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Resumen

Esta investigacion analiza la produccion cientifica sobre tecnologias en la ensefianza de la probabilidad
en la formacion de profesores de matematica. Se realizd una revisidn sistematica en Scielo, Scopus y
WoS, siguiendo los lineamientos de la declaracién PRISMA vy segln las palabras clave extraidas del
Tesauro de UNESCO y de la Enciclopedia de Educacion Matematica. De 2243 articulos recogidos, solo 4
cumplieron los criterios de inclusidn. Se concluye sobre la necesidad de aumentar la investigacion en
este campo.
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Abstract

This research analyzes the scientific production on technologies in the teaching of probability in the
training of mathematics teachers. A systematic review was carried out in Scielo, Scopus and WoS,
following the guidelines of the PRISMA statement and according to the keywords extracted from the
UNESCO Thesaurus and the Encyclopedia of Mathematics Education. Of 2243 articles collected, only 4
met the inclusion criteria. We conclude on the need to increase research in this field.
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1. Introduccion

Con el transcurso de los afos, los avances en tecnologia crecen exponencialmente, sobre todo en la
automatizacion industrial, tal como lo declara el informe de Mckinsey Global Institute (2022). Los avances
tecnoldgicos van evolucionando y transformando todo en su entorno. Prendes y Cerdan (2021) declaran que el
tiempo lleva a entender el cambio continuo de las tecnologias y que este rapido avance afecta a muchos ambitos
de nuestras vidas. Esta transformacién continua, requiere el desarrollo y formacion de personas con habilidades
necesarias para afrontarlo (Gémez et al., 2024). Por lo que este avance tecnoldgico es un desafio para la
educacion, es decir, la incorporacidn de las nuevas tecnologias es crucial en los centros educativos, dado que se

1 Estudiante del Programa de Doctorado en Didactica de la Matemdtica, Facultad de Ciencias Basicas, Universidad Catdlica del Maule, Chile.
jparram4@gmail.com
2 Académico. Centro de Investigacion en Educacién Matematica y Estadistica, Universidad Catdlica del Maule, Chile. ddiazl@ucm.cl



ISSN-L: 0798-1015 e eISSN: 2739-0071 (En linea) - Revista Espacios — Vol. 46, N2 02, Afio 2025 ¢ Mar-Abr

puede impulsar el aprendizaje de los estudiantes, para las altas demandas del siglo XXI (Prendes y Cerdan 2021).
En este mismo sentido, Renz y Hilbig (2020) mencionan que la integracion y uso de tecnologias en ambitos
educativos producen profesionales con multiples habilidades. Por su parte, Saritepeci (2022) menciona que, en
los ultimos afios, el uso y la inclusion de la tecnologia en ambientes educativos han pasado de ser una opcidn a
ser una necesidad imperativa.

Ante estas demandas es fundamental poner el foco en la formacion inicial docente. Muttadi et al., (2017)
concluyen que ensefiar Matematica basado en tecnologia, es una necesidad en la formacion de profesores, y
gue las competencias de la Tecnologia, Pedagogia y Conocimiento del contenido (TPACK), se deben considerar
como fundamental para los futuros profesores de Matematica. Al respecto, se puede evidenciar, en da Silva y
Niess (2023), que los futuros docentes revelan sus creencias sobre como ellos aprenden matemadtica sin
tecnologias y que estas impedian que sus estudiantes exploraran la matematica con las tecnologias de la
informacidn y comunicacion (TIC).

