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Resumen: A partir de los resultados de una investigacion previa en la que se han analizado las tareas
probabilisticas que propone el profesorado de Educaciéon Primaria para promover la alfabetizacién
probabilistica, en este articulo se ofrecen diversas orientaciones didacticas con el propésito de enlazar
los resultados de esta investigacion con la practica escolar. En concreto, se abordan los cinco compo-
nentes de la dimensién “tareas probabilisticas” del “Instrumento de Observacién de Clases de Pro-
babilidad” (IOC-PROB): uso de recursos; contextos probabilisticos; reto cognitivo; procedimientos y
estrategias; y significados de la probabilidad. Para cada componente, primero se presenta una breve
descripcién y una sintesis de los principales resultados obtenidos en el estudio preliminar; y, segui-
damente, se ofrecen diversas orientaciones did4cticas fundamentadas teérico-metodolégicamente, a
partir de una actividad en particular, para que el profesorado de Educacién Primaria pueda llevar a
cabo una planificacién y gestion de las tareas probabilisticas més eficaz y ajustada a los resultados
de la investigacion. Se concluye que la implementacion de tareas probabilisticas en el aula alineadas
con la investigacion sobre este topico puede contribuir a mejorar el desarrollo de la alfabetizacién
probabilistica del alumnado de Educacién Primaria.

Palabras Clave: ensefianza de la probabilidad, tareas probabilisticas, alfabetizacién probabilistica,
orientaciones didacticas, desarrollo profesional docente, Educacién Primaria.

Abstract: Based on the results of a previous research that analyses the probabilistic tasks proposed
by Primary School teachers to promote probabilistic literacy, this article offers several educational
guidelines with the aim of linking the results of this research with school practice. Specifically, we
have considered the five components of the “probabilistic tasks” dimension of the “Instrument for
Observation of Probability Classes” (IOC-PROB): use of resources; probabilistic contexts; cognitive
challenge; procedures and strategies; and meanings of probability. For each component, we first pre-
sent a brief description and a synthesis of the main results obtained in the preliminary study; and then
we offer various theoretically and methodologically based teaching guidelines, based on a particular
activity, so that Primary Education teachers can carry out a more effective planning and management
of probabilistic tasks, adjusted to the results of the research. We conclude that the implementation of
probabilistic tasks in the classroom aligned with the research on this topic can contribute to improving
the development of probabilistic literacy in Primary School students.
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1. Introduccion

Desde que a finales del siglo XX se realizaron los primeros estudios acerca de los conocimientos y las
actitudes del profesorado de Educacién Primaria para ensefiar probabilidad, la investigacién cientifi-
ca en este campo ha ido aumentando significativamente (Franco y Alsina, 2022). Cada vez son mads
los investigadores que, conscientes de la importancia de desarrollar la alfabetizaciéon probabilistica
(Gal, 2005), se han centrado en el desarrollo de investigaciones que otorguen luz respecto de cémo
iniciar y desarrollar la alfabetizaciéon probabilistica desde edades tempranas. Los resultados de estos
estudios, presentados en congresos y/o publicados en revistas y libros cientificos, han dado lugar a
un cuerpo de investigacion sobre la ensefianza de la probabilidad en las primeras etapas escolares que
se ha ido consolidando poco a poco. Este articulo parte del firme convencimiento de que, junto con la
construccién de este cuerpo de investigacion, deberia promoverse la retroalimentacién con la précti-
ca escolar para mejorarla. Esto requiere un esfuerzo afiadido a los investigadores para que, ademas
de comunicar los resultados de sus investigaciones en congresos y/o revistas cientificas de impacto
internacional, ofrezcan orientaciones didacticas en revistas y libros de divulgacién que lleguen de
forma més directa al profesorado. Esta transferencia puede incidir positivamente en los diagndsticos
obtenidos a partir de la investigacién sobre los conocimientos del profesorado de Educacién Primaria
para ensefiar probabilidad, a menudo poco alentadores, y contribuir de esta forma a la mejora de las
précticas de ensefianza.

Desde este marco, el trabajo que aqui se presenta parte de los resultados del estudio reciente de
Vésquez y Alsina (2021), en el que se han analizado las tareas probabilisticas que propone el pro-
fesorado de Educacién Primaria para promover la alfabetizacién probabilistica. Con este propésito,
estos autores registraron en video diversas sesiones de clase de los distintos niveles escolares y se ana-
lizaron a partir de la dimensién “tareas probabilisticas” del “Instrumento de Observacion de Clases
de Probabilidad” (IOC-PROB) disefiado y validado por Vésquez et al. (2020a). Esta dimensién inclu-
ye los problemas, ejercicios, experimentos estocdsticos, recursos tecnolégicos, etc., que el profesorado
utiliza para que los nifios construyan conocimiento asociado a la probabilidad. En concreto, se consi-
deraron cinco componentes: uso de recursos; contextos probabilisticos; reto cognitivo; procedimientos
y estrategias; y significados de la probabilidad.

Con el objeto de tratar de enlazar los resultados obtenidos en esta investigacién con las practicas de
ensefianza de la probabilidad en Educacién Primaria, en lo que sigue se considera la siguiente es-
tructura para cada uno de los cinco componentes antes indicados: primero se describe sintéticamente
cada componente y los principales resultados obtenidos; y, luego se ofrecen orientaciones didacticas
para mejorar las practicas de ensefianza, con base en los resultados obtenidos.

2. Uso de recursos

2.1. Descripcion del componente y principales resultados

Se refiere a los recursos de ensefianza y aprendizaje que utiliza el profesorado para planificar y ges-
tionar la ensefianza de la probabilidad y favorecer el desarrollo de la alfabetizacién probabilistica de
los nifios (Vésquez y Alsina, 2021). Son diversos los autores y organismos que han impulsado la en-
senanza de la probabilidad a partir del uso de diversos recursos como materiales manipulativos y
juegos, recursos tecnoldgicos, etc. (Alsina, 2019, 2021a; Alsina et al., 2020; Batanero, 1998, 2006, 2013;
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Batanero y Diaz, 2004; Godino et al., 1987; Vasquez, 2016, 2018, 2021; Vasquez y Alsina, 2017; Vasquez
et al., 2018; Vasquez et al., 2020b, 2020c, 2021; entre otros). Asi, por ejemplo, Batanero (2013, p. 5) in-
dica que “los nifios estan rodeados de azar desde que nacen, en sus juegos (echar a suertes, juegos
de dados, cartas,...)” y Alsina (2021a) sugiere el disefio de itinerarios de ensefianza de la probabi-
lidad desde lo concreto hacia lo abstracto, a partir de recursos organizados en tres niveles (Alsina,
2019, p. 10-11): primero, recursos informales cuyo propdsito es facilitar que los estudiantes visuali-
cen y comprendan las ideas matematicas a partir de situaciones reales, materiales manipulativos y
juegos, siguiendo con los recursos intermedios, que permiten avanzar hacia la esquematizacién y la
generalizacién progresiva (recursos literarios y tecnolégicos) y finalizando con los recursos forma-
les (recursos graficos, como el libro de texto), para completar de esta forma el aprendizaje desde lo
concreto hasta lo simbélico.

