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Motivacion
Personal

En toda mi vida escolar nunca consideré ser
alguien con facilidad en matematicas, en esta
asignatura mi promedio anual nunca logré
sobrepasar la nota 5. Mi mayor problema radica
en que los métodos de ensefianza convencionales
son abstractos y poco didacticos. Durante la
enseflanza basica este problema nunca lo pude
sortear ya que no existian recursos externos

al colegio para lograrlo. Posteriormente, al
comenzar la ensefianza media, adquiri mi primer
computador portatil con acceso a internet.

Fue gracias a este y a la popularizacién de
plataformas como YouTube, que logre tener
acceso a metodologias de ensefianza matematica
mas didacticas y visuales, donde se explicaban
los conceptos con colores, formas y ejemplos
entretenidos. Una de estas plataformas es la
pagina web “khan academy” (khanacademy.

org), en ese entonces contaba con cursos de
matematica y ciencias, hoy en dia sus cursos
abarcan una gran variedad de disciplinas.

Desde ese entonces y hasta ahora el acceso a la
tecnologia e internet se ha hecho alcanzable para

una gran parte de la poblacion, es en el caso de

los nifios donde mas se refleja este fendmeno.
En la actualidad, casi nueve de cada diez (86%)
nifios chilenos de entre 10 y 13 afios tiene un
celular, herramienta que les permite -ademas
de hablar por teléfono- ingresar a internet, jugar
online, ver videos en muchas plataformas y
conectarse con distintas personas (24horas.cl,
2020).

Mi experiencia con las matematicas me ha
motivado a crear un proyecto que ayude a nifios
y nifias con las mismas dificultades que enfrenté
en mi educacion escolar. Ya que no todos poseen
la facilidad de comprender conceptos abstractos
rapidamente, por lo que es necesario utilizar
mas de un método para ensefiar este tipo de

materias.



Introduccion

La teoria de las probabilidades se presenta en la
vida cotidiana de toda persona, sin importar el
valor de un evento, las probabilidades siempre
tomaran un rol significante en su desenlace. Esta
teoria se encuentra en un marco matematico
que nos permite analizar los eventos fortuitos de
manera logica. La probabilidad de un evento es
un numero que indica qué tan probable es que
ese evento ocurra. Este niimero siempre esta
entre 0 y 1, donde 0 indica imposibilidad y 1
indica certeza (Basic Probability, 2018).

Materias de este tipo son muchas veces
complejas de comprender,; cuentan con contenido
abstracto y poco didactico lo que genera muchas
veces una confusion en el individuo. Sin embargo,
relacionar materias de un mayor grado de
complejidad con un modelo visual determinado
crea una nueva forma de aproximarse aellay
comprenderla. De este modo la visualizacién de
estas materias aporta en el entendimiento de su

estructura y fondo.

Al utilizar la visualizacion de los datos se
pueden mostrar los datos rigidos y tediosos con
elegancia mediante el uso de caracteristicas

de representacion visual y revelar la poderosa
realidad de los datos. Al analizar la funcién de
representacion visual y presentar los métodos
para usar las funciones de representacion
visual y optimizar el programa de visualizacién
correctamente, las personas pueden usar

con mayor precisién el lenguaje visual para
transmitir contenido de datos y se puede ayudar
al usuario a comprender la informacién y el
contenido de visualizacién de manera mas

eficiente y profunda (Zhu & Sun, 2012).

En los ultimos afios ha crecido de forma veloz

y exponencial la conectividad a internet, las
nuevas tecnologias y el acceso a estas, sin
embargo siguen existiendo algunos aspectos de
nuestras vidas (tales como la educacién) que
parecen estar adecuandose a estos cambios

de manera lenta. En el siguiente proyecto se
quiere aprovechar esta tecnologia y su amplia
accesibilidad al publico para generar un sistema

que esté al alcance de quien lo desee.



Formulacion
del proyecto

Juego web interactivo de libre acceso que funciona por
medio de operaciones simples, basadas en la regla de
adicion de las probabilidades. Dirigido a nifios en pro-

ceso de aprendizaje, de 7 a 11 afios.

Los juegos web captan mas atencién por parte de los
niflos, ya que estos cuentan con un gran acceso y ma-
nejo sobre dispositivos tecnoldgicos. A su vez difunden
de manera rapida y efectiva la informacién ofrecida en

ellos.

Para difundir conocimientos relacionados a las probabi-
lidades los cuales son fundamentales para el desarrollo

y toma de decisiones en nifios y nifias.

1. Con el apoyo de expertos en matematicas y su ensefianza,
estudiar y comprender cabalmente el principio matematico
de las probabilidades para acotar y definir las leyes esenciales
que le subyacen.

L.0.V.: con el apoyo de los expertos mencionados, confirmar el
potencial de la materia sintetizada (conceptos y leyes) a partir

de sistemas simples y pruebas tempranas.

2. Traducir la materia seleccionada anteriormente en un sis-
tema que integra reglas, operaciones y mecanismos (digitales
y/o andlogos) que den como resultado imagenes y/o modelos
analogos a la materia en cuestion.

L.0.V.: validar los resultados con los expertos en matemdticas y

adicionalmente obtener la opinidon de expertos en arte y ciencia.

3. Con un primer prototipo funcional, analizar, reflexionar e
iterar.

L.0.V.: con el mismo equipo de colaboradores validar los resul-
tados para depurar el sistema (principalmente, usabilidad y

visualizaciones).

4. A partir de un prototipo analogo, disefiar una plataforma
web que albergue todos los conocimientos recopilados en las
etapas anteriores.

L0.V.: por medio de testeos realizados de manera personal y

junto a una programadora , registrando .



Levantamiento
de informacion



Teoriade la
Probabilidad

El azar es un asunto que nos rodea diariamente, este
es estudiado mediante el modelo matematico de la
teoria de la probabilidad. Los fenémenos aleatorios
o el azar “son aquellos en los que la verificacién de un
cierto conjunto de condiciones determinadas, conduce
a un resultado de una serie de resultados posibles”
(Petrov & Ernesto, 2008).

Se puede encontrar situaciones de aleatoriedad
frecuentemente en nuestra vida cotidiana cuando
nos encontramos en una posiciéon de incertidumbre,
riesgo y probabilidad. por ejemplo, en los pronésticos
del tiempo, diagndsticos médicos, evaluacién de

un seguro, etc. Tal como lo plantea Gigerenzer, “No
sdlo los profesionales responden a estos casos, sino
cualquier persona ha de reaccionar a mensajes en que
aparecen estos elementos, tomar decisiones en que

le pueden afectar, emitir juicios sobre relacion entre
sucesos o incluso efectuar inferencias y predicciones”
(Gigerenzer, 2002).

Las probabilidades nos dan a lo mas una nocién de
verosimilitud. No nos entregan certeza, a menos
que cierta probabilidad sea igual a 0 o a 1, casos en

los que, con certeza, podemos asegurar que algo no

ocurrira u ocurrira, respectivamente. Por ejemplo, si
hay una posibilidad de 50% de lluvia, no podemos
asegurar que llovera. Si bien no tenemos certezas,
nuestra decision se vera afectada por este tipo de
informacién y lo mas prudente seria elegir un dia
diferente para nuestra actividad. Una Probabilidad de
5% de lluvia quizas no afecte nuestra planificacion,
puesto que indica una baja probabilidad de
precipitaciones. El caso opuesto, 95% de probabilidad
de lluvia, representa casi certeza y lo mas conveniente

sera salir con paraguas (Moreno, 2019).
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& & @ O &
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Imagen rescatada de eltiempo.es



Uno de los autores que comprendié de mejor manera
este concepto es Santalé (Santal, 1999), quien
considera que este tipo de matematica, que es menos
precisa y referida a casos concretos, es mas util que
las exactas para tratar las ciencias no exactas. Esta
convencido también de que es imperativo incluirla en
la educaciéon matematica de todo individuo. Después
de todo se necesita también una matematica para
nuestro mundo, el mundo en el que vivimos lleno de

toda clase de imperfecciones.

Considera que las probabilidades:

1. Ejercita el razonamiento y los cdlculos
matemdticos tradicionales (combinatoria).

2. Muestran como pueden tratarse situaciones
inciertas, llegando a resultados no exactos
pero representativos para las necesidades
prdcticas.

