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RESUMEN

La adecuada formacion del profesorado para ensefiar probabilidad es un requi-
sito basico para una ensefianza eficaz del temay debe estar basada en los resul-
tados de la investigacion didactica. En consecuencia, el objetivo de este trabajo
es sintetizar los resultados mas relevantes de la investigacion reciente centrada
en el conocimiento del profesor para ensefiar probabilidad. Para ello se realizé
una busqueda sistematica del tema en bases de datos, revistas, publicaciones de
impacto, librosy congresos especializados, tanto de educacion matematica, como
de educacion estadistica. Los trabajos finalmente seleccionados se organizan y
resumen de acuerdo con las categorias consideradas en el modelo de Conoci-
miento y Competencias Didactico Matemdticas, propuestas en el Enfoque Onto-
semidtico. Las conclusiones indican que la mayor parte de la investigacién se ha
realizado con futuros profesores, especialmente de educacién primariay muestra
algunas carencias en su formacién, que se describen en el trabajo. Ello permite
realizar recomendaciones para reforzar la formacién de profesores con relacién
ala ensefianza de la probabilidad y para continuar esta linea de investigacion.

ABSTRACT

The adequate training of teachers to teach probability is a basic requirement
for an effective teaching of the subject and should be based on the results of
didactic research. Consequently, the aim of this paper is to synthesize the most
relevant results of recent research focused on the teacher's knowledge to teach
probability. For this purpose, a systematic search of the topic was carried out
in databases, journals, impact publications, books and specialized congresses,
both in mathematics education and statistics education. The papers finally se-
lected are organized and summarized according to the categories considered in
the model of Mathematical Didactic Knowledge and Competences, proposed in
the Ontosemiotic Approach. The conclusions indicate that most of the research
has been carried out with future teachers, especially of primary education, and
shows some deficiencies in their training, which are described in the work. This
allows making recommendations to strengthen teacher training in relation to
the teaching of probability and to continue this line of research.
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Introduccion

La ensefianza de la probabilidad se justifica hoy dia por la
abundancia de situaciones aleatorias a las que el ciudadano
se enfrenta cada dia y la importancia de educar desde la infancia
las intuiciones probabilisticas (Fischbein,1975). Paralelamente,
crece la investigacion sobre la didactica de la probabilidad, como
se puede apreciar en algunos trabajos de sintesis sobre el tema,
como los de Batanero y AIvarez-Arroyo (2024), (Batanero et al.,
2016 o Pratt y Kazak (2018) y libros como los de Chernoffy Srira-
man (2014) y Jones (2005).

Una cuestién esencial para garantizar el éxito de la ensefianza
de la probabilidad es la adecuada formacién de los profesores
que imparten este tema, ya que lo que aprenden los estudiantes
esta relacionado con los conocimientos, competencias, creencias
y practicas docentes del profesor (Eichler, 2011; Jacob et al.,2020).
Por este motivo, en las Ultimas décadas se ha incrementado enor-
memente la investigacion centrada en la formacidn de profeso-
res de matematicas, recogida en trabajos como los de Chapman
(2021), Hoffmann y Even (2024) o Yang y Kaiser (2022).

Sin embargo, pocos de estos estudios se han centrado en los co-
nocimientos necesarios para ensefiar probabilidad, aunque en
los ultimos afios, asistimos a un interés creciente en este ambito,
explicado porque los nuevos curriculos incluyen la probabilidad
como parte de los contenidos matematicos en diferentes nive-
les educativos. Por ejemplo, en Espafia (MEFP, 2022a; 2022b), el
sentido estocastico, que incluye la estadistica y la probabilidad
se aborda en todos los niveles educativos, desde el inicio de la
Educacién Primaria hasta el final del Bachillerato (6 a 18 afos).
El objetivo es responder a la necesidad del ciudadano de hacer
frente al papel destacado de la incertidumbre y el riesgo en el
mundo moderno (Borovcnik y Kapadia, 2018).

En este trabajo sintetizamos los trabajos centrados en el cono-
cimiento y formaciéon de profesores para ensefar probabilidad,
con la finalidad de resumir las principales conclusiones obtenidas
y sugerir puntos en que la investigacion existente es aln escasa.
Es importante considerar que la ensefianza de la probabilidad es
dificil para los profesores de matematicas por algunas razones
descritas por Batanero et al. (2004) que siguen vigentes. La prin-
cipal es que en paises como Espafia no existe una preparacién
especifica de los profesores, sino en el mejor de los casos una
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formacion general en educacion matematica. Dicha preparacion
deberia incluir un aprendizaje profundo de las caracteristicas
matematicas de la probabilidad en sus diferentes acepciones
(Borovcnik, 2021) y los conocimientos didacticos relacionados.
También es importante considerar el caracter especifico de la
probabilidad, contrario a la tradicion determinista de otras areas
de las matematicas.

Marco tedrico

Para organizar la investigacion sobre el conocimiento y forma-
cién de profesores, se han sugerido diferentes modelos tedricos,
entre ellos los de Shulman (1986) sobre el Conocimiento Matema-
tico del Contenido o el del Conocimiento Matematico para la En-
sefianza (Ball et a/.,2008; Hill et al., 2007). Estos marcos coinciden
en que el profesor necesita conocimientos matematicos comunes
relacionados con el nivel educativo donde ensefia y conocimien-
tos avanzados del contenido matematico que le permitan articu-
larlo con la ensefianza del tema en niveles educativos superiores.
Ademas, el profesor necesita conocimientos didacticos descritos
de forma diversa en cada marco tedrico.

Este trabajo de sintesis se organiza mediante el Modelo de Cono-
cimientos y Competencias Didactico-Matematicas (CCDM) (Godi-
no, 2024; Godino et al., 2017; Pino-Fan y Godino, 2015; Scheiner et
al., 2019). En este modelo, se consideran las siguientes facetas del
conocimiento didactico del profesor de matematicas:

-Faceta epistémica: Conocimiento matematico especializado, o
manera especifica en que el profesor de matematica compren-
de y conoce las matematicas, en nuestro caso de la probabili-
dad, incluyendo su comprensién de los objetos matematicos
(problemas, lenguaje, conceptos, propiedades, argumentos y
procedimientos) asociados al tema.

-Faceta cognitiva: Familiaridad con el razonamiento, aprendiza-
je del tépico y dificultades de los estudiantes, sus estrategias
en la resolucion de problemas, sus dificultades y errores.

-Afectiva: Conocimiento del grado de implicacion (interés, motiva-

cion, actitudesy creencias) del alumnado respecto al objeto de es-
tudioy control de las propias actitudes y emociones hacia el tema.
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-Mediacional: Dominio de recursos tecnoldgicos, manipulati-
vos y de todo tipo, apropiados para la ensefianza-aprendizaje
del tema en el nivel de formacién o el curso en el que imparte
la ensefianza.

-Interaccional: Conocimiento de modos de comunicacién entre
los estudiantes y estudiante-profesor que le permita recono-
cer las dificultades de sus estudiantes y ayudarles a superarlas.

-Ecoldgica: Comprension del grado en que el proceso de ensefian-
zay aprendizaje se ajusta al proyecto educativo del centro esco-
lar, la comunidad, el curriculo y el entorno en que se desarrolla.

Ademas, se espera que el profesor de matematicas esté capa-
citado para abordar los problemas didacticos que surgen en la
ensefianza. En particular se espera que el profesor desarrolle las
siguientes competencias, que estan relacionadas con su conoci-
miento matematico y las facetas descritas de su conocimiento
didactico (Godino, 2024):

a.Reconocer los diversos significados del contenido en cuestidny
su interconexién, en el caso de la probabilidad, los significados
clasico, frecuencial, subjetivo y axiomatico y sus relaciones.

b. Identificar la diversidad de objetos y procesos implicados en
las tareas que propone a los estudiantes. Ademas de la proba-
bilidad en si misma, sera necesario identificar otras nociones
como aleatoriedad, espacio muestral, suceso, operaciones
con sucesos, experimentos y probabilidad compuesta, pro-
babilidad condicionada y las distribuciones de probabilidad
que intervengan en la tarea. A ello habria que afadirle las
propiedades de dichos conceptos, el lenguaje de la probabili-
dad, procedimientos asociados y argumentaciones utilizadas.
Tanto esta competencia como la anterior estan ligadas a la
faceta epistémica del conocimiento didactico del profesorado.

c. Planificar y gestionar la ensefianza de un tema, es decir res-
ponder al problema de cémo ensefiar un contenido especifi-
co a los estudiantes particulares, organizando el contenido,
proponiendo problemas y recursos didacticos adecuados y
modos de interaccidn para facilitar el aprendizaje. Esta com-
petencia auna el conocimiento didactico en sus facetas inte-
raccional y mediacional.
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d. Identificar las reglas que rigen el temay las normas que impli-
ca su enseflanza; por ejemplo, las representaciones utilizadas
para introducir la probabilidad, el tiempo disponible para la
ensefianza del tema, y otras normas que condicionan el proce-
so educativo. Requiere conocimiento mediacional y ecolégico.

e. Evaluar la idoneidad didactica de los procesos de instruccion.
La idoneidad didactica es un instrumento de evaluacion de los
procesos de estudio de la matematica (Godino, 2013; Godino
et al., 2023). Se define como el grado en que dicho proceso
es adecuado para lograr el aprendizaje de los estudiantes,
teniendo en cuenta las circunstancias y recursos disponibles.
Requiere aplicar una combinacién de los diferentes tipos de
conocimiento didactico descritos.

Enfoque metodolégico

Para identificar la investigacion relevante para esta revision, se
llevé a cabo una busqueda sistematica en revistas listadas en las
bases de datos Scopus y Journal Citation Reports, asi como Google
Scholar y Research Gate. También se consultaron tesis doctorales
centradas en el tema, libros (por ejemplo, Batanero y Chernoff,
2018; Leavy et al., 2018) y numeros tematicos (por ejemplo, en Ca-
nadian Journal of Science, Mathematics and Technology Education,
2022; Mathematics, 2022, y ZDM - Mathematics Education, 2018).

De estas fuentes se selecciond un conjunto de publicaciones que,
sin tratar de ser exhaustivos, representasen la variedad de tema-
ticas abordadas en la investigacion sobre conocimientos de los
profesores para ensefiar probabilidad. Para cada uno de estos
trabajos se prepard un resumen con informacién sobre el temay
el enfoque del estudio, la muestra, el material analizado y princi-
pales conclusiones. Utilizamos esta informacion para clasificar y
comparar los trabajos vy, tras sucesivas lecturas de todos los do-
cumentos, refinamos progresivamente las secciones iniciales del
presente trabajo de sintesis.

A continuacion, se presentan los resultados del estudio, organi-
zados de acuerdo con las diferentes categorias de conocimientos
del profesor contempladas en el modelo CCDM. Se finaliza con
algunas sugerencias para seguir investigando en el area.
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Resultados

Conocimiento matematico del profesor

Un primer tipo de estudios abordan el conocimiento matematico
comun o ampliado para ensefar probabilidad tratando diferen-
tes tematicas, como la comprension de la aleatoriedad, (Arteaga,
2011; Azcarate, 1995; Gravir, 2019; Ingram, 2022), probabilidad ele-
mental (Azcarate, 1995; Gdmez-Torres, 2014; Mohamed, 2012; Vas-
quez y Alsina, 2015b) y probabilidad condicionada e independen-
cia (Diaz et al., 2012; Sanchez, 1996; Vasquez y Alsina, 2015b). Esta
investigacion apunta a dificultades matematicas en parte de los
futuros profesores, particularmente en los de educacién primaria.

Aleatoriedad

Su comprension fue analizada por Azcarate (1995) en 57 futuros
profesores de educacién primaria espafioles, con preguntas so-
bre si ciertos fenémenos eran o no aleatorios. La autora observé
que muy pocos participantes comprendian todas las caracteris-
ticas de los fendmenos aleatorios, pues relacionaron la aleato-
riedad con la causalidad y aspectos contextuales, no compren-
diendo la utilidad de la probabilidad para estudiarlos. La autora
caracterizo cinco tipos de creencias sobre la aleatoriedad. En el
primer grupo prevalece la indecisién en respuesta; en el segun-
do, predomina un razonamiento determinista; err el tercero, la
argumentacion causal; en el cuarto se observé un reconocimien-
to de la imprevisibilidad, aunque con razonamientos ligados a la
causalidad; en el quinto, predomind la aceptacidon de la imprevi-
sibilidad de las situaciones aleatorias.

Gravir (2019) pidié a 124 futuros profesores noruegos de secun-
daria que generasen una secuencia binaria de 40 simbolos con
apariencia de ser lo mas aleatoria posible, una tarea que corres-
ponde a un conocimiento avanzado del contenido. Los parti-
cipantes subestimaron el niumero de rachas con cuatro o mas
simbolos idénticos y produjeron demasiadas rachas cortas. Esta
misma conclusioén ya habia sido obtenida por Arteaga (2011) con
207 futuros profesores espafoles de educacion primaria, aunque
su estudio se orient6 al analisis de los graficos producidos por los
futuros profesores, mas que a su comprension de la aleatorie-
dad. Por su parte, Ingram (2022) propuso un cuestionario a 82
futuros profesores ingleses de matematicas y 45 de ciencias de
educacion secundaria. Al preguntarles sobre el significado de la
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palabra aleatorio, la mayor parte dio respuestas razonables, co-
mo que no es previsible o que no tiene patrdn, pero una pequefia
proporcion mostré en el sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre,
1992) asignando equiprobabilidad a los sucesos aleatorios.

Cuestionarios comprensivos sobre com-
prension de la probabilidad

Son varias las investigaciones que han analizado el conocimiento
de la probabilidad elemental de los futuros profesores utilizando
cuestionarios que engloban diferentes conceptos. Asi, Azcarate
(1995) incluyd en su cuestionario problemas de probabilidad,
encontrando dificultades en el uso y comprensién de informa-
cién frecuencial, cuantificacion de probabilidades e idea de juego
equitativo. Por otro lado, Vasquez y Alsina (2015a) construyeron
un cuestionario para evaluar el conocimiento matematico y di-
dactico para ensefiar probabilidad en la educacion primaria y al
aplicarlo a 93 profesores chilenos en servicio (Vasquez y Alsina,
2015b) detectaron muchas dificultades en las tareas propuestas.

Los resultados fueron mejores en el estudio de Mohamed (2012),
que pasd un cuestionario previamente utilizado con nifos espa-
fioles de 10 a 14 afios a 283 futuros profesores espafioles de edu-
cacion primaria. El autor obtuvo entre 77% y 90% de respuestas
correctas en la asignacion de probabilidades simples, probabi-
lidad condicionada, probabilidad frecuencial y juego equitativo,
siendo mas dificiles la variable aleatoria (12% de respuesta co-
rrecta) y muestreo (5%).

También fueron razonables los resultados de Gomez-Torres
(2014), quien aplico un cuestionario con diferentes preguntas de
probabilidad a 157 futuros profesores espafioles de educacion
primaria, hallando un alto porcentaje de respuestas correctas
(mas del 60%) en las relacionadas con enumeracién del espacio
muestral, comparacion de probabilidades, probabilidad conjun-
ta y nocién de juego equitativo. Las preguntas mas dificiles (con
menos del 40% de aciertos) estuvieron relacionadas con la pro-
babilidad condicionada y asignacion de probabilidades utilizando
el enfoque frecuencial.
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Probabilidad compuesta, condicionada e
independencia

Diaz et al. (2012) analizaron las respuestas a un cuestionario sobre
probabilidad condicionada de 196 futuros profesores de matema-
ticas de secundaria espafioles. Un alto porcentaje de los partici-
pantes en su estudio present6 sesgos de razonamiento, como la
falacia del eje del tiempo, consistente en suponer que el suceso
condicionante ha de ocurrir antes que el suceso cuya probabilidad
se condiciona (68,3% en un item y 32,7% en otro), confusion en-
tre sucesos independientes y mutuamente excluyentes (32,1%) y
confusién entre probabilidad conjunta y condicionada (31,6%). De
menor relevancia fueron la falacia de la conjuncion, que consiste
en suponer que la probabilidad compuesta es mayor que la de ca-
da uno de los sucesos que se componen (11,7%) o la condicional
traspuesta, que implica suponer que la probabilidad condiciona-
da tiene la propiedad transitiva (13,8%). Por otro lado, los autores
observaron un conocimiento formal alto, para resolucion de pro-
blemas sobre probabilidad condicionada, probabilidad total, inde-
pendenciay probabilidad compuesta (con y sin independencia), re-
solviendo correctamente la mayoria de los problemas propuestos.

Sanchez (1996) estudi6 la comprension de la independencia de
sucesos en 88 futuros profesores de secundaria de matematicas
en México, preguntandoles si sucesos como “obtener una as”y
“obtener oros” al extraer al azar una carta de una baraja eran
independientes y por qué. El autor indica que en mas de la mitad
de sus participantes se observaron dos tipos de razonamientos
incorrectos: el primero consiste en identificar independencia y la
exclusion entre sucesos, es decir suponer que no se debe con-
siderar el as de oros para que los sucesos sean independientes.
El segundo supone creer que la independencia se relaciona con
experimentacion sucesiva; por tanto, para que fuesen indepen-
dientes el as deberia darse en la primera extraccidon de cartas
y el oro en la segunda. La conclusion es que estas confusiones
son causadas porque el empleo de la palabra independiente en
matematicas difiere de su uso coloquial.

En su estudio con profesores chilenos en ejercicio de educacién pri-
maria Vasquez y Alsina (2015b), indican dificultades al aplicar la idea
de independencia, mostrando los sesgos de recencia positiva (pen-
sar que un resultado que ha salido muchas veces tendera a repetir-
se)y negativa (pensar que un resultado que ha salido muchas veces
tiene menor probabilidad la siguiente repeticién del experimento).
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Conocimientos didacticos

Varios estudios utilizaron tareas creativas para mezclar la evalua-
cién del conocimiento matematico de los profesores con su cono-
cimiento didactico. Analizamos a continuacion algunas de ellas,
clasificadas de acuerdo con la faceta del conocimiento didactico
que se evaluay las competencias ligadas a dichos conocimientos.

Faceta epistémica

El conocimiento en la faceta epistémica se ha evaluado a partir de
las competencias relacionadas con cdmo reconocer los diferen-
tes objetos matematicos requeridos para resolverlos (Gomez-To-
rres, 2014, Vasquez y Alsina, 2015b), construir o modificar tareas
adecuadas para un nivel de ensefianza (Alonso-Castafio et al.,
2021) y relacionar los diferentes significados de la probabilidad
(Batanero et al., 2021; Kurt y Coskuntuncel, 2020).

GOmez-Torres (2014) realiz6 una evaluacién complementaria de
varios componentes del conocimiento didactico a 81 futuros pro-
fesores que tomaron parte en su primera muestra y que trabaja-
ron en parejas para identificar los objetos probabilisticos latentes
en la solucion de cuatro tareas de probabilidad. Concluye que los
futuros profesores presentan algin conocimiento de esta faceta,
aunque deben reforzarlo. El objeto matematico reconocido con
mayor frecuencia fue la probabilidad, (75% de los equipos), aun-
que pocos grupos especifican que en los problemas planteados
se trataba de una asignacion clasica, y solo dos hicieron referencia
a la regla de Laplace. El sequndo objeto matematico mejor detec-
tado fue la enumeracion de posibilidades (25% de los equipos).
También se identificaron objetos que no aparecen en la actividad.
Por el contrario, en el trabajo de Vasquez y Alsina (2015b) los resul-
tados fueron deficientes en relaciéon con la identificacién de los ob-
jetos matematicos requeridos para resolver las tareas propuestas.

Respecto al planteamiento de problemas, Alonso-Castafo et al.
(2021) pidieron a 168 futuros profesores espafioles de educacion
primaria que crearan y resolviesen un problema de probabilidad
adaptado a estudiantes de 11 a 12 afios. Cuando los participan-
tes se implicaron en la tarea, movilizaron conocimientos mate-
maticos trabajando en diferentes procesos matematicos como el
planteamiento y resolucion de problemas, la comunicaciény la ar-
gumentacién. Sin embargo, cerca de la mitad de los participantes
revelaron escasez de conocimientos probabilisticos adecuados y
del curriculo de educacion primaria. En consecuencia, planteaban
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tareas que, o no correspondian a contenidos de probabilidad, o
eran demasiado complicadas para la edad de los estudiantes.

En general, se ha encontrado dificultad por parte de los profeso-
res en formacion para relacionar los diferentes significados de
la probabilidad. Asi, Batanero et al. (2021) investigaron la forma
en que 139 futuros profesores de secundaria espafioles relacio-
naban los enfoques clasico y frecuencial de la probabilidad. Para
ello analizaron sus respuestas a tareas abiertas en las que tenian
que estimar la composicidon de una urna con bolas de dos colores,
utilizando los resultados de 1000 extracciones. La mayoria de los
participantes propuso un modelo de urna coherente con los da-
tos proporcionados; sin embargo, una gran proporcion olvido el
modelo previamente construido, para estimar la probabilidad de
un color dado en nuevas extracciones. Los autores informaron de
la existencia del sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre, 1992), con-
sistente en considerar equiprobables los resultados de cualquier
experimento aleatorio en una pequena parte de su muestra.

En otro trabajo realizado mediante cuestionario con 98 futuros
profesores turcos de educaciéon primaria, Kurt y Coskuntuncel
(2020) llegaron a la conclusion de que la mayoria de ellos tenian
suficientes conocimientos sobre el significado clasico de la pro-
babilidad. Sin embargo, encontraron deficiencias en su compren-
sién de los enfoques frecuencial y subjetivo de la probabilidad.
A una conclusién similar llevan Rodrl'guez—AIveaI etal. (2022) que
propusieron problemas sobre juegos de azar a 26 futuros pro-
fesores y 29 profesores en ejercicio de educacién secundaria en
Chile, pidiéndoles que determinaran si eran o no equitativos. El
analisis de sus producciones dejé ver que solo habian desarro-
llado comprensién del significado clasico de la probabilidad, no
utilizando ningun otro enfoque y equiparando la idea de juego
equitativo a la de equiprobabilidad. Tampoco supieron comparar
sus soluciones con papel y lapiz con las proporcionadas mediante
simulacién o diagrama en arbol. Los autores concluyen que los
participantes carecian de recursos para ensefiar los diferentes
enfoques de probabilidad a sus estudiantes.

Faceta cognitiva

La evaluacién de este tipo de conocimiento se ha llevado a cabo
proporcionando a los futuros profesores ejemplos de respuestas
correctas e incorrectas de estudiantes a tareas de probabilidad y
pidiéndoles que identifiquen y razonen la estrategia que lleva a
las respuestas incorrectas (Burgos, et al., 2022; 2023; Gémez-To-
rres, 2014; Fernandesy Gea, 2018, Lépez-Martin et al., 2025 y Vas-
quezy Alsina, 2015b).
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Asi, Gbmez-Torres (2014) propone este tipo de preguntas me-
diante tareas relacionadas con el sesgo de equiprobabilidad, jue-
go equitativo, significado frecuencial de la probabilidad y compa-
racion de probabilidades. De un total de 18 respuestas de nifios
ficticios, todos los grupos calificaron en forma adecuada mas de
la mitad de estas respuestas, por lo que los futuros profesores
mostraron un desempefio inicial para evaluarlas, aunque debe-
rian mejorar hasta lograr evaluarlas todas correctamente y, por
otro lado, su competencia para explicar las fuentes de error fue
menor. Por el contrario, mas de la mitad de los participantes en el
trabajo de Vasquez y Alsina (2015b) fue incapaz de identificar los
errores en las respuestas de estudiantes.

Fernandesy Gea (2018) realizaron un estudio con 62 futuros pro-
fesores de primaria en Portugal a los que propusieron calcular
una probabilidad, y decidir si la respuesta de un estudiante a la
tarea era correcta. Los autores llegaron a la conclusion de la es-
casa competencia para identificar errores de estudiantes en los
futuros profesores en su muestra, aunque cuando un futuro pro-
fesor calculaba correctamente la probabilidad, normalmente po-
dia clasificar adecuadamente las resoluciones de los estudiantes.

Burgos, et al. (2022) analizaron las respuestas de 116 futuros pro-
fesores de primaria espafioles al interpretar algunas soluciones
a un problema de comparacioén de probabilidades y sus propues-
tas para ayudar a los estudiantes a superar sus dificultades en
esta tarea. En Burgos et al. (2023) analizan las respuestas de los
estudiantes de la misma muestra al evaluar las respuestas co-
rrectas e incorrectas de nifios ficticios a un problema sobre juego
equitativo. En los dos estudios, los autores encontraron un es-
caso conocimiento de la probabilidad que impedia a los futuros
profesores interpretar y tomar decisiones sobre las respuestas
de los estudiantes. Muchos futuros profesores sugerian que una
solucidn era correcta, incluso si el estudiante proporcionaba una
justificacién incorrecta. Ademas, sus estrategias didacticas no
tenian en cuenta el error especifico del estudiante. Unas conclu-
siones similares las obtuvieron Lépez-Martin et al., (2025) al pedir
a otra muestra de 133 futuros profesores de educacién primaria
espafioles analizar la identificacion de respuestas de estudiantes
a unatarea de probabilidad que implica razonamiento proporcio-
nal. Los autores concluyen la dificultad que tiene para los futuros
profesores interpretar las respuestas de estudiantes y decidir
cuadles de ellas estan acordes al conocimiento matematico. Asi-
mismo, les fue complicado identificar y ayudarles a resolver sus
posibles errores en las soluciones de las tareas.
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Faceta afectiva

Las actitudes y creencias de los profesores respecto de la proba-
bilidad tienen una gran influencia en la forma en que la ensefian
y si son inadecuadas podrian repercutir en las de sus estudian-
tes. Es por ello que este tema ha sido analizado por diferentes
autores (Anasagasti et al., 2024, Estrada y Batanero, 2019; Guifiez
et al., 2021; Malaspina y Malaspina, 2020).

Estrada y Batanero (2019) construyeron un cuestionario de
evaluacion de las actitudes hacia la estadistica y su ensefianza,
especificamente disefiado para profesores. Consideraron en su
construccién los siguientes componentes: Afectivo, competen-
cia cognitiva y comportamiento con relacién a la probabilidad,
competencia cognitiva y comportamiento en relacion con la en-
seflanza de la probabilidad y valor atribuido a la probabilidad.
Los resultados de pasar el instrumento a 232 futuros profesores
de educacién primaria dieron una actitud globalmente positi-
va de estos participantes hacia la probabilidad y su ensefianza.
Los componentes en los que se obtuvieron resultados mas altos
fueron el valor atribuido por los profesores a la probabilidad y
su intencion de ensefarla. Por el contrario, se obtuvieron bajos
valores de las actitudes en los componentes relacionados con el
afecto hacia la probabilidad y la competencia cognitiva hacia la
ensefianza, es decir, estos profesores no sentian un afecto es-
pecial hacia la materia y se encontraban poco preparados para
ensefiarla. La escala de Estrada y Batanero (2019) fue utilizada
por Anasagasti et al. (2024) en una muestra de 186 profesores
espafioles de secundaria en servicio. Los autores encontraron
una actitud positiva hacia la materia y su ensefianza, mejor pa-
ra el profesorado masculino y para aquellos con formacion en
matematicas, fisica o econémicas. Ademas, las actitudes hacia
la probabilidad y su ensefianza muestran valores mas positivos
segun incrementan los aflos de experiencia.

Alvarado et al. (2018) analizaron las actitudes hacia la probabili-
dad y su ensefianza de 70 profesores chilenos de matematica en
ejercicio y 51 futuros profesores de educacién secundaria. Obtu-
vieron una actitud positiva en los profesores, mejor en los pro-
fesores en ejercicio y con mayor experiencia docente. También
quedd claro que estos profesores valoraban la utilidad y relevan-
cia de la probabilidad en la vida personal y profesional.

En una encuesta a 636 profesores de educacion primaria y secun-

daria canadienses, Martin et al. (2021) encontraron que, en relacién
con otros dominios matematicos, los profesores consideraron que
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su nivel de conocimiento de la probabilidad era menor, al igual que
su confianza en su nivel de conocimiento para ensefiar la proba-
bilidad. Los autores entrevistaron a algunos de estos profesores
elegidos por su experiencia y practica ejemplar. Estos profesores
reconocieron la utilidad social de la probabilidad y su interés para
la educacién de sus estudiantes.

Otras investigaciones analizan el efecto de la experiencia de ense-
flanza sobre las actitudes del profesorado, asi Guifiez et al. (2021)
examinaron las actitudes hacia la probabilidad y su ensefianza de
40 futuros profesores de primaria chilenos antes y después de
trabajar con un libro de cuentos interactivo, utilizando la escala
de Estraday Batanero (2019). El contenido del libro aumenté el in-
terés por la probabilidad y proporcioné oportunidades de apren-
dizaje. Los resultados revelaron cambios significativos en las
actitudes y sentimientos de las futuras profesoras hacia el tema.
Igualmente, la modificacién de un juego de probabilidad para que
fuese adecuado para sus estudiantes ayudo a un grupo de profe-
sores peruanos en activo a reforzar su creatividad, autoeficacia,
autoestima, capacidad para formular preguntas y placer por el
aprendizaje en la experiencia de Malaspina y Malaspina (2020).

Faceta ecolégica

La investigacion es escasa en cuanto a la faceta ecoldgica y se
ha centrado en observar el conocimiento y uso del curriculo por
parte de los profesores al trabajar la probabilidad. Un ejemplo de
este tipo de investigacion es la de Salinas-Herrar y Salinas-Her-
nandez (2022), que observaron una buena integracion con el cu-
rriculo de los profesores de secundaria mexicanos en activo al tra-
bajar conjuntamente en el disefio y analisis de una experiencia de
ensefianza de la distribucidon normal en el bachillerato mexicano.

Por otro lado, los profesores entrevistados por Martin et al. (2021)
coincidieron en la relevancia del enfoque tedrico de la probabili-
dad, los principales conceptos probabilisticos a ensefiar y el uso
de tareas tradicionales, en coincidencia con el curriculo cana-
diense. Practicamente todos introdujeron el enfoque frecuencial
a sus estudiantes, aunque la forma en que realizaron esta intro-
duccién y las situaciones que propusieron a dichos estudiantes
variaron. Hubo distintas formas de conectar los diferentes pun-
tos de vista de la probabilidad, y el enfoque subjetivo sélo ocupd
un lugar marginal en la ensefianza. Por el contrario, hubo poco
conocimiento del curriculo en los futuros profesores de primaria
en la investigacidon de Alonso-Castafio et al. (2021), lo que llevé
a muchos a proponer problemas demasiado complejos para los
conocimientos y edad de sus estudiantes.
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Un trabajo relacionado es el de Cotrado et al. (2023), en el que
los autores disefian y evalluan una experiencia formativa con 38
futuros profesores de matematicas peruanos, que realizaban un
curso de estadistica con el objetivo de desarrollar la competencia
de analisis de la idoneidad didactica (Godino, 2024, Godino et al.,
2023). Para ello, después de introducirlos a la idoneidad didactica
y sus componentes, proporcionan a los participantes algunos
materiales curriculares de probabilidad y una guia de analisis.
Los autores indican que encontraron limitaciones por parte de
los futuros profesores en la valoracion de indicadores de idonei-
dad y dificultades para elaborar un juicio razonado sobre ésta.

Facetas mediacional e interaccional

La evaluacion del conocimiento en esta faceta se ha llevado a ca-
bo analizando el conocimiento del profesorado, tanto respecto a
los dispositivos aleatorios, como dados, cartas o ruletas y su uso
para proponer tareas para los estudiantes (Hourigan y Leavy;
2020; Malaspina y Malaspina; 2020), el uso de representaciones
visuales (Post y Predinger, 2022), y su conocimiento y uso de la
tecnologia (Biehler et al., 2018; Martin et al., 2021; Salinas-Herrera
y Salinas-Hernandez, 2022).

Respecto de los dispositivos aleatorios y juegos de azar relaciona-
dos, Malaspina y Malaspina (2020) realizaron un analisis cualitati-
vo de experimentos didacticos con cinco profesores peruanos de
primaria en activo. Los autores pidieron a los participantes que in-
ventaran juegos modificando un juego de azar inicial, actividad que
ayudd a desarrollar el pensamiento probabilistico de los profesores.

Hourigan y Leavy (2020) investigaron las producciones de 104 fu-
turos profesores irlandeses de primaria que disefiaron juegos de
azar equitativos y no equitativos para su uso en el aula de prima-
ria, eligiendo dispositivos aleatorios. Los autores estudiaron los
generadores aleatorios seleccionados y las caracteristicas de las
actividades disefiadas para ilustrar la equitatividad. Casi la mitad
de los participantes construyeron con éxito juegos equitativos y no
equitativos para tres generadores aleatorios diferentes. Las cartas,
los dados y las monedas fueron los generadores aleatorios que pre-
sentaron mas dificultades para pensar juegos para sus estudiantes.

Post y Prediger (2022) analizaron las practicas de dos profesores
alemanes con amplia experiencia al tratar con representaciones
multiples (tabla de doble entrada, diagrama en arbol, modelo de
areas, representacién simbdlica de fracciones) en la ensefianza
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de la probabilidad condicionada. Para ello grabaron sus clases so-
bre este tema, observando como manejaban las dificultades de
los estudiantes. La comparacién de los dos casos revel6 que las
practicas de ensefianza pueden variar enormemente: la simple
traduccién de los conceptos de un texto dado a otras representa-
ciones fue suficiente para los estudiantes con una comprension
avanzada. Otros estudiantes necesitaron el apoyo de los profeso-
res para desplegar los conceptos altamente compactados (como
parte-de-parte) en varios elementos conceptuales (parte, todo
y relacion parte-todo) y conectar explicitamente los elementos
conceptuales en diferentes representaciones para los diversos
elementos conceptuales.

En cuanto al uso de la tecnologia para ensefiar probabilidad, Sali-
nas-Herrera y Salinas-Hernandez (2022), describen una experien-
cia con seis profesores mexicanos de matematicas activos que
trabajaron juntos para disefiar y analizar su experiencia docente
con el software Fathom (https://fathom.concord.org/), que es un
recurso especialmente disefiado para la educacion estadistica.
Las sesiones grabadas en video sirvieron para estudiar cémo los
profesores interactuaban (disefiaban, utilizaban, adaptaban y mo-
dificaban) con el curriculo y otros recursos durante su practica.
Algunos profesores no estaban familiarizados con el software y se
mostraron escépticos sobre su utilizacidn antes de impartir las cla-
ses. Esta opinién cambid después de las clases en los profesores.

En la encuesta a profesores canadienses sobre sus practicas do-
centes, Martin et al. (2021) indican que los profesores utilizaron
diversas tareas, recursos manipulativos y tecnologia para explo-
tar el enfoque frecuencial y hubo un amplio acuerdo sobre el va-
lor afladido de las herramientas tecnoldgicas para la exploracion
y la profundizacion; sin embargo, utilizaron diferentes recursosy
las mismas herramientas de formas distintas.

Biehler et al. (2018) disefiaron un curso para futuros profesores
dirigidos a reforzar su conocimiento estadistico y didactico, uti-
lizando actividades de simulacién. La finalidad fue ayudar a co-
nectar ideas de datos y azar por medio de algunas actividades
y describen entrevistas a cuatro futuros profesores, indicando
que las actividades sirvieron para mejorar tanto el conocimiento
matematico, como el didactico y tecnoldégico de los profesores.
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Conclusiones y recomendaciones para la
formacion de profesores

La sintesis presentada en las anteriores secciones indica caren-
cias formativas de los futuros profesores en su conocimiento ma-
tematico sobre la probabilidad. Dichas carencias son razonables,
dado la variedad de diferentes conocimientos implicados en el
estudio de la probabilidad y el poco tiempo disponible para la
formacién matematica y didactica del profesorado de educacion
primaria en las Facultades de Educacion.

Es claro que muchos de los problemas descritos se iran resolvien-
do cuando los profesores, ya en activo, adquieran una experien-
cia docente que les permita completar su formacién. Aun asi, la
investigacion resefiada llama la atencién hacia la necesidad de
mejorar la formacioén inicial del profesorado de educacién prima-
ria para ensefar probabilidad, para lo cual, ademas de ampliar el
tiempo disponible, se podrian utilizar tareas relacionadas con la
probabilidad en el estudio de otros temas matematicos, dada la
relacién de la probabilidad con los mismos. Un ejemplo se mues-
tra en las propuestas de Lopez Martin et al. (2025), que utilizan
tareas que promueven simultaneamente el razonamiento proba-
bilistico y proporcional.

Un tema particularmente dificil para los futuros profesores ha si-
do la probabilidad condicionada e independencia, respecto a los
cuales se han encontrado numerosos sesgos de razonamiento,
tanto en el futuro profesorado de educaciéon primaria (Gémez-To-
rres, 2014; Vasquez y Alsina, 2015b), como el de educacién se-
cundaria (Diaz et al., 2012; Sdnchez, 1996). El uso en la formaciéon
de profesores de representaciones visuales de los problemas de
probabilidad condicionada e independencia sugerido por Posty
Predinger (2002) podria contribuir a mejorar este conocimiento.

Esta falta de conocimiento explica las dificultades relacionadas
con los diferentes componentes de su conocimiento didactico.
Por ejemplo, ha influido en las dificultades mostradas en algunos
estudios para proponer problemas adecuados a los estudiantes
(Alonso-Castafio et al., 2021), relacionar los diferentes significados
de la probabilidad (Batanero et al., 2021), o reconocer los objetos
matematicos requeridos por los estudiantes para resolver los pro-
blemas propuestos (Gomez-Torres, 2014. Vasquez y Alsina, 2015b).
Las tareas propuestas en estas investigaciones podrian servir de
base para reforzar la preparacion en estos temas, que son claves
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para una adecuada ensefianza de la probabilidad. Otra compe-
tencia fundamental que igualmente se puede mejorar con tareas
similares a las descritas es la de reconocer e interpretar las estra-
tegiasy errores de los estudiantes, que no siempre fue sencillo en
varios trabajos (Burgos et al., 2022); Lépez-Martin et al., 2025).

Respecto a las actitudes del profesorado, varias estudios (Alvara-
do et al., 2018; Anasagasti et al., 2024; Estraday Batanero, 2019)
coinciden en la utilidad y valor de la probabilidad percibidos por el
profesorado, unidos al sentimiento de que necesitan mayor cono-
cimiento didactico del tema para realizar una ensefianza adecua-
da. Estos resultados también refuerzan el interés de incrementar
la formacidn del profesorado sobre probabilidad y su didactica.

Finalmente sefialamos el interés de continuar esta linea de inves-
tigacion completando los trabajos citados, en particular los rela-
cionados con el profesorado en ejercicio y el futuro profesorado
de educacién secundaria en que las investigaciones son escasas.
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