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1. Introducción 

La importancia del desarrollo de un pensamiento probabilístico 
en los estudiantes para profesor de biología se puede detectar analizan-
do el diseño curricular del profesorado Este puntualiza que se deben 
jerarquizar algunas teorías, como la Teoría de la Evolución como teoría 
unificadora de la biología, tal como lo expresa Theodosius Dobzhansky 
(Mayr, 2006), para quien nada tiene sentido en biología excepto a la luz 
de la evolución . La teoría evolucionista fue la responsable de introducir 
el azar en biología; y como afirma el biólogo Losos (2013) el gran flujo 
de datos en todas las áreas de la biología evolutiva plantea importantes 
desafíos teóricos, por lo que se requieren nuevas clases de teorías para 
dar sentido a los nuevos tipos de datos. Paralelamente, desde la Ecología 
se viene planteando desde hace tiempo la necesidad del desarrollo de la 
capacidad predictiva para anticipar las consecuencias del cambio global. 
Para Brewer y Gross (2003) la evolución de la predicción ecológica será 
factible con una forma de pensar desde la incertidumbre .

Estas demandas, plantean la necesidad de afrontar el desarrollo de 
un pensamiento probabilístico y estadístico en los estudiantes de biología 
(Moreno, Cardeñoso y González-García, 2012a, 2012b, 2014b), para 
interpretar las teorías que surjan en el seno de la misma y comprender los 
métodos estadísticos que les permitan obtener la información contenida 
en los datos.

CAPÍTULO 9

UN MARCO TEÓRICO PARA EL ESTUDIO DE LAS TENDENCIAS DE 
PENSAMIENTO PROBABILÍSTICO DE LOS ESTUDIANTES 

PARA PROFESOR DE BIOLOGÍA Y DE MATEMÁTICA
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Por otra parte, el análisis de los significados de la aleatoriedad y de 
la probabilidad en los estudiantes para profesor de matemática (More-
no, Cardeñoso y González-García, 2014a), es fundamental porque serán 
los responsables de la enseñanza de esta temática, y sin una formación 
adecuada, estos futuros profesores podrían transmitir a sus alumnos 
concepciones erróneas (Azcárate y Cardeñoso, 2003; Watson, 2011). 

Como afirman algunos autores, la probabilidad es necesaria para 
el desarrollo de la alfabetización estadística, la que caracteriza a los 
ciudadanos activos y críticos de una sociedad cargada de información 
(Nikiforidou; Lekka, y Pange, 2010). Desde esta perspectiva Azcárate 
y Cardeñoso (2011) consideran que la educación estadística es un tema 
poco trabajado en las aulas y sobre el que los profesores de los diferentes 
niveles tienen pocos referentes teóricos y prácticos. 

En Mendoza, Argentina hemos detectado que los estudiantes egre-
sados del nivel de secundaria no poseen las nociones básicas de la proba-
bilidad y estadística; lo que nos preocupa y motivó para realizar nuestro 
trabajo de investigación, buscando respuestas a ciertos interrogantes. 

¿Por qué los egresados de la escuela secundaria afirman no haber 
estudiado probabilidad y estadística, a pesar que el currículum lo prescri-
be?, ¿cuáles son los motivos que producen esta deficiencia en el sistema 
educativo provincial?, ¿por qué no han adquirido esos conocimientos, 
que son precisamente los que permiten actuar de modos diferentes en 
contextos nuevos y desconocidos? Estos interrogantes nos llevaron a 
explorar las tendencias de pensamiento probabilístico de los estudiantes 
para profesor de biología y para profesor de matemática; con miras a ob-
tener información como insumo para la mejora de la formación docente. 

A continuación presentamos el marco teórico que fundamenta 
nuestra investigación. En primer lugar, estudiamos los aspectos más 
relevantes de la formación del profesorado en general; luego la referida 
al profesorado de matemática y al profesorado de biología en lo con-
cerniente a la formación probabilística.

2. Desarrollo del marco teórico

2.1. La formación del profesorado 

Sabemos de la complejidad tanto conceptual como contextual de la 
enseñanza, lo que hace difícil definir los componentes y la estructura del 
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Conocimiento Profesional del Profesor. Sin embargo, las investigaciones 
realizadas diferencian los siguientes componentes: 
 a) el conocimientos de los contenidos, del objeto o materia de 

enseñanza, que llamaremos conocimiento del contenido disci-
plinar;

 b) el conocimiento pedagógico; 
 c) el conocimiento necesario para enseñar un saber particular, 

llamado Conocimiento Didáctico del Contenido (CDC);
 d) el conocimiento del contexto.

El conocimiento que requiere el profesor para enseñar contenidos 
específicos, se denomina Conocimiento Didáctico del Contenido (CDC) 
es lo que denominan los norteamericanos y anglosajones (PCK) Peda-
gogical Content Knoweldge .

Lee Shulman (1987) establece un cuerpo de conocimientos como 
base para la enseñanza. De esta manera establece los saberes indispen-
sables que todo profesor debe saber como mínimo:

 a) conocimiento de la disciplina;
 b) conocimientos pedagógicos generales, teniendo en cuenta espe-

cialmente aquellos principios y estrategias generales de manejo 
y organización de la clase;

 c) conocimiento del currículo, en especial dominio de los mate-
riales y los programas que sirven como herramientas para el 
desempeño de la tarea docente;

 d) conocimiento pedagógico de la disciplina;
 e) conocimientos de los estudiantes; 
 f ) conocimiento de los contextos educativos;
 g) conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores, y de 

sus fundamentos filosóficos e históricos.

Shulman da fundamental importancia al conocimiento de las ideas 
de los alumnos, al igual que a las estrategias metodológicas para facili-
tar el aprendizaje. La aportación más relevante fue el haber incluido el 
CDC como un importante cuerpo de conocimiento, fundamental para 
la enseñanza de un saber particular. Para Shulman el papel del profesor 
a partir del dominio del CDC es:
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El profesor debe de algún modo ser fiel, por un lado, a los posibles sig-
nificados dentro de la materia y, por otro, a las comprensiones que sus 
estudiantes son capaces de alcanzar. El profesor debe construir puentes 
entre los significados inherentes al contenido curricular y las construccio-
nes de significados que los estudiantes pueden inventar, idear o discernir 
(Shulman, 1993: 58)

A partir del trabajo de Shulman se han realizado distintas investiga-
ciones, algunas de ellas son: Tamir, 1988; Smith y Neale, 1989; Marks, 
1990; Even, 1990 y 1993; Rovegno, 1992; Llinares, 1993 y 1998; 
Marcelo, 1993; Blanco, Mellado y Ruiz, 1995; Mellado y Garcia, 1997; 
Cooney, 1999; Graeber, 1999; Barnett y Hodson, 2001; Van Driel, De 
Jong y Verloop, 2002; Appleton, 2003; An, Kulm y Wu, 2004; Bolivar, 
2005; Ponte y Chapman, 2006; Sorto, 2007; Burgess, 2008.

Además, es importante mencionar el aporte de Bromme (1988) 
quien define el Conocimiento Profesional docente como el conoci-
miento que los profesores utilizan en su práctica cotidiana. El profesor 
requiere un conocimiento tal que le permita interrelacionar e integrar 
los conocimientos científicos y los cotidianos. De tal manera, necesita 
integrar los conocimientos psicopedagógicos, y su experiencia profesio-
nal para lograr la transformación de la estructura lógica disciplinar de 
los conocimientos teóricos que esté enseñando.

Según este autor el Conocimiento Profesional requiere de la inte-
rrelación de diferentes tipos de conocimientos, como son: los específicos 
de la asignatura que enseña (conocimientos disciplinares), los de la 
didáctica específica, el pedagógico y el metaconocimiento.

El metaconocimiento es el conocimiento sobre la naturaleza de los 
conocimientos antes mencionados, en relación con la escuela, con la 
asignatura que enseña y con los objetivos que se persiguen. Este tipo de 
conocimiento constituye un elemento nuclear para la integración de los 
diferentes saberes involucrados en la construcción del Conocimiento 
Profesional.

El profesor necesita conocer el proceso de comprensión de los 
alumnos: cómo aprenden, qué obstáculos tienen en el aprendizaje, sus 
dificultades y errores. Los conocimientos sobre la Didáctica Específica 
son indispensables para establecer la secuenciación de contenidos. De 
igual manera, se requieren para definir el grado de profundidad de los 
diferentes temas de estudio, para evaluar las dificultades de las tareas y 
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para integrar los conceptos de la disciplina que enseña, con los conoci-
mientos, experiencias y expectativas de los alumnos.

En esta misma línea de investigación encontramos a Grossman 
(1990), quien identifica cuatro componentes en el Conocimiento Pro-
fesional del profesor:

a) el conocimiento del contenido de referencia;
b) el conocimiento pedagógico general
c) el conocimiento del contexto
d) el conocimiento didáctico del contenido:

El conocimiento del contenido de la disciplina y su estructura, 
influye en la manera como han de presentarse los contenidos a los 
estudiantes en el momento de la enseñanza. Además, enfatiza en la im-
portancia de conocer las concepciones, principalmente las ideas erróneas 
y los intereses de los alumnos para la definición y estructuración de los 
contenidos curriculares y de las estrategias de enseñanza. 

Magnusson, Krajcik y Borko (1999), reconocieron una naturaleza 
aún más compleja para el conocimiento didáctico del contenido, lle-
gando a considerar integrado por cinco tipos de conocimiento: orienta-
ciones para la enseñanza de la ciencia, conocimientos y creencias sobre 
el currículo de la ciencia, sobre el aprendizaje de los alumnos de temas 
específicos de ciencia, sobre evaluación en ciencia y sobre estrategias 
didácticas en la enseñanza de la ciencia. 

Para el presente trabajo es importante destacar el aporte de Posner, 
Strike, Hewson y Gertzog (1988), en relación con el cambio concep-
tual. Estos autores toman de las teorías filosóficas de los paradigmas 
de Kuhn y los programas de investigación de Lakatos, el cambio con-
ceptual, que ocurre cuando esos compromisos centrales (paradigmas 
o programas), necesitan alguna modificación, lo cual implica un reto 
para el científico que se traduce en la revolución científica (perspectiva 
kuhniana) o un cambio de programa de investigación (Lakatos).

Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1988) hacen una analogía del 
anterior planteamiento filosófico, con el aprendizaje; proponen así, que 
los nuevos conceptos o fenómenos son relacionados con los conceptos 
existentes en los alumnos, generándose cambios, que van desde la sus-
titución de los conceptos previos por lo nuevo, hasta la acomodación 
(reestructuración) de esos conceptos. Este concepto implica el paso 
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de las concepciones alternativas a las concepciones científicas y está 
sustentado en modelos gestados desde la nueva filosofía de las ciencias, 
especialmente en los pensamientos de Toulmin y Khum, en la medida 
que hacen una analogía entre el proceso mediante el cual las concepcio-
nes cambian, por una parte con la evolución de los conceptos y teorías 
a partir de la selección, y por otra parte con el cambio científico (al 
comparar el cambio conceptual con la «revolución», con lo cual dicho 
cambio puede culminar en éxito o fracaso).

Otro aporte importante es el de Carlsen (1999), quien propone 
integrar los conocimientos: general pedagógico, disciplinar, didáctico 
del contenido, del contexto general educativo, del contexto específico 
educativo. En contraste con otras perspectivas, en esta se considera 
que los componentes del conocimiento profesional docente no pueden 
existir independientemente y aisladamente, sino que por el contrario, 
cobran sentido únicamente dentro de un sistema.

En la formación del profesorado es destacable la labor desem-
peñada por el Proyecto Curricular Investigación y Renovación Escolar 
(IRES). El conocimiento profesional es asumido desde la perspectiva 
evolutiva, en la que se formula una hipótesis de progresión con miras a 
reestructurar, de una forma progresivamente compleja, el conocimiento 
«de hecho» del profesor en un conocimiento deseable (Porlán, Rivero 
y Pozo, 1998). Intervenir en la formación profesional docente desde la 
perspectiva que se plantea en el proyecto IRES, implica considerar el 
conocimiento profesional docente como la interrelación e integración 
sistémica y compleja de saberes de distinta índole. Esto demanda un 
profundo proceso de reelaboración y transformación epistemológica 
y didáctica. Los productos de esta reelaboración y transformación se 
constituyen en sistemas de ideas en evolución. Por lo tanto, el conoci-
miento profesional, es asumido desde una perspectiva evolutiva, en la 
que se formula una hipótesis de progresión con miras a reestructurar, de 
una forma progresivamente compleja, lo que permite una gradación de 
lo simple a lo complejo: una hipótesis de progresión que facilite dicha 
evolución. Desde esta perspectiva, la formación profesional docente que 
se plantea en el proyecto IRES, considera que el conocimiento escolar 
se construye teniendo como marco de referencia la epistemología de la 
complejidad, la concepción constructivista de la enseñanza y el apren-
dizaje, y el planteamiento ideológico crítico. 
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Para formular, la hipótesis de progresión de un contenido concreto, 
García (1998) propone establecer una gama que suponga aproximacio-
nes al saber científico a partir del cotidiano, lo cual conduce a niveles de 
formulación, de uno inferior a otro superior, además de incrementarse 
el nivel de complejidad de la hipótesis de progresión es necesario el es-
tudio de las concepciones de los alumnos en busca de su aproximación 
a una visión más compleja y crítica, superando algunas limitaciones del 
conocimiento cotidiano. 

Por otra parte, Barnett y Hodson (2001) hacen énfasis en el co-
nocimiento de los profesores del área de las ciencias. Quienes resaltan 
que el conocimiento profesional está notablemente determinado por 
las características personales de los docentes, y por un conocimiento 
colectivo definido por los contextos educativo, social y cultural espe-
cíficos, al igual que por factores institucionales y políticos de diferente 
nivel. Además, señalan que cuando el profesor ejerce su profesión no 
se limita a aplicar de una manera imparcial los currículos generalizados 
que han sido elaborados por expertos, los cuales suelen estar distantes 
de la realidad escolar. Por el contrario, responden atendiendo a sus 
creencias personales, sus valores y experiencia. 

En definitiva, el conocimiento colectivo de los profesores se gesta 
a partir de la constante socialización e interacción entre los colegas 
docentes.

Grossman, Wilson y Shulman (2005) consideran muy importante 
en la formación de profesores el conocimiento de la disciplina que van 
a enseñar. Estos autores destacan cuatro dimensiones: conocimiento del 
contenido, conocimiento sustantivo, conocimiento sintáctico y creen-
cias acerca de la disciplina. A lo que agregan que cuando un profesor 
tiene un conocimiento profundo de la materia que va a enseñar, hace 
que el profesor ponga más énfasis en las explicaciones conceptuales. 
Además, aquellos profesores que tienen un mapa más amplio de la ma-
teria, que entienden la relación entre tópicos, también son más efectivos 
en la enseñanza. 

La falta de conocimiento de contenido puede afectar al estilo de 
la instrucción. En la enseñanza de la materia con la que se encuentran 
inseguros, los profesores suelen preferir hablar más que solicitar a sus 
alumnos ciertas cuestiones porque esto los puede llevar a un terreno 
desconocido (Carlsen, 1988).
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También la falta de conocimiento de contenido puede influir en 
la manera en cómo los profesores critican los libros de texto, o cómo 
seleccionar el material que van a usar en sus clases y a cómo organizan 
el curso y conducen la enseñanza.

Los profesores deben aprender todo lo concerniente a los concep-
tos centrales y los principios organizativos de la materia; ellos también 
deben ser conocedores de su responsabilidad para adquirir nuevo co-
nocimiento hasta el final de sus carreras. La adquisición de un nuevo 
conocimiento requiere entre otras cosas la habilidad para reflexionar y 
aprender desde la experiencia.

Los profesores deben conocer las estructuras sustantivas de la 
materia que van a enseñar. Estas estructuras incluyen los marcos explo-
ratorios o paradigmas que son usados tanto para guiar la investigación 
en el campo como para dar sentido a los datos. Las mismas influyen en 
el cómo y qué enseñar de los profesores.

El conocimiento disciplinario incluye el conocimiento de las for-
mas en las que el nuevo conocimiento es introducido en el campo. Las 
estructuras sintácticas son los cánones de evidencia que son usados por 
los miembros de la comunidad disciplinaria para guiar por la investi-
gación en el campo. Sin formación en la sintaxis de una disciplina, los 
profesores no tienen la capacidad para distinguir entre afirmaciones 
más o menos legítimas. Como el conocimiento cambia, los profesores 
necesitan ser capaces de evaluar nuevas teorías y explicaciones sobre la 
base de la evidencia. 

Las creencias que tienen los profesores acerca de la disciplina influ-
yen tanto en lo que eligen enseñar y cómo eligen enseñarlo. Por lo tan-
to, los formadores de profesores deben proporcionarles oportunidades 
para que los futuros profesores identifiquen y examinen las creencias 
que tienen acerca del contenido que enseñan.

Por otra parte, Park y Olivier (2007) incorporaron un nuevo do-
minio de conocimiento a los cinco propuestos por Magnusson, Krajcik 
y Borko (1999), la percepción de autoeficacia. Este nuevo dominio 
tiene una dimensión fundamentalmente afectiva dado que consiste en 
las percepciones y las creencias que el docente tiene sobre su propia 
habilidad para desempeñarse con éxito en la enseñanza de determinados 
temas con determinadas estrategias. Luego, el conocimiento didáctico 
del contenido se genera a partir de las interrelaciones contextualizadas 
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de seis dominios de conocimiento mediante la reflexión sobre la prác-
tica que se tiene al planificarla y la reflexión en la práctica que sale al 
evaluarla metacognitivamente.

2.2. Teoría de los modelos mentales

El análisis de las causas que producen el fracaso evidenciado de los 
estudiantes nos conduce a reflexionar sobre distintos aspectos, que van 
desde el mensaje que se transmite sobre la naturaleza del conocimiento 
probabilístico, a los métodos de enseñanza, las herramientas empleadas, 
la planificación realizada y la evaluación; y de manera prioritaria nos 
hace pensar sobre los alumnos y en las barreras que impiden que el 
aprendizaje sea eficaz. En este sentido, consideramos que la teoría de 
los modelos mentales puede ayudarnos a interpretar el aprendizaje del 
conocimiento probabilístico.

Así, Vosniadou & Brewer (1994) interpreta el cambio conceptual 
como una modificación progresiva de los modelos mentales que el 
alumno tiene sobre el mundo físico, que logra por medio de enriqueci-
miento o revisión. Entendiendo enriquecimiento como adición de in-
formaciones, y revisión implica cambios en las creencias o presupuestos 
individuales en la estructura relacional del modelo. 

Desde esta perspectiva, los resultados de la investigación educativa 
plantean la necesidad de considerar al aprendizaje como un proceso 
cognitivo, como un modo de procesar mentalmente la información y de 
utilizarla; y de aquí surge la importancia que tienen las representaciones 
internas. Greca y Moreira (1997: 712) afirman:

Asumimos que construimos representaciones internas del mundo en lugar 
de aprehenderlo directamente, debe ser posible que el estudio de la estruc-
tura de estas representaciones nos suministre una mejor comprensión de 
los procesos de aprendizaje de nuevas estructuras conceptuales.

Para Pozo (1999) más allá de hablar de cambio conceptual, debe-
mos hablar de cambio representacional. Se entiende por representación 
a «cualquier notación, signo o conjunto de símbolos que representa 
algún aspecto del mundo externo o de nuestra imaginación, en su au-
sencia» (Eysenck y Keane, 1991: 202). Por lo tanto, las representaciones 
pueden ser externas o internas. 
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Para Johnson-Laird (1983, 1996), la mente humana representa el 
mundo ante la imposibilidad de aprehenderlo directamente y lo hace 
según un triple código, opera mentalmente con proposiciones, imágenes 
y modelos mentales. Éstos son análogos estructurales del mundo que la 
mente genera para comprenderlo, de lo que se deriva que la conceptua-
lización científica requiere la construcción de modelos mentales, estos 
modelos mentales tienen poder predictivo y explicativo, y se caracteri-
zan por su funcionalidad; y por eso dotan al individuo de comprensión. 
Son los modelos de trabajo que actúan en la memoria a corto plazo.

Como los modelos mentales operan con la abstracción, y los con-
ceptos científicos poseen un alto grado de abstracción y complejidad, 
de aquí se deriva la consideración de que el aprendizaje de los concep-
tos científicos requiere de la construcción de un modelo mental de los 
mismos.

Lograr el conocimiento de los modelos mentales y cómo se cons-
truyen, es una prioridad, si pretendemos que el conocimiento científico 
se construya, porque a partir de ese conocimiento podremos determi-
nar las estrategias y los procesos adecuados para que los estudiantes 
recorran el camino que va desde los modelos mentales a los modelos 
conceptuales científicos. Si bien sabemos que, los modelos mentales de 
las personas son difíciles de investigar, porque son confusos, incom-
pletos, inestables; diferentes a los modelos científicos que son precisos, 
consistentes y completos. 

Para Johnson-Laird (1994) la construcción de los modelos men-
tales se basa en el conocimiento, las creencias y las concepciones. La 
teoría de los modelos mentales es una teoría apropiada para estudiar 
el pensamiento probabilístico, porque es una teoría que fue pensada 
para explicar los procesos superiores de la cognición, en particular 
la comprensión y la inferencia. Este autor realiza un estudio sobre el 
conocimiento general de las creencias y las descripciones de situacio-
nes que conducen a los modelos mentales que se utilizan para evaluar 
probabilidades. 

La mayoría de los científicos cognitivos están de acuerdo en que los 
seres humanos construyen representaciones mentales, y muchos pueden 
sospechar que esta teoría usa las palabras «modelo mental» en donde 
simplemente lo harían las palabras «representación mental». Por lo que 
nos planteamos el siguiente interrogante, ¿cómo podemos afirmar que 



— 185 —

amable moreno – francisco gonzález garcía – josé maría cardeñoso domingo

los individuos piensan probabilísticamente mediante la manipulación 
de modelos? La respuesta que da el autor es doble. 

En primer lugar, los principios de la representación de modelos 
permiten tener en cuenta conjuntos de posibilidades de una manera 
comprimida. Por lo tanto, es posible evaluar la probabilidad mediante 
la estimación de los posibles estados de cosas dentro de un marco de 
trabajo general, mediante una frecuencia o mediante una interpretación 
del grado de creencia, ambas formas son igualmente factibles. En segun-
do lugar, la teoría de modelos hace una serie de predicciones basadas 
en la distinción entre la información implícita y la explícita, y sobre las 
limitaciones del procesamiento de la memoria de trabajo. 

2.3. La formación del profesor de matemática

Reconocemos la importancia de las ideas de Hill, Ball y Schilling 
(2008), quienes describen el conocimiento matemático para la enseñan-
za como el conocimiento matemático que debe utilizar el profesor en el 
aula para producir instrucción y desarrollo en el alumno. Si bien, para la 
enseñanza de la probabilidad, en niveles no universitarios, los profesores 
no necesitan altos niveles de conocimiento del contenido matemático, 
resulta indispensable una comprensión profunda de la probabilidad 
básica; y además requieren de otros conocimientos, que son necesarios 
para organizar la enseñanza y llevarla a la práctica.

Para Hill, Ball y Schilling (2008) necesitamos diferenciar el cono-
cimiento común del contenido; conocimiento especializado del conte-
nido y el conocimiento en el horizonte matemático. El conocimiento 
común del contenido es el puesto en juego para resolver problemas 
matemáticos por cualquier persona, el conocimiento especializado 
incluye aspectos que no tiene una persona ordinaria, como identificar 
las ideas matemáticas trabajadas en un problema; y el conocimiento en 
el horizonte matemático aporta perspectivas a los profesores para su 
trabajo, por ejemplo conocimiento de la relación con otras disciplinas, 
o la historia de las matemáticas.

Para el conocimiento pedagógico del contenido Hill, Ball y Schi-
lling (2008) proponen tener en cuenta tres componentes: 

 a) el conocimiento del contenido y los estudiantes es el conoci-
miento de cómo los estudiantes piensan, saben, o aprenden este 
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contenido particular. Incluye el conocimiento de los errores y 
dificultades comunes, las concepciones erróneas, las estrategias 
utilizadas, el ser capaz de valorar la comprensión del alumno y 
saber cómo evoluciona su razonamiento matemático;

 b) el conocimiento del contenido y su enseñanza resulta de la in-
tegración del contenido matemático con el conocimiento de la 
enseñanza de dicho contenido. Incluye saber construir, a partir 
del razonamiento de los estudiantes y las estrategias utilizadas 
por ellos, procesos pertinentes para tratar y corregir sus errores 
y concepciones erróneas;

 c) el conocimiento del contenido y el currículo, sería el conocimiento 
de las orientaciones curriculares, objetivos y competencias preten-
didas, contenidos, medios de evaluación y materiales curriculares; 

Si bien estos tipos de conocimientos han sido estudiados por Go-
dino, Batanero, Roa y Wilhelmi (2008), ellos agregan además otros 
componentes, como los siguientes:
 a) componente epistémica: El profesor necesita conocer el signifi-

cado matemático de los conceptos, y también el conocimiento 
de su desarrollo histórico y de los diversos significados de cada 
concepto de los que enseña, que han recibido en diferentes 
períodos, así como las controversias asociadas a estas dife-
rentes definiciones puede ayudarle a comprender mejor las 
dificultades de sus alumnos. Como es el caso de los diferentes 
significados de la probabilidad;

 b) componente cognitivo: Es importante conocer el desarrollo que 
alcanzan los alumnos respecto de los conceptos básicos de la 
probabilidad, dependiendo de su edad, así como los sesgos de 
razonamiento más comunes. Todo esto les permitirá una mejor 
predicción de las dificultades de aprendizaje de sus alumnos; 

 c) componente mediacional: El profesor debe conocer los re-
cursos que pueden favorecer el aprendizaje y los métodos de 
enseñanza adecuados. Debe alcanzar la capacidad crítica para 
analizar libros de texto y documentos curriculares y habilidad 
para adaptar los temas a los diferentes niveles de enseñanza. 
Debe tener habilidad para conseguir el interés de los alumnos, 
teniendo en cuenta sus actitudes y creencias; 
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 d) componente interaccional: Capacidad para crear una buena 
comunicación en el aula y organizar el discurso y comunicación 
entre alumnos y profesor, incluyendo la evaluación;

 e) componente ecológico: Relación del contenido matemático con 
otros de la misma disciplina u otras, así como condicionantes 
internos y externos en la enseñanza.

Gráfico 1: Marco teórico propuesto para la enseñanza de la matemática

Por otra parte, Lee y Hollebrands (2008, 2011) presentan un mo-
delo del conocimiento profesional para enseñar estadística con apoyo 
de la tecnología con cuatro componentes: 

 a) concepciones de qué significa enseñar un contenido particular 
integrando la tecnología en el proceso de aprendizaje;

 b) conocimiento de las estrategias de enseñanza y las representa-
ciones para enseñar temas particulares con la tecnología;

 c) conocimiento sobre la comprensión, razonamiento y aprendi-
zaje de los estudiantes con la tecnología;

 d) conocimiento del currículo y materiales curriculares que in-
tegran la tecnología en el aprendizaje y ponen el énfasis en el 
razonamiento estadístico.
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Además, Garfield y Ben-Zvi (2008) describen el conocimiento 
profesional mediante seis componentes que se han de desarrollar en la 
formación de los profesores:

 a) ideas estocásticas fundamentales;
 b) uso de datos reales;
 c) uso de actividades para el aula;
 d) integración de los elementos tecnológicos;
 e) implementación del discurso en el aula;
 f ) uso de métodos alternativos de evaluación.

2.4. Las ideas estocásticas fundamentales

Para Heitele (1975) las ideas estocásticas fundamentales pueden ser 
enseñadas desde la escuela primaria a la universidad con distintos nive-
les de formalización creciente, y por lo tanto deben ser una guía para 
la elaboración del currículo de la probabilidad. La probabilidad es un 
tópico de la matemática, donde prosiguen en la actualidad discusiones 
sobre la interpretación de algunos conceptos. La definición axiomática 
de la probabilidad es satisfactoria desde el punto de vista matemático, 
pero no ha resuelto los problemas filosóficos de interpretación de la 
probabilidad y tampoco proporciona procedimientos para aplicar en 
distintas circunstancias.

La construcción de la teoría de la probabilidad no ha sido simple, 
y solamente mediante el esfuerzo y el aprendizaje a partir del análisis de 
los errores, ha permitido la evolución de la misma. De la misma forma, 
los alumnos deben construir su conocimiento mediante un proceso 
gradual, a partir de sus errores y del esfuerzo.

 Luego, el profesor que debe enseñar probabilidad a sus alumnos, 
debe conocer esta problemática, para poder comprender las dificultades 
con las que tropezarán sus alumnos, quienes encontrarán a lo largo de 
su aprendizaje las mismas situaciones contraintuitivas que aparecieron 
en el desarrollo histórico de la probabilidad. Además, el profesor debe 
proporcionar a sus alumnos las herramientas necesarias para crecer en 
su comprensión de la probabilidad. 

Para Heitele las ideas estocásticas fundamentales que se deben 
enseñar son las que se presentan en el Gráfico 2.
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Gráfico 2: Ideas estocásticas fundamentales propuestas por Heitele
para la enseñanza de la estadística

2.5. El conocimiento probabilístico en biología 

Autores como Porlán (1989), Mellado y Carracedo (1993), Jiménez 
y Sanmartí (1997), Chalmers (2000), y García y Cubero (2000) consi-
deran que, las características del conocimiento varían dependiendo de 
la perspectiva filosófica con que se aborde, lo que obliga a considerar 
aspectos generales de la Filosofía de la Ciencia. Estos autores establecen 
dos grandes perspectivas: la empírico-positivista, y la alternativa, corres-
pondiente a la Nueva Filosofía de las Ciencias, la cual incluye visiones 
racionalistas, constructivistas y relativistas. Desde la Nueva Filosofía 
de la Ciencia estos autores, más allá de caracterizar a la ciencia según el 
método que emplea, se trata de abordar nuevas dimensiones como los 
paradigmas teóricos de Kuhn (el conocimiento también es cambiante 
cuando aparece un paradigma que «triunfa» sobre otro debido a que 
ninguna teoría puede resolver todos los problemas) o los programas de 
investigación de Lakatos.

Así, Mayr (1998, 2006) hace referencia al enfoque kuhiano al 
referirse a la biología, señala que en el desarrollo de la ciencia no han 
existido largos períodos de normalidad, ni tampoco revoluciones cata-
clísmicas. A pesar que la teoría de la evolución de Darwin fue revolu-
cionaria, la comunidad científica demoró en aceptarla.
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El mundo que nos rodea se caracteriza por la gran diversidad que 
existe en todos los ámbitos; y a su vez esta diversidad está en constante 
variación, que hace que cada uno sea único y, a su vez es distinto a 
como era en el momento precedente. Por lo tanto, el determinismo 
es totalmente excluyente para interpretar el mundo. Desde esta visión 
del mundo, toma relevancia la idea del «azar». El primer azar, era un 
azar epistemológico basado en la falta de conocimiento, pero a partir 
de Darwin nace un nuevo azar, es un azar ontológico, es un azar de la 
naturaleza.

Respecto de la perspectiva de Popper, el conocimiento científico 
también es modificable, las hipótesis deben ser refutables y las teorías 
cambian o abandonan cuando aparecen observaciones que las falsean. 
Al respecto, Mayr afirma:

Debido a la naturaleza probabilística de la mayor parte de las generaliza-
ciones en biología evolutiva, resulta imposible aplicar el método falsacio-
nista de Popper para poner a prueba las teorías porque el caso particular 
de una aparente refutación de una determinada ley puede resultar ser 
nada más que una excepción, algo común en Biología (Mayr, 2006:45)

Por otra parte, la Psicología ha estudiado el pensamiento de los 
seres humanos; y como afirman Wasserman, Young y Cook (2004), 
las personas son capaces de reconocer la aleatoriedad en sus entornos, 
buscando la estabilidad en su medio ambiente promovida por el ins-
tinto de supervivencia; pero no está tan claro si son capaces de hacer 
selecciones aleatorias de manera intencional (Wagenaar, 1972; Falk, 
1981; Budescu, 1994; Brugger, Landis y Regard, 1990; Falk y Konold, 
1997; Brugger, 1997).

2.6. Sistema de categorías propuesto por Cardeñoso para la determinación 
de tendencias de pensamiento probabilístico

Las dos investigaciones tomadas como antecedentes para el presen-
te estudio se pueden encontrar en la tesis doctoral de Azcárate (1995) 
y en la de Cardeñoso (2001).

Cardeñoso plantea una estructura para el estudio de las tendencias 
probabilísticas, determinada por dos dimensiones; el reconocimiento 
de la aleatoriedad y la estimación de la probabilidad; la que da origen 
a un sistema de las siguientes nueve categorías. 
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Causalidad: Argumentaciones que tienen como criterio de reco-
nocimiento de la aleatoriedad explicaciones en función de los diversos 
factores causales o en la ausencia de posibilidad de su control.

Multiplicidad : Argumentaciones que tienen como criterio de re-
conocimiento de la aleatoriedad la existencia de múltiples posibilidades 
en el desarrollo del fenómeno.

Incertidumbre: Argumentaciones en las que se utiliza como criterio 
de reconocimiento de la aleatoriedad la propia imprevisibilidad del 
suceso, sin profundizar en su explicación o análisis.

Subjetiva: Argumentaciones en las que utiliza como criterio de 
reconocimiento de la aleatoriedad consideraciones referidas a la propia 
vivencia o creencia subjetiva.

Contingencia: Argumentaciones estimativas de cuantificación de 
la probabilidad basadas en la comparación entre los casos favorables y 
desfavorables de un suceso.

Laplaciana: Argumentaciones estimativas de cuantificación de la 
probabilidad basadas en la proporción entre los casos favorables y casos 
posibles del fenómeno.

Frecuencial: Argumentaciones estimativas de cuantificación de la 
probabilidad basadas en la lectura frecuencial del fenómeno o de la 
información aportada.

Equiprobabilidad: Argumentaciones estimativas de cuantificación 
de la probabilidad basadas en justificaciones desde la equiposibilidad 
entre los resultados del fenómeno.

Experiencial: Argumentaciones estimativas de cuantificación de la 
probabilidad basadas en criterios fruto de la experiencia personal.

A partir de este sistema de categorías, Cardeñoso plantea la estruc-
tura y contenido de un cuestionario para la determinación de tenden-
cias de pensamiento probabilístico. 

Tomamos como punto de partida este cuestionario; le efectuamos 
algunas modificaciones para adaptarlo a nuestro contexto; el que fue 
aplicado a toda la población de estudiantes para profesor de biología y 
para profesor de matemática de la provincia de Mendoza, Argentina.

2.7. Síntesis de resultados

El análisis de las respuestas y la aplicación de técnicas estadísticas 
multivariantes, nos permitió detectar cuatro tendencias de pensamiento 
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probabilístico, denominadas: Tendencia al Determinismo, Tendencia al 
Personalismo, Tendencia a la Incertidumbre y Tendencia a la Contingencia. 

Entre los estudiantes para profesor de secundaria en matemática, 
únicamente la cuarta parte manifiestan tener un pensamiento probabi-
lístico que, si bien dista del esperado, es el que posee modelos mentales 
más cercanos a los modelos científicos en relación con la aleatoriedad 
y la probabilidad. 

Las concepciones que tienen los estudiantes para profesor de 
biología; probablemente influenciadas por la conceptualización que le 
brindan las disciplinas biológicas, logran un importante desarrollo de la 
capacidad que les permite reconocer la aleatoriedad; y pierden presencia 
las nociones propiamente probabilísticas. Por otra parte, se ha encon-
trado una relación de dependencia entre las tendencias de pensamiento 
probabilístico de los estudiantes y el instituto donde se cursa la carrera. 

Por lo tanto, consideramos que se requiere una mayor investiga-
ción, para encontrar información que sea relevante para la formación 
de los futuros profesores, y permita el desarrollo de un pensamiento 
probabilístico necesario para la toma de decisiones, y en consecuencia 
apropiado para la formación de una ciudadanía crítica.
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