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Resumen

El creciente interés declarado por integrar la ensefianza de las matematicas y las nuevas
tecnologias sugiere la necesidad de evaluar los recursos virtuales disponibles para la
ensefianza de la probabilidad en educacién primaria. La ensefianza de la probabilidad se
introduce a menudo en educacién primaria, donde necesita de metodologias basadas en el
uso de recursos que muestren el sentido de la aleatoriedad y el calculo de probabilidades.
Estas herramientas ayudan a profundizar en el significado de los conceptos, describir el
comportamiento de los procedimientos y propiedades, y ayudar a los estudiantes a superar
sus dificultades, en la identificacion de sesgos. En este trabajo proponemos un listado de
recursos valiosos, analizados a partir de los elementos del enfoque ontosemiético del
conocimiento y la instruccién matematicos, que pueden ser empleados como complemento
a la ensefianza formal del tema de probabilidad.
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Abstract

The growing interest in integrating the teaching of mathematics and new technologies
suggests the need to evaluate the virtual resources available for teaching probability in
primary education. The teaching of probability, often introduced in primary education,
requires methodologies based on the use of resources that show the sense of randomness
and the calculation of probabilities. These tools help going into the meaning of concepts,
describing the behaviour of procedures and properties, and help students overcome their
difficulties in identifying biases. In this paper we propose a list of valuable resources,
which are analysed from the elements of the Onto-Semiotic Approach to Mathematical
knowledge and Instruction, and which can be used as a complement to the formal teaching
of probability.

Keywords: probability, primary, internet resources, teaching probability.
1. Introduccién

Durante las Gltimas décadas, la probabilidad ha alcanzado un papel relevante en
diferentes curriculos de educacion primaria, por ser una herramienta para la estadistica
(Franklin et al., 2007) que faculta al estudiante a tomar decisiones de la vida cotidiana
en situaciones de incertidumbre (Gomez y Contreras, 2013; 2014). En este contexto,
diferentes curriculos hacen hincapié en emplear las nuevas tecnologias de la
informacion para posibilitar la busqueda de ejemplos por parte de los alumnos, como
también, el analisis de éstos (MEC, 2014; Consejeria de Educacion, 2015).

La probabilidad es una de las disciplinas que ha tenido una mayor influencia de la
tecnologia, y existen muchos recursos disponibles en Internet (Contreras, 2009). Por tal
motivo, surge la necesidad de aunar la probabilidad y las nuevas tecnologias para
acompariar el aprendizaje de las ideas probabilisticas en los estudiantes.

En este trabajo se revisa una seccion de un trabajo previo de una de los autores (Ruiz,
2013), donde se expone un listado de recursos virtuales o applet, relevantes para la
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ensefianza de la probabilidad en educacion primaria. Profundizamos y actualizamos
nuestro andlisis anterior, donde los recursos han sido clasificados y analizados usando
las herramientas del Enfoque Ontosemidtico (EOS) desarrolladas por Godino y
colaboradores. Para la eleccién de este listado de recursos se han seguido los criterios de
seleccién y evaluacién propuestos por Contreras (2009) y Godino, Recio, Guzman,
Lopez, y Pérez (2006).

2. Interés didactico de los recursos virtuales

Varios autores justifican el interés de usar recursos virtuales en el aula de matematicas,
ya que permiten plantear situaciones mayormente motivadoras, refuerzan el interés y la
metacognicion de los alumnos, y les posibilita hallar conexiones con la vida diaria.
Godino, et al. (2006), sefialan que los recursos didacticos virtuales, pueden ser la base
para el planteamiento de problemas y situaciones didacticas que promuevan la actividad
y reflexibn matematica. El uso de recursos apoya una pedagogia constructivista,
promoviendo un aprendizaje profundo, partiendo de la revision de las creencias previas
de los estudiantes al utilizarlos como apoyo en su ensefianza. Ademas, el analisis y
debate de las soluciones exige al alumno una reflexién sobre sus propios procesos de
pensamientos, lo que es tan significativo para el aprendizaje como encontrar la solucion
correcta, y es un paso esencial para lograr la capacidad matematica abstracta.