Por otro lado, ha existido un aumento importante a nivel mundial en torno a las tematicas de estadistica y
probabilidad (Butt, 2021; Su et al., 2020). Al respecto, Batanero y Diaz (2021) indican que este incremento
sustancial en la investigaciéon en Educacidn Estadistica y Probabilistica es debido a la necesidad de formar
estudiantes y profesionales con habilidades analiticas sdlidas. Por otro lado, Rodriguez-Gonzélez et al., (2022)
declaran que ha aumentado el interés de investigar en la Educacién Probabilistica, dado que el uso de tecnologia
apoya la depuracidn, organizacion de datos, resumir informacion y realizar simulaciones, entre otras. El uso de
tecnologia en la ensefianza de la probabilidad, en conjunto con otros elementos, contribuye a introducir el
concepto de distribucion normal, ademas, la simulacidon ayuda a estudiantes a cambiar su razonamiento del
calculo de probabilidad (Salinas-Herrera et al., 2022). Dado el rapido desarrollo de la tecnologia, es necesario
investigar sobre su uso en modelos probabilisticos y cdmo las utilizan los docentes y estudiantes para
comprender la probabilidad, lo cual ha sido muy poco explorado (Batanero et al., 2016). Lock et al., (2021)
afirman que las herramientas tecnoldgicas apoyan la capacidad de modelar fenédmenos aleatorios y analizar
grandes conjuntos de datos, dado que se pueden hacer simulaciones complejas.

Batanero et al., (2004) realizan una intervencién con juegos donde la simulacidn tiene un rol importante para
que los futuros docentes puedan comprender conceptos de aleatoriedad, probabilidad condicional,
equiprobabilidad, entre otros, y sugieren ocupar simuladores para cuando se tengan un mayor nimero de
ensayos y asi poder resolver problemas de mayor complejidad. Por otro lado, concluyen que es importante que
la didactica este presente en la formacion de los docentes, para realizar los analisis correspondientes. Es
necesario indagar como se complementa la tecnologia en la ensefianza de la probabilidad. Al respecto, Batanero
y Alvarez-Arroyo (2024), declaran que la tecnologia y otros materiales complementarios son poco investigados y
es necesario pesquisar como las herramientas de visualizacidon aportan al aprendizaje de conceptos de la
probabilidad.

En este sentido, dado el incremento acelerado de publicaciones cientificas, la necesidad de sintetizar estos
resultados es fundamental al momento de comenzar con nuevas investigaciones y proporcionar evidencia sobre
los resultados de estas (Gutiérrez- Saldivia, 2014; Vidal-Ledo et al., 2015). En este sentido, los estudios de revisién
sistematica permiten analizar la informacién proveniente de investigaciones y se estan utilizando para conocer
el estado actual de la produccién cientifica (Crowther et al., 2010).

De acuerdo con lo anterior, se realiza una revision sistematica, siguiendo la declaraciéon PRISMA, con el objetivo
de describir la literatura cientifica sobre la ensefianza de las probabilidades con el uso de tecnologia en la
formacion de profesores de Educacién Primaria y Secundaria.
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2. Metodologia

Este estudio ha considerado como método la revisidn sistematica, siguiendo las directrices establecidas por
PRISMA 2020 (Page et al., 2021), segun su diagrama de flujo y lista de verificacidn. La revisidn sistematica se llevo
a cabo en las bases de datos Scopus, WoS y Scielo, dado que son las de mayor prestigio a nivel internacional e
iberoamericano, y que incluyen investigaciones en el ambito educativo (Repiso et al., 2017; Prada et al., 2024).

Para las ecuaciones de busqueda se utilizaron palabras clave obtenidas del tesauro de Unesco y de la Enciclopedia
de Educacién Matemadtica (Lerman, 2020): Teacher training, Pre-service teacher education, Teacher education,
future teacher, Technology, Educational technology, Educational software, ICT, probability. Las ecuaciones de
busqueda, segln base de datos, se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1
Ecuaciones de busqueda
Base de datos Ecuacion
Scielo (Teacher training OR Pre-service teacher education OR Teacher education OR future teacher) AND (Technology OR
Educational technology OR Educational software OR ICT) AND (probability))
Scopus (TITLE-ABS-KEY ("teacher training" OR "teacher education" OR "future teacher" OR "pre-service teacher
education") AND (technology OR "educational technology" OR "educational software" OR ict) AND probability)
WoS Teacher training (Title) or teacher education (Title) or future teacher (Title) or pre-service teacher education (Title)
and Technology (Title) or Educational technology or ICT (Title) or Educational software (Title) and Probability
(Title)