En el estudio de Vasquez y Alsina (2021), se utiliz6 la guia de la tabla 1 para analizar los recursos de
ensefianza-aprendizaje de la probabilidad que el profesorado de Educacién Primaria implementa en
sus practicas de ensefianza:

Tabla 1: Guia para analizar los recursos de ensefianza-aprendizaje de la probabi-
lidad en Educacién Primaria. Fuente: elaboracién propia.

Componente Niveles

Bajo: utiliza exclusivamente un recurso,
sin gestionar adecuadamente el desarro-
llo del razonamiento probabilistico en sus
estudiantes.

Medio bajo: Utiliza al menos dos recur-
sos, pero no gestiona adecuadamente el
desarrollo del razonamiento probabilisti-
co de los nifios mediante su uso.

Recursos de

ensefianza-aprendizaje:

situaciones reales,

materiales fisicos,

juegos, tecnologia, Medio alto: utiliza al menos dos recursos,

libros de texto, etc. pero gestiona adecuadamente el desarro-
llo del razonamiento probabilistico de los
nifos con uno.

Alto: utiliza al menos dos recursos y ges-
tiona adecuadamente el desarrollo del ra-
zonamiento probabilistico de los nifios
mediante su uso.

Los datos obtenidos evidenciaron que, si bien la mayoria del profesorado tiende a utilizar dos recursos
por lo menos, el més utilizado sigue siendo el libro de texto, seguido de experimentos aleatorios con
uso de material concreto como dados y monedas, mientras que los menos utilizados son las situacio-
nes reales y el software educativo. Estos datos revelan, por un lado, que el profesorado se sigue apo-
yando principalmente en el libro de texto como recurso para ensefiar probabilidad, lo cual implica que
las oportunidades de aprendizaje de los nifios estén estrechamente vinculadas con los conocimientos
que promueven dichos libros (Stylianides, 2009); y, por otro lado, evidencian que si bien se usa algin
material concreto (dados y monedas), se usan escasamente otros materiales ltidico-manipulativos
como por ejemplo ruletas y no se utilizan los recursos tecnolégicos.

2.2. Orientaciones didacticas

Los desequilibrios identificados en relacién con el uso de los distintos recursos disponibles para pro-
mover la alfabetizacion probabilistica, puede deberse a lagunas de conocimiento didéctico acerca de
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las necesidades reales de los nifios para aprender probabilidad en Educacién Primaria (Vasquez y
Alsina, 2021; Vasquez y Alsina, 2019). En este sentido, por ejemplo, desde el Enfoque de los Itinera-
rios de Ensefianza de las Matemdticas (Alsina, 2018, 2019, 2020) se propone disefar secuencias de
ensefianza de la probabilidad desde lo concreto hacia lo abstracto, como se ha indicado.

A continuacién, a modo de ejemplo, se describe un posible itinerario de ensefianza de la Probabilidad
en Educacién Primaria propuesto por Alsina (2021a). Este itinerario se inicia a partir de una situacién
real, sigue con un recurso tecnoldgico y finaliza con un recurso grafico: para iniciar la actividad a partir
de una situacién real y generar didlogo entre el alumnado, se parte de la base que uno de los efectos
de la infodemia asociada a la COVID-19 ha sido considerar que el virus afecta mds a los hombres que a
las mujeres. Por esta razon, se muestra al alumnado una compilacién de titulares de prensa extraidos
de periédicos de distintos paises (figura 1).

i .
. - Coronavirus: over 70% of critical care
Covid-19 afecta mas a hombres que patients in UK are men

amujeres

El coronavirus mata mas a los hombres que a las
mujeres (como casi todo lo demis)

La mortalidad por la Covid-19 en varones de 70 afios triplica la de las mujeres. No es excepcional, ellos
viven de media menos

El COVID-19 afecta mas a los
hombres, segin un estudio

S °

Figura 1: ;Qué nos dice la prensa sobre el COVID-19? Fuente: Alsina et al. (2020).

A partir de estos titulares, tal y como sefialan Alsina et al. (2020), es posible promover la discusién y
el desarrollo de argumentos por parte de los estudiantes en torno a preguntas como: jpor qué se da
esta tendencia?, jcudles son las razones que hay detrds?, y se plantea la pregunta: ;existe diferencia
de género en la probabilidad de seleccionar al azar a una persona con COVID-19? O bien, plantear
preguntas del tipo ;cudl es la probabilidad de seleccionar al azar a un hombre entre los contagia-
dos por COVID-19? Asi, a través de estos tipos de preguntas se busca promover que los estudiantes
comprendan la importancia de contar con representaciones estadisticas, en este caso representaciones
graficas como la que se muestra en la figura 2, para estimar, por ejemplo, ciertas probabilidades de
ocurrencia.

Casos entre el 25 de marzo y el 02 de mayo
Muferes

3000 30-44 afios: 2916

15-29 afios: 2155
2000 45-59 afios: 2033

1000 60-79 afios: 1068

e 0-14 3052 480
B0+ afios: 304

Hembres

3000 30-44 afios: 3128

Casos segin género y edad

45-59 afios: 2249
2000 15-29 afios: 2195

60-79 afios: 1222
1000

____________._.-0-1: aftos: 476
80+ afios: 207

&S A A & N a & &
FFF S o

Mesa de datos Covid-19, Casos por género y grupo de edad
Ministeric de Clencia, Tecnologla, Conodmiento e Innovacidn

Figura 2: Casos por género y grupo de edad en Chile a 2 de mayo de 2020. Fuente:
Alsina et al. (2020).
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Luego, a partir del andlisis de situaciones reales como la antes expuesta, se indica al alumnado que
busquen datos actualizados de su pais (o bien se proporciona directamente la fuente) y se solicita que
construyan ellos mismos un gréfico (en sintonia con los conocimientos preestablecidos para su nivel
educativo) en el que representen los casos segiin género y edad, utilizando un recurso digital, co-
mo por ejemplo Excel de Microsoft Office o bien algunos software especializados y de acceso gratuito
como, por ejemplo, CODAP (https://codap.concord.org), Geogebra (https://www.geogebra.org) para
representar datos (se pueden también utilizar otros recursos digitales, descritos exhaustivamente en
Contreras et al., 2016 y en Vasquez et al., 2020b). Otro aspecto que considerar en este segundo nivel
del itinerario se vincula con orquestar discusiones respecto de los tipos de representaciones gréficas
que pueden utilizarse o no para los casos de acuerdo con las variables género y edad, o bien cuéles son
las mds adecuadas (un grafico de barras simple, agrupado/doble, agrupado/apilado, un histograma,
un gréfico de sectores, un grafico de linea, etc.) y por qué es o no adecuado. Ademds, es importante
propiciar que los estudiantes analicen también otros tipos de representaciones gréficas, que en mu-
chas ocasiones estdn presentes en los medios digitales como, por ejemplo, las coropletas, los mapas
de burbujas, etc. Todo ello con el propésito de promover la comprensién grafica, asi como ampliar su
conocimiento y como estas facilitan el camino para la interpretacion de los datos y extraer algunas
conclusiones del problema en cuestion.

Finalmente, ya en el tercer nivel del itinerario, se puede pedir al alumnado que calculen a partir de
los datos disponibles las respectivas probabilidades involucradas en cada una de las preguntas antes
planteadas, que las comparen y extraigan conclusiones que lleven a contar con una visién més objetiva
sobre como afecta el coronavirus en funcién del género.