3. Ayudan a comprender el grado de equitatividad
en los juegos de azar y en los sequros.

4. Introduce la idea de correlacion de variables.

(Nufiez et al., 2004)

La probabilidad juega un gran rol en la ensefianza
escolar y superior, sin embargo se ha dejado de lado
en su educacion primaria, tal como anuncia batanero,
“Aunque esta ha estado presente en los curriculos no
universitarios en los ultimos 20 afios, encontramos una
tendencia reciente a renovar su ensefianza, haciéndola
mds experimental, en forma que se pueda proporcionar
a los alumnos una experiencia estocdstica desde su
infancia” (Batanero, 2006).
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Estudio de las probabilidades

La probabilidad juega un gran rol en la ensefianza
escolar y superior, sin embargo se ha dejado de lado
en su educacion primaria, tal como anuncia batanero,
“Aunque esta ha estado presente en los curriculos no
universitarios en los ultimos 20 afos, encontramos una
tendencia reciente a renovar su ensefianza, haciéndola
mds experimental, en forma que se pueda proporcionar
a los alumnos una experiencia estocdstica desde su
infancia” (Batanero, 2006).

Tal como mencionamos anteriormente a menudo nos
encontramos con situaciones imprevistas y aleatorias
las cuales se sittian en contextos reales que forman
parte nuestras vidas. EL estudio de la probabilidad
puede ser facilitada por el profesor en situaciones
didacticas mediante la generacion de actividades
adecuadas en el aula, y para el cual son pertinentes
el analisis de la nocién de azar y probabilidades,

asi creando una metodologia simple para el
entendimiento del alumno en la materia en cuestion.
En la actualidad la importancia de la probabilidad en
el curriculo escolar es una tendencia internacional,
reconocida por contribuir en los aspectos de la toma
de decision a partir de la informacidn, desarrollo

del pensamiento critico y como conocimiento

base de las ciencias. Investigadores en educaciéon
estadistica indican que el desarrollo del pensamiento
probabilistico puede ubicarse en cualquier nivel
escolar, sélo variando en el tipo y nivel de complejidad
de los problemas que se estudian (Alvarado, Andaur, &
Estrada, 2018).

Es de gran importancia la ensefianza de la
probabilidad, esta sirve para educar el razonamiento
probabilistico necesario para enfrentarse al azar

en la vida cotidiana y mejorar las intuiciones de los
estudiantes. Al encontrarnos en una época donde las
tecnologias se encuentran inmersas en las salas de
clases, su aporte en la temética en cuestion genera
una gran contribucion, sobre este tema batanero
explica que “el estado actual de la tecnologia permite
las simulaciones y los experimentos, que ayudan a los
estudiantes a resolver las paradojas que se presentan
incluso en problemas de probabilidad aparentemente
sencillos y podrian servir para explorar situaciones
probabilisticas de la vida real, sin necesidad de un gran

nivel de formalizacién” (Batanero, 2006).
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Visualizacion
de datos

La visualizacién se define como la comunicacién de
informacién mediante graficos y

representaciones. A lo largo de la historia se

han utilizado las imagenes como mecanismo de
comunicacion, incluso se ocupaban desde antes de
la formalizacién del lenguaje escrito. Las imagenes
pueden, de forma individual, contar con una gran
cantidad de informacion, incluso estas se pueden
interpretar de manera mas eficiente que el contenido
escrito. Segin Ward, Grinstein & Keim, Esto se debe
a que la interpretacion de imagenes se realiza en
paralelo dentro del sistema perceptivo humano,
mientras que la velocidad del analisis de texto esta
limitado por el proceso secuencial de lectura. Las
imagenes también pueden ser independientes del
idioma local, ya que un grafico o un mapa pueden
ser entendido por un grupo de personas sin lengua
comun (Ward, Grinstein, & Keim, 2010).

Hay muchas razones por las que la visualizacion es
importante. Quizas la razén mas obvia es que somos
seres visuales que usamos la vista como uno de
nuestros sentidos claves para la comprension de la

informacion.
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Al visualizar datos no solo se logra crear una imagen
visualmente atractiva, sino que facilita una mejor
comprension de la informacién. Un enfoque estético
para la visualizacién de datos contiene diferentes
valores de otros enfoques, como la usabilidad o la
funcionalidad, especialmente en los dominios de la
ciencia o la ingenieria. En la visualizacion de datos,

un enfoque estético se refiere a una investigacion del
juicio que examina el valor del trabajo de visualizacién

de acuerdo con la sensacién que produce (Sack, 2011).
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Visualizacion de datos funcional creada por Florence
Nightingale (1850).



La representacion visual simple juega un gran rol en
la comprensién de materias. Tufte argumenta que el
disefio exitoso de la visualizacion de datos debe ser el
siguiente: “la elegancia grdfica a menudo se encuentra
en la simplicidad del disefio y la complejidad de los
datos” (Tufte, 2006). Tufte enfatiza la representacion
minimalista de datos, en la cual los elementos visuales
que son innecesarios, indtiles y no informativos para
la comunicacion de informacién deben ser evitados
(Tufte, 1997).

La visualizacion de datos es un arte, puede mostrar
los datos rigidos y tediosos con elegancia mediante

el uso de caracteristicas de representacién visual y
revelar la poderosa realidad de los datos. Al analizar
la funcion de representacion visual y presentar los
métodos para usar las funciones de representacion
visual y optimizar el programa de visualizacion
correctamente, las personas pueden usar con mayor
precision el lenguaje visual para transmitir contenido
de datos y se puede ayudar al usuario a comprender la
informacién y el contenido de visualizacién de manera

mas eficiente y profunda (Zhu & Sun, 2012).

Gran parte del tiempo y la atencidon que ahora se
dedica a la preparacién y presentacion de lecciones
puede ser ampliado de forma mas inteligente y
rentable. De este modo la formacién de un estudiante
posee contenidos que facilmente pueden ser
traducidos a imagenes. Estas representaciones
aportan en la creatividad y comprensién de materias
abstractas. Segiin Zimmer, “Los estudiantes aprenderdn
mdsy comprenderdn mejor a través de ayudas
visuales como imdgenes, videos y peliculas”, también
expresa que la presentaciéon multimedia mantiene

al estudiante alerta y concentrado Zimmer (2003).
Por otro lado, los estudiantes necesitan habilidades
propias para analizar e interpretar informacion,
como lo que Lambert & Cuper dice “gran parte de los
medios de comunicacion actuales estdn en forma, los
estudiantes necesitan habilidades de alfabetizacion
visual para comprender informacion que integra
imdgenes, video, secuencias, disefio, forma, simbolos,
color, 3D y representaciones grdficas. Ellos Necesitan
saber interpretar los mensajes visuales y mirar mds alld
de la superficie para determinar un significado mds

profundo de lo que ellos ven” (Lambert & Cuper 2008).

13



Relacion entre
arte y ciencia

En la mayoria de las veces las materias se
encuentran divididas en diversas categorias, tales
como las humanidades, la ciencia, las matematicas

o las artes. Se dice que estas son autocontenidas e
independientes entre si, con reglas, metodologias

y visiones distintas. Este pensamiento separa las
disciplinas y aparta la posibilidad de converger los
pensamientos de cada materia para imaginar y crear
nuevas, o distintas maneras de comprenderlas. Un
ejemplo bien conocido es la separacion entre artes
visuales y ciencias. Por un lado, el arte a menudo
desafia el pensamiento convencional. Su dimensién
estética permite experimentar, explorar y conocer el
mundo de manera diferente (Tadajewski & Brownlie,
2009). Sin embargo, hace muchos afios existe una
aproximacion al complemento de estas dos materias
(arte y ciencia, por ejemplo antes de la [lustracion,
muchas personas (por ejemplo, Leonardo Da Vinci)
trabajaron como artistas y cientificos (Gerber, 2006).
Segun Stettler algunas de las posibles contribuciones
del arte a la ciencia incluyen descubrir lo inexplicable,
desarrollar nuevos angulos de percepcion y crear

metaforas innovadoras (Stettler, 2006).
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En la ocasion de la separacidn entre el arte y la
educacion cientifica, una de sus consecuencias fue
el descuido en nuestro propio campo del lugar que
ocupa el arte en la enseflanza y el aprendizaje de las
ciencias. Segtn describe Eisner y Powell, aparte del
Proyecto Harvard de Fisica, no conocemos ningin
trabajo que esté dirigido a desarrollar planes de
estudio que incorporen el arte a la conversacion
sobre la conduccién de la ciencia. (Eisner & Powell,
2002, p. 156). Esto da a cuenta la poca preocupacion
por complementar materias como el arte y la ciencia,
donde el aporte de una podria ser la solucién al

entendimiento de la otra.