Fuente: Elaboracion propia

La busqueda inicial proporciond un total de 2243 articulos, 15 obtenidos de la base de datos Scielo, 14 de Scopus
y 2214 de WoS. A continuacion, se aplicaron los criterios de inclusion y exclusidn. Los criterios de inclusion fueron:
1) articulos publicados entre los afios 2014 y 2023; 2) escritos en espafiol, inglés y portugués; 3) de acceso
abierto; 4) sub-dreas a fines como: investigacion en educacién, educativa, estadistica, probabilidad, ciencias
multidisciplinarias, matematicas, matemadticas aplicadas, ingenieria, multidisciplinarias, interdisciplinarias,
ciencias ambientales, disciplinas cientificas, ciencias sociales, entre otras. Al aplicar estos criterios, se eliminaron
1396 y se encontraron 3 duplicados, por lo que quedaron 845 articulos a examinar.

Seguidamente, en cada documento se reviso el titulo, resumen y las palabras clave, seleccionando aquellos que
consideraran el uso de tecnologia en la ensefianza de la probabilidad en futuros profesores que ensefien
matematica, quedando solo 11 articulos para ser analizados, de los cuales 1 no fue recuperado. Finalmente, se
realiza un analisis completo de estos 9 articulos, excluyéndose 5, dado que no hablan de las tematicas requeridas,
esto se declara en las fases del diagrama de flujo de PRISMA 2020.

En lo que sigue, se detallan los resultados de aspectos bibliométricos (cantidad de autores, palabras clave,
revista, citas de los articulos segin Google Scholar, pais de la Universidad de origen de los autores) y el analisis
de contenido (metodologia y principales conclusiones).

Pag. 261



ISSN-L: 0798-1015 e eISSN: 2739-0071 (En linea) - Revista Espacios — Vol. 46, N2 02, Afio 2025 ¢ Mar-Abr

)

Identificacion

[

Elegibilidad

[ Incluidos ] [

Figura 1
Diagrama de flujo de la revisién

Identificacion de estudios en base de datos

Registros identificados a través
de la busqueda en la base de
datos:

Scielo (n =15)
Scopus (n=14)
WoS (n=2214)
Total(n=2243)

)

Registros examinados

(n =845)
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(n=10)
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(n=9)

Articulos incluidos en la revision
(n=4)

Registros eliminados antes de la
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(n=3)

| Registros eliminados (n =1396)
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Registros excluidos
(n =835)

—»| Registros no recuperados (n =1)

Registros excluidos:
Centrado en otra tematica (n =5)

Fuente: Elaboracion propia

3. Resultados y discusion

A continuacidn, la Tabla 2, muestra el cédigo asignado a cada articulo para facilitar el andlisis, los autores, afio
de publicacion, la base de datos de la cual se recuperd y el titulo. De este analisis se tienen dos articulos (50%)
de WoS, un articulo de Scopus (25%) y uno de Scielo (25%).

Tabla 2
Articulos seleccionados de las bases de datos
L. o N° Base de .
Cadigo Autores (afio) autores datos Titulo
Al Orcos et al., (2022) 3 Wos Learning lItineraries to Work Mathematic Probability with
Future Teachers in an Online Scenario with Deck.Toys Tool
A2 Huerta (2020) 1 Wos Hipdtesis y conjeturas en el desarrollo del pensamiento
estocastico: retos para su ensefianza y en la formacion de
profesores
A3 Leavy y 2 Scopus Motivating Inquiry in Statistics and Probability in the Primary
Hourigan(2015) Classroom
A4 Burbano-Pantoja et 3 Scielo Conocimiento base para la ensefianza: un marco aplicable en
al., (2017) la didactica de la probabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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3.1. Autores y citas

En este apartado analizamos aspectos relacionados con los autores. En primer lugar, como se muestra en la Tabla
2, consideramos la cantidad de autores por articulo, donde lo mds comun es que estén firmado por 3
investigadores (50 %), seguido por un trabajo con 2 autores (25%). Solo se observa un trabajo firmado por un
autor (25%). Con lo que se observa que el trabajo en equipos de investigaciones es una tendencia en los articulos
analizados.