3. Contextos probabilisticos

3.1. Descripcion del componente y principales resultados

De acuerdo con Vésquez y Alsina (2021), este componente refiere al contexto de incertidumbre en
el que estdn inmersas las tareas probabilisticas, que otorga sentido y que el profesorado utiliza para
motivar el interés de los nifios y favorecer el desarrollo de la alfabetizacién probabilistica. En el marco
de la probabilidad, diversos autores plantean la necesidad de una ensefianza de la probabilidad en
contextos de diversa indole (Alsina et al., 2020; Batanero, 2006; Vasquez et al., 2020c) considerando
que el contexto es ineludible, ya que los datos se definen como “ntmeros en contexto” (Cobb y Moore,
1997).

Partiendo de estos fundamentos, para analizar este componente se tomaron como referente los cuatro
tipos de contextos para plantear tareas en el marco de las pruebas matematicas de PISA (OECD, 2019,
p. 88):

1. Contexto personal: los problemas clasificados en la categoria de contexto personal se
centran en las actividades de uno mismo, de la familia o del grupo de iguales. Los
tipos de contextos que pueden considerarse personales incluyen (pero no se limitan
a) los que implican la preparacién de la comida, las compras, los juegos, la salud per-
sonal, el transporte personal, los deportes, los viajes, la programacién y las finanzas
personales.

2. Contexto laboral: los problemas clasificados en la categoria de contexto laboral se
centran en el mundo del trabajo. Los elementos clasificados como laborales pueden
implicar (pero no se limitan a) cosas como la medicién, el cdlculo de costes y el pedi-
do de materiales para construccién, néminas/contabilidad, control de calidad, pro-
gramacion/inventario, disefio/arquitectura y toma de decisiones relacionadas con el
trabajo. Los contextos laborales pueden referirse a cualquier nivel de la mano de obra,
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desde el trabajo no cualificado hasta los niveles profesionales mas altos, pero deber
ser accesibles para los estudiantes.

3. Contexto social: los problemas clasificados en la categoria de contexto social se cen-
tran en la propia comunidad (ya sea local, nacional o mundial). Pueden referirse
(pero no se limitan a) sistemas de votacién, transporte ptiblico, gobierno, politicas
publicas, demografia, publicidad, las estadisticas nacionales y la economia. Aunque
los individuos estan implicados en todas estas cosas de forma personal, en la cate-
goria de contexto social, los problemas se centran en la perspectiva de la comunidad.

4. Contexto cientifico: los problemas clasificados en la categoria cientifica estan relacio-
nados con la aplicacién de las matemadticas al mundo natural y a cuestiones y temas
relacionados con la ciencia y la tecnologia. Los contextos particulares pueden incluir
(perono se limitan a) dreas como el tiempo o el clima, la ecologia, la medicina, la cien-
cia espacial, la genética, la medicién y el propio mundo de las matemdticas. Los temas
intramatematicos, en los que todos los elementos implicados pertenecen al mundo de
las matemaéticas, entran en el contexto cientifico.

Ademads, se consideré también la experimentacién aleatoria y los juegos de azar, por tratarse de un
contexto ampliamente utilizado para abordar la ensefianza de la probabilidad y el azar (p. ej., Godino
et al., 1987). Con base en estos cinco contextos, Vasquez y Alsina (2021) usaron la siguiente guia:

Tabla 2: Guia para analizar los contextos probabilisticos en Educacién Primaria.
Fuente: elaboracién propia.

Componente Niveles

Bajo: propone tareas probabilisticas des-
de contextos vinculados exclusivamente a
experimentacién o los juegos de azar.

Medio bajo: propone tareas probabilisti-
cas a partir de la experimentacién y

Contextos los juegos de azar principalmente, y
probabilisticos: anecdoéticamente propone otros contextos
personal, social, cercanos al alumno.

laboral, cientifico o
relativo a la
experimentacion y
juegos de azar.

Medio alto: propone tareas probabilisti-
cas desde diversos contextos probabilisti-
cos cercanos a los nifios, pero se centra en
dos contextos diferentes.

Alto: propone tareas probabilisticas des-
de contextos diversos y cercanos a los
nifios que, ademaés de la experimentacién
y los juegos de azar, incluyen también
contextos de tipo personal, social, laboral
y cientifico.

Los resultados obtenidos evidenciaron que la experimentacién aleatoria es el contexto mds aplica-
do en las tareas probabilisticas que se implementan en Educacién Primaria. Mientras que los demds
contextos tienen o bien una escasa presencia (contextos personal y social), o nula en el caso de los
contextos laboral y cientifico. Este es un dato preocupante, que choca frontalmente con las recomen-
daciones de diversos autores que, como se ha indicado, plantean la necesidad de una ensefianza de
la probabilidad a partir de una diversidad de contextos (Alsina, 2019; Alsina et al., 2020; Batanero,
2006; Vasquez et al., 2020c; entre otros).
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3.2. Orientaciones didacticas

Considerando que, de acuerdo con Lépez-Martin et al. (2016), es necesario que los nifios desarrollen
los conocimientos y capacidades para abordar situaciones de naturaleza distinta en las que la probabi-
lidad esta presente y deben tomarse decisiones, el planteamiento de tareas probabilisticas en diversos
contextos podria ayudar a conseguir esta finalidad. A modo de ejemplo, Vasquez (2020) propone una
linea de trabajo acerca de la integracién de la estocastica y la sostenibilidad que incide en los distin-
tos contextos descritos, aunque quizds con mayor peso en los contextos social y cientifico. Esta linea,
que tiene su origen en las conexiones entre educacién matemaética y educacion para la sostenibilidad
planteada por Alsina y Calabuig (2019), a través de la cual se enfatiza en la necesidad de que el profe-
sorado planifique y gestione la ensefianza de las matematicas integrando elementos de la educacién
para la sostenibilidad como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y las competencias de sos-
tenibilidad (UNESCO, 2017). En la figura 3 (Alsina y Mula, 2022) se representa esta idea, en la que se
trabajan los contenidos matemaéticos (p. €j., de estadistica y/o probabilidad) a través de los procesos
matematicos descritos por el NCTM (2003), integrando los ODS en la planificacién de las tareas y,
todo ello, con el propésito de desarrollar las competencias de sostenibilidad.

Competencias de Sostenibilidad
el - = = = = ()
% Resolucién de | Razonamientoy | Comunicacién | Representacién Conexiones o
= probl demostracién é
2 Algebra - o
“‘:’ (I6gica matematica) S = 8 4 : g
2 : o (Y] & 2
A Numeracién y /| 2
% Célculo g g_

e s 1 moco

@ Geometria 8;;/5- 9N 10..:..., | 12 = A
o = o
o  \ 1] & =P . | @
k] Medida g
T - | = = B8 @ &
3 Estadistica y £o) 2 = oS 5
S probabilidad _— & e 2

Competencias de Sostenibilidad

Figura 3: Planificacién de actividades matemdticas competenciales en cone-
xién con la Sostenibilidad. Fuente: Alsina y Mula (2022).