Los modos artisticos de pensamiento y las formas
estéticas de experiencia desempefian una funcién
importante en la investigacion cientifica. En este
sentido las formas visuales y su perspectiva juegan un
rol fundamental en la emision de juicios que deben
tomar los cientificos, de esta manera la incorporacién
de visualizaciones pueden llegar a crear cursos de
accion alternativas o distintas direcciones a seguir en

una investigacion.



Dicho de otra manera, al estudiar lo que los cientificos
tienen que decirnos sobre su experiencia haciendo
ciencia, podriamos estar en mejores condiciones de
determinar si las formas estéticas de experiencia
contribuyen a una empresa que normalmente se

contrasta con las artes. (Eisner & Powell, 2002, p. 156)

Existe una conexién dindmica entre las artes
visuales y las ciencias naturales. Por ejemplo, la
ciencia depende en gran medida de las personas
con habilidades de arte visual para representar
ilustraciones detalladas, que representan todo, desde
atomos hasta cebras. Del mismo modo, los artistas
aplican el pensamiento analitico, lineal y 16gico para
componer y escalar su obra de arte. Estos espacios
paralelos de ciencia y arte son atraidos entre si por
las necesidades educativas del siglo XXI (Chandler
1999). Al difuminar los limites entre el arte y la
ciencia, surgen estrategias especificas que permiten
a los estudiantes de secundaria practicar con estas
habilidades del siglo XXI mientras manipulan
imagenes y materiales en el proceso de capturar

contenido de ciencias (Buczynski et al., 2012).

15



Aplicaciones digitales

En los ultimos afios se ha masificado el alcance de
nuevas tecnologias junto con un mundo cada vez

mas globalizado. En la actualidad, producto de la
pandemia de covid 19 se debi llevar el aula de clases
a los hogares de los estudiantes. Esta transicion ha
sido posible gracias a que las conexiones a internet
estan al alcance de la mayoria de los hogares en
nuestro pais. La informacion se presenta en linea a
través de Internet donde los estudiantes de diferentes
lugares pueden acceder a la misma informacion al
mismo tiempo. En este modo la instruccion tiene
lugar al mismo tiempo, pero los alumnos pueden
estar en diferentes lugares (Smaldino et al., 2008).
Esto es especialmente beneficioso para la educacién a
distancia o el aprendizaje virtual donde el estudiante
tenga la flexibilidad de acceder a la informacion en su

propio tiempo (Mantiri, 2014).

Los estudiantes de la actualidad, desafortunadamente,
son educados bajo una metodologia tradicional y
poco innovadora, de este modo no se aprovechan la

gran variedad de recursos tecnolégicos disponibles.
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Probablemente sea seguro decir que los maestros,
capacitadores y educadores de hoy rara vez son tan
eficaces como podrian ser en el departamento de
motivacion, y esto a menudo causa problemas reales
para lograr que nuestros estudiantes, sean altamente
estimulados, y asf logren aprender (Prensky, 2003, p.
21).

Hace solo unos afios (y ain hoy) a los estudiantes
no se les permitia traer computadoras portatiles o
teléfonos moviles desde casa porque se consideraban

una distraccién (Lenhart, 2010).

7 de cada 10 nifios
tiene celular
propio a los

9 aiios.

Segmento de infografia LA TERCE-
RA por Heglar Fleming. Elaboracion
propia.



En las salas de clases es comun que al principio de
cada jornada los educadores requisen los teléfonos
moviles para evitar distracciones en los estudiantes,
esto muchas veces se implementa como una soluciéon
a la falta de atencidn. Sin embargo, como explica
Thomas, muchos profesores estan reevaluando esta
politica y permiten que los estudiantes utilicen sus
teléfonos moviles para trabajos relacionados con

la escuela (Thomas et al., 2013). Los dispositivos
moviles y las aplicaciones se ven cada vez mas

como herramientas de aprendizaje valiosas y el
modelo “trae tu propio dispositivo”, o BYOD, se esta
volviendo cada vez mas aceptable (Johnson et al,,
2012, 2013; Parsons y Adhikar, 2016). Estos nuevos
dispositivos (tales como teléfonos celulares, tablets y
computadoras portatiles) si son utilizados de manera
correcta, el aprendizaje se podria ver favorecido.
Otro aspecto que aporta a esta hipotesis es el amplio
manejo por parte de los estudiantes sobre este tipo
de dispositivos, lo que en un futuro podria acelerar el

proceso de aprendizaje.

Las “herramientas” como la tecnologia no solo nos
ayudan a lograr determinados propésitos, sino que
también pueden crear nuevos propdsitos y nuevos
fines que anteriormente no se consideraban posibles.
Estas herramientas no son sélo instrumentales, sino
que forman parte de un entorno social, un espacio en
el que se produce la interaccion o transaccién humana
(Burbules y Callister, 2000).

La tecnologia como herramienta educacional no
solo se refiere a dispositivos tecnolégicos, sino que
también se relaciona con el sentido en que usamos
estos dispositivos, entre ellos utilizacién de material
auditivo, visual, audiovisual e incluso ludico. Segin
Joan Ganz Cooney ,” Los juegos digitales ofrecen

una oportunidad prometedora y sin explotar para
apalancar el entusiasmo de los nifios y ayudar a
transformar el aprendizaje”. El verdadero atractivo
de los videojuegos, mas alla de su capacidad de
transformar e inculcar habilidades de pensamiento
analitico, es que estan facilmente disponibles a

bajo costo. Muchos son gratis y se han utilizado en
entornos educativos durante afios. Los videojuegos
son un costo cantidad efectiva y conocida con un
fuerte respaldo de investigaciéon y promocionada por
casi cada organizacion educativa como un poderoso
recurso educativo (Ph.D., 2010).

Foto por el publimetro

17






Oportunidad
de disefio

Con la masificacion del internet y de dispositivos
electronicos, la nueva generacidén alpha (nacidos entre
2010-2020) y la anterior generacioén z, se han criado
en un mundo donde la informacién esta literalmente
al alcance de sus manos, ya que esta en sus celulares y
computadoras. Para cualquier situacién o problema en
el que uno se encuentre inmerso y necesite encontrar
una solucioén, existe un buscador que la encontrara
por nosotros. De hecho el 40% de los nifios entre 8 y
14 anos pasa conectado mas de tres horas al dia, y el
70% de los nifios de 9 afios ya tiene un celular propio
(Corvalan, 2020).

El auge de la tecnologia de pantalla tactil ha
transformado el uso de los medios por parte de

los nifios, haciéndolo mas flexible e interactivo

a través de aplicaciones (apps) que responden

de manera contingente, en comparacién con los
medios tradicionales como la television (Christakis,
2014). En consecuencia, muchas aplicaciones estan
disefiadas para ensefiar a los nifios: mas del 80%

de las aplicaciones mas vendidas en la categoria
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Educacion de la App Store de Apple estan dirigidas a
los nifios (Shuler, 2012). Las aplicaciones matematicas
educativas entregadas en tabletas con pantalla tactil
ofrecen una oportunidad para la practica matematica
individualizada, dirigida a las necesidades de los
nifios. Las aplicaciones que se basan en la teoria de
la ciencia del aprendizaje (Hirsh-Pasek et al., 2015)

e incorporan los principios del disefio y juegos
universales pueden proporcionar un enfoque de
aprendizaje combinado (Naismith, Lonsdale, Vavoula
y Sharples, 2004).
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Grafico creado por Statista para representar las aplicaciones
mds populares en el play store. La categoria con mds descar-
gas corresponde a las aplicaciones de educacion.



A partir de este proyecto se busca explicar a
estudiantes de ensefianza basica por medio de

una plataforma digital la asignatura matematica

de probabilidades. La comprension de las
probabilidades por parte de los nifios ha producido
muchas conclusiones educativas valiosas, como la
comprension por parte de los nifios de la aleatoriedad
en el contexto de equidad y las dificultades que tienen
para razonar proporcionalmente en el contexto de
probabilidad. Sin embargo, algunos aspectos del
razonamiento de los nifios sobre las probabilidades se
han relativamente descuidado, como la base cognitiva
para construir el espacio del problema y la efectividad
relativa de presentar y calcular proporciones como
razones o fracciones (Bryant, Nunes, & Nuffield
Foundation Staff, 2012).

