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RESUMEN e Se presenta el proceso de construccién y validacién de un instrumento de observa-
cién de clases de probabilidad en Educacién Primaria. En primer lugar, se describen las dimensiones,
componentes y niveles considerados en el proceso de construccién; en segundo lugar, se presentan los
resultados del proceso de validez de contenido a través del juicio de expertos y la posterior aplicacién
piloto, y, finalmente, se reflexiona acerca de la doble funcionalidad del instrumento: 1) para mejorar el
conocimiento del profesorado de matemadticas acerca de la ensefanza de la probabilidad; 2) para pro-
mover su desarrollo profesional, con el propdsito de disefiar planes de intervencién que contribuyan a
mejorar la ensefianza de la probabilidad.
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ABSTRACT e The process of construction and validation of a tool to observe students at lectures on
probability in Primary Education is here presented. Firstly, the specific dimensions, components and
levels in the construction process are described; secondly, the results of the content validity process are
exposed through expert judgment and subsequent application; and finally, we reflect on the double
functionality of the instrument: 1) to improve the knowledge of mathematics teachers when teaching
probability; 2) to promote their professional development, with the purpose of designing intervention
plans that contribute to the improvement of the teaching of probability.
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INTRODUCCION

En las tltimas décadas se observa un creciente interés por el desarrollo de investigaciones sobre la for-
macién del profesorado (Shulman, 1987), sobre todo de matemdticas (Carrillo, Climent, Contreras
y Munoz-Cataldn, 2013; Hill, Ball y Schilling, 2008; Rowland, Huckstep y Thawaites, 2003). Este
incremento es debido a que «los profesores son la clave de oportunidad de aprendizaje de las matema-
ticas» (Even y Ball, 2009, pp. 1-2). Ademds, la calidad de la ensenanza depende de su conocimiento y
preparacién para ensenar (Hattie, 2012).

Desde este prisma, el profesorado necesita comprender en profundidad las caracteristicas y la na-
turaleza del conocimiento matemdtico, sobre todo en temas de reciente incorporacién en el curriculo,
como la probabilidad (NCTM, 2000; MEC, 2007; MINEDUC, 2012). En este sentido, Batanero,
Chernoff, Engel, Lee y Sdnchez (2016) sefialan que es necesario prestar especial atencién a los proble-
mas pricticos y pedagdgicos vinculados a la incorporacién de la probabilidad. Pero ;qué conocimien-
tos deben tener los profesores para llevar a cabo su ensefianza? y ;qué caracteriza dichos conocimientos?
Para responder a estos interrogantes, se observa un incremento de estudios que analizan los conoci-
mientos del profesorado en ejercicio y sus précticas para ensefiar matemdticas (Ivars, Ferndndez y Lli-
nares, 2016) y, por ende, comprender las caracteristicas y naturaleza de este conocimiento, ya que «si
uno sabe qué encierra la ensefanza experta, esperaria encontrar formas de ayudar a que los profesores
desarrollen tales competencias» (Schoenfeld, 2011, p. 333).

En este articulo se asume que estos datos constituyen un valioso insumo y pueden ayudar a cons-
truir, desarrollar y mejorar el conocimiento profesional necesario para la ensefianza de la matemadtica
(Jaworski, 2008). En estudios previos se ha analizado el conocimiento didictico y matemdtico para
ensefar probabilidad del profesorado en activo (Vdsquez, 2014) y de futuros profesores de Educacién
Primaria (Gémez, 2014). Sin embargo, estos estudios se basan en el uso de cuestionarios en los que
se plantean situaciones hipotéticas de aula (Vdsquez y Alsina, 2017), lo que impide explorar y analizar
exhaustivamente estos conocimientos, ya que hay aspectos que solo son observables en las pricticas
de aula. Partiendo de esta consideracién, en esta nueva investigacion se analiza el conocimiento para
ensefar probabilidad que se manifiesta en las practicas de aula.

A pesar de que existen algunos instrumentos que permiten acceder al conocimiento puesto en juego
durante la ensenanza de las matemdticas, como por ejemplo en pricticas de resolucion de problemas
(Giaconi, Perdomo-Diaz, Cerda y Saadati, 2018), no se cuenta con una herramienta especifica para
la ensenanza de la probabilidad. Asi pues, el propdsito de este nuevo estudio es construir y validar un
instrumento de observacion de clases para la ensefianza de la probabilidad en Educacién Primaria.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Nos centramos en los elementos que caracterizan el conocimiento matemadtico del profesorado para la
ensefanza de la probabilidad, entendido como un proceso complejo que «depende fundamentalmente
de lo que acontece dentro de la clase, en funcién de como interacttian los profesores y los alumnos
con el curriculo» (Ball y Forzani, 2011, p. 17). Por una parte, nos basamos en los principios para una
ensefianza y aprendizaje eficaz de la matemdtica propuestos por el NCTM (2014): establecer metas
enfocadas al aprendizaje (M); implementar tareas que promuevan el razonamiento y la resolucién de
problemas (R); usar y vincular representaciones matemdticas (L); favorecer el discurso matemdtico
significativo (C); plantear preguntas que promuevan el razonamiento y den sentido al conocimiento
matemdtico (S); potenciar la fluidez procedimental a partir de la comprensién conceptual (P); favo-
recer el esfuerzo productivo en el aprendizaje de las matemadticas, aportando apoyo al estudiante (A);
evaluar y utilizar evidencias del pensamiento de los estudiantes para adecuar la ensenanza (E).
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Ademds, consideramos los significados de la probabilidad en el contexto de la matemadtica escolar:
intuitivo, subjetivo, frecuencial, cldsico y axiomdtico (Batanero, 2005), puesto que coexisten en la
ensefianza y es fundamental contemplar sus enfoques. Por tltimo, desde la perspectiva de Blomeke,
Busse, Kaiser, Konig y Suhl (2016), entendemos el conocimiento matemdtico profesional del profesor
como las capacidades cognitivas y de habilidad para resolver problemas en el aula, tales como conoci-
miento de la disciplina, conocimiento pedagdgico, conocimiento diddctico del contenido y habilida-
des de percepcién, interpretacién y diagnéstico.

A partir de estos fundamentos se construy6 un marco para avanzar hacia una ensefianza eficaz de la
probabilidad. En concreto, se han identificado cinco dimensiones centradas en la accién del profesora-
do para la gestién de los conocimientos de probabilidad (Visquez, Alsina, Pincheira, Gea y Chandia,
2019):

— Tareas probabilisticas: problemas, ejercicios, experimentos estocdsticos, etc., que promuevan el
razonamiento por medio de la exploracién y la reflexién, que relacionen los diferentes significa-
dos de la probabilidad y que permitan contrarrestar los sesgos de razonamiento probabilistico
en situaciones de incertidumbre (principios M, R, Sy P).