Para el caso concreto de la probabilidad y la estadistica, el enfoque de los proyectos estocésticos orien-
tados ala accién, son una herramienta poderosa para el desarrollo de las competencias de sostenibili-
dad en los estudiantes (figura 4). Para ello, es crucial que el docente pueda seleccionar “probleméticas
que provengan de contextos diversos vinculados con los ODS, que sean significativos y acordes a las
edades de los nifios, para favorecer una ensefianza y aprendizaje en contexto, conduciendo a una
educacién orientada al desarrollo de ciudadanos alfabetizados en sostenibilidad” (Vasquez, 2021, p.
10).
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Figura 4: Conexiones entre el ciclo de investigacion estadistica y edu-
caciéon para la sostenibilidad. Fuente: Vasquez (2021).

A continuacién, se describe un ejemplo (extraido de Alsina et al., 2020) que se centra el ODS 3 de Salud
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y Bienestar, cuya principal meta es “garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en
todas las edades” (UNESCO, 2017, p. 16). El propésito es que los alumnos tomen conciencia de la
importancia del uso de mascarilla como una medida importante para prevenir el avance del niimero
de contagios, y cémo podemos evitar contagiarnos. Para ello, en una primera instancia se discute
sobre las medidas de autocuidado vinculadas con cémo la posibilidad de contagio puede aumentar
si no usamos mascarilla en espacios cerrados. Luego se presenta el conjunto de ldminas como las de
la figura 5, con el propésito de vincular el lenguaje probabilistico con una cierta relacién entre una
persona portadora de la COVID-19, una persona sana y el uso de mascarillas.

Figura 5: Posibilidad de contagio de coronavirus vs uso de mascarillas. Fuente:
Alsina et al. (2020).

Se guia la discusion a través de preguntas que lleven a la reflexién y que a la vez se vinculen con
algunas de las competencias clave para la sostenibilidad, por ejemplo: ;qué acciones podemos reali-
zar para contribuir a disminuir el riesgo de contagio en espacios cerrados? (competencia estratégica,
resolucién de problemas), ;creen que hay alguna razén por la cual adn hay tantos contagios? (pensa-
miento critico). Lo anterior, con el propésito de que los estudiantes empleen el lenguaje probabilistico
para comunicar el riesgo de contagio. Siendo posible representar tales posibilidades de acuerdo con
una escala cualitativa asociada a la probabilidad de contagio en funcién del uso de mascarillas (figura
6).

Figura 6: Ordenando y clasificando posibilidades de contagio en una
escala cualitativa. Fuente: Alsina et al. (2020).

Con ello, se espera que los nifios aprendan a distinguir las situaciones de contagio menos posibles de
las mas posibles y actuar con base en lo aprendido.

4. Reto cognitivo

4.1. Descripcion del componente y principales resultados

De acuerdo con Vasquez y Alsina (2021), el componente de reto cognitivo se refiere al nivel de exi-
gencia cognitiva de las tareas probabilisticas que plantea el profesorado, con el propésito de que los
nifios evoquen y compartan sus conocimientos y experiencias previas y los vinculen con los nuevos
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4.1 Descripcién del componente y principales resultados 9

aprendizajes relativos a la probabilidad, lo que permite reconstruir nuevos conocimientos. Gran parte
del aprendizaje estd condicionado por el tipo de tareas que se plantean a los nifios y, en consecuencia,
el nivel de exigencia o demanda cognitiva: memorizacién, procedimientos sin conexién, procedimien-
tos con conexién y construir matematica (Smith y Stein, 1998). Por tanto, es necesario que el profesor
sea cuidadoso en la seleccion e identificacién de buenas tareas, que favorezcan una comprensioén pro-
funda de la probabilidad.

Con base en estos fundamentos, para analizar la exigencia cognitiva de las tareas probabilisticas im-
plementadas en las aulas de Educacién Primaria se utiliz la siguiente guia (tabla 3):

Tabla 3: Guia para analizar la exigencia cognitiva de las tareas probabilisticas en
Educacion Primaria. Fuente: Elaboracién propia.

Componente Niveles

Bajo: propone tareas que no suponen un
reto para los nifios, pues no facilitan que
evoquen sus conocimientos previos pa-
ra la construccién de nuevos aprendizajes
vinculados al azar y la probabilidad.

Medio bajo: propone tareas que facilitan
que los nifios evoquen y compartan sus
conocimientos previos, pero no se vincu-
lan adecuadamente con los nuevos apren-
dizajes relativos al azar y la probabilidad.
Reto cognitivo:
coherencia entre los
conocimientos previos
y el nuevo contenido.

Medio alto: propone tareas que facilitan
que los nifios evoquen y compartan sus
conocimientos previos y los vincula ade-
cuadamente con los nuevos aprendizajes
relativos al azar y la probabilidad; aunque
no propone tareas para valorar la reorga-
nizacién de los nuevos conocimientos ad-
quiridos.

Alto: propone tareas para facilitar que los
nifios evoquen y compartan sus conoci-
mientos previos, los vincula con los nue-
vos aprendizajes relativos al azar y proba-
bilidad; y propone tareas para valorar la
reorganizacion de los nuevos conocimien-
tos adquiridos.

Los resultados obtenidos pusieron de manifiesto que, en las sesiones de clase analizadas, el foco de
las tareas probabilisticas se centra predominantemente en un nivel medio alto y medio bajo en lo que
se refiere a la demanda cognitiva, lo cual significa que el profesorado, o bien impulsa conexiones entre
los conocimientos previos y los nuevos conocimientos, pero sin ayudarles a reorganizarlos o recons-
tuirlos, o bien directamente no impulsa estas conexiones (Vasquez y Alsina, 2021). De acuerdo con los
planteamientos de autores Smith y Stein (1998), entre otros, estos resultados revelan que, en diversos
casos, el profesorado deja escapar oportunidades para promover el razonamiento probabilistico, que
es una de las habilidades esenciales para garantizar la comprensiéon (NCTM, 2014).
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4.2. Orientaciones didacticas

Desde una perspectiva genérica, para garantizar que los nifios puedan conectar los conocimientos pre-
vios con los nuevos conocimientos y reorganizar y reconstruir nuevos aprendizajes, es imprescindible
hacer referencia a uno de los conceptos clave de la psicologia sociocultural: la mediacién. De acuerdo
con Vygotsky (1986), la mediacién se refiere al papel guia que desempefia un experto (maestro) para
ayudar a un aprendiz (nifio) a apropiarse de nuevos conocimientos. En consecuencia, el maestro no
transmite este conocimiento, sino que guia al nifio hacia el siguiente nivel de comprensioén y mas alla.
Dicha orientacion se desarrolla en la Zona de Desarrollo Préoximo (ZPD) de los nifios.

El concepto de ZDP, introducido por Vygotsky, es la distancia entre el nivel de desarrollo efectivo del
alumno (aquello que es capaz de hacer por si solo) y el nivel de desarrollo potencial (aquello que
serfa capaz de hacer con la ayuda de un adulto o un compariero més capaz). Este concepto sirve para
concretar el margen de incidencia de la acciéon educativa. La ZDP se genera en la interaccion entre la
persona que ya domina el conocimiento o la habilidad y aquella que estéd en proceso de adquisicién.
Es, por tanto, una evidencia del caracter social del aprendizaje (figura 7).
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¥,

éCual es la comprension inicial frente a una éQué seria capaz de hacer con la ayuda del
tarea probabilistica? maestro?