La necesidad de educar a nifios pequefios en esta
tematica se hace cada vez mas necesaria. Ellos
dependen de la aleatoriedad en los juegos formales
e informales, y a menudo tienen que lidiar con la
incertidumbre que estos conllevan. Es esencial
comprender la probabilidad en nuestra vida diaria y
como parte de nuestra comprension intelectual del

mundo que nos rodea. De este modo las plataformas

digitales pueden aportar en la difusién y alcance de
un sistema como el que se propone a continuacion,
generando una plataforma donde cualquier nifio
pueda acceder al aprendizaje de la materia, de una

manera visual y ladica.
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Contexto de
implementacion

Tecnologias a nivel educacional

En chile desde el afio 1992 se han implementado

las TIC en el sistema educacional chileno, estas

son un conjunto de tecnologias desarrolladas en la
actualidad para una informacién y comunicacion
mas eficiente (Chen, 2019). Durante estos mismos
afios se implement6 “Enlaces”, Centro de Educacién
y Tecnologia del Ministerio de Educacidn, este nace
con el fin de contribuir al mejoramiento de la calidad
de la educacién mediante la informatica educativa y
el desarrollo de una cultura digital. Trabaja con todos
los colegios subvencionados de Chile, entregando
estrategias de ensefianza con el uso de tecnologia,
capacitando profesores, ofreciendo talleres para
estudiantes y disponibilizado recursos educativos

digitales e infraestructura («Quiénes Somos», 2015).

Estas iniciativas por parte del gobierno aportan a la
idea de contribuir con mas herramientas tecnolégicas,
en este caso sistemas ladicos para ayudar a

educar a los estudiantes de colegios municipales y

subvencionados.

Foto rescada de inovacion mineduc
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Juegos educacionales chilenos

En chile ya se han implementado juegos educativos
para la ensefianza escolar, impulsados por iniciativas
del gobierno. Algunos ejemplos se encuentran en el
mundo de los videojuegos educativos. El primero
corresponde al proyecto de un alumno de la univer-
sidad catélica que creé el juego “MASTICA ASTROS”,
posteriormente a su creacion fue promocionado por
la iniciativa milenio (La Iniciativa Cientifica Milenio
financia y apoya a centros de investigacién de exce-
lencia, en las areas de Ciencias Sociales y Ciencias
Naturales )(Hevia, 2019). Este es un videojuego
cientifico que pretende acercar materias como la fisica

y la astronomia al publico escolar, de modo que los

jugadores puedan abordar los contenidos a partir de

la misma experiencia del juego (Mastica Astros, 2016). Visualizacion de video juego Mastica Astros,
creado por Antonio Villamandos

Otro ejemplo se ve en el juego histérico “La Ultima
Frontera”, un juego educativo acerca del intercambio
cultural, comercial y politico entre el mundo colonial
espafiol y el mundo mapuche, a partir de la zona fron-
teriza delimitada por el rio Bio Bio, durante el siglo
XVIII, esta aportan de una forma lddica e interactiva el
aprendizaje de la historia de nuestro pais (La Ultima
Frontera, 2017).

Visualizacion de video juego La Ultima Frontera,
ilustrado por Sandra Caloguerea
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Programa educacional

El programa educacional chileno creado por el
MINEDUC (ministerio de educacién) no considera

la unidad de las probabilidades en su programa

de educacion basica, sino que es impartida por
primera vez en el primer afio de ensefianza media.
Durante la educacion basica se presentan tematicas
que permiten el posterior entendimiento de las
probabilidades. Por ejemplo en tercero basico se
instruye la unidad de FRACCIONES, una materia
vinculada a la representacion de las probabilidades.
Mientras que en quinto basico se ensefia la unidad de
AZAR Y ESTADISTICAS, la que est4 estrechamente
relacionada con las probabilidades. Segtiin un estudio
realizado por la universidad de Oxford, titulado
Children’s understanding of probability, que considera
un espacio muestral de nifios de 7 a 12 afos. Arrojé
como resultado que los nifos y nifias menores de 11
afios no logran comprender conceptos basicos de las
probabilidades, sin embargo, necesitaban esta materia

para poder tomar ciertas decisiones en su dia a dia.

Programa de estudio de cuarto y quinto basico en la
asignatura de matemadticas, elaborada por el mineduc.
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Pandemia

El afio 2020 se definid por la pandemia mundial
producida por el SARS-COV-2, la que debido a su
gravedad obligd a muchos gobiernos a decretar
cuarentenas obligatorias en todo el mundo. Lo que
trajo como consecuencia el cierre del comercio, cierre
de fronteras y una paralizacién global de actividades.
Dentro de estas se encuentra el cierre de las escuelas,
en consecuencia se habilitaron plataformas web
como canal de informacién para el aprendizaje de los
estudiantes. A pesar de la tragedia que ha traido el
afio 2020, desde el punto de vista educacional, aporté
en el aceleramiento de la implementacién de nuevas
tecnologias en la sala de clases. Las plataformas
online de videoconferencias como “zoom” o “google
meet” se hicieron parte de la vida cotidiana de los
estudiantes, tanto a nivel escolar como universitario.
Por lo que surgieron nuevos métodos de ensefianza
que se apoyaban con actividades online y aportan

en el aprendizaje de los jovenes en tiempos tan
complejos como estos. La escuela online, tuvo grandes
impactos en la ensefianza de los estudiantes, muchos
no contaban con los implementos necesarios ni los
espacios para realizar sus deberes escolares, por lo
que perdieron hasta un 88% de su aprendizaje en la
mayoria de los casos (alumnos en chile) («Impacto del
COVID-19 en los resultados de aprendizaje en Chile»,
2020).
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Existieron grandes dificultades durante esta transicion

pero fue a partir de estas, que surgieron soluciones

innovadoras para un futuro en la educacién, donde la

tecnologia jugara un rol fundamental y estara siempre

presente en la ensefianza de los estudiantes. Este

contexto adverso crea un estimulo en la generaciéon de

aportes tecnolédgicos para la educacion, especialmente

en la de los mas pequeios (educacién basica), ya que

ellos estan aprendiendo la base de toda su futura

ensefanza.

Google Meet

200Mm

Plataforma de video
conferencia impartida
por google.

Aplicacién de video con-
ferencia que gano gran
popularidad en este afio
de pantemia.



Usuario

El segmento de la poblacién que necesita un

mejor entendimiento de conceptos basicos de
probabilidades, como se menciond anteriormente,
son los nifos y nifias de entre 7 a 11 afios. Estos
entienden la base de agrupar elementos por colores
y formas pero decaen al momento de predecir qué
probabilidad tiene cada uno de ser “elegido”. Por esta
razon se pretende crear un sistema que cuente con
la agrupacion de elementos segtin formas y colores
para poder explicar las proporciones entre ellos y el
porqué un elemento tendra mas probabilidad de ser

elegido que otro.

Por otro lado, esta nueva generacion cuenta con un
gran alcance a la tecnologia, nifios de este rango
etario ya poseen aparatos electrénicos propios (como
celulares) con los que pueden acceder al internet. Han
crecido con la tecnologia a su lado, sin embargo en

las salas de clase esta tecnologia no es incorporada,
como menciona el profesor Eduardo Hamuy en una
entrevista de Radio UC, “Ahora, el aprendizaje de la
alfabetizacion digital en los jovenes, tiene

que ir involucrando —gradualmente— distintos

objetivos de aprendizaje” (Hamuy, 2019).
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Un nifio o nifia de esta edad toma decisiones todo el
dia, al igual que un adulto. Desde escoger opciones
en el ambito académico, hasta tomar decisiones en
su hogar al participar de eventos recreativos. Este
usuario tiene una capacidad increible para entender
nuevas aplicaciones digitales, debido al tiempo

de consumo que le otorgan a los videojuegos y

aplicaciones en sus diferentes dispositivos.

Porcentaje de estudiantes Porcentaje de colegios con
que lleva el celular al colegio  normas para el uso del
Poredad celular
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Infografia sobre los telefonos movil en las
salas de clases en chile, creado por Francisco
Solorio para LaTercera.



Referentes y

Antecedentes




THE WISDOM AND
MADNESS OF CROWDS

Es un juego interactivo que nos explica y ayuda a
entender la sabiduria de las masas. En este juego

uno debe dibujar redes y ejecutar simulaciones para
finalmente entender el proceso por el que uno se ve
manipulado por las masas. Utiliza la visualizacion de
datos y la capacidad de interactuar con los objetos
presentes en la pantalla, para explicar de mejor
manera como las personas se ven influenciados por
otros segun las conexiones que existan entre ellos. El
juego es de caracter open source (c6digo abierto), por
lo que cualquiera puede inspeccionar su c6digo y si
lo desea, ocuparlo en algin proyecto. Este aspecto del
programa aporta y le entrega valor a la cantidad de
proyectos que se pueden crear o ser beneficiados por

el cédigo de este.