Por otro lado, es importe mencionar el creciente interés de distintas instituciones, como,
por ejemplo, la Asociacion Internacional de Educacion Estadistica (IASE por las siglas
en inglés International Association for Statistics Education) por considerar las nuevas
tecnologias en la ensefianza de la estadistica. Siguiendo esta idea, hallamos distintos
autores que hacen referencia a estos elementos, como Mills (2004) que aconseja
emplear métodos de simulacion para la ensefianza de conceptos probabilisticos, pues
facilitan una mejor comprensién de ideas abstractas y resultados asintoticos al aumentar
el numero de repeticiones. A su vez, Sada (2011) indica que es ventajoso el uso de
applets en el aula. ya que permite la comprension, representacion e interpretacion de los
resultados, ademas de la observacion colectiva de un numero elevado de simulaciones,
lo que favorece la dindmica del debate en el aula. Asimismo, Barragués y Guisasola
(2007) advierten que los recursos virtuales toman un papel activo como herramienta
para la construccion de modelos probabilisticos y la resolucion de problemas,
permitiendo profundizar en el significado de los conceptos y también como ayuda a los
alumnos para superar sus dificultades. Pérez, Maya, Inzunza, Escobar, Rosete y Romero
(2012) concluyen que los applets son valiosos en la practica docente, empleadndose
como recursos para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. Finalmente, Osorio,
Suérez y Uribe (2013) proponen el uso de la tecnologia como complemento para
mejorar la comprension de conceptos, como una estrategia efectiva para fomentar el
aprendizaje auténomo de los estudiantes y de estimulo para abordar los temas de
probabilidad.

En consecuencia, como sefialan Oviedo, Contreras, Arteaga y Ruiz (2017), el uso de los
recursos virtuales representa una herramienta util para el educador, ya que el acceso a
internet, les permite a los docentes, como también a los estudiantes, disponer de una
serie de elementos (actividades, ejercicios, problemas, textos, etc.), por lo se recalca la
importancia de que estos materiales sean representativos y permitan lograr los objetivos
que se planean en los curriculos escolares. En resumen, el interés de su uso recae en la
busqueda de mejorar respecto a la ensefianza tradicional, como mencionan Herrera y
Rodriguez (2011) al sefalar que la puesta en practica de estas innovaciones revela



Karen Ruiz-Reyes, José Miguel Contreras, Felipe Ruz y Elena Molina-Portillo 3

resultados positivos respecto a periodos anteriores de docencia sin la utilizacion de este
tipo de herramientas.

3. Marco teérico

Una tarea esencial del profesor es valorar su préctica profesional con la finalidad de
favorecer el aprendizaje de los estudiantes (Godino, Font y Wilhelmi, 2008). Para
facilitar esta valoracién, los autores especifican diferentes niveles de analisis que
pueden emplearse en el estudio de los recursos didacticos virtuales. Por un lado,
destacan los sistemas de préacticas o significados y objetos matematicos implicitos en el
trabajo con dichos recursos (situaciones-problema, lenguajes, conceptos,
procedimientos, propiedades y argumentos). Y por otro, destacamos la nocion de
idoneidad didactica (Godino, Contreras y Font, 2006; Godino, Wilhelmi y Bencomo,
2005), que, aplicada al caso de los recursos virtuales, se entiende como el grado en que
dicho recurso reune ciertas caracteristicas que permitan clasificarlo como éptimo para
conseguir la adaptacién en los significados personales logrados por los estudiantes
(aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos (ensefianza). Es decir, un
recurso virtual logrard un alto grado de idoneidad didactica si es capaz de articular de
forma coherente y sistémica los siguientes seis criterios parciales:

e Idoneidad epistémica: Referida al grado en que el uso del recurso represente algun
significado institucional pretendido o implementado respecto de un significado de
referencia.

e Idoneidad cognitiva: Grado en que los significados pretendidos e implementados en
el recurso estan en la zona de desarrollo potencial de los alumnos.

e Idoneidad afectiva: Representa el grado con que el recurso se implica con los
intereses y motivaciones de los estudiantes.

e Idoneidad interaccional: Refleja el grado en que las configuraciones y trayectorias
didacticas donde interviene el recurso, identifican y resuelven conflictos semioticos
potenciales.

e Idoneidad mediacional: Expresa el grado de disponibilidad y adecuacion de los
recursos materiales y temporales necesarios para el aprendizaje.

e Idoneidad ecoldgica: Representa el grado en que el recurso se ajusta al proyecto
educativo institucional y a los condicionamientos del entorno en que se desarrolla.