¢Qué es capaz de hacer un nifo para hacer ¢En qué medida va ampliando su comprension

frente a esta tarea sin ayuda del maestro? inicial?

Figura 7: Zona de Desarrollo Préximo para promover conexiones entre los cono-
cimientos previos y los nuevos conocimientos. Fuente: elaboracién propia.

Los nifos acceden al siguiente nivel (el nivel potencial) en el curso de un proceso mediado, con la
ayuda de estrategias docentes que proporcionan los apoyos necesarios para mejorar el aprendizaje. A
continuacién, se muestra el proceso que se seguiria en el ejemplo de las figuras 5 y 6.

Enla figura 8 se observa que, en un primer momento (nivel 0), se insta a los nifios a verbalizar la com-
prension inicial acerca de la importancia del uso de la mascarilla, es decir, a verbalizar los conceptos
espontdneos o cotidianos, que es el paso previo necesario para empezar a deconstruir los que pueden
ser un obstdculo para avanzar hacia un nivel 6ptimo que les permita transformar las concepciones
iniciales en concepciones fundamentadas en el conocimiento.

En los niveles del 1 al 3 se pretende que los nifios vayan avanzando hacia la construccién de estas
concepciones fundamentadas: en concreto, el nivel 1 corresponde al inicio de la comprension de la
posibilidad de contagio, intentando conectar algunos conocimientos que el maestro pretende ensefiar
acerca de la posibilidad de contagio con los conocimientos cotidianos de los nifios, en un entorno de
interaccién, negociacion y diélogo. Para que esta comprension vaya avanzando, es necesario analizar
actividades o elementos de aprendizaje y, por esta razén, se presentan imdgenes con diversas situa-
ciones (nivel 2). Esto ayuda a pasar de la visién aislada de diferentes conceptos a una visién integrada
de conceptos, como si fueran un sistema, pero también a profundizar en el significado de este sistema
conceptual.
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Procedimientos y estrategias 1

NIVEL 5. Implementacion de lo aprendido en situaciones reales.

NIVEL 4. Representacion de las posibilidades en una escala cualitativa
asociada a la probabilidad de contagio en funcién del uso de mascarillas.

NIVEL 3. Planteamiento de preguntas (p. ej., ;jqué acciones disminuyen el
C riesgo de contagio en espacios cerrados?

NIVEL 2. Visualizacion de imagenes para vincular el lenguaje probabilistico con
una persona con COVID-19, otra sana y el uso de mascarillas.

NIVEL 1. Discusion sobre las medidas de autocuidado v la posibilidad de contagio

si no usamos mascarilla en espacios cerrados.

NIVEL 0. Primera toma de consciencia acerca de la importancia del uso de
mascarilla.

Figura 8: Proceso de conceptualizacién. Fuente: elaboracién propia.

A partir de los resultados del trabajo en los niveles 1 y 2 de conceptualizacién, es el momento para
que el maestro introduzca explicaciones més sofisticadas, siempre teniendo en cuenta este trabajo
previo (nivel 3). De este modo, el nuevo conocimiento se va co-construyendo entre todos, nifios y
maestro. Y en este proceso puede tener lugar un cuestionamiento de las preconcepciones y también
una cierta deconstrucciéon de las mismas, porque a menudo entran en conflicto la propia mirada con
la perspectiva que viene de fuera y que aporta elementos nuevos a tener en cuenta.

En estos niveles, pues, la conceptualizacién va aumentando (cCC), y con ello el nivel de conciencia
gracias al proceso de co-construccién. En el nivel 4 se materializa el sistema de conceptos de forma
integrada, a partir de una escala cualitativa desde lo imposible hasta lo seguro. Finalmente, el nivel
5, tiene como objetivo implementar lo aprendido en una situacién y, con base en ello, actuar con base
en el conocimiento. En su conjunto, pues, todos estos niveles promueven una expansién conceptual,
es decir, se pasa de tener conocimientos cotidianos acerca del uso de la mascarilla a usarla con base
en el conocimiento.

5. Procedimientos y estrategias

5.1. Descripcion del componente y principales resultados

De acuerdo con Vasquez y Alsina (2021), este componente considera a los procedimientos entendi-
dos como las estrategias, algoritmos, operaciones y técnicas de célculo que el profesorado utiliza o
ensefia a los nifios para resolver las tareas probabilisticas propuestas. Algunos de los procedimientos
y estrategias asociados a las tareas probabilisticas son los siguientes:

Manipulacién de generadores de azar.

Distinguir entre fendmenos aleatorios y deterministas.

Reconocer la impredecibilidad de un resultado.

Reconocer distintos tipos de sucesos.
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= Valorar cualitativamente posibilidades.

= Comparar cualitativamente posibilidades.

» Analizar juegos de azar.

= Construccién de espacio muestral.

» Diferenciar casos favorables y no favorables.

= Distinguir sucesos elementales equiprobables

» Comparar probabilidades con razonamiento proporcional.

= Aplicar la regla de Laplace en experimentos simples.

= Realizar repeticiones de un mismo experimento aleatorio para estimar la probabilidad.
= Calcular frecuencias relativas a partir de observaciones o datos.

= Representar distribuciéon de frecuencia en forma tabular o gréfica.

= Analizar experimentos donde la probabilidad depende de informacién personal.

Gomez-Torres et al. (2014) subrayan que es necesario prestar atencioén a estos procedimientos y es-
trategias ya que pueden alertar sobre razonamientos errados, heuristicas y sesgos presentes en el
aprendizaje de la probabilidad. Para el andlisis de este componente, Vdsquez y Alsina (2021) usaron
la guia de la tabla 4.

Los principales resultados obtenidos acerca de este componente pusieron de manifiesto que los proce-
dimientos probabilisticos utilizados se sitian mayormente en el nivel bajo y medio bajo, lo cual impli-
ca monotonia y falta de reflexién en las clases de probabilidad (Vasquez y Alsina, 2021). Un anélisis
mads pormenorizado de los datos revel6 que algunos de los procedimientos que el profesorado usa
de forma mds habitual son la construccién del espacio muestral, la diferenciacién de casos favorables
y no favorables, la aplicacion informal de la regla de Laplace en experimentos simples, la manipula-
cién de generadores de azar (dado, monedas, ruletas, etc.) o la repeticion de experimentos aleatorios
para estimar la probabilidad, mientras que los menos habituales son los procedimientos orientados
a distinguir entre fenémenos aleatorios y deterministas, analizar juegos de azar, distinguir sucesos
elementales equiprobables y comparar probabilidades con razonamiento proporcional. A partir de
estos datos, pues, se evidencié que se tiende a utilizar procedimientos y estrategias que promueven
el desarrollo de habilidades como saber y aplicar, y no tanto otras habilidades como razonar (Mullis
et al., 2019).

