad en noticias tomadas de los medios (Borovcnik, 2016).

Reconociendo las limitaciones del trabajo, y 1a necesidad de ampliar la mues-
tra y tareas en futuras investigaciones, los buenos resultados obtenidos muestran
el interés de la actividad para la formacion de los profesores. Por supuesto, se ne-
cesita mas tiempo para mejorar el conocimiento didactico-matematico adecuado
en la faceta cognitiva y analizar el resto de facetas no tratadas en este trabajo.

Dado el papel que el profesor tiene en la gestion del planteamiento de proble-
mas (Silver, 2013) y los buenos resultados obtenidos en los aqui propuestos, se re-
fuerza el interés de trabajar la creacién de problemas de probabilidad con los futu-
ros profesores, teniendo en cuenta también su papel en la componente afectiva (Cai
y Leikin, 2020). En consecuencia, los programas de educacion inicial de los profe-
sores deben considerar su competencia en la creacién de problemas y en las tareas
que pueden desarrollar el conocimiento requerido (Montes et al., 2024).
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This study analyzes the didactic-mathematical knowledge of 70 prospective secondary
school mathematics teachers in Spain and evaluates their ability to design and solve
probability problems based on real news. The research is framed within the Didactic-
Mathematical Knowledge (DMK) model of the Ontosemiotic Approach, focusing both
on the participants’ mathematical knowledge and on the ecological and cognitive facets
of their didactic-mathematical knowledge.

To this purpose, the participants (students of a master’s degree in teacher train-
ing) were asked to select a news article from the media and, based on its content, for-
mulate at least two probability-related questions, solve them, indicate the educational
level the problem was intended for, and describe potential difficulties students might
face. Prior to the task, the participants received instruction on probabilistic reasoning
and reviewed the probability-related content of the secondary and high school curric-
ulum in Spain.

The results show that all participants successfully created contextualized, mean-
ingful, and well-founded problems using a wide variety of sources. These problems ad-
dressed relevant topics such as health, education, employment, and social issues,
which may enhance student engagement and promote probabilistic literacy. Most
questions were mathematically appropriate, with 92% of them being solved correctly,
indicating a strong grasp of basic probabilistic content. Various probability concepts—
simple, compound, and conditional —were covered, along with tasks involving reason-
ing and decision-making. Only a small proportion (7.3%) of the questions were deemed
inappropriate for the target educational level, suggesting good curricular alignment.

However, a lesser degree of development was observed in the cognitive facet of
the participants’ didactic-mathematical knowledge. Although they could solve the
problems effectively, many participants predicted only a few student difficulties.
Moreover, most of the difficulties they anticipated focused on procedural aspects, while
conceptual misunderstandings, result interpretation, and reasoning biases were men-
tioned less frequently. This outcome aligns with previous research showing that pro-
spective teachers often struggle to anticipate student difficulties.

The study concludes that, although participants demonstrated a solid under-
standing of probabilistic content and the ability to create meaningful problems, their
capacity to foresee learning difficulties requires further reinforcement.

Finally, the study highlights the value of problem creation based on real news
contexts and recommends its inclusion in teacher training programs to strengthen di-
dactic competence in task design. It may also help enhance the affective dimension of
teaching and learning probability.
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