Por otro lado, la Tabla 3 muestra la cantidad de citas por articulo segin Google académico, se evidencia que el
75% de los articulos tienen 14 o mas citas, mostrando la relevancia de estos articulos para la literatura cientifica.

Tabla 3
N° Citas por articulo
Articulo N° de citas

(A1) Learning Itineraries to Work Mathematic Probability with Future Teachers in an Online Scenario| 1
with Deck.Toys Tool

(A2) Hipdtesis y conjeturas en el desarrollo del pensamiento estocastico: retos para su ensefianza y en 14

la formacion de profesores

(A3) Motivating Inquiry in Statistics and Probability in the Primary Classroom 31
(A4) Conocimiento base para la ensefianza: un marco aplicable en la didactica de la probabilidad 36

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, la Tabla 4 muestra la frecuencia de los paises de las universidades a la que estan adscritos los
autores, donde un articulo es firmado por autores que pertenecen a universidades de distintos paises. El 50% de
los articulos presenten algun autor de una universidad espafiola.

Tabla 4
Paises de origen de los autores

Pais Frecuencia

Espana 2

Colombia 1

Irlanda 1

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Revistas en que se publicaron los articulos

En la Tabla 5 se presentan las revistas en que se publicaron los articulos seleccionados en esta investigacidn. Se
puede evidenciar que todos los articulos estan en revistas diferentes, y que todas ellas permiten publicar en
idioma espafiol.

Tabla 5
Revista en que se publicaron los articulos analizados
Revista Frecuencia Porcentaje
Revista Iberoamericana de Educacion a Distancia 1 25%
RELIME 1 25%
BOLEMA 1 25%
Revista de Investigacién, Desarrollo e Innovacién 1 25%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Palabras clave

Las palabras clave son extraidas en cada uno de los articulos analizados. Como se puede apreciar en la Figura 2,
en total son 38 palabras clave, de las cuales la mayor frecuencia corresponde a probability (4 veces), teaching (3

veces) y education (2 veces).

Figura 2
Nube con palabras clave

teachlnglw
knowledge t+g5¢ ﬁf@

S lln U l a t l O nHy;)othe51s

~communication
linformation

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Metodologia y herramientas tecnoldgicas

Para el analisis de los documentos se tienen en consideracion el tipo de investigacion, el nivel de estudio, el nivel
de ensefianza al que pertenecen los futuros profesores y cuales son las tecnologias que utilizan. En cuanto al tipo
de metodologia, estos articulos estan repartidos equitativamente, un articulo declara realizar una investigacién
cualitativa (A3) y otro cuantitativa (A1), los demas articulos no lo declaran explicitamente (A2, A4). Ademas, el
50% (A1, A3) se enfoca en la formacién de profesores de primaria y el otro 50% (A2, A4) en profesores de

secundaria.

Tabla 6
Clasificacion de los documentos
segun aspectos metodolégicos.

Elementos de andlisis | Especificador | Frecuencia (%) | Articulos

Tipo de metodologia Cuantitativa 1(25) Al
Cualitativa 1(25) A3

Formacion docente Primaria 2 (50) A1-A3
Secundaria 2 (50) A2- A4

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se analizan las herramientas tecnoldgicas que se utilizan en los articulos revisados, lo cual es una
de las aristas de esta investigacidon. Se puede observar que un articulo utiliza simuladores virtuales para trabajar
conceptos de la probabilidad (A4), en A2 se sugiere el uso de software, pero no explicitan cual. Por su parte, A4
sugiere el uso de material manipulativo y simuladores virtuales de experiencias aleatorias disponibles en la web.

Tabla 7
Herramientas digitales utilizadas

Herramienta/Software |Articulo
Deck.Toys Al
Videos A3
App iluminaciones A3
Simuladores virtuales A2-Ad

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a la utilizacion de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de la probabilidad se destacan las
conclusiones de los articulos; en Al los estudiantes del grupo experimental que trabajaron con itinerarios de
aprendizaje con Deck.Toys obtuvieron mejores puntajes que los estudiantes del grupo control. En el A3, se
apoyaron por ruletas virtuales para analizar la ley de grandes niumeros, esto contribuyd enormemente a que los
nifios pudieran descubrir, mediante la simulacién, que el nimero de ensayos impacta en la teoria y probabilidad
experimental. En A4, se da la importancia a los saberes tecnoldgicos que debe poseer el docente para integrarla
en el aula, por lo que el uso de software de simulacion para trabajar probabilidad puede tener un impacto en el
aprendizaje. El A2 menciona la importancia de la simulacidn para la resolucion de problemas, dado que la
experimentacion concreta tiene un bajo grado de fiabilidad, y existen diferentes situaciones donde los
estudiantes deben hacer cientos de simulaciones, por lo tanto, el uso de tecnologia es necesario para hacer estos
tratamientos de manera eficiente. Esto es una implicancia dado el avance tecnolégico y las habilidades que los
estudiantes del siglo XXI debieran desarrollar, por lo que los autores llaman a poner atencién en la formacién de
profesores, especificamente en la estadistica y probabilidad.

4. Conclusiones

Hablar sobre el avance tecnoldgico y cdmo afecta en la educacién es de suma importancia. En este sentido,
Maymina et al., (2018) muestran que se debe reformar la educacidn sobre las habilidades digitales que se
ensefian en los sistemas educativos y como estos deben ajustarse a las tendencias mundiales en cuanto al uso
de tecnologia. Esto implica que los programas en la formacidon docente también deben avanzar para poder ir a
la par con el acelerado incremento de la tecnologia y las habilidades del siglo XXI, para poder tener individuos
con las habilidades necesarias para enfrentar las demandas del mercado y desafios propios de la vida cotidiana
(Gémez et al., 2024).

Esta investigacion revela el estado del arte en cuanto al uso de tecnologia en el topico de la probabilidad, la cual
es escasa. Sari et al., (2017) concluyen que la probabilidad se puede introducir desde primaria para poder
desarrollar el pensamiento probabilistico y sugieren implementar ruletas giratorias como medio de aprendizaje.
Apoyando esta idea, Leavy y Hourigan (2014), afirman que las ruletas virtuales apoyaron a los nifios a explorar
las probabilidades.

En los articulos analizados, solo dos (Al y A4) son explicitos en mencionar cuales son las herramientas digitales
para trabajar con probabilidades (Deck.Toys y app en linea de iluminaciones, respectivamente), los demas
mencionan y sugieran la utilizacién de software para realizar simulaciones. En este sentido, el punto comun son
los simuladores para trabajar con la probabilidad real y conjeturar la probabilidad teérica de ciertos eventos y/o
problemas de la vida real.

Los resultados de la revision muestran que, en los ultimos 9 afios, no ha existido una gran produccidn cientifica,
que hayan sido publicados en revistas de impacto (Scielo, Scopus, WoS) relacionado con la formacion de
profesores en el uso de tecnologia en la ensefianza de la probabilidad (4 articulos). Existe la posibilidad de que
haya mas investigaciones al respecto en otras bases de datos que no fueron consideradas en este estudio. Por
otro lado, cabe mencionar que solo el 50% de los articulos (Al y A3) estan relacionados a implementaciones de
intervencién utilizando herramientas digitales, las cuales podrian ser replicables o ajustables en diversos
contextos.

Por lo tanto, el desafio es explorar las herramientas digitales que pueden utilizarse para la ensefianza de la
probabilidad, desde edades tempranas e integrar eficientemente estas tecnologias en la ensefianza de la
probabilidad. Para ello se deben implementar cambios en la formacidn inicial y continua de profesores de
matematica.
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