5.2. Orientaciones didacticas

Desde una perspectiva general, diversos autores sefialan que la ensefianza de la probabilidad y, en
consecuencia, el desarrollo de procedimientos y estrategias para abordar y resolver tareas proba-
bilisticas debe comenzar lo antes posible para poder desarrollar la intuicién de los nifios (Alsina, 2012,
2021a, 2021b; Batanero et al., 2021; Metz, 1998a, 1998b; entre otros). En consecuencia, el profesorado
debe proponer situaciones probabilisticas que conlleven el trabajo con procedimientos y estrategias
variadas que permitan acercar a los estudiantes a una forma diferente de pensar la probabilidad. De
manera tal que favorezcan la comprension de la aleatoriedad, la cual en algunos casos puede pre-
sentar dificultad para los estudiantes. En esta direccién, de acuerdo con los planteamientos de Metz
(1998a, 1998b) y Batanero et al. (2021), para promover la comprension de la aleatoriedad se requie-
re desarrollar en los nifios ciertas intuiciones, vinculadas a la: a) aceptacién de la incertidumbre e
indeterminacién del resultado: una forma rudimentaria de esta comprension es la distincién entre
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5.2 Orientaciones didacticas 13

Tabla 4: Guia para analizar los procedimientos y estrategias de las tareas proba-
bilisticas en Educacion Primaria. Fuente: elaboracion propia.

Componente Niveles

Bajo: propone tareas probabilisticas en las
que aplica y/o adapta siempre el mismo
procedimiento y/o estrategia para su re-
solucion.

Medio bajo: propone tareas probabilisti-
cas en las que aplica y/o adapta una varie-
dad de procedimientos y/o estrategias de
resolucién apropiadas, pero no incentiva

. a los estudiantes a reflexionar sobre éstas.
Procedimientos y

estrategias: algoritmos, Medio alto: propone tareas en las que

operaciones, técnicas es posible aplicar y/o adaptar una va-

de calculo, etc. riedad de procedimientos y/o estrategias
que utiliza para promover la reflexién so-
bre la resolucién de tareas probabilisticas,
pero no para decidir sobre cémo y cudndo
usarlas.

Alto: propone tareas en las que es posi-
ble aplicar y/o adaptar una variedad de
procedimientos y/o estrategias que utili-
za para promover la reflexién sobre la re-
solucién de tareas probabilisticas, pero no
para decidir sobre cémo y cuando usarlas.

sucesos predecibles que se dan con certeza y sucesos impredecibles, que puede darse sobre los 4-5
afos; b) percepcion de la magnitud relativa en la incertidumbre, como la distincién entre sucesos ra-
ros y frecuentes: los nifios de infantil ya logran esta distincién, que progresa en los primeros afios de
Educacién Primaria cuando adquieren progresivamente habilidad para cuantificar diferentes clases
de elementos y contar los elementos de cada clase (por ejemplo, casos favorables y desfavorables), asi
como comparar su tamafo en conjuntos pequerios; ¢) comprension de la relacion parte-todo, para vi-
sualizar los casos favorables como una parte de todos los casos posibles: ya con 5 afios los nifios tienen
esta intuicién, que se va desarrollando a lo largo de la educacién primaria; d) estimacién de la ma-
yor o menor verosimilitud de un suceso: algunas investigaciones (e.g. Davies, 1965; Falk, Yudilevich-
Assouline y Elstein, 2012; Piaget e Inhelder, 1951; Yost, Siegel y Andrews, 1962) sefialan que el nifio
puede comparar probabilidades sin necesidad de requerir razonamiento proporcional, por lo que es
relevante que el profesorado lo tome en cuenta para la planificaciéon educativa; e) predicciéon de la
distribucién esperada de los resultados del experimento aleatorio: las investigaciones no muestran
esta capacidad en los nifios hasta los 7 afios, aunque si se percibe cierta intuicién al respecto desde los
5 afios.

Por otro lado, Batanero y Godino (2004, p. 755) describen diversas orientaciones didacticas genéricas
para ensefiar probabilidad en Educaciéon Primaria y, con ello, promover habilidades asociadas tanto
a saber y aplicar como también a razonar probabilisticamente:

= Proporcionar una amplia variedad de experiencias que permitan observar los fenémenos alea-
torios y diferenciarlos de los deterministas.

= Estimular la expresion de predicciones sobre el comportamiento de estos fendmenos y los re-
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sultados, asi como su probabilidad.

» Organizar la recogida de datos de experimentacion de modo que los alumnos tengan posibilidad
de contrastar sus predicciones con los resultados producidos y revisar sus creencias en funcién
de los resultados.

» Resaltar el cardcter imprevisible de cada resultado aislado, asi como la variabilidad de las pe-
quefias muestras, mediante la comparacién de resultados de cada nifio o por parejas.

= Ayudar a apreciar el fendmeno de la convergencia mediante la acumulacién de resultados de
toda la clase y comparar la fiabilidad de pequefias y grandes muestras.

A modo de ejemplo, podemos presentar la siguiente situacion, en la que los nifios deben discutir a
partir de la informacién que se les presenta en las distintas ldminas (figura 9), respecto de si se trata
de fendmenos aleatorios o deterministas.
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Figura 9: Reconociendo distintos tipos de sucesos. Fuente: elaboracién propia.

A partir de la imagen, se puede iniciar la discusién respecto de aquellas situaciones aleatoria y de-
terministas. Asi al analizar el conjunto de situaciones que se presentan. Haciendo hincapié en que un
experimento aleatorio es aquel en el que interviene el azar, en el sentido de que, aun existiendo algu-
nos patrones de comportamiento, resulta imposible predecir una situacién futura con toda seguridad.

6. Significados de la probabilidad

6.1. Descripcion del componente y principales resultados

Se refiere a los significados de la probabilidad que estan presentes en las tareas probabilisticas plan-
teadas por el profesorado: intuitivo, cldsico, frecuencial, subjetivo y axiomadtico de la probabilidad
(Batanero, 2005). Estos significados “determinan implicitamente los comportamientos y respuestas
de los estudiantes cuando se enfrentan a situaciones de azar en las que deben poner en préctica sus
intuiciones y conocimientos probabilisticos” (Batanero et al., 2005, p. 20). Por tanto, es recomendable
que las practicas de aula permitan que los nifios vayan construyendo poco a poco un conocimien-
to matematico en torno a la probabilidad a partir de sus intuiciones probabilisticas hasta lograr una
visién integrada de la probabilidad desde su multiplicidad de significados (Batanero et al., 2005).
En este sentido, es fundamental que a lo largo de la etapa escolar la ensefianza de la probabilidad
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no se limite exclusivamente a uno de sus significados, por el contrario, su ensefianza debe darse de
manera integrada a partir de su multiplicidad de significados. Esto es relevante dado que, de acuer-
do con Vésquez y Alsina (2019), “en el marco del propio desarrollo profesional, todo el profesorado
preocupado por mejorar la ensefianza de la probabilidad en sus aulas deberia ser consciente de sus
distintos significados, pues de lo contrario dificilmente se pueden comprender los obstaculos a los
que se pueden enfrentar los estudiantes” (p. 3). Para analizar la presencia de estos significados en las
tareas probabilisticas implementadas por el profesorado de Educacién Primaria, Vasquez y Alsina
(2021) utilizaron la guia que se muestra en la tabla 5:

Tabla 5: Guia para analizar la presencia de los significados de la probabilidad en
Educacién Primaria. Fuente: elaboracién propia.

Componente Niveles

Bajo: propone tareas probabilisticas para
mostrar y explorar solo uno de los signifi-
cados de la probabilidad.