Diversas investigaciones emplean el analisis ontosemiotico de recursos virtuales, como
las de Contreras (2009), Contreras, Diaz, Arteaga, Gonzato y Cafiadas (2011) o la de
Ruiz (2013) que presentan un andlisis de los objetos y procesos matematicos implicitos
en algunas posibles soluciones correctas de recursos Utiles para la ensefianza de la
probabilidad y de la probabilidad condicional. Estos trabajos manifiestan diferentes
conflictos relacionados con los razonamientos mas frecuentes en la resolucion de
problemas con recursos virtuales e indican algunas implicaciones didacticas sobre su
uso en la ensefianza.

4. Seleccién de recursos

Para la localizacién de los recursos se ejecutaron distintos criterios de clasificacion:
a. Exploracion de los servidores de educacion matematica que incluyen listados de
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recursos en internet para la ensefianza de la probabilidad,;

b. Revision del servidor de “Biblioteca virtual de recursos manipulativos”
http://nlvm.usu.edu/es/nav/vlibrary.html;

Exploracion de repositorios de recursos;

d. Revision de servidores de recursos de organismos oficiales: NCTM
(www.nctm.org), Proyecto Descartes del Ministerio de Educacion
(descartes.cnice.mec.es), etc.

e. Busqueda directa en buscadores de internet, utilizando palabras claves como
“applet” mas alguna de las siguientes “probabilidad”, “educacion primaria”,
“probability”, etc.

Una vez encontrado un recurso, éste se cataloga segun su pertinencia en las diferentes
categorias descritas por Contreras (2009): 1) Juegos; 2) Exploracién de conceptos, con
las subcategorias: 2.1) Azar, 2.2) Tipos de sucesos, 2.3) Experimentos aleatorios, 2.4)
Simulaciones probabilisticas; 3) Problemas; 4) Lecciones o libros virtuales; y
proponemos una nueva categoria, no considerada en las investigaciones previas: 5)
Video-Tutoriales. Debido a la extension de este trabajo, expondremos los resultados del
analisis llevado a cabo con la categoria Juegos. Para ello, describiremos un ejemplo del
recurso tipo de la categoria y algunas de sus principales caracteristicas, lo que
complementamos con el analisis matematico del recurso, las principales dificultades que
pueden surgir en su manipulacion por estudiantes y el grado de idoneidad didactica que
pueda presentar el mismo.

4.1. Juegos para la ensefianza de la probabilidad

Incluimos diversos juegos encontrados en internet, que facilitan visualizacion de
diferentes conceptos en torno al tema de la probabilidad y también las concepciones
erroneas de los estudiantes. Como sefialan Godino, Batanero y Flores (1999), estos
juegos posibilitan contextualizar la reflexion epistemoldgica sobre la probabilidad,
algunas ideas estocasticas fundamentales y también, analizar las posibles dificultades y
obstaculos del tema que puedan surgir en su manipulacion por parte de los estudiantes.

A continuacion, revisamos el analisis de un juego ya incluido en el trabajo de Ruiz
(2013). Se trata de un recurso Util para la ensefianza de la probabilidad simple que
permite explorar varios experimentos de extraccion, sin reposicion, de bolas de una caja
y calcular la probabilidad de sacar una bola azul, como podemos ver en la Figura 1. La
direccion web es:

http://repositorio.educa.jccm.es/portal/odes/matematicas/azar_y_probabilidad/mt11_0a03_es/index.html
| |

Figura 1. Experimento extraer una bola de una caja

Este applet exhibe una caja y diez bolas (5 rojas y 5 azules) que son introducidas dentro
de ella. Posteriormente, aparece la cuestion ;cual es la probabilidad de que Andrés
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saque, sin mirar, una bola de color azul? A continuacién, se explica el concepto de
probabilidad simple, mediante la regla de Laplace, como cociente entre el nimero de
casos favorables y el nimero de casos posibles. Se muestra el calculo de la probabilidad
de sacar una bola azul, simplificando el resultado y mostrandolo en forma de fraccion y
decimal, como podemos apreciar en la Figura 2.

Figura 2. Pantalla calculo de probabilidades experimento 1

Seguidamente, se realiza el experimento de extraer una bola (sin reposicion) que resulta
ser de color rojo y se calcula la probabilidad de sacar una bola azul en la siguiente
extraccion, y explicando que en esta ocasion hay mas probabilidad de sacar una bola
azul. El recurso vuelve a extraer otra bola de la caja, sin reponer la bola extraida antes, y
ésta resulta de color azul. El applet, en una segunda fase, realiza diversas preguntas para
que el usuario calcule la probabilidad de extraer la bola de un color, indicando los casos
favorables y posibles de aquella con mas probabilidad de ser sacada, e indique qué color
es mas probable. El applet muestra al usuario si la respuesta es correcta o no, (Figura 3).

7
‘ Bolas rojas 7
Probabilidad =
| @ olsozues | 3 i

H Hay mas probabilidades de sacar una bola de color; [] Roio [] azu

A y |

Correcto

Figura 3. Experimento calcular la mayor probabilidad

Analisis matematico del recurso

El recurso es basicamente una visualizacion de un experimento de extraccion de bolas
sin reposicion y el calculo de sus respectivas probabilidades.

A partir de dos sucesos A={bola roja} y B={bola azul} el recurso calcula la
probabilidades de sacar bola azul, P(B), mediante la regla de Laplace:

P(B) = Mmerodebolsazles  gngtarjiormente realiza muestreo sin reposicion, por lo que

ndmero de bolas
pueden variar el nimero de bolas azules (numerador) y siempre se reduce el nimero
total de bolas (denominador).

Objetos matematicos puestos en juego

Al resolver matematicamente el recurso, surgen los objetos matematicos y significados
asociados que se muestran en la Tabla 1.

Cabe mencionar, que en el caso de los conceptos-definicion, algunos no aparecen
explicitamente en el applet, pero se incluyen ya que estan relacionados a la informacion
grafica que va apareciendo mientras se desarrolla el applet. Ademas, estos conceptos
son incluidos como una herramienta de ayuda para la seleccion del recurso, como
también, para que los docentes posean informacion adicional que pueden complementar
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en las secuencias didacticas que pudieran llevar a cabo con estos recursos.

Tabla 1. Objetos matematicos implicados en el recurso

Tipos Objetos matematicos en la Significado en la situacion
situacion
Situaciones- - Cdlculo de probabilidades - Experimentacion del cambio en la probabilidad al variar
problemas simples en un muestreo la composicion de los sucesos
sin reposicién
Lenguajes - Gréfico - Composicion espacio muestral (A, B)
- Extraccion de las bolas
- Calculo de probabilidades
- Verbal - Explicacion de la situacion
- Icénico - lconos que representan los sucesos y resultados
- Matematico: - Célculo de probabilidades

Conjunto (A, B) -
Probabilidad P(A), -
P(B),...
Conceptos - Experimento aleatorio -
- Espacio muestral -
- Sucesos -
- Probabilidad simple -
- Muestreo sin reposicion -

- Casos favorables -
- Casos posibles -
Procedimientos - Extraccion -
- No reposicion -
- Regla de Laplace -
- Calculo de probabilidades -
- Comparacion de -
probabilidades
- Representacion grafica -
- Relacion de Orden -

Propiedades - La probabilidad es un -
valorentre Oy 1

- Ordenacion -
probabilidades

Argumentos - Visualizaciones -

Sucesos
Probabilidad de los sucesos

Experimento de extraccion de bolas de una caja
Conjunto de posibilidades del experimento

Bolas rojas y bolas azules

Medida relativa del &rea de cada parte respecto al total
Los elementos extraidos no se vuelven a colocar en la
caja

NUmero de bolas de un color determinado

Numero total de bolas que hay en la caja

Se elige una bola de la caja

Después de elegir una bola no se devuelve a la caja
Cociente entre casos favorables y casos posibles

Se aplicaria la formula de Laplace

Representacion de las distintas probabilidades simples
visualmente.

Disposicion del n° de bolas

Ordenamos de mayor a menor para calcular cual es la
probabilidad mayor

El nimero de casos favorables es menor o igual que el
namero de casos posibles, sera cero cuando no
tengamos ningun caso favorable.

La probabilidad de un suceso es mayor que la de otro
cuando el nimero de casos favorables del primero sea
mayor que el nimero de casos favorables del segundo
(siempre que tengamos el mismo n° de casos totales)
Visualizacién de las distintos sucesos y su relacion

Idoneidad Didéctica

Detallamos y valoramos resumidamente
didactica descritos anteriormente:

los diferentes componentes de idoneidad

« ldoneidad epistémica: Este applet presenta idoneidad epistémica en el aprendizaje

de los conceptos de: experimento

aleatorio, espacio muestral, muestreo sin

reposicion, enfoque clasico de la probabilidad o Regla de Laplace.

« ldoneidad cognitiva: La situacion exhibida tiene suficiente idoneidad cognitiva
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para estudiantes en educacion primaria, pues el lenguaje verbal emplea términos
sencillos complementados con representaciones pictoricas que facilitan la
exploracién del recurso por parte de los estudiantes.

« ldoneidad afectiva: Este recurso tiene una alta idoneidad afectiva puesto que el
juego implica el interés y motivacion de los alumnos, permitiendo un mayor
compromiso en su proceso de aprendizaje.

 ldoneidad interaccional: Considerando que nuestro analisis no se enmarca en un
proceso de instruccion, sino que, en el analisis de recursos, no tiene sentido hablar
de idoneidad interaccional. Para ello, deberia incluirse la herramienta dentro de
alguna trayectoria de ensefianza y analizar esta idoneidad segun el rol del docente,
los estudiantes y sus interacciones al usar el recurso.

 Idoneidad mediacional: Si bien con un solo ordenador en el aula, donde los
alumnos pueden jugar colectivamente, se puede trabajar esta situacion, el recurso
lograria un mayor grado de idoneidad mediacional si se trabaja en el aula de
informatica, donde cada estudiante pueda explorar el recurso de manera individual
o0 grupal.

« ldoneidad Ecoldgica: Debido a que nuestro analisis no especifica algun contexto
0 entorno de ensefianza (institucion de referencia), no podriamos asignar algun
grado de idoneidad ecoldgica.

Posibles dificultades de los estudiantes

La interpretacion del lenguaje del applet, es una de las principales dificultades que
pueden encontrar los estudiantes en este recurso. Por ejemplo, el applet explica como
calcular probabilidades simples a partir de un muestreo sin reposicién, pero siempre
para el suceso “sacar una bola de color azul”. Sin embargo, al finalizar, muestra una
serie de cuestiones para el calculo de probabilidades simples, donde se pide elegir “cual
suceso tiene mayor probabilidad de ocurrir al sacar una bola de color” y completar la
formula del Laplace. Por ello vemos que no se especifica si el suceso, del que se ha de
calcular la probabilidad (Figura 3), es para un cierto color, como se mostraba en el
ejemplo, ya que no se indica en ningin momento que solo se ha de completar la férmula
para el suceso con mayor probabilidad de ocurrencia.

4.2. Variantes y otros recursos de exploracion

En lo que sigue, mencionamos brevemente algunas variaciones de este recurso. Por
ejemplo, en la Figura 4, vemos un applet que permite a los alumnos relacionar el
concepto de probabilidad con su representacion pictorica, donde el estudiante debe
elegir una de las tres ruletas que aparecen en la pantalla como respuesta a la pregunta
planteada.

Por otro lado, en la Figura 5 mostramos un recurso que permite ejercitar el concepto de
probabilidad, respondiendo a una serie de cinco cuestiones relacionadas al calculo de
probabilidad de un suceso, mediante regla de Laplace y el alumno puede comprobar si
estan o no correctas sus respuestas. Finalmente, en la Tabla 2 se presenta una seleccion
de recursos sobre juegos donde intervienen las probabilidades.
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a ja en .
amarillo es 2
= - Al sacar un bola, no sea amarilla
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Figura 4. El circo de la Probabilidad

Si motemos estas bolas en una bolsa, exprosa mediants una
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o

Figura 5. Probabilidad de un suceso

Tabla 2. Juegos relacionados con probabilidad

Nombre Direccion
Azary https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/130250
Probabilidad  7790/contido/index.html
Elcircode la  http://www.harcourtschool.com/activity es/probability circus
probabilidad
Experiencias  http://www.ceipjuanherreraalcausa.es/Recursosdidacticos/SEXTO/datos/03_M
aleatorias ates/datos/05_rdi/ud15/1/01.htm
Experimental  http://shodor.org/interactivate/activities/ExpProbability/
probability
Experimentos  http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/agrega/visualizar/es/es-
aleatorios ic_ 2010051013 9135453/false#
Probabilidad http://www.ceipjuanherreraalcausa.es/Recursosdidacticossf CUARTO/datos/01
de un suceso Mates/datos/05 rdi/U15/03.htm
Racing game  http://shodor.org/interactivate/activities/RacingGameWithOneDie/
with one die
Sucesos http://lwww.ceipjuanherreraalcausa.es/Recursosdidacticos/ CUARTO/dat
posibles, 0s/01_Mates/datos/05_rdi/U15/02.htm
seguros o
imposibles

5. Conclusiones

Acceder a diversos tipos de recursos disponibles a través de Internet, como indican
Batanero (1998) y Galmacci (2001), fomenta que la cultura y la ciencia se estén
democratizando cada vez mas, y permitan un acercamiento a una mayor cantidad de
personas, lo que faculta que el aprendizaje pueda llevarse a cabo no solo en un aula
tradicional. En este sentido, Biehler, Ben-Zvi, Bakker y Makar (2013), sugieren que los
applets gratuitos en linea ayudan a los alumnos a indagar los conceptos en un entorno
visual, interactivo y dinamico. Consideramos que la utilizacién de este tipo de
herramientas fomenta el interés de los estudiantes hacia el tema, en este caso la
probabilidad, pues los conceptos se presentan de una manera mas atractiva y les
facilitan adoptar un papel activo en su proceso de aprendizaje. Por tanto, es importante
que el docente valore positivamente estos recursos y los incorpore en los procesos de
ensefianza de la probabilidad.

Con este trabajo, pretendiamos proponer un listado de recursos de internet que fomenten
la comprension de la probabilidad desde educacion primaria. Para ello, hemos
confeccionado un indice de applets que abordan los contenidos establecidos en los
lineamientos curriculares, mas aun, promueven el aprendizaje, sugieren distintos
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enfoques para trabajar el término probabilidad, plantean problemas relacionados con
situaciones de la vida diaria, fomentan la simulacion y experimentacion y otorgan al
estudiante un aspecto visual del que carecen los textos escolares. Por tanto, sugerimos
que integrar estos recursos en el proceso de ensefianza y aprendizaje debidamente
planificado y dirigido contribuye a que los alumnos comprendan los principales
conceptos de probabilidad, manipulen los distintos lenguajes asociados y demuestren
dominio procedimental en el calculo de probabilidades simples en el enfoque clasico.

Finalmente, podemos mencionar, que encontramos dificultades asociadas a como los
estudiantes pueden interpretar el lenguaje del recurso, debido a que, en algunos casos,
no se exhiben todas las instrucciones claramente especificadas. Sobre este y otros
posibles problemas el rol docente adquiere relevancia como guia y mediador del
proceso de aprendizaje.
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