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Resumen

Este estudio analiza a 54 futuros maestros de primaria (EPM) cuando identifican, definen y
ejemplifican los diferentes significados de la probabilidad que aparecen durante una experiencia de
juego de mesa. Los resultados muestran que, aunque el juego aborda los significados clasico e
intuitivo, la mayoria también indico los significados subjetivo y frecuencial. Aunque la mayoria de
las definiciones dadas fueron correctas, tuvieron dificultades para proporcionar ejemplos concretos
de los significados subjetivo y frecuencial. Esto resalta la necesidad de mejorar la formacion inicial

de los y las EPM tanto en conocimientos conceptuales como diddcticos sobre significados de
probabilidad.
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Abstract

This study analyses 54 prospective primary school teachers (PT) as they identify, define, and
exemplify the different meanings of probability that emerge during a board game experience. The
results show that, although the game addresses the classical and intuitive meanings, most
participants also indicated the subjective and frequentist meanings. While most definitions provided
were correct, they struggled to give concrete examples of the subjective and frequentist meanings.
This highlights the need to improve the initial training of PT in both conceptual and didactic
knowledge of probability meanings.

Keywords: initial training, meanings of probability, play.
INTRODUCCION

En la era de la informacion, la alfabetizacion probabilistica se ha convertido en una necesidad para
tomar decisiones fundamentadas en datos. Dado que el azar, la aleatoriedad y la probabilidad son
fendmenos ligados a contextos cotidianos, su adecuada enseflanza y comprension es esencial para
afrontar problemas con suficientes herramientas y vision critica, asi como desenvolverse en el mundo
real (Gal, 2005). Reconocida esta importancia, la ensefianza de la probabilidad se ha ido
introduciendo progresivamente en los curriculos de las primeras etapas educativas (Alsina 'y Vasquez,
2016), apareciendo como contenido curricular en Primaria en el 2006, con la Ley Organica de
Educacion (LOE). Actualmente, con la Ley Organica de Educacion (LOMLOE) se incluye en los
saberes basicos la probabilidad como medida subjetiva de incertidumbre.

A pesar de la relevancia de la probabilidad, sigue representando un desafio para los y las estudiantes
para maestro/a en Educacion Primaria (EPM), que presentan dificultades con el razonamiento
combinatorio que obstaculizan su trabajo con el significado clasico y la movilizacién tanto de su
conocimiento disciplinar como pedagdgico (p. ej., Alonso-Castafio et al., 2021). Batanero y Alvarez-
Arroyo (2024) senalan que los EPM incurren en sesgos de representatividad, como la insensibilidad
al tamafio muestral, y dificultades para percibir la independencia de sucesos. Esto podria generar
ciertos desafios en su ensefianza, como puede ser la eleccion y el manejo de distintas representaciones
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de ideas matematicas (Contreras et al., 2011). Para superar estos obstaculos, es fundamental fortalecer
la formacion inicial del profesorado tanto en aspectos conceptuales como didacticos (Alsina et al.,
2020; Franco y Alsina, 2022), ya que la escasa preparacion docente repercute negativamente en el
alumnado.

En este contexto, presentamos una experiencia centrada en el uso de un juego de mesa disefiado
especificamente para trabajar con la probabilidad, en el que los futuros docentes deben identificar los
distintos significados de la probabilidad que intervienen. Comprender estos significados es
fundamental para que puedan anticipar y abordar los obstaculos y dificultades del alumnado (Vasquez
et al., 2020), por lo que la presente investigacion pretende contribuir aportando evidencias sobre el
desempefio de los y las EPM en una tarea que requiere conocer tanto las bases tedricas sobre los
significados de probabilidad como su aplicacion practica en un contexto determinado. Este
conocimiento contribuird a que puedan seleccionar, disefiar y evaluar las actividades mas adecuadas
para su futura docencia (Alsina et al., 2020).

Nos planteamos los siguientes objetivos: (1) determinar qué significados de probabilidad son
identificados por los y las EPM a partir del uso del juego de mesa, y (2) identificar si los y las EPM
definen y ejemplifican correctamente los significados que han identificado en el contexto de juego.