Medio bajo: propone tareas probabilisti-

cas para mostrar y explorar dos de los sig-
Significados de la nificados de la probabilidad, pero no pro-
probabilidad: intuitivo, mueve la reflexién en torno a ellos.
frecuencial, clésico,

subjetivo y axiomtico. Medio alto: propone tareas probabilisti-

cas para mostrar, explorar, reflexionar y
relacionar en torno a dos de los significa-
dos de la probabilidad.

Alto: propone tareas probabilisticas para
mostrar, explorar reflexionar y relacionar
al menos tres de los significados de la pro-
babilidad.

Los datos obtenidos a partir del analisis de las sesiones de clase pusieron de manifiesto que el profe-
sorado que particip6 en el estudio de Vasquez y Alsina (2021) se sittan en un nivel medio alto, ya que
proponian tareas probabilisticas que permiten mostrar, explorar, reflexionar y relacionar dos de los
significados de la probabilidad, aunque un andlisis més detallado puso de manifiesto que el significa-
do mas habitual es el cldsico, fuertemente ligado a tareas probabilisticas que involucran la aplicacion
de la regla de Laplace, mientras que el significado que recibe una menor atencién es el subjetivo.

6.2. Orientaciones didacticas

Alsina y Vésquez (2016) presentan una propuesta de tareas a partir de contextos reales y materia-
les manipulativos, principalmente, para fomentar el desarrollo de la alfabetizacién probabilistica en
las primeras edades, considerando de forma implicita los distintos significados de la probabilidad.
En concreto, estos autores distinguen cuatro estadios de desarrollo: a) aprendizaje de las primeras
nociones probabilisticas (3-6 afios); b) cuantificaciéon de la incerteza (6-8 afios); ¢) experimentacién
y probabilidad de ocurrencia (8-10 afios); y d) equiprobabilidad, conteo y principio multiplicativo
(10-12 afios).

Mais adelante, estos mismos autores organizan de forma mas explicita los conocimientos mas repre-
sentativos de los distintos significados de la probabilidad en Educacién Primaria, con el propdsito de
orientar al profesorado en el disefio e implementacién de tareas que promuevan el desarrollo de los
distintos significados (tabla 6).
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Tabla 6: Distintos significados de la probabilidad en Educacién Primaria (Vasquez y Alsina, 2019).
Fuente: elaboracién propia.

Componente Niveles

1. Foco en situaciones problemas cotidianas vinculadas con el uso
de términos estocdsticos y con la expresién de grados de creencia
para la ocurrencia de sucesos (por medio de una escala cualitati-
va).

2. Uso de términos y expresiones verbales comunes vinculadas al
lenguaje probabilistico que se utiliza tanto en el contexto proba-
bilistico como en el cotidiano.

Significado 3. Enfasis en la posibilidad de ocurrencia como escala cualitativa que
intuitivo. va desde lo seguro a lo imposible.

4. Imprevisibilidad y variabilidad de sucesos y sus recursos posibles.

5. Exploracién y distincién de fenémenos aleatorios diferencidndo-
los de los deterministas.

6. Distincién entre tipos de sucesos (seguro, posible, poco posible,
incierto).

7. Andlisis de ejemplos e intuiciones ligadas al azar y probabilidad.

1. Foco en situaciones problemas centradas en el calculo de proba-
bilidades, en determinar la probabilidad de ocurrencia teérica a
partir de los datos observados en un experimento aleatorio.

2. Uso de términos y expresiones verbales especificas de las proba-
bilidades.

3. Representacion de probabilidades de ocurrencia por medio de
una escala cuantitativa cuyos valores flucttan entre 0 y 1.

Significado 4. Enfasis en conceptos y propiedades tales como espacio muestral,

clasico. casos favorables y no favorables, juego justo, probabilidades de
ocurrencia como medida de la incerteza, sucesos simples equipro-
bables, Regla de Laplace.

5. Procedimientos centrados en construccién de espacio muestral,
distinguir entre casos favorables y no favorables, comparar pro-
babilidades, asignacién de probabilidades por medio de la regla
de Laplace, construccién de diagramas para enumerar casos favo-
rables.

6. Andlisis de ejemplos, desarrollos del razonamiento inductivo.
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6.2 Orientaciones didacticas

Significado
Frecuencial.

. Foco en realizar predicciones a partir de los datos observados en

un experimento aleatorio.

. Uso de términos y expresiones verbales especificas de las pro-

babilidades (poblacién, valor estimado, simulacién, probabilidad
tedrica y experimental, tendencias, frecuencias, proporcion, etc.).

. Uso de representaciones gréficas y tabulares.

. Enfasis en la independencia de sucesos, estabilizaciéon de frecuen-

cias y en el rango de la frecuencia relativa de un seceso (entre 0y
1).

. Procedimientos centrados en realizar predicciones a partir de los

datos observados, estimar probabilidades a partir de repeticiones
de un mismo experimento aleatorio, registrar resultados de un ex-
perimento aleatorio ya sea de forma tabular o gréfica, interpreta-
cién, calcular y representar frecuencias, interpretaciéon de tablas y
gréficos, simular experimentos aleatorios por medio manual y/o
a partir del uso de software.

. Analisis de ejemplos y de simulaciones de experimentos ya sea de

forma manual y/o utilizando software.

Significado
Subjetivo.

. Foco en situaciones problemas donde la probabilidad de ocurren-

cia se puede ver afectada (cambiar) en base a la informacién de la
que se dispone (se ajustan las asignaciones previas incorporando
la nueva informacién disponible).

. Uso de término y expresiones verbales comunes vinculadas al len-

guaje probabilistico.

. Enfasis en la probabilidad entendida como grado de creencia de

sucesos.

4. Foco en los sucesos inciertos, en la incertidumbre y en la impre-

visibilidad de los resultados posibles, donde la probabilidad se
encuentra condicionada por la informacion de la cual se dispone.

. Procedimientos centrados en analizar experimentos en los que

probabilidad de ocurrencia depende de la informacién disponi-
ble, y valorar la probabilidad de ocurrencia de un suceso a partir
de experiencias personales.

. Andlisis de ejemplos y experiencias previas que permiten ajustar

las asignaciones previas de probabilidad a partir de nueva infor-
macion.

17

En Alsina (2019) se describen diversos recursos y estrategias para disefiar itinerarios de ensefianza de
la probabilidad en Educacién Primaria y, mds concretamente, en Alsina y Rodriguez-Muiiiz (2021)
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pueden consultarse también algunos hilos de Twitter que describen tanto secuencias de ensefianza
como tareas probabilisticas implementadas en el aula: por ejemplo, secuencias didacticas para traba-
jar el significado intuitivo (https://twitter.com/ljrguezmuniz/status/13068599594691993637s=20) y el
significado subjetivo (https://twitter.com/ljrguezmuniz/status/11957540664056627207s=20); o bien
diversas tareas para promover el desarrollo del significado clasico a partir del lanzamiento de dados.
A modo de ejemplo, en la figura 10 se muestran algunas tareas.

[Fasmiom 3 |

(b) Vosotros dos lo haréis diferente: también
(a) Coged estos gomets de colores y disefiad  tenéis que construir un dado con 3 colores, pe-
un dado que tenga 3 colores equiprobables.  ro los 3 con probabilidades diferentes. Haced
Después haced 20 lanzamientos y anotadlos... 20 lanzamientos y comprobiis si el resultado
es sorprendente o era el esperado.