—  Razonamiento probabilistico: formulacién, interpretacién, obtencién y validacién de situaciones
de incertidumbre para modelarlas, escapando a los sesgos probabilisticos y creencias erréneas
(principios R, C, S, B Ay E).

—  Conexiones probabilisticas: conexién de ideas, conceptos, definiciones, propiedades y procedi-
mientos sobre azar y probabilidad, tanto con otros contenidos matemdticos como con niveles
escolares anteriores o posteriores (principios M, S, Ay E).

—  Comunicacion probabilistica: interaccién, negociacién y didlogo para promover el aprendizaje de
las ideas, conceptos, definiciones, propiedades y procedimientos de azar y probabilidad (princi-
pios L, C,Ay E).

—  Lenguaje probabilistico: multiples lenguajes (verbal, numérico, simbdlico, tabular y gréfico) uti-
lizados para promover una comprensién adecuada (principios M, L, Cy P).

Estas cinco dimensiones focalizan el estudio para indagar en las pricticas del profesorado de Edu-
cacién Primaria para ensefiar probabilidad.

CONSTRUCCION Y VALIDACION DE UN INSTRUMENTO DE OBSERVACION
DE CLASES PARA LA ENSENANZA DE LA PROBABILIDAD

Para caracterizar el conocimiento matemdtico del profesorado para ensefar probabilidad a partir del
andlisis de la prictica, se ha elaborado el instrumento de observacién de clases de probabilidad IOC-
PROB). Los resultados de su aplicacién, ademds, pueden servir de insumo para la mejora de la for-
macién de futuros profesores. Cabe senalar que el IOC-PROB fue disefiado para observar clases de
probabilidad videograbadas. Se consideré la videograbacién de clases ya que, a diferencia de las ob-
servaciones iz situ, proporciona una perspectiva mds objetiva (Praetorius, Pauli, Reusser, Rakoczy y
Klieme, 2014).

El proceso de elaboracién implicé un proceso iterativo de tres afios que abarcé cuatro fases que se
describen a continuacién.
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Fase 1: Revisién bibliogrifica y anélisis de instrumentos de observacién de clases

Dada la ausencia de estudios especificos que se focalicen en instrumentos de observacién de clases para
la ensenanza de la probabilidad, se han revisado estudios genéricos sobre instrumentos de observacién
del aula de matemdticas a partir del meta-andlisis de Schlesinger y Jentsch (2016). En la tabla 1 se pue-
de apreciar que la principal finalidad de estos instrumentos consiste en evaluar holisticamente las in-
teracciones profesor-contenido-estudiantes, a pesar de que no existe uniformidad en las dimensiones.

Tabla 1.

Instrumentos de observacion para el aula de matemadticas

Instrumento

Finalidad

Dimensiones

TIMSS video study 1999
(Hiebert, Gallimore, Garnier

y Stigler, 2003)

Evaluar y describir précticas de ensefian-
za en matemdticas y ciencias.

— Précticas de instruccién.
— Contenido matemdtico.

Inside the classroom
observation protocol
(Horizon Research, Inc.,
2000)

Evaluar la calidad de la instruccién en el
aula de ciencias o matemdticas a partir
del disefio e implementacién del conte-
nido impartido.

— Contenido matemitico.

Reformed teaching
observation protocol (RTOP)
(Sawada, Piburn, Judson,
Turley, Falconer, Benford

y Bloom, 2002)

Evaluar holisticamente la presencia/au-
sencia de estrategias de ensenanza espe-
cificas.

— Disefio e implementacién de la leccién.
— Conocimiento propositivo y procesal.
— Interaccién alumno-docente.

— Interaccién alumno-alumno.

Instructional quality
assessment (IQA)
(Matsumura, Garnier, Pascal
y Valdés, 2002)

Evaluar la calidad de la instruccién des-
de una perspectiva pedagdgica basada en
la observacion del aula y las tareas de los
estudiantes.

— Potencial e implementacién de la tarea.
— Discusién del estudiante en torno a la tarea.
— Rigor de las expectativas.

Criterios de idoneidad
didéctica (EOS) (Godino,
2013)

Evaluar el diseno, desarrollo e implemen-
tacion de situaciones diddcticas y proce-
sos de ensefianza y aprendizaje.

— Idoneidad didéctica: epistémica, cognitiva,
interaccional, mediacional, afectiva y eco-
légica.

Mathematical quality

of instruction (MQI)
(Learning Mathematics for
Teaching Project, 2011)

Evaluar la calidad matemadtica de la ins-
truccion.

— Riqueza de las matemdticas.

— Errores matemdticos e imprecisiones.

— Darticipacién de los estudiantes en la cons-
truccién de significado y desarrollo de razo-
namiento.

— Trabajo con los estudiantes y las matemdti-
cas conectando las précticas de aula con las
matemadticas.

TRU Math (Schoenfeld,
2013)

Evaluar y caracterizar la actividad en el
aula de matemdticas en general, y en par-
ticular los problemas algebraicos.

— Foco en la matemdtica, en su coherencia y
precision.

— Demanda cognitiva.

— Acceso equitativo al contenido.

— Autoridad e identidad.

— Uso de la evaluacién.

Uteach teacher observation
protocol (UTOP) (Marder
y Walkington, 2014)

Evaluar la calidad general de la instruc-
cién en el aula.

— Estructura de la leccién.
— Implementacién.
— Contenido matemdtico.

PROMATE (Barriendos,
Berger, Dominguez
y Martinez, 2018)

Evaluar las pricticas de ensefanza de las
matemdticas de profesores noveles.

— Gestion general de la clase.
— Gestién de la ensefianza de las matemati-
cas.
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Fase 2: Construccién de la versién inicial

Se disefié un instrumento cerrado en forma de rubrica para recoger evidencias sobre el conocimiento
matemdtico para ensenar probabilidad. A partir del andlisis de los instrumentos de la tabla 1 y de las
cinco dimensiones descritas por Visquez et al. (2019) se definieron un conjunto de componentes
asociados a cada dimensidn, asi como sus respectivos niveles, que se deberfan observar en una clase de
probabilidad. Para cada uno de ellos se establecieron 4 niveles, desde el més bajo al mds alto de ejecu-
cion, a los cuales hemos denominado: nivel 1: bajo, nivel 2: medio bajo, nivel 3: medio alto y nivel 4:
alto. Cada nivel incluye una breve descripcién para ayudar al usuario en la aplicacion del instrumento.
La descripcidn de cada nivel se basa en la linea de investigacién desarrollada por los autores y que se
resume en Vdsquez (2015).

Fase 3: Validacién

La versién inicial se sometié a un proceso de validez de contenido a través del juicio de expertos y una
aplicacién piloto para obtener una primera indicacion sobre su fiabilidad y aplicabilidad.

Validez de contenido por juicio de expertos

En el proceso de validacién participaron diez expertos de Argentina, Chile, Espana y Portugal: tres
son expertos en construccién de instrumentos de observacién de aula de matemdticas y siete en diddc-
tica de la estadistica y la probabilidad. Se les entregé, via correo electrénico, una invitacién en la que se
explicaba el contexto, la descripcién y el propésito del estudio, junto con una guia para valorar los si-
guientes aspectos de los componentes y sus niveles: ) suficiencia (si bastan para obtener la medicién),
b) claridad (si se comprenden sintictica y semdnticamente), ¢) coherencia (si tienen relacién lgica
con la dimensién que miden) y ) relevancia (si son esenciales y deben ser incluidos). Se establecieron
cuatro criterios (1: no cumple, 2: nivel bajo, 3: nivel moderado y 4: nivel alto). Asimismo, se disponia
de una seccién para comentarios de aspectos que se pudieran mejorar.

Los resultados se analizaron mediante el indice de Aiken (1980), con niveles de aceptacién tanto
en los componentes como en los niveles de 0,8 (Aiken, 1985). Para el indice de Aiken, también se

determinaron los intervalos de confianza al 95 %, aceptando umbrales mayores a 0,5 en los limites
inferiores (Charter, 2003).

Andlisis descriptivo de la validez de contenido por juicio de expertos

Los componentes de cada dimensién fueron valorados positivamente por los jueces, con promedios
generales cercanos al valor méximo (4) en suficiencia, claridad, coherencia y relevancia. La distribucién
de las puntuaciones, segtin criterio, refleja el acuerdo en sus valoraciones (figura 1): la mitad de las
valoraciones son de 4 y el 75 % o mds son iguales o superiores a 3. Los criterios mejor valorados son
coherencia y relevancia, seguidos de suficiencia, pues en este criterio la dimensién 2 posee un 28,6 %
de valoraciones con puntaje moderado (3). Respecto a claridad, las dimensiones de menor valoracién
son la 1 (1 punto: 2 % de valoraciones; 2 puntos: 18,4 % de valoraciones) y la 5 (2 puntos: 10 % de
valoraciones).
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Fig. 1. Diagramas de caja de las puntuaciones otorgadas por los jueces a los componentes
que conforman cada dimensidn (filas) segtin criterio (columna).

Respecto a los niveles de los componentes, también lograron una valoracién positiva, y se obtu-
vieron promedios generales superiores a 3 en suficiencia, claridad, coherencia y relevancia; solo tres
promedios son inferiores a 3, con desviacion aproximada de 1,3. La distribucién de las valoraciones de
los jueces se muestra en la figura 2.
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Fig. 2. Diagramas de caja de las puntuaciones otorgadas por los jueces a los niveles asocia-
dos a los componentes que conforman cada dimensidn (filas) segtin criterio (columna).
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Observamos que al menos la mitad de las puntuaciones en cada dimensién, en todos los criterios,
son valoradas con la méxima puntuacién (4). En las dimensiones 1, 3y 5, al menos el 75 % de las valo-
raciones son moderadas-altas, mientras que en el resto de dimensiones la proporcién de puntuaciones
inferiores a 3 es mds variable. La puntuacién 1 es poco significativa en el andlisis, pues su representati-
vidad es inferior al 10 % en todos los criterios y dimensiones, excepto en la dimensién 2, en suficiencia
(18,8 %) y claridad (15 %). Las valoraciones con puntuacién 2 son significativas en la dimensién 4
(21,4 % de valoraciones en suficiencia y 27,8 % de valoraciones en claridad) y la dimensién 2 (20 %
de valoraciones en coherencia).

Andlisis inferencial de la validez de contenido por juicio de expertos

Considerando los valores establecidos como aceptables para el indice de Aiken, solo los componentes
1, 2, 5 de la dimensién 1, y el componente 1 de la dimensién 2 no obtuvieron buenos resultados res-
pecto a claridad, con valores menores que 0,7 en los limites inferiores de sus intervalos de confianza.
Tales componentes fueron revisados y modificados. El resto de los componentes obtuvieron indices de
Aiken superiores a 0,8 en todas las dimensiones de fiabilidad. Ademds, todos los limites inferiores de
los intervalos de confianza obtuvieron valores aceptables superiores a 0,7.

Tabla 2.
Indices e intervalos de confianza asimétricos para el 95 %
de confianza para el indice Aiken en el andlisis de los componentes

Dim. | Comp. Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia
C1 1,00 [0,87 - 1] 0,73 [0,62 - 1] 0,87 [0,74 - 1] 1,00 [0,90 - 1]
C2 1,00 [0,87 - 1] 0,77 | [0,65-1] 0,97 | [0,85-1] 0,97 | [0,85-1]
D1 C3 0,90 [0,74 - 1] 0,85 [0,71 - 1] 0,96 [0,84 - 1] 0,81 [0,68 - 1]
C4 1,00 (0,87 - 1] 0,97 | [0,85-1] 0,93 [0,81 - 1] 0,90 | [0,77-1]
C5 0,95 (0,80 - 1] 0,73 [0,62 - 1] 0,97 | [0,85-1] 0,90 | [0,77-1]
Do C1 0,90 [0,74 - 1] 0,67 [0,57 - 1] 0,90 [0,77 - 1] 0,90 [0,77 - 1]
C2 0,90 [0,74 - 1] 0,96 [0,84 - 1] 1,00 [0,90 - 1] 0,97 [0,85-1]
C1 0,95 (0,80 - 1] 0,97 | [0,85-1] 1,00 [0,90 - 1] 1,00 | [0,90 - 1]
D3 C2 1,00 [0,87 - 1] 0,90 [0,77 - 1] 1,00 [0,90 - 1] 0,87 [0,74 - 1]
C3 1,00 [0,87 - 1] 0,97 [0,85-1] 1,00 [0,90 - 1] 0,83 [0,71 -1]
D4 C1 1,00 (0,88 - 1] 0,87 [0,74 - 1] 1,00 (0,90 - 1] 1,00 [0,90 - 1]
C2 1,00 [0,88 - 1] 0,93 [0,81 - 1] 1,00 [0,90 - 1] 0,93 [0,81 - 1]
C1 0,92 [0,77 - 1] 0,87 [0,74 - 1] 0,97 (0,85 - 1] 1,00 [0,90 - 1]
C2 0,90 [0,74 - 1] 0,87 | [0,74-1] 1,00 (0,90 - 1] 0,93 [0,81 - 1]
DS C3 0,86 [0,69 - 1] 0,87 [0,74 - 1] 1,00 [0,90 - 1] 0,93 [0,81 - 1]
C4 0,86 [0,69 - 1] 0,83 [0,71 -1] 1,00 [0,90 - 1] 0,93 [0,81 - 1]
C5 0,86 [0,69 - 1] 0,87 | [0,74-1] 1,00 (0,90 - 1] 0,93 [0,81 - 1]
C6 0,88 [0,73 - 1] 0,90 [0,77 - 1] 1,00 [0,90 - 1] 1,00 [0,90 - 1]
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En suficiencia, los componentes 1 y 5 de la dimensién 1 y los componentes 1 y 2 de la dimension
2 obtuvieron valores inferiores a 0,8, y menores que 0,7 en los limites inferiores de sus intervalos de
confianza. En claridad, los componentes 1y 5 de la dimensién 1, el componente 1 de la dimensién 2,
el componente 1 de la dimensién 3, los dos componentes de la dimensién 4 y los componentes 2 y 3
de la dimensién 5 obtuvieron valores inferiores 0,8, y menores que 0,7 en los limites inferiores de sus
intervalos de confianza. En coherencia, el componente 1 de la dimensién 2, y los componentes 1 y 3
de la dimensién 3 obtuvieron valores inferiores 0,8, y menores que 0,7 en los limites inferiores de sus
intervalos de confianza. El resto de los componentes obtuvo indices de Aiken superiores a 0,8 en todas
las dimensiones de fiabilidad.

Tabla 3.
Indices e intervalos de confianza asimétricos para el 95 %
de confianza para el indice Aiken en el andlisis de los niveles de los componentes

Dim. Nivel comp. Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia

D1 Cl 0,71 | [0,58-1] | 0,77 | [0,65-1] | 090 | [0,77-1] | 0,97 | [0,85-1]
C2 0,88 [0,73 - 1] 0,80 [0,68 - 1] 0,90 [0,77 - 1] 1,00 [0,90 - 1]
C3 0,88 [0,73 - 1] 0,90 (0,77 - 1] 1,00 [0,90 - 1] 0,83 (0,71 - 1]
C4 0,88 | [0,73-1] | 0,87 | [0,74-1] | 093 | [0,81-1] | 0,93 | [0,81-1]
C5 0,63 | [0,51-1] | 0,70 | [0,59-1] | 0,80 | [0,68-1] | 0,90 | [0,77-1]

D2 C1 0,58 [0,48 - 1] 0,57 (0,49 - 1] 0,73 [0,62 - 1] 0,87 [0,74 - 1]
C2 0,79 [0,65 - 1] 0,90 (0,77 - 1] 0,87 [0,74 - 1] 1,00 (0,90 - 1]

D3 C1 0,86 [0,69 - 1] 0,73 [0,62 - 1] 0,77 [0,65 - 1] 0,93 (0,81 - 1]
C2 1,00 [0,87 - 1] 0,83 [0,71 - 1] 0,97 [0,85-1] 0,83 (0,71 - 1]
C3 095 | [0,80-1] | 0,83 | [0,71-1] | 0,77 | [0,65-1] | 0,83 | [0,71-1]

D4 C1 0,81 [0,65 - 1] 0,78 (0,65 - 1] 0,81 [0,68 - 1] 1,00 (0,89 - 1]
C2 0,86 [0,69 - 1] 0,74 [0,62 - 1] 0,89 [0,75 - 1] 1,00 (0,89 - 1]

D5 C1 0,88 [0,73 - 1] 0,80 [0,68 - 1] 0,93 [0,81 - 1] 0,90 (0,77 - 1]
C2 0,95 [0,80 - 1] 0,77 [0,65 - 1] 0,93 [0,81 -1] 0,90 (0,77 - 1]
C3 0,86 [0,69 - 1] 0,77 [0,65 - 1] 0,83 [0,71 - 1] 0,90 (0,77 - 1]
C4 0,86 | [0,69-1] | 0,80 | [0,68-1] | 0,87 | [0,74-1] | 0,83 | [0,71-1]
C5 0,86 | [0,69-1] | 0,87 | [0,74-1] | 090 | [0,77-1] | 0,87 | [0,74-1]
Co 0,83 [0,69 - 1] 0,90 (0,77 - 1] 0,87 [0,74 - 1] 0,93 [0,81-1]

Los resultados de la validacién de contenido por juicio de expertos de la primera versién del instru-
mento resaltan ciertos aspectos y proporcionan una evaluacién bastante positiva. Sin embargo, como
se ha senalado, hubo componentes y niveles que presentaron un indice de validez de Aiken levemente
bajo, con valores inferiores en los limites inferiores de sus intervalos de confianza, lo que llevé a realizar
un ajuste y reformulacién de estos componentes y sus respectivos niveles.
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Aplicacion piloto

Para la aplicacién piloto del instrumento se consideraron 12 videos de 90 minutos de duracién de
clases de probabilidad que abordan los mismos contenidos y objetivos de aprendizaje por cada nivel,
lo que garantiza que los resultados obtenidos a partir de la codificaciéon sean comparables (Schlesinger
y Jentsch, 2016).

Para el proceso de codificacidn, las clases se segmentaron en episodios de 7,5 minutos, ya que se
presenta menor variabilidad en la observacién (Joe, McClellan y Holtzman, 2015). En total, se analizé
la presencia de los distintos componentes en 144 episodios a partir de los cuatros niveles establecidos,
asignando puntuaciones segtin su presencia (1) o ausencia (0) en cada segmento. Cada segmento fue
visto sin interrupcién por el evaluador y codificado de forma independiente, sin tener en cuenta lo
sucedido en los segmentos anteriores.

Se considerd una terna de codificadores externos, especialistas en Diddctica de la Probabilidad o en
realizar codificaciones de clases de matemadticas, pues «es necesario que un minimo de dos evaluadores
observen una leccién» (Schlesinger y Jentsch, 2016, p. 36).

Para garantizar la confiabilidad de las codificaciones, los evaluadores pasaron por un proceso de
capacitacion en el uso del instrumento y asi disminuir la interpretacion e inferencia sobre lo que sucede
en la clase (Chapin, O’Connor y Canavan, 2013). Ademds, se proporcionaron ejemplos de cada nivel
para facilitar la codificacién y la objetividad (si bien se regian por la definicién de los niveles de cada
componente y no por los ejemplos, estos servian de apoyo para tomar decisiones al codificar).

Seguidamente se realizé un doble proceso de calibracién de las ternas de codificadores que, me-
diante sesiones de codificacidn conjunta y de discusion de los desacuerdos, unificaron criterios, para
luego realizar la codificacién individual. Ello permitié evaluar los niveles de confiabilidad inter-juez,
logrando un coeficiente de confiabilidad superior al 80 %, por encima del minimo aceptable (Tinsley
y Brown, 2000).

Para el proceso de codificacidn, se entregé a cada codificador una hoja de registro para cada seg-
mento donde anotaban: ) aspectos generales (fecha, nombre del codificador, nombre del profesor,
curso, contenido abordado, nimero de segmento) y ) evidencias que sirvieran de insumo para deter-
minar la puntuacién que asignar de acuerdo con los niveles preestablecidos. Ademds, disponian de otra
hoja de registro de puntuacién para cada componente por segmento.

También se entrevisté a los codificadores sobre la claridad de las dimensiones, componentes y ni-
veles del instrumento al codificar los segmentos, identificando posibles limitaciones y aspectos que se
debieran mejorar. El proceso de pilotaje permiti6 el andlisis cualitativo de su implementacién obser-
vando y recogiendo aspectos para su mejora. Se hizo explicita la necesidad de contar con un cédigo 9
para registrar momentos fortuitos, sin instruccion.

Fase 4: Ajustes y construccidn de la versién final

A partir de los datos obtenidos se ajustaron y adecuaron diversos componentes (componente 1 de la
dimensidn 2, referida al razonamiento probabilistico, y componente 1 de la dimensién 3, referida a
conexiones probabilisticas) y se decidié eliminar el componente 5 de la dimensién 1, referida a tareas
probabilisticas, y el componente 3 de la dimensién 3, sobre conexiones probabilisticas. Asimismo, se
ajustaron los niveles asociados a cada componente, segtin los resultados de la validacién.

Un punto importante que se debe destacar es la decision de reformular el componente 1 de la di-
mensién 1 en un nuevo componente 1 orientado al andlisis de la gestién de los recursos de ensefianza-
aprendizaje: se incorpord una check list para recopilar informacién sobre los recursos utilizados (mate-
rial concreto, soffware, etc.) y la organizacién de la clase (trabajo individual, en parejas, etc.). Con todo,

se obtuvo la versién definitiva del IOC-PROB (anexo 1).
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CONSIDERACIONES FINALES

Las fases descritas en este estudio han permitido la construccién de un instrumento que permite
observar el conocimiento matemdtico para ensefar probabilidad que se manifiesta en las précticas de
aula, basado en tres fundamentos: conocimiento matemdtico profesional del profesor (Blomeke et al.,
2016), significados de la probabilidad (Batanero, 2005) y principios para una ensefianza y aprendizaje
eficaz de la matemdtica (NCTM, 2014). Las aportaciones de los expertos y la posterior prueba piloto
durante el proceso de validacién han dado lugar a diversos ajustes y reformulaciones en componentes e
indicadores, principalmente en torno a las acciones del profesor, para promover la argumentacion, las
conexiones matemdticas y dar sentido al aprendizaje de la probabilidad.

Para concluir, cabe senalar que, en el marco de la agenda de investigacién sobre el desarrollo pro-
fesional del profesorado de matemdticas, el IOC-PROB tiene una doble funcién, al ser una herra-
mienta de orientacién para analizar el conocimiento matemdtico que pone en juego el profesorado de
Educacion Primaria para ensefiar probabilidad y, por otro lado, dar cuenta del nivel éptimo de dicho
conocimiento respecto a cada componente. De este modo, ademds de permitir acceder a la naturaleza
del contenido matemdtico impartido durante la ensefianza, permite comprender qué ocurre en el aula
y asi disenar planes de intervencién especificos.

En sintesis, pues, se trata de un instrumento que puede contribuir al desarrollo profesional del pro-
fesorado para ensenar probabilidad en el sentido expuesto por Jaworski (2008) y Schoenfeld (2011).
Desde esta visién, el instrumento puede ser Gtil para formadores de profesores y profesorado en ejerci-
cio que desea mejorar sus practicas.

Una de las principales limitaciones de nuestro estudio es la inexistencia de instrumentos especificos
para observar los conocimientos para ensefar probabilidad en Educacién Primaria, aspecto que se
ha tratado de solventar analizando instrumentos mds genéricos (Schlesinger y Jentsch, 2016). Estos
instrumentos nos han orientado acerca de los principales elementos que se deben tener en cuenta
al observar clases de matemdticas —interacciones profesor-contenido-estudiantes— y hemos intentado
extrapolarlos a la ensenanza de la probabilidad, considerando los tres fundamentos mencionados. Una
segunda limitacién es no haber puesto en préctica el IOC-PROB mds alld de la prueba piloto realizada,
lo cual no nos ha permitido obtener datos mds concretos sobre los beneficios y las dificultades que su-
pone su uso. En el futuro, pues, serd necesario realizar nuevos estudios en los que se use el instrumento
en muestras mayores de distintos entornos geograficos, con el triple propésito de analizar con mds
detalle su efectividad, ejemplificar mejor su uso y, cémo no, seguir afinando el instrumento.
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a) Dimensién 1: tareas

ANEXO 1
VERSION FINAL DEL IOC-PROB

probabilisticas

Al. Gestion de recursos de ensefianza-aprendizaje: situaciones cotidianas, materiales manipulativos, juegos, experimentacién, recur-
sos tecnoldgicos, libros de texto, fichas, etc.

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Utiliza exclusivamente un re-
curso, sin gestionar adecuada-
mente el desarrollo del razo-
namiento probabilistico en sus
estudiantes.

Utiliza al menos dos recursos,
pero no gestiona adecuada-
mente el desarrollo del razo-
namiento probabilistico en sus
estudiantes mediante su uso.

Utiliza al menos dos recursos,
pero gestiona adecuadamente
el desarrollo del razonamiento
probabilistico en sus estudian-
tes con uno.

Utiliza al menos dos recursos y
gestiona adecuadamente el de-
sarrollo del razonamiento pro-
babilistico en sus estudiantes
mediante su uso.

A2. Contextos probabilisticos: social, personal, ocupacional, cientifico o relativo a la experimentacion y juegos de azar

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Propone tareas probabilisticas
desde contextos vinculados ex-
clusivamente a la experimenta-
cién o los juegos de azar.

Propone tareas probabilisticas
a partir de la experimentacién
y los juegos de azar principal-
mente, y anecdéticamente pro-
pone otros Contextos cercanos
al alumno.

Propone tareas probabilisticas
desde diversos contextos pro-
babilisticos cercanos al alumno,
pero se centra en dos contextos
diferentes.

Propone tareas probabilisticas
desde contextos diversos y cer-
canos al alumno que, ademis
de la experimentacién y los jue-
gos de azar, incluyen también
contextos de tipo social, per-
sonal, ocupacional y cientifico.

A3. Reto cognitivo: coherencia entre los conocimientos previos y el nuevo contenido

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Propone tareas que no suponen
un reto para los estudiantes,
pues no facilitan que evoquen
sus
para la construccién de nuevos
aprendizajes vinculados al azar

y la probabilidad.

conocimientos  previos

Propone tareas que facilitan
que los estudiantes evoquen
y compartan sus conocimien-
tos previos, pero no se vincula
adecuadamente con los nuevos
aprendizajes relativos al azar y

la probabilidad.

Propone tareas que facilitan
que los estudiantes evoquen
y compartan sus conocimien-
tos previos y los vincula ade-
cuadamente con los nuevos
aprendizajes relativos al azar
y la probabilidad; aunque no
propone tareas para valorar la
reorganizacién de los nuevos
conocimientos adquiridos.

Propone tareas que facilitan
que los estudiantes evoquen
y compartan sus conocimien-
tos previos, los vincula con los
nuevos aprendizajes relativos al
azar y probabilidad; y propone
tareas para valorar la reorgani-
zacién de los nuevos conoci-
mientos adquiridos.

A4. Procedimientos y estrategias:

algoritmos, operaciones, técnicas de clculo, etc.

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Propone tareas probabilisticas
en las que aplica y/o adapta
siempre el mismo procedi-
miento y/o estrategia para su
resolucion.

Propone tareas probabilisticas
en las que aplica y/o adapta una
variedad de procedimientos y/o
estrategias de resolucién apro-
piadas, pero no incentiva a los
estudiantes a reflexionar sobre
estas.

Propone tareas en las que es
posible aplicar y/o adaptar una
variedad de procedimientos
ylo estrategias que utiliza para
promover la reflexion sobre la
resolucién de tareas probabilis-
ticas, pero no para decidir sobre
cémo y cudndo usarlas.

Propone tareas en las que es
posible aplicar y/o adaptar una
variedad  de

ylo estrategias para promover

procedimientos

la reflexién sobre la resolucién
de tareas probabilisticas, asi
como para decidir sobre cémo
y cudndo usarlas.

A5. Significados de la probabilidad: intuitivo, frecuencial, cldsico,

subjetivo y axiomdtico.

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Propone tareas probabilisticas
para mostrar y explorar solo
uno de los significados de la

probabilidad.

Propone tareas probabilisticas
para mostrar y explorar dos de
los significados de la probabili-
dad, pero no promueve la re-
flexién en torno a ellos.

Propone tareas probabilisticas
para mostrar, explorar, reflexio-
nar y relacionar en torno a dos
de los significados de la proba-
bilidad.

Propone tareas probabilisticas
para mostrar, explorar, reflexio-
nar y relacionar al menos tres
de los significados de la proba-
bilidad.
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) Dimensién 2: razonamiento probabilistico

B1. Andamiaje: ayudas desde el punto de vista cognitivo (ejemplos, conexiones intra o interdisciplinares, etc.)

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Ofrece ayudas desde el punto
de vista cognitivo, fundamen-
talmente mediante ejemplos,
pero no indaga si contribuyen
al desarrollo del razonamiento
probabilistico en sus estudian-
tes.

Ofrece ayudas desde el punto
de vista cognitivo (ejemplos,
conexiones intra e interdisci-
plinares, generalizaciones, si-
mulacién, etc.), pero no indaga
si contribuyen al desarrollo del
razonamiento probabilistico en
sus estudiantes.

Ofrece ayudas desde el punto
de vista cognitivo, fundamen-
talmente mediante ejemplos, e
indaga si contribuyen al desa-
rrollo del razonamiento proba-
bilistico en sus estudiantes.

Ofrece ayudas desde el punto
de vista cognitivo (ejemplos,
conexiones intra e interdis-
ciplinares,  generalizaciones,
simulacién, etc.), e indaga si
contribuyen al desarrollo del
razonamiento probabilistico en
sus estudiantes.

B2. Argumentacién probabilistica: ejemplos y contraejemplos, generalizaciones, simulacién de experimentos y/o razonamiento in-

ductivo a partir de datos, etc.

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Promueve la argumentacién
probabilistica inicamente me-
diante e¢jemplos y/o contrae-
jemplos asociados al azar y la

probabilidad.

Promueve la argumentacién
probabilistica por medio de
ejemplos y/o contracjemplos
y generalizaciones asociados al
azar y la probabilidad.

Promueve la argumentacién
probabilistica por medio de
ejemplos y/o contracjemplos,
generalizaciones y simulacién
de experimentos asociados al
azar y la probabilidad.

Promueve la argumentacién
probabilistica utilizando ejem-
plos y/o contraejemplos, gene-
ralizaciones, simulacién de ex-
perimentos y/o razonamiento
inductivo a partir de datos.

¢) Dimensién 3: conexiones probabilisticas

C1. Conexiones con otros contenidos matemdticos: geometrfa, aritmética, dlgebra y/o medida

Bajo Medio bajo Medio alto Alto
Establece algunas relaciones | Relaciona ideas, conceptos, | Relaciona ideas, conceptos, | Relaciona ideas, conceptos,
entre conceptos y definicio- | definiciones y propiedades | definiciones, propiedades y | definiciones, propiedades y
nes, pero no profundiza en las | asociados al azar y la probabi- | procedimientos asociados al | procedimientos asociados

relaciones entre propiedades
y procedimientos asociados al
azar y la probabilidad.

lidad, pero no con otros blo-
ques de contenidos.

azar y la probabilidad y, de
modo anecddtico, con algu-
nos bloques de contenidos
(geometria, aritmética y me-
dida), pero sin profundizar en
estas Ultimas relaciones.

al azar y la probabilidad, asi
como con otros bloques de
contenidos (geometria, arit-
mética y medida).

C2. Conexiones con niveles de

escolaridad anteriores y/o posteriores

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Altro

Conecta solo conceptos o de-
finiciones asociados al azar y
la probabilidad, desarrollados
en temas de niveles anteriores,
pero no conecta con propieda-
des o procedimientos.

Conecta defini-
ciones, propiedades y proce-
dimientos asociados al azar y
la probabilidad con temas de
niveles anteriores, pero no con

conceptos,

temas de niveles posteriores.

Conecta conceptos, definicio-
nes, propiedades y procedi-
mientos asociados al azar y a
la probabilidad con temas de
niveles anteriores, y de modo
anecddtico o superficial con te-
mas de niveles posteriores.

Conecta conceptos, definicio-
nes, propiedades y procedi-
mientos asociados al azar y a
la probabilidad con temas de
niveles anteriores y postetiores.
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d) Dimensién 4: comunicacién probabilistica

diantes

D1. Comunicacién: interaccién, negociacién y didlogo en torno a las ideas, conjeturas, explicaciones y argumentos de los estu-

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Incita a los estudiantes a escu-
char y comunicar a otros sus
ideas, conjeturas, explicaciones
y argumentos con coherencia y
claridad, pero no se vinculan al
azar y la probabilidad.

Incita a los estudiantes a escu-
char y comunicar a otros sus
ideas, conjeturas, explicaciones
y argumentos con coherencia y
claridad, especialmente vincu-
lados al azar y la probabilidad,
pero no promueve la negocia-
cién y reflexion entre los estu-
diantes.

Incita a los estudiantes a escu-
char y comunicar a otros sus
ideas, conjeturas, explicaciones
y argumentos con coherencia
y claridad, para reflexionar y
organizar sus conocimientos
vinculados al azar y la proba-
bilidad, pero no indaga si la
comunicacién ha desarrollado
el razonamiento probabilistico
en sus estudiantes.

Incita a los estudiantes a escu-
char y comunicar a otros sus
ideas, conjeturas, explicaciones
y argumentos con coherencia y
claridad, para reflexionar y or-
ganizar sus conocimientos vin-
culados al azar y probabilidad,
e indaga si la comunicacién ha
desarrollado el razonamiento
probabilistico en sus estudian-
tes.

D2. Contribuciones de los estudiantes: preguntas, explicaciones, ideas incorrectas, ideas incompletas, ideas correctas, etc.

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Altro

Incorpora las contribuciones
de los estudiantes a la clase,
pero estas no se asocian al co-
nocimiento del azar y la proba-

bilidad.

Incorpora las contribuciones
de los estudiantes a la clase,
vinculdndolas al conocimiento
del azar y la probabilidad, pero
sin promover su discusién y
reflexion.

Incorpora las contribuciones
de los estudiantes a la clase,
vinculdndolas al conocimiento
del azar y la probabilidad, pero
no indaga si la comunicacién
ha desarrollado el razonamien-
to probabilistico en sus estu-
diantes.

Incorpora las contribuciones
de los estudiantes a la clase,
vinculdndolas al conocimiento
del azar y la probabilidad, e in-
daga si la comunicacién ha de-
sarrollado el razonamiento pro-
babilistico en sus estudiantes.

¢) Dimensi6n 5: Lenguaje Probabilistico

suceso

El. Lenguaje verbal: términos y expresiones verbales vinculados con la escala cualitativa de posibilidades de ocurrencia de un

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Promueve una diversidad de
términos y expresiones verba-
les, con el mismo significado
o significados muy préximos
tanto en el contexto probabi-
listico como en el cotidiano,
pero no son adecuados al nivel
ni valora si los estudiantes re-
lacionan la diversidad de len-
guaje verbal.

Promueve una diversidad de
términos y expresiones verba-
les adecuadas al nivel, que tie-
nen el mismo significado o sig-
nificados muy préximos tanto
en el contexto probabilistico
como en el cotidiano, y valora
si los estudiantes relacionan la
diversidad de lenguaje verbal.

Promueve una diversidad de
términos y expresiones verba-
les adecuadas al nivel, que se
utilizan tanto en el contexto
probabilistico como en el co-
tidiano, pero no siempre con
igual significado en ambos
contextos, y ademds valora si
los estudiantes relacionan la
diversidad de lenguaje verbal.

Promueve una diversidad de
términos y expresiones verba-
les adecuadas al nivel, que se
utilizan tanto en el contexto
probabilistico como en el coti-
diano, y valora si los estudian-
tes relacionan la diversidad de
lenguaje verbal.

E2. Lenguaje numérico: represe

ntaciones cuantitativas asociadas

a la cuantificacién de la posibilidad de ocurrencia de un suceso

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Promueve una tnica represen-
tacion numérica asociada a la
cuantificacién de la posibili-
dad de ocurrencia de un deter-
minando suceso y/o a la com-
paracién de probabilidades.

Promueve el uso de dos repre-
sentaciones numéricas asocia-
das a la cuantificacién de la
posibilidad de ocurrencia de
un determinando suceso y/o
a la comparacién de probabi-
lidades, pero no las relaciona.

Promueve el uso de més de dos
representaciones  numéricas
asociadas a la cuantificacién de
la posibilidad de ocurrencia de
un determinando suceso y/o
a la comparacién de probabi-

lidades, pero no las relaciona.

Promueve el uso de al menos
dos representaciones numéri-
cas asociadas a la cuantifica-
cién de la posibilidad de ocu-
rrencia de un determinando
suceso y/o a la comparacién de
probabilidades y las relaciona.
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E3. Lenguaje simbdlico: simbolos para comunicar informacién relacionada con la probabilidad de ocurrencia de un suceso, asf
como para facilitar cdlculos en operaciones algebraicas

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Promueve la relacién entre
representaciones
icdnicas o gestuales asociadas a
la probabilidad de un determi-
nando suceso y/o a la compa-
racién de probabilidades, pero
no promueve el uso de simbo-
los en clase.

numéricas,

Promueve el lenguaje simboli-
co asociado a la probabilidad
de un determinando suceso
ylo a la comparacién de pro-
babilidades, pero no se opera
con simbolos.

Promueve el lenguaje simboli-
co asociado a la probabilidad
de un determinando suceso
ylo ala comparacién de proba-
bilidades, opera con simbolos,
pero no caracteriza con ellos
propiedades relativas al razo-
namiento probabilistico.

Promueve el lenguaje simboli-
co asociado a la probabilidad
de un determinando suceso
ylo ala comparacién de proba-
bilidades, opera con simbolos
y caracteriza propiedades con
ellos que potencian el desarro-
llo de procesos de generaliza-
ci6n relativos al razonamiento
probabilistico.

E4. Lenguaje tabular: distintos tipos de tablas para la representacién de datos

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Promueve el lenguaje tabular
para representar datos, pero no
los relaciona con la probabili-
dad/posibilidad de ocurrencia
de un determinando suceso
ylo con la comparacién de

probabilidades.

Promueve el lenguaje tabular
para representar datos, que
relaciona con la probabilidad/
posibilidad de ocurrencia de
un determinando suceso y/o
con la comparacién de proba-
bilidades, pero no valora si los
estudiantes comprenden dicha
relacion.

Promueve el lenguaje tabular
para representar datos, que
relaciona con la probabilidad/
posibilidad de ocurrencia de
un determinando suceso y/o
con la comparacién de pro-
babilidades, y valora si los es-
tudiantes comprenden dicha
relacion solo en el caso de la
representacion tabular de una
tnica variable estadistica.

Promueve el lenguaje tabular
para representar datos, que
relaciona con la probabilidad/
posibilidad de ocurrencia de
un determinando suceso y/o
con la comparacién de pro-
babilidades, y valora si los es-
tudiantes comprenden dicha
relacién para la representacion
tabular de una o mds variables
estadisticas.

E5. Lenguaje gréfico: representaciones gréficas

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Promueve el lenguaje grifico
para representar datos, pero no
lo relaciona con la probabili-
dad/posibilidad de ocurrencia
de un determinando suceso
ylo con la comparacién de

probabilidades.

Promueve el lenguaje grifico
para representar datos, que
relaciona con la probabilidad/
posibilidad de ocurrencia de
un determinando suceso y/o
con la comparacién de proba-
bilidades, pero no valora si los
estudiantes comprenden dicha
relacion.

Promueve el lenguaje grifico
para representar datos, que
relaciona con la probabilidad/
posibilidad de ocurrencia de
un determinando suceso y/o
con la comparacién de pro-
babilidades, y valora si los es-
tudiantes comprenden dicha
relacién solo en el caso de una
tinica representacion grafica.

Promueve el lenguaje grifico
para representar datos, que
relaciona con la probabilidad/
posibilidad de ocurrencia de
un determinando suceso y/o
con la comparacién de pro-
babilidades, y valora si los es-
tudiantes comprenden dicha
relacién para mds de una re-
presentacion grafica.

EG6. Trdnsito entre los distintos tipos de lenguaje

Bajo

Medio bajo

Medio alto

Alto

Promueve el uso de distintos
tipos de lenguaje probabilisti-
co, pero no promueve la cone-
xién y el transito entre ellos.

Promueve el uso de distintos
tipos de lenguaje probabilisti-
co, pero solo conecta y transita
entre dos de ellos.

Promueve el uso de distintos
tipos de lenguaje probabilisti-
co, pero solo conecta y transita
entre tres de ellos.

Promueve el uso de distintos
tipos de lenguaje probabilisti-
co, conectando y transitando
entre, al menos, tres de ellos.
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Check list de aspectos complementarios que se deben observar

Recursos utilizados para la ensefianza de la probabilidad

B) Organizacién de la clase para la ensefianza de la pro-

babilidad

Dados

Bolas de colores

Monedas

Chinchetas

Software

Libro de texto

Situaciones de la vida cotidiana
Otro, indicar:

Juegos
Experimentacién
Recursos tecnolégicos
Pizarrén

Power Point

Videos

Guias

Trabajo individual
Trabajo en parejas
Trabajo en grupo
Clase expositiva
Otro, indicar:
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Probability has been frequently introduced into the school curriculum in several countries (NCTM, 2000; MEC,
2007; MINEDUC, 2012). It is therefore necessary to pay special attention to the practical and pedagogical problems
that are associated with its inclusion in the academic curriculum (Batanero, Chernoff, Engel, Lee y Sanchez, 2016). In
the end, the success of its implementation will depend on the knowledge of teachers and their formation, consisting in
applying such knowledge to the class (Hattie, 2012). In this sense, there is an increase in studies that focus on teachers
and their teaching practices, in order to analyze the knowledge that they bring into play when teaching mathematics
and, therefore, to gain a better understanding of the characteristics and nature of this knowledge.

This study is carried out in such context and its purpose is to analyze those elements that characterize mathema-
tical knowledge when teaching probability and how, at the same time, this knowledge is manifested in the teaching
practices of primary education teachers. Although there are tools that make it possible for them to access the nature of
the mathematical content put into play during teaching, there are no specific tools for this subject (probability) and
for this level (primary education).

To advance in this line, this article presents the construction and validation of an observation tool in lectures
upon probability in primary education. To this end, five dimensions are considered (probabilistic tasks, probabilistic
reasoning, probabilistic connections, probabilistic communication and probabilistic language), focusing on the action
of teachers when using probability knowledge as proposed by Vdsquez, Alsina, Pincheira, Gea and Chandia (2019).

The process of construction and validation of the tool involved an iterative process that covered four phases (bi-
bliographic review and systematic analysis of instruments for observing classes in the mathematics classroom in general
and probability classes in particular; construction of the initial version; validation of the instrument; adjustments and
construction of the final version).

It should be noted that the initial version underwent a validation process, which considered the validity of content
through the judgement of ten experts. Once the information was collected, the assessments obtained from these judges
were analyzed. Firstly, a descriptive analysis was made of the values assigned to the components in each dimension,
in terms of sufficiency, clarity, coherence and relevance; and subsequently, the same analysis was made of the ratings
obtained from the judges at the levels of each component. These analyses were completed with an inferential study,
respectively, where we highlight the results obtained through the use of the Aiken index. Thus, the suitability of the
levels and components used to measure each dimension was operationalized and synthesized, generating a consensus
on those aspects that might be initially poorly defined.

In addition, a pilot application was carried out in order to obtain a first indication of its reliability, as well as its
applicability. For the pilot application of the tool, 12 videos of probability classes were considered. The process of pi-
loting the tool allowed a qualitative analysis of its implementation, observing and collecting important aspects for the
improvement of the tool, such as writing and clarity.

Finally, having a specific tool to analyze the mathematical knowledge of primary school teachers when teaching
probability is an advance over previous tools that allow access to the nature of mathematical content put into play du-
ring teaching, since it makes a much better understanding of what happens within the classroom possible and, conse-
quently, it allows teachers to design specific intervention plans that contribute to their professional development, that
is, that provide with specific help to improve their probability teaching practices, in the sense described by Jaworski
(2008) and Schoenfeld (2011).
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