MARCO TEORICO
Significados de probabilidad y dificultades de los EPM

Batanero et al. (2005) definieron cinco significados de la probabilidad. Dado que este estudio se ha
realizado con EPM vy el significado axiomatico no es aplicable a la etapa de Educacion Primaria, a
continuacion, se describen los cuatro significados de probabilidad que estos EPM deben manejar.

El significado intuitivo surge de manera espontanea, tiene un caracter cualitativo (Fischbein, 1975) y
emplea términos como “seguro” o “probable”. Este significado estda muy presente en los primeros
cursos de primaria, donde aparecen intuiciones vinculadas al azar (Véasquez y Alsina, 2019). El
significado frecuencial se basa en la Ley de los Grandes Numeros, que establece que la probabilidad
de un suceso se aproxima a la frecuencia relativa obtenida al repetir muchas veces un experimento en
condiciones similares (Alsina y Vasquez, 2016). Gémez et al. (2014) evidencian que los y las EPM
presentan intuiciones iniciales pobres sobre experimentos aleatorios, y sesgos como la
equiprobabilidad, la heuristica de la representatividad y la imposibilidad de la prediccion. En los
ultimos cursos de primaria comienza a consolidarse el significado clasico (Véasquez y Alsina, 2019),
fundamentado en la regla de Laplace, que define la probabilidad como la razén entre el nimero de
casos favorables y posibles. Este significado esta estrechamente relacionado con el razonamiento
proporcional (Hernandez-Solis y Batanero, 2023). Estudios han constatado la dificultad de EPM para
calcular probabilidades compuestas de sucesos dependientes (p. ¢j., Castillo-Mora et al., 2021).

El significado subjetivo se fundamenta en las creencias, experiencias y conocimientos previos del
individuo para estimar la posibilidad de que ocurra un suceso (de Finetti, 1974). A medida que se
obtiene nueva informaciéon sobre el experimento, esta puede incorporarse para modificar la
probabilidad previamente asignada. Este significado es el mas presente en la vida cotidiana, y enfatiza
la naturaleza de las justificaciones utilizadas para respaldar la estimacion dada. Sin embargo, tiene
poca presencia en la ensefianza escolar (Rodriguez-Muiiiz et al., 2022, 2023).

Relacion del juego con el desarrollo de la probabilidad

Desde sus inicios, la probabilidad ha estado vinculada a los juegos de azar. Batanero et al. (2005)
describen la relacion entre los significados clasico e intuitivo y el juego, remontandose a la
correspondencia entre Pascal y Fermat en el siglo XVII. El contexto de los juegos de azar sirvié de
base también para los trabajos posteriores de De Moivre y Laplace. Esta relacion adquiere mas
relevancia si se considera que el juego es una actividad presente en la vida de los nifios y las nifas
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desde una edad temprana, mientras que su ensefianza en la escuela no recibe la misma atencioén
(Malaspina y Malaspina, 2020). Para fomentar una alfabetizacion probabilistica en la etapa escolar,
es esencial adoptar enfoques que transciendan lo meramente algoritmico y promuevan ambientes de
aprendizaje significativos (Rodriguez-Alveal et al., 2022). En este sentido, los juegos de azar
desempefian un papel clave en la ensenanza de la probabilidad, ya que permiten que el alumnado
comprenda la aleatoriedad y realice estimaciones probabilisticas incluso antes de recibir instruccion
formal (Batanero et al., 2015). A través de la interaccion con los juegos, el alumnado puede
desarrollar estrategias, recibir retroalimentacion y reformular sus errores, convirtiendo el aprendizaje
en un proceso activo y significativo (de la Fuente y Garrido-Martos, 2023).

Ademas, Rodriguez-Alveal et al. (2022) destacan la importancia de investigar las competencias que
adquieren los y las EPM cuando trabajan con la probabilidad en situaciones contextualizadas. Este
hecho refuerza el valor del juego no solo como estrategia de aprendizaje, sino también como una
herramienta para evaluar el conocimiento matematico y didactico del profesorado. Malaspina y
Malaspina (2020) subrayan que la invenciéon y la modificacion de juegos constituyen estrategias
eficaces para explorar el azar en contextos reales, fomentando el debate, la experimentacion y la
construccion colectiva de argumentos. En esta linea, Rodriguez-Alveal y Koparan (2023) analizaron
la interaccion y argumentacion de EPM al responder preguntas sobre juegos aleatorios, evidenciando
una escasa interaccion oral que limitaba el aprendizaje colaborativo y la argumentacion
probabilistica. Finalmente, Dayal y Sharma (2020) encontraron que, en experiencias de juegos
equitativos con simulaciones con dados, los y las EPM lograban acercarse a una explicacion
completa, aunque aun requerian mayor precision y detalle en sus justificaciones.

METODO

Este trabajo se enmarca en una investigacion de tipo estudio de caso, con caracter exploratorio y
descriptivo (Cohen et al., 2017).

Participantes y contexto

Los participantes de este estudio son 54 EPM de la asignatura Matematicas y su Didactica III del
Grado en Maestro/a en Educacion Primaria de la Universidad de Oviedo, seleccionados por criterio
de accesibilidad. Esta es la tercera y tltima asignatura en el grado relacionada con las matematicas y
su didactica y en ella se tratan contenidos de estadistica, probabilidad y resolucion de problemas. Este
estudio se realizd después de haber impartido los dos primeros bloques. Los y las EPM dieron su
consentimiento para la recogida y uso de los datos, que fueron tratados de forma anénima.

Los y las EPM participaron en el aula en una sesion de ;jAlerta Zorro!, un juego de mesa cooperativo
cuyo objetivo consiste en llenar cuatro cestas con moras negras y rojas. El desarrollo del juego se ve
condicionado por la aparicion de un zorro. Cuando el zorro entra en accidn, el grupo decide de qué
cesta va a coger una mora el zorro. Cabe destacar que el zorro es ciego: si coge una mora negra, el
juego continia porque son las que le gustan. En cambio, si saca una mora roja, la partida acaba
inmediatamente. Se puede consultar mas informacion sobre el juego en este video.

El juego de mesa se ha disefiado a partir de investigaciones previas sobre la toma de decisiones en
contextos de urnas (Herndndez-Solis y Batanero, 2023). Su mecénica busca acercar al jugador a la
nocion de probabilidad desde los significados intuitivo y clasico, dada su evidente relacion con el
pensamiento proporcional. Por otro lado, incorpora elementos como dados, cartas y ruletas, recursos
frecuentemente utilizados en la ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad. No obstante, en este
caso, dichos elementos no tienen como objetivo contribuir a la construccion conceptual de la
probabilidad desde otros enfoques, sino que operan como factores de azar que introducen sorpresa en
el desarrollo del juego.
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Instrumento y procedimiento de analisis

Tras haber jugado un par de partidas durante una sesion de la asignatura para familiarizarse con la
dinamica, los y las EPM realizaron individualmente una tarea evaluable que entregaron a través del
Campus Virtual y que sirvidé como instrumento de recogida de informacion de este estudio. La tarea
consistia en la identificacion de los significados de probabilidad y los experimentos que aparecian en
el juego, asi como en analizar los sesgos en el razonamiento probabilistico del alumnado de primaria
al jugar una partida de ;jAlerta Zorro! En este estudio, nos centramos en la primera parte de la tarea,
planteada a los y las EPM en los términos siguientes: Identifica los significados de la probabilidad
que aparecen durante la experiencia de juego de jAlerta Zorro! y pon ejemplos concretos.

El andlisis se llevo a cabo en dos fases, para dar respuesta a los dos objetivos propuestos. En primer
lugar, se analizaron los significados que los y las EPM identificaron en la experiencia de juego. En
este caso, aparecen los significados clésico e intuitivo, pero dado que el juego incorpora elementos
como dados, cartas y ruletas, recursos frecuentemente utilizados en la ensenanza y el aprendizaje de
la probabilidad, era previsible que pudieran identificar errbneamente otros significados.

Por otro lado, para cada uno de los significados indicados por los y las EPM (adecuados o no) se
analizaron las definiciones que ofrecieron, considerandolas correctas si coincidian con los
significados descritos por Batanero et al. (2005). Aunque definir no era un requisito explicito de la
tarea, se decidio incluir este andlisis debido al elevado niimero de estudiantes que incorporaron
definiciones en su tarea. En todos los casos, se evalud también la adecuacion de los ejemplos
proporcionados, verificando si, con los elementos del juego, ilustraban correctamente el significado
al que hacian referencia a pesar de que no apareciese explicitamente en la partida.

RESULTADOS

Se analizaron las respuestas de los y las 54 EPM participantes. En cada respuesta se identificaron
entre uno y cinco significados, por lo que se registraron 166 significados (Tabla 1). Algunos EPM no
incluyeron ni definicion ni ejemplo en sus respuestas, por lo que en la Tabla 1 se registran como NA.
El significado mas habitual fue el clasico, identificado correctamente por 49 EPM (90,7 %). El
intuitivo fue identificado correctamente por 25 EPM (46,3 %). Hay que sefalar que un nimero
considerable de EPM también identifico otros significados que no estaban presentes en el juego: el
significado subjetivo fue identificado por 45 EPM (83,3 %) y el frecuencial por 36 (66,7 %). Ademas,
11 EPM identificaron la probabilidad condicionada como un significado de probabilidad, a pesar de
que esta no se trata propiamente de un significado.

Tabla 1

Frecuencia de definiciones y ejemplos para cada significado identificados por el alumnado

Definicion Ejemplo

N  Correcta  Incorrecta NA Adecuado Inadecuado NA
Clasico 49 42 1 6 48 1 0
Intuitivo 25 18 2 5 18 7 0
Subjetivo 45 35 7 3 0 44 1
Frecuencial 36 18 17 1 10 25 1
Condicionada 11 8 0 3 4 7 0
Total 166 121 27 18 80 84 2

En cuanto a las definiciones aportadas, el 81,7 % de ellas fueron correctas. El significado clasico es
el que cuenta con mayor proporcion de definiciones correctas, con un 85,7 % de los y las EPM. En
cuanto al significado intuitivo, solo 18 definiciones fueron correctas. Los siguientes extractos
muestran algunas definiciones correctas para cada uno de los significados:
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EPM1 [Definicion de sig. clasico] se basa en el calculo teérico de eventos equiprobables (es decir, de
eventos igualmente probables). Es el tinico caso en el que se puede hablar de probabilidad
propiamente dicha y se calcula como la proporcion entre los casos/sucesos favorables y los
casos posibles (que son finitos ambos).

EPM2 [Definicion de sig. intuitivo] expresa mi creencia de que ocurra un suceso, la confianza de que
ocurra. Se reconoce porque se utiliza el lenguaje como imposible, probable... términos que se
marcan en todo el lenguaje y que pueden ser cotidianos y polisémicos.

EPM3 [Definicion de sig. subjetivo] entrando en juego la probabilidad como grado de creencia ya que
asignamos el grado de probabilidad en funcion de la informacion y creencias que tengamos
sobre el suceso.

EPM4 [Definicion de sig. frecuencial] la estabilidad de la frecuencia relativa en largas series de ensayos,
junto con el hecho de que haya fenémenos para los cuales los sucesos elementales no son
equiprobables, hace que pueda estimarse el valor aproximado de la probabilidad de un suceso a
partir de la frecuencia relativa obtenida en un ntimero elevado de pruebas.

En cuanto a los ejemplos aportados, se observa que solo el 48,2 % fueron adecuados, lo que contrasta
con el alto porcentaje de definiciones correctas. El significado con més ejemplos adecuados es el
clasico, con un solo ejemplo inadecuado. Respecto al significado intuitivo, el 72 % de los ejemplos
descritos fueron adecuados. A continuacidn, se muestran ejemplos adecuados aportados para estos
dos significados, clasico e intuitivo:

EPMS [Ejemplo adecuado de sig. clasico] al lanzar un dado para recolectar moras, cada resultado tiene
una probabilidad igual de ocurrir (1/6 para cada numero en un dado estandar).

EPMS6 [Ejemplo adecuado de sig. intuitivo] el momento en el que el zorro coge una mora de la caja, ya
que esto depende de la cantidad que haya de cada color. Podriamos decir que la probabilidad de
coger una mora roja es muy alta (si hay muchas mas rojas que negras) o que es casi imposible
(si hay muy pocas de este color.)

Sin embargo, se destaca que ninguno de los 45 EPM que identificaron el significado subjetivo aport6
un ejemplo adecuado. Por ltimo, solo el 27,8 % de los ejemplos proporcionados por los y las EPM
que identificaron el significado frecuencial fueron adecuados. A continuacion, se presentan varios
ejemplos inadecuados de los significados subjetivo y frecuencial.

EPM7 [Ejemplo inadecuado de sig. subjetivo] esto puede observarse de nuevo a la hora de ofrecer una
caja al zorro, cada jugador puede tener una creencia diferente sobre de qué caja es mas probable
que el zorro extraiga una mora negra.

EPMS [Ejemplo inadecuado de sig. subjetivo] va a salir otra vez en la ruleta la caja blanca, porque siempre
cae en esa zona.

EPM9 [Ejemplo inadecuado de sig. subjetivo] si se juegan varias rondas y el mismo jugador sacé dos
veces la carta de zorro, es posible que un alumno piense “cuando vuelva a sacar una carta, saldra
otra vez la carta de Alerta Zorro”.

EPM10 [Ejemplo inadecuado de sig. frecuencial] se podria determinar empiricamente la posibilidad de
ganar al final al medir cudntas veces se logra ganar y cudntas veces se pierde.

En el caso de EPMY, su ejemplo es inadecuado ya que en realidad estd haciendo referencia a un sesgo,
en concreto, a la falacia del jugador. Por otro lado, EPM10 comete el error de utilizar el significado
frecuencial para estimar una probabilidad de ganar o perder cuando el experimento no se puede repetir
bajo las mismas condiciones.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio se resalta la necesidad de que los y las EPM sean capaces de manejar un conocimiento
tanto tedrico como didactico respecto a la probabilidad (Franco y Alsina, 2022). En relacion con el
objetivo (1), un elevado porcentaje de EPM identificd correctamente el significado clasico, siendo
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menor el porcentaje que identificé el intuitivo. Dado el peso del significado clasico respecto a los
demas a partir de los ultimos cursos de Educacion Primaria (Vasquez y Alsina, 2019), los y las EPM
no han tenido dificultad al identificarlo. Un porcentaje significativo de EPM identificé también otros
significados que no estan presentes en el juego. Creemos que puede ser un indicio de una clausula
percibida por los y las EPM en el contrato didactico de la asignatura (Brousseau, 1986): los y las
EPM parecen intentar demostrar todo su conocimiento, incorporando todos los significados
estudiados en clase y asumiendo que, cuanto mds mencionen, mas se reforzara su respuesta. Para
comprender la eleccion de los significados propuestos por los y las EPM, se analizaron también los
ejemplos que ofrecieron, llegando a la conclusion de que el uso de cartas y dados a lo largo del juego
llevo a algunos estudiantes a vincular el juego con situaciones similares trabajadas previamente en
clase con estos materiales. Esta asociacion, sin embargo, provoco que identificaran erroneamente
dichos elementos como representativos del significado frecuencial, sin considerar que su funciéon en
el juego era meramente introducir el azar.

En relacidon con el objetivo (2), la consigna de la tarea no pedia explicitamente que se definiese el
significado. No obstante, la mayoria de los EPM (89,2 %) sinti6 la necesidad de definirlos para
justificar el ejemplo aportado. Aunque el hecho de que los y las EPM no hayan incluido la definicion,
no significa que no dispongan de ella, ya que no se solicitaba explicitamente en la tarea. Los
resultados muestran que para el 72,9 % de los y las EPM no supuso una dificultad definir los
significados correctamente. Este dato refleja que manifiestan un buen conocimiento de las
definiciones de los significados de probabilidad. No obstante, como sefialan Dayal y Sharma (2020),
aun es necesario reforzar este aspecto en la formacion inicial de los y las EPM, ya que las definiciones
ofrecidas, aunque son validas, requieren mayor precision y detalle en el lenguaje matematico. Cabe
destacar que el significado menos identificado por los EPM fue el intuitivo, a pesar de que si aparece
en el juego. Esto indica la necesidad de reforzar la formacion inicial en cuanto a este significado para
que los y las EPM puedan abordarlo de manera correcta, ya que segin (Vasquez y Alsina, 2019) este
significado es, con diferencia, el mas trabajado en los primeros cursos de Educacion Primaria.

La facilidad que han tenido los y las EPM para definir los significados contrasta con las dificultades
que han experimentado al plantear ejemplos en el contexto de juego, relacionados con el proceso de
ensefianza. Estos resultados indican que es necesario fomentar situaciones de seleccion y manejo de
representaciones de ideas matematicas en la formacion inicial (Contreras et al., 2011) lo que es clave
para poder reconocer las barreras y desafios que enfrenta el alumnado (Vasquez et al., 2020). La
dificultad de proporcionar ejemplos para los significados subjetivo y frecuencial fue uno de los
mayores retos para los EPM, en linea con lo sefialado por Huerta (2020), quien advierte de los riesgos
de limitar la experimentacion o la simulacion con materiales como dados, urnas, bolas o0 monedas
debe abordarse con cuidado.

Los resultados muestran que ninguno de los y las EPM que identific6 el significado subjetivo aportd
un ejemplo adecuado. Ademas, en algunas respuestas se identificaron tomas de decisiones y
estrategias interpretadas como ejemplos de probabilidad subjetiva. En otros casos (EPM8 y EPMY),
se observa que los EPM incurren en sesgos de razonamiento, como la falsa propiedad compensatoria,
asignandoles un significado subjetivo. Este hallazgo coincide con lo sefialado por Batanero y Alvarez-
Arroyo (2024), quienes destacan la presencia de sesgos en el razonamiento probabilistico de EPM.
Dada la reciente incorporacion al curriculo del significado subjetivo, y en linea con lo sefialado por
Castilla-Mora et al. (2021), creemos que es fundamental que la formacién inicial de maestros y
maestras aborde este significado para reducir las dificultades que presentan los y las EPM al trabajar
con ¢l

Por otro lado, algunos ejemplos inadecuados del significado frecuencial incluyen experimentos
irrepetibles bajo las mismas condiciones (como EPM10). Ademas, ciertos ejemplos parecen alinearse
mas con el significado subjetivo, ya que permiten ajustar la estimacion de probabilidad y toma de
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decision a partir de nueva informacién. Este hallazgo coincide con Batanero y Alvarez-Arroyo
(2024), quienes encuentran que los y las EPM tienen dificultades con conceptos como muestreo,
aleatoriedad y representatividad.

Finalmente, se considera que el disefio del juego facilita la exploracion de la probabilidad en un
contexto real sin necesidad de aritmetizar el contenido (de la Fuente y Garrido-Martos, 2023;
Rodriguez-Alveal et al., 2022). Para que estas experiencias lleguen de manera efectiva a las aulas, es
crucial que estos cambios se integren desde la formacion inicial (Rodriguez-Alveal y Koparan, 2023),
abordando tanto los aspectos conceptuales como didacticos (p. ej. Alsina et al., 2020). En
concordancia con Malaspina y Malaspina (2020), este tipo de experiencias debe de considerarse
también una herramienta para evaluar el conocimiento matematico y didactico del profesorado, ya
que su objetivo final es promover la reflexion de los docentes sobre estas tareas y su integracion en
la practica educativa.
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