(¢) Aqui haréis un dado muy especial. Tiene
que tener 4 posibilidades diferentes, pero 1 de
ellas tiene que ser tanto probable como las otras
3 juntas. ;Lo podéis representar en forma de
fraccién?

(d) Vuestro dado tiene que tener solo 2 posi-
bilidades, que ademds tienen que tener la mis-
ma probabilidad. ;Qué resultado creéis que ob-
tendréis cuando lo lanzdis 20 veces?

Figura 10: Lanzamientos con dados (publicado originariamente en cataldn). Fuente: https:
//twitter.com/calc_rodona/status/1321162912006873089.

Tal y como sefialan Alsina y Rodriguez-Muiiz (2021, p.44), “el principal interés didactico radica en
descubrir como las diferentes tareas contribuyen a inferir el comportamiento de los lanzamientos en
situaciones equiprobables y no equiprobables y expresar cuantitativamente, mediante fracciones, la
probabilidad entendida como una medida”.

7. Consideraciones finales

En este articulo se ha tratado de vincular los resultados de la investigacién sobre la ensefianza de la
probabilidad en Educacién Primaria con la practica escolar, con el propésito de mejorarla.

Los datos de una investigacion previa en la que se analizaron las tareas implementadas por el profeso-
rado de Educacion Primaria en activo durante sus practicas de ensefianza de la probabilidad (Vasquez
y Alsina, 2021), pusieron de manifiesto que dichas tareas se caracterizan principalmente en conoci-
mientos técnicos, provocando que la clase de probabilidad se convierta en una clase de aritmética en
la que sélo se aplican férmulas de manera mecanica y con poco sentido. En este contexto, se observé
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Consideraciones finales 19

una nula utilizacién de recursos tecnolégicos, un bajo uso de material fisico y un predominio de la
resolucion de ejercicios descontextualizados.

Con el propésito de ayudar al profesorado de Educaciéon Primaria a disefiar e implementar tareas pro-
babilisticas que permitan mejorar estos resultados, se han descrito diversas orientaciones didécticas
para cada uno de los componentes analizados:

» Uso de recursos: a partir de diversos organismos y autores que han impulsado la ensefianza de
la probabilidad a través de diversos recursos como materiales manipulativos y juegos, recursos
tecnoldgicos, etc. (Alsina, 2019, 2021a; Alsina et al., 2020; Batanero, 1998, 2006, 2013; Batanero y
Diaz, 2004; Godino et al., 1987; Vasquez, 2016; entre otros), se han considerado los planteamien-
tos del Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas (Alsina, 2018, 2019, 2020),
que sugiere el disefio de itinerarios de ensefianza de la probabilidad desde lo concreto hacia
lo abstracto, a partir de recursos organizados en tres niveles (Alsina, 2019, p. 10-11): primero,
recursos informales que permiten visualizar las ideas matematicas de manera concreta (situa-
ciones reales, materiales manipulativos y juegos), siguiendo con los recursos intermedios, que
permiten avanzar hacia la esquematizacion y la generalizaciéon progresiva (recursos literarios y
tecnoldgicos) y finalizando con los recursos formales (recursos graficos, como el libro de texto),
para completar de esta forma el aprendizaje desde lo concreto hasta lo simbélico. A partir de
estas ideas, se ha mostrado un ejemplo de itinerario que contempla recursos de los tres niveles
propuestos por Alsina (2021a).

= Contextos probabilisticos: a partir de los cuatro tipos de contextos —personal, social, laboral y
cientifico- para plantear tareas en el marco de las pruebas matemadticas de PISA (OECD, 2019),
junto con los experimentos aleatorios y los juegos de azar, se han ofrecido orientaciones diddacti-
cas con el proposito de que el profesorado pueda disefiar e implementar tareas probabilisticas
en diversos contextos. En concreto, estas orientaciones se han ejemplificado a partir de una linea
de trabajo propuesta por Vasquez (2020) en la que se trabaja de forma integrada la educacién
estocdstica con la educacion para la sostenibilidad a partir de tareas disefiadas en diversos de los
contextos indicados, y que tiene como meta que durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la estadistica y la probabilidad se aborden también los OBS y las competencias de sostenibilidad
planteadas por la UNESCO (2017).

= Reto cognitivo: a partir de la base de que es necesario que los nifios puedan conectar los conoci-
mientos previos con los nuevos conocimientos y reorganizar y reconstruir nuevos aprendizajes,
que es el nivel mas alto de exigencia cognitiva de una tarea, se ha hecho referencia a la mediacién
y ala ZDP (Vygotsky, 1986): por un lado, la mediacién se refiere al papel guia que desempefia
un experto (maestro) para ayudar a un aprendiz (nifio) a apropiarse de nuevos conocimien-
tos; y, por otro lado, la ZDP hace alusién a la zona que comprende aquellos comportamientos,
conductas o competencias que la persona es capaz de realizar con ayuda de otra persona més
capaz. A partir de estas dos estrategias didacticas (mediacién y trabajo en la ZDP), se han mos-
trado algunos ejemplos para tratar de lograr el méximo nivel posible de exigencia cognitiva en
las tareas probabilisticas.

= Procedimientos y estrategias: a partir de la idea que es recomendable tener en cuenta este compo-
nente en las diversas tareas probabilisticas que se plantean (Gémez-Torres et al., 2014), se han
descrito las intuiciones necesarias para la comprensién de la probabilidad (Batanero etal., 2021).
Asimismo, se han sintetizado también diversas orientaciones didacticas para la ensefianza de la
probabilidad en Educacién Primaria (Godino y Batanero, 2004) para ir desarrollando diversos
procedimientos y estrategias, mostrando un ejemplo concreto extraido de Alsina (2019).

= Significados de la probabilidad: a partir de los distintos significados descritos por Batanero (2005),
se han descrito los principales contenidos para cada significado que deberian trabajarse durante
la etapa de Educacion Primaria: intuitivo, frecuencial, clasico y subjetivo (Alsina y Vasquez,
2016; Vasquez y Alsina, 2019). Adicionalmente, se han indicado diversas secuencias didécticas
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y ejemplos de tareas probabilisticas que inciden en diversos de los significados, a partir de hilos
de Twitter descritos previamente por Alsina y Rodriguez-Muiiiz (2021).

En conclusién, pues, se han ofrecido ejemplos de actividades asociadas a cada una de las componentes
propuestas por Vasquez y Alsina (2021) para el disefio de tareas probabilisticas con foco en el desa-
rrollo de la alfabetizacién probabilistica, considerando recursos (situaciones reales, materiales mani-
pulativos y juegos, recursos digitales, etc.) y estrategias didacticas (la mediacion, el trabajo en la ZDP,
etc.) como de medios (articulos, libros, hilos de Twitter, etc.) que el profesorado de Educacién Prima-
ria tiene a su disposicion para mejorar la ensefianza de la probabilidad a través de la planificacion y
gestion de tareas probabilisticas alineadas con los resultados de la investigacién en este &mbito. Todo
ello, con el propésito final de que los nifios desarrollen la alfabetizacién probabilistica, adquiriendo
progresivamente conocimientos y habilidades que les permitan tomar decisiones en situaciones de
incertidumbre, lo cual resulta esencial, tanto en el complejo mundo actual como probablemente en el
futuro.
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