NICKY CASE

MIS COLABORADORES DE PATREON

? (Guiers morender mas! Ok
1 més puedo leer y/o jugar?

27

100% 9
0% Visualizaciones de juego

web creado por Nicky Case.
N — ) ° Este juego funciona creando
s *— Q conecciones entre los objetos

(peronas) para evidenciar las

, influencias que se crean entre

ellos.



BRILLIANT.ORG

Es una pagina web enfocada en la ensefianza de
matematicas y ciencia, hasta ahora contiene mas de
4 millones de miembros registrados. Esta plataforma
se conforma de problemas matematicos y cientificos,
ademas, cuenta con sus respectivas explicaciones, su
disefio web es sumamente minimalista y colorido. Se
consideran una plataforma sumamente vinculada al
STEM (science, technology, engineering and math)

y su pagina web esta dirigida a cualquier persona
que tenga la motivacién por aprender sobre estas

tematicas sin importar su edad ni nivel educacional.

Esta referencia es relevante en el siguiente proyecto
tanto por su aspecto visual como su misién por llegar
a una gran cantidad de individuos, asf, impulsando

el aprendizaje de materias como las matematicas

y ciencias. La diferencia entre ambas plataformas
recae en los costos monetarios para utilizarlos. Ya
que el proyecto propuesto en este documento sera de
acceso gratuito para todos, mientras que en brilliant
se requiere de una suscripcién pagada para ingresar a

todo su material.

@ BRiLLANT

Learn to
think

. It's @ better (and mare fun) way

Get started

Mathematical
Fundamentals

with hands-ar,

v

R

&%)

Introduction to
Scientific Thinking Logic Neural Networks

Plataforma web educativa, image-
nes de brilliant.org.
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TANGRAMA

El tangram es un rompecabezas de origen chino

del que se tienen noticias escritas desde 1800

aproximadamente. Parece ser que cuando aparecieron
las primeras publicaciones sobre €], simultaneamente
en EE.UU,, Alemania, Francia, Italia e Inglaterra, se
produjo un boom semejante al que produjo el cubo

de Rubik no hace muchos afios. Desde entonces su
utilizaciéon en la enseflanza de las matematicas ha

contado con muchos adeptos, pero también con Piezas del juego TANGRAMA, res-

detractores. cadas deEtapa infantil

Este juego contribuye sin duda alguna al desarrollo

.l

A
y \ 4
y 4
N

del sentido espacial y para enriquecer la imaginacién
y la fantasia. Igualmente tiene un alto valor educativo

como ejercicio de concentracion (Torres, 2016).

\pravq"

Creaciones de formas segun las

piezas de juego, elaborados por

Etapa infantil



GALTON BOARD

La placa Galton es una maquina de probabilidad de
escritorio de 7.5 "por 4.5” pulgada. Este pequefio
dispositivo da vida al concepto estadistico de
distribucién normal. A medida que gira el tablero
Galton sobre su eje, pone en movimiento un flujo de
perlas de acero que rebotan con igual probabilidad
hacia la izquierda o hacia la derecha a través de varias
filas de clavijas. A medida que las cuentas se acumulan
en los contenedores, se aproximan a la curva de la
campana, como lo muestra la linea amarilla en el
frente del tablero de Galton. Este tablero de Galton
practico le permite visualizar el orden incrustado en

el caos de la aleatoriedad («Galton Board», 2019).

Imdgenes de la tabla de galton, fig
1. expone cémo funciona el juego

al dar vueltas.

FAstEmic)

) nemena,
-

GALTON BOARD

Math in Maticon

v

J FuP 1O START THE
Jl Fiow oF BEADS

Fig.1 por Galtonboard.com
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SPECTRUM COLORS
ARRANGED BY CHANCE

“Spectrum Colors Arranged by Chance” de Ellsworth
Kelly es una de las primeras obras abstractas que

el artista produjo después de abandonar la pintura
de figuras. Una serie de ocho collages formados

por cientos de cuadrados de color colocados
aleatoriamente sobre un fondo blanco o negro,
“Spectrum Colors Arranged by Chance” fue el
producto de un sistema matematico: tiras de papel
numeradas referidas cada una a una de dieciocho
diferentes tonos para colocar en una cuadricula de 40
pulgadas por 40 pulgadas. Para cada uno de los ocho
collages, Kelly utiliz6 un proceso diferente, trabajando
un color a la vez y siempre sin darse cuenta de los

resultados.

Esta obra de arte se apoya en el fenémeno de la

aleatoriedad, lo que aporta como referente en las

primeras etapas de prototipado del siguiente proyecto

(Lucarelli, 2015)

Ellsworth Kelly

Spectrum Colors Arranged by
Chance II

1951

Ellsworth Kelly

Spectrum Colors Arranged by
Chance VI

1951
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“CHANCE AND ORDER"”
KENNETH MARTIN

Serie de dibujos y pinturas de ‘azar y orden’ de
Kenneth Martin. El azar es un componente esencial
de la serie, el artista hizo estos trabajos tomando

una cuadricula cuadrada, numerada alrededor de los
bordes donde las lineas interceptaban el limite. Estos
numeros se escribieron en pequefios trozos de papel,
se pusieron en un sobre y se seleccionaron al azar.
Cada par de nimeros se unié en la cuadricula para
formar una linea, permitiendo asi que evolucione a un

ritmo complejo (Tate, s. f).

A

177

I :§

Kenneth Martin
Chance and Order V
1971-2

Kenneth Martin
Chance and Order II1
1971-2
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WRITING WITHOUT WORDS

Escribir sin palabras fue un proyecto
completado durante el tltimo afio de la
maestria de Stefanie Provosec en sus estudios

de disefio de comunicacién.

La intencidn del proyecto es explorar
métodos de representacion visual del texto
para resaltar las similitudes y diferencias en
los estilos de escritura al comparar diferentes
autores. Si bien se centrd en los autores de
lengua inglesa del siglo XX, el texto principal
con el que se eligid trabajar fue On the Road,
de Jack Kerouac . La longitud de la oracion,
los temas, las partes del discurso, el ritmo
de la oracién, la puntuacioén y la estructura
subyacente del texto formaron los datos que

luego se visualizaron.

Si bien la intencidn inicial de este proyecto
era crear una visualizacion de datos sencilla,
al final, el proyecto también se convirti6

en una exploracioén de coémo el proceso de
recopilacidn y visualizacién de datos permite
conocer mas de cerca un tema con el que

uno tiene una conexién emocional (Posavec,
2008).

Writing without words por
Stefanie Posavec
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Proceso de visualizacion de
datos de Writing without
words.



Proceso
de disefho




Proceso de disefho

Etapa 1: Concepto de la probabilidad aditiva

Esta primera etapa consistio en la seleccion
de una tematica dentro de las probabilidades,
esta debia ser lo suficientemente amplia como
para generar un aporte en el aprendizaje

del individuo. Ademas, esta tematica no
debia poseer una alta complejidad ya que
posteriormente se creara un sistema para

un usuario sin amplios conocimientos sobre
el tema. Para la eleccién de la tematica se
respondid a una serie de preguntas con

la ayuda de un profesor de la facultad de
matematicas de la universidad de Chile,
ademas, de un estudiante egresado de la
facultad de matematicas de la universidad

catélica.

A partir de estas repuestas se disefié una
pauta para la selecciéon de la tematica. En esta

se consideraron los siguientes aspectos:

-Buscar un tipo de probabilidad que contenga

mds de un evento.

-Poseer una base tedrica que no requiera un

mayor conocimiento sobre el tema.

-Contar con un proceso corto pero con mds de

3 pasos, para asi tener un desafio presente.

Dicha pauta fue pensada para que en una
etapa posterior el sistema en cuestion
funcionara sin inconvenientes, por lo que
durante todo este primer proceso se tuvo en

cuenta el futuro del proyecto.

Colaboradores
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Reflexiones de matematicos

Antes de realizar conversaciones con los
colaboradores matematicos de esta investigacion

se esperaban respuestas concretas y exactas, sin
embargo se obtuvieron respuestas inesperadas

e imprecisas. A partir de las conversaciones se
rescataron varios temas, entre ellos la importancia de
las probabilidades en nuestra vida cotidiana, la que
normalmente cae en las expectativas que uno tiene
que algo ocurra, esto quiere decir que donde mas
utilizamos nuestra perspectiva de lo que “pasara”.
Algunos de los aspectos basicos, quiere decir las bases
que uno necesita para entender de manera adecuada
las probabilidades, son las fracciones, proporciones,
espacio muestral o casos posibles (todas las opciones
que tengo a la hora de elegir) y los Casos favorables

versus Casos posibles.

Ricardo nos explica que “El mundo matematico/
estadistico se divide en dos escuelas de pensamiento,
una es la escuela “clasica” o “frecuentista”, para ellos la
probabilidad es algo objetivo. Es la frecuencia relativa
ala que se va acercando un experimento al repetirlo
muchas veces. Clasico ejemplo lanzar La Moneda no
cargada muchas veces y que saldra cara la mitad de las
veces después de muchos lanzamientos.

La otra es la escuela bayesiana, para esa escuela la

probabilidad es subjetiva en el sentido de que es el

36
grado de creencia que yo tengo en algo. Ahora bien,
cen qué afecta si pienso de acuerdo a una escuela u
otra?
Para los frecuentistas, la probabilidad viene ligada
a un experimento determinado, algo fisico entonces
para ellos la pregunta “;Cual es la probabilidad que el
sol salga mafiana?” no tiene sentido, pues no puedes

hacer un experimento”.
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Base de la probabilidad

Las probabilidades se categorizan en una clase de matematicas
llamada TEORIA DE LAS PROBABILIDADES, esta teoria contiene
tipos de probabilidades, leyes y teoremas. Por el lado de las leyes,
existen tres principalmente, en primer lugar esta la LEY DE LOS
GRANDES NUMEROS, luego la LEY DE ADICION y finalmente la LEY
DE MULTIPLICACION. Todas estas se consideran de algtin modo
reglas dentro de las probabilidades, las que uno debe seguir al
momento de resolver algiin problema matematico que las amerite.
En el caso de los TEOREMAS, un teorema es una proposicion
matematica demostrable a partir de axiomas o de proposiciones
ya demostradas (Oxford University Press (OUP), 2020). En las
probabilidades, los principales tres teoremas son, el TEOREMA
DEL PRODUCTO, el TEOREMA DE LA PROBABILIDAD TOTAL y el
TEOREMA DE BAYES. Ademas, existen los tipos de probabilidades,
entre ellos esta la probabilidad Frecuencial, Matematica, Binomial,
Objetiva, Subjetiva, Hipergeométrica, Légica y Condicionada. A
partir de esta gran variedad de submaterias dentro de la teoria

de las probabilidades, se seleccionaron 3 fundamentales, las que
contaban con la mayoria de las cualidades que se describieron
como necesarias para poder crear un sistema efectivo en la etapa

posterior.

Las primeras opciones para un posible sistema fueron las siguientes:

-Regla de adicion de las probabilidades (ley de morgan)
-Teorema de Bayes
-Probabilidad condicional

-Azar

La ley de adicién

Las leyes simplifican el calculo de probabilidades, la denominada
regla aditiva, se aplica a uniones de 2 6 mas eventos. La ley

aditiva o regla de la suma para eventos mutuamente excluyentes

o desarticulados, es decir, que no pueden suceder al mismo

tiempo y que no tienen puntos en comun, se aplica sumando las
probabilidades de los eventos considerados.Cuando los eventos
tienen puntos en comun, es decir pueden suceder al mismo tiempo y
tienen intercepto, se pueden descomponer en eventos mutuamente
excluyentes para aplicar la ley aditiva, sumando las probabilidades
de estos (RODAS, OSPINA, & OSPINA, 2009, p. 130).
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Union de dos eventos.
Si Ay B son dos eventos, entonces:

P(AUB) = P(A) + P(B) - P(AB)

Eventos Probabilidad de la Union
AB P(AUB) =P(A) + P(B)

ABC P(AUBU C) = P(A) + P(B) + P(C)

ABCGD | PAUBUCUD) =
P(A) + P(B) + P(C) + P(D)

Elaboacién propia

éPor qué esta ley?

Para poder elegir una tematica en un campo tan amplio como

el de la teoria de las probabilidades, se crearon parametros que
podian hacer mas facil la confeccién de un sistema posteriormente.
De este modo se cre6 un listado de caracteristicas basicas las

que ayudaron a reducir la cantidad de opciones posibles para la
creacidn del sistema. Luego de investigar las leyes, teoremas y tipos
de probabilidades mas basicas se escogid la que mejor se adapta

y cuenta con mas potencial para crear dicho sistema lidico. En
este caso, la que cumplio con todos aquellos pardmetros fue la ley
aditiva. Cabe mencionar que solo se utilizaran los recursos basicos
de esta ley, ya que esta puede llegar a crear complejos problemas

matematicos, los cuales no son de interés para este proyecto .
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La probabilidad aditiva es un tipo de materia que puede ser
facilmente demostrada graficamente (diagramas visuales) como se
pudo apreciar en la descripcién anterior. A partir del diagrama de
Venn y el diagrama del arbol se puede ejemplificar como funciona
este tipo de probabilidad, de esta manera, el futuro desarrollo de
un sistema no resultara complejo ya que existe una representacion

visual para dicha probabilidad.
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Etapa 2: Prototipado

Bases del sistema segun la probabilidad aditiva

En primer lugar, se tuvo que pensar un sistema, al escoger la
probabilidad aditiva como la tematica de nuestro sistema lidico se
tuvieron que seguir los mismos pasos con los que cuenta esta materia.
Para partir se necesitan datos, estos datos deben tener dos tipos de
eventos distintos y ademas, en la “creacion” de estos datos debe estar
presente el azar. Luego de contar con una base de datos, estos se deben
unir segln sus eventos. De esta manera ya se estaria evidenciando la
ley aditiva. Finalmente, se deben representar las proporciones de cada
unidén seglin sus eventos, lo que visualizara la probabilidad de que un

evento ocurra o sea “escogido”.

Datos

Para crear una base de datos se necesita un sistema de seleccién de
datos, en este caso se escogen segln sus eventos. Como se mencioné
en el proceso anterior se utilizara la version de la ley aditiva que
cuenta con solo dos eventos (ya que mas de dos crearia un sistema
muy complejo). Estos eventos se denominan como “evento 1 = color”
Yy “evento 2 = forma’, y ademas, existen 6 tipos de colores y 6 tipos de
formas los cuales pueden tener un niimero muestral de minimo 1y

maximo 6.
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Por ejemplo:

Colores: azul, verde, , rojo, morado,

Formas: Circulo, cuadrado, triangulo, corazdn, pentagono, estrella.

® @ 00
' A 0 ‘ . * Elaboacién propia

De manera andloga corresponde cada niimero a un determinado color y

forma, ademds, del niimero del elemento con estas caracteristicas.
Por ejemplo:

Primera tirada de dado correspode a su colores: azul (1), verde (2),

amarillo (3), rojo (4), morado (5), narnanjo (6).

Segunda tirada de dados corresponde a su forma: circulo (1),

cuadrado (2), tridngulo (3), corazoén (4), pentagono (5), estrella (6).

Y la tercera tirada de dados corresponde al espacio muestral del

elemento con las caracteristicas de color y formas (1-6).



Sistema

El sistema consta en un set de operaciones las que se dividen en 3
partes, en primer lugar, los datos (base del juego) que se explico
anteriormente. Luego, el “orden” de aquellos, y finalmente, la
representacion visual de este orden a partir de los requerimientos

pedidos por el sistema.

Ademas, se deben generar pardmetros y decisiones de como quiero
que funcione este sistema, ;Qué tan libre debe ser la disposicion al
usuario en el momento de representar visualmente, podran crear
representacion propias o se aburrird en el momento de pensar
demasiado en un resultado tan libre?. De este modo, al pensar en
nuestro usuario se debera crear una clara imagen y reglas de cdmo
funciona el juego, para que llegue a ser interactivo y educativo

pero no al punto en que el individuo no comprenda como llegar al
resultado, debido a lo confuso y complejo que pueden llegar a ser las

etapas a seguir.
Caracteristicas con las que el sistema contara:

1. Elsistema se basara en datos, estos datos contaran con
3 caracteristicas, la forma, el color y el nimero de

los elementos.

2. Habra un nimero de elementos que contengan
estas caracteristicas, se deben prototipar distintos
numeros de elementos para comprobar cual resulta

mas efectivo.
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3. Existira una grilla o tipo de forma para el orden de
los elementos, la forma en que se ordenara es sumamente
importante para la comprension del problema propuesto

(en este caso la probabilidad basica y aditiva.

4. Existira mas de una forma de ordenar los datos ya
que al contar con varios elementos que tienen cada uno
sus propias caracteristicas, las proporciones segin

las caracteristicas varian entre forma y color.

Reflezién
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A partir de esta reflexion y analisis surgieron las siguien-
tes preguntas:

Para crear mas resultados, se deberian hacer mas preguntas
al momento de ordenar los datos o que sean solo de forma
general? Por ejemplo, preguntar por una representacion
visual de solo circulos y cuadrados, y dejar a los tridngulos
fuera para poder ver de manera mas detenida ciertos datos y

proporciones.



Prototipo N°1

El primer prototipo constaba de una grilla cuadriculada donde

se elegian las caracteristicas de los elementos con un dado de 6
lados, cada numero del dado significaba un color y una forma. El
dado se arrojaba 3 veces, primero, para determinar la forma, luego,
el color y finalmente, el nimero de elementos. La tabla contaba

con una base de 6x6 en una primera instancia, donde existian dos
tablas principales. Una donde se ordenaban de manera aleatoria los
elementos y en la otra, se ordenaban segtin su forma y color, cada
elemento de manera individual. De esta forma se lograba comprobar
coémo se veian las proporciones de manera visual al comparar las
figuras ordenadas con las que estaban desordenadas. Mas adelante,
se iban ordenando los elementos segin sus colores y luego, por

sus formas, los elementos que compartian las mismas formas se
ordenaban en una tabla mientras que en otra se ordenaban segin
sus colores (por ejemplo los tridngulos azules con los circulos
azules). De este modo se podia comprobar de manera visual las
proporciones con las que contaba cada caracteristica de dichos

elementos (La base de la probabilidad aditiva).
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Prototipo de elaboracién propia



Conclusiones

= El primer prototipo ayudé a observar qué caracteristicas eran
importantes en su condicién visual, por ejemplo, la necesidad de
que cada elemento independientemente de su forma o color tuviera
un tamafo proporcional al resto, asi, quedando cada elemento

equitativo al otro.

= La cantidad de elementos era muy pequefia para lograr una
imagen visualmente atractiva. Como su base era cuadrada se creaba
una ilusién donde los elementos se veian “apretados”, muy juntos
unos del otros, por lo que no se lograba diferenciar las proporciones

de cada elemento.
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Prototipo N°2
MNegro business men-in the Linifed States,
En la segunda etapa de prototipar se trataron de corregir los errores _ MR Ui e il
del primero. Para lograr este objetivo se comenz6 con aumentar el
nimero de elementos, por un lado se repiti6 el primer prototipo
pero esta vez con mas elementos en una tabla con los espacios
justos. En esta ocasion se eligen las primeras cinco cantidades
de niimeros para cinco eventos, pero para el quinto restamos las
anteriores, de esta forma los elementos calzaran de manera exacta
en esta tabla. En otra versidn, se cre6 una tabla base y se generaron
el nimero de elementos de forma aleatoria, por lo que en la gran

mayoria de los casos quedaban espacios en blanco.

Otro factor que se edit6 fue la manera en que se mostraban las
proporciones, en vez de que se viera cada elemento por si solo, se
mostraba el total como una gran “masa” que representa la cantidad

de elementos que contenia.

Visualizaciones de datos modernistas poco conoci-
das y detenidas de Du Bois de la vida negra para la
Feria Mundial de 1900
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Conclusiones

= Aligual que en el prototipo 1, la poca separacién entre un
elemento y otro no dejaban ver con claridad las formas ni las
proporciones entre los elementos. Ademas, en la versiéon donde
quedaban cuadrados en blanco se confunde el verdadero motivo de

por que se generan esos espacios tan aleatorios.

= En el método de las masas se hace complicado generar formas que
tuvieran proporciones parecidas a la figura original en una cuadrilla
tan delimitada. Las figuras se deformaban segtn la cantidad de
elementos que las conforman, ademas, solo se podia utilizar este

método en el conjunto de formas, no en el de colores.
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Prototipo N°3

En el tercer proceso de prototipado se empez6 a trabajar con
diferentes métodos de visualizacién de datos. En este proceso

se investigd sobre visualizaciones que contuviera dos tipos de
caracteristicas diferentes, ya que hay variadas formas de visualizar
colores al utilizar solo un tipo de forma. Al indagar sobre métodos
de visualizacion que contaran con un orden a partir de dos
caracteristicas (eventos) se hizo cada vez mas complejo el futuro del

sistema, ya que no existian muchos ejemplos.
Formas

-Al probar formas para la representacion visual de las
probabilidades surgieron algunos problemas, en primer lugar, los
colores. Los colores deben ser equitativos entre si en términos de
lo llamativo que estos pueden ser, por ejemplo, no se puede colocar
un amarillo claro con un rojo inteso ya que aunque ambos tengan
la misma cantidad de elementos, el color mas llamativo creara la

ilusion de que tiene mas protagonismo que el otro .

-Las formas también deben estar ordenadas de una manera en que
no se camuflen entre si, deben ser de la misma proporcion, pero al
mismo tiempo, contar con espacios o caracteristicas unicas para

poder ser diferenciadas claramente entre si. Por ejemplo, no se

puede utilizar un cuadrado con un rectangulo, ya que sus similitudes

generan confusién. Las primeras pruebas dejaron resultados
poco llamativos y divididos en términos de visualizaciones de

proporciones, se veian muy restringidos y poco explicitos. Contaban
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con una grilla limitada y el poco espacio de separaciéon no dejaba ver
las diferencias entre los elementos. Por esta razon, se determiné que
la grilla debia mantener las proporciones entre los elementos y al

mismo tiempo, los espacios necesarios para diferenciarlos.

A partir de estas problematicas, se optd por investigar diferentes
tipos de visualizaciones de datos, al querer relacionar datos se
encontraron varios diagramas que podian ayudar al agrupamiento
de eventos. Nuevamente se encontr6 con el diagrama de Venn y el
diagrama de arbol ( los mismos que se utilizan para representar la
probabilidad aditiva de manera visual). A partir de estos diagramas
se crearon distintos prototipos, donde finalmente, se obtuvo un
resultado satisfactorio. Este se clasifica como el diagrama de red, el
que consiste en conectar datos los que posteriormente se pueden
diferenciar seglin sus “eventos”, en este caso con distancias y

tamafos.

O Radar Chart Bubble Chart Sealierplot 2
Arc Diagra Biramstor

@ 9 @ . Imegen realizada por Data

visualization catalogue.




Diagrama de red

También conocido como grafico de red, mapa de red, diagrama de
enlace de nodo. Este tipo de visualizacion muestra como las cosas
estan interconectadas mediante el uso de nodos o vértices y lineas
de enlace para representar sus conexiones y ayudar a iluminar el

tipo de relaciones entre un grupo de entidades.

Normalmente, los nodos se dibujan como pequeiios puntos o
circulos, pero también se pueden utilizar iconos. Los enlaces
generalmente se muestran como lineas simples conectadas entre
los nodos. Sin embargo, en algunos diagramas de red, no todos los
nodos y enlaces se crean de la misma manera: se pueden visualizar
variables adicionales, por ejemplo, haciendo que el tamafio del
nodo o el peso del trazo del enlace sean proporcionales a un valor

asignado.

Los dos tipos notables de diagrama de red son “no dirigido” y
“dirigido”. Los diagramas de red no dirigidos solo muestran las
conexiones entre entidades, mientras que los diagramas de red
dirigidos muestran si las conexiones son unidireccionales o

bidireccionales mediante flechas pequeiias.

Los diagramas de red tienen una capacidad de datos limitada y
comienzan a ser dificiles de leer cuando hay demasiados nodos y
parecen “bolas de pelo” («Network Diagram - Learn about this chart
and tools to create it», 2018).

47

LINK

® ®
@ @ Diferencias entre diagramas de
° ® @& red dirigidas y no dirigidas, por
Data visualization catalogue.
Undirected network Directed network
@ @ &
@
@
&
@ ®
& @
el

Ejemplificacidn de diagramas
de red, creada por data visuali-

zation catalogue.



A partir de esta investigacion sobre visualizaciones de datos, se creé
un prototipo segun las formas y colores en diagramas de red, se

hicieron varias versiones, entre ellas:

- Diagramas guiados por grillas circulares.

- Diagramas unidos por nodos.

Dibujos independientes con la utilizacion de diagramas de red.

Separacién de redes segiin colores y formas.

Tipos de grillas circulares para

la creacion de diagramas de

red. Elaboracidn propia
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Total de elementos.

Elaboracion propia
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Etapa 3: De analogo a digital

En la siguiente etapa, se decidi6 traducir el sistema analogo propuesto
en el proceso anterior en un mecanismo digital, el que estard al
alcance de cualquier individuo que tenga acceso a su direccién web
(link) del juego. En esta etapa fue fundamental el trabajo de Sofia,

una estudiante de dltimo afio de ingenieria en computacién de la
universidad catélica. Con su ayuda se desarroll6 el sistema mediante
el lenguaje de programacion java script. Javascript es un lenguaje con
muchas posibilidades, utilizado para crear pequefios programas que
luego son insertados en una pagina web y en programas mas grandes,
orientados a objetos mucho mas complejos. Con Javascript podemos
crear diferentes efectos e interactuar con nuestros usuarios. (http://
www.maestrosdelweb.com/que-es-javascript/). Por estas razones

era el lenguaje idoneo para crear una pagina web que contuviera el
sistema ludico, en la que los futuros usuarios podran interactuar con los

elementos que se desarrollaron en ella.

Mediante el desarrollo de la pagina web, existieron una serie de
cambios desde su forma analoga a la digital, desde el sistema de

seleccion de datos hasta las interacciones del usuario con el juego en si.

Sofia Schwarzenberg
Estudiante de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile
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En primer lugar, se debid crear una serie de instrucciones al comienzo
del juego. Al contar con una plataforma sumamente interactiva fue
posible incorporar instrucciones escritas, ademas, de pequefias
animaciones explicativas, las que apoyan la correcta comprension de

estas.

Seleccion de datos

Para la seleccion de datos, se creé un algoritmo que decide la cantidad
de datos, sus formas y colores de manera aleatoria.La forma de
seleccionar las figuras cambi6 desde el formato anélogo al digital, ya
que no escogen de manera independiente como antes, sino que que se

eligen de repositorio con todas las opciones. Por ejemplo:

Cada muestra o evento se elige de una lista de elementos ya existente,
esta contiene 216 elementos, los cuales corresponden a todas las
combinaciones entre formas y colores (de las cuales contamos con 6
tipos de colores y 6 tipos de formas).

Es de aquella fuente que de manera aleatoria se elige un numero de

elementos (dicho nimero no puede superar 36 ).

Tipos de colores (codigo de color) y

formas.



class Shape {
constructor(name, color, amount) {
this.name = name;
this.color = color;

this.x = amount % (Math.floor(GAME_WIDTH/(SHAPE_WIDTH*2))) * SHAPE WIDTH*1.8 + MARGIN;

this.y = Math.floor(amount/(Math.floor(GAME_HEIGHT/(SHAPE_HEIGHT)))) * 180 + MARGIN;

this.width = SHAPE_WIDTH ;
this.height = SHAPE_HEIGHT;

function actualizar() {
cx.fillstyle = “#fefefe’; //#rarofe
cx.fillRect(@, @, GAME_WIDTH , GAME_HEIGHT);

for (var 1 = 8; i < current_shapes.length; i++) {
cx.fillStyle = current_shapes[i].color;
cx.fillRect(current_shapes[i].x, current_shapes[i].y, current_shapes[i].width, current_shapes[i].height);

En el siguiente c6digo se describe la clase FORMA, esta se refiere a los
objetos que componen el juego. Crea los objetos de manera aleatoria,
como se mencion6 anteriormente, y se les otorga 3 caracteristicas
(name, color, amount), como se ve en las primeras lineas de la figura XX,

asi es como se construyen los objetos y la manera en que se exhibe.



Interaccioén con el usuario

El siguiente juego digital cuenta con un intercambio
entre el usuario y la pantalla interactiva, esto quiere
decir que el individuo se relaciona con los objetos
mostrados en el navegador. Este aspecto aporta en
la participacién que la persona posee al jugar con
nuestro sistema, nos permite crear limites en el
reglamento y seguimiento del juego pero al mismo
tiempo no deja entregarle libertad de movimiento

a cualquiera que se encuentre inmerso en la

pagina web. De este modo podemos demostrar a
continuacién el c6digo y programa que nos permite
mover objetos para mas adelante unirlo a nuestras

bases.

La bases de nuestro programa se crean a partir de
el color y la forma (segun lo que pide la seccién

del juego), es aqui donde el usuario debe unir los
elementos a las puntas de las bases (debe encontrar
qué bases calzan con el numero de elementos segin

su forma o color).

actualizar();

cv.onmousedown = function(event) {

for (var i = 8; 1 < current_shapes.length; i++) {

if (current_shapes[i].x < event.clientX

&% (current_shapes[i].width + current_shapes[i].x > event.clientX)

&& current_shapes[il.y < event.client¥

&& (current_shapes[i].he
) 1

objetoActual = current_shapes[i];

inicioY = - current_shapes[i].y;
inicioX = current_shapes[i].x;
break;
}
)
+
cv.onmousemove = function(event) {
if (objetoActual != null) {
objetoActual.x event.clientX - inicioX;
objetoActual.y = event.clientY - iniciaY;
}

actualizar();

cv.onmouseup = function{evet) {

objetoActual = null;

ight + current_shapes[i].y » event.clientY)
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Metodologia Scrum

Para el desarrollo del sistema se utiliz6 la
metodologia scrum junto a Sofia, Este método
consiste en un proceso de constante iteracion, se

va revisando el trabajo validado al término de cada
etapa por lo que ayuda a trabajar de manera rapida
y eficiente. (Mollahoseini Ardakani et al., 2018).

En funcién de esto, se priorizan y planifican las
actividades de mayor urgencia para la etapa del
proyecto en que se encuentre. Cuando una de estas
tareas presenta una mayor dificultad o duda, se
realizan preguntas dentro del equipo de trabajo para
resolverlas rapidamente, de esta forma se puede
seguir desarrollando el proyecto sin contratiempos.
Este tipo de metodologia es muy utilizada en equipos
de programador, por lo que su implementacién

resultd exitosa.
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Ciclos diarios

Planificacion Ejecutar Entrega a las
del sprint el sprint partes implicada

(Fases de la metodologia Scrum,
2017)



Instrucciones del juego

Para asegurar el correcto uso por parte de los
usuarios, se agregaron instrucciones al comienzo del
juego. Dichas instrucciones cuentan con ejemplos,
animaciones y graficas. Estas se separaron en dos
parte, en la primera se explica y ejemplifica la
probabilidad aditiva, mientras que en la segunda se
muestran las acciones que el usuario debe realizar en

la plataforma para poder interactuar con ello.
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Grafica

Color

Los nifios que se encuentran en una etapa escolar primaria

(quiere decir de primero a quinto basico), normalmente son

atraidos por colores brillantes (con un alto nivel de saturacién).

Ademas, al momento de crear un sistema ludico para nifios es
importante utilizar colores con los que estén familiarizados.
En este caso se recomienda utilizar los colores primarios y
secundario, los primeros se clasifican en azul, rojo y amarillo.
Mientras que los secundarios corresponden a los resultados
obtenidos a partir de la combinacién de los primarios, tales
como verde, naranjo y morado. Para este proyecto es de suma
importancia contar con un contraste evidente en el interfaz del
sistema. Los colores utilizados no deben confundirse entre siy

deben contrastar con el fondo. Por estas razones el disefio web

de este proyecto tendra una paleta de colores limitada ( 8 colores

), donde el fondo sera blanco, el texto negro y los elementos de

colores.

Colores primarios

HEOICH #1478D1 HITEAAR
RGE = (224,60, 48 ) RGE = (20,123,209 ) RGE = ( 247,234,72)

Colores secundarios

#20C84D HFFTFA #753880
RGE = ( 45,200,77) RGE = ( 258,127, 65 ) RGE = (117,59,189)

Imagen de elaboracién propia

Azar
’ . & Armar

iDiviértete con las

<

< probabilidades! .

Interactio con colones y [oNMas pora CIear NUevos:

[ nes,
iyo exlste una forma entretenicia de entender las
probebilidades

v e x @
Ejemplo de utilizacion de

colores, portada de pagina web.
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Formas

Existen diferentes formas que los nifios relacionan facilmente, ] ]
Figuras simples
estas corresponden a formas basicas o compuestas. Las formas

basicas son elementos que componen a formas mas complejas.

Las formas basicas son el cuadrado, circulo y tridngulo, estas .
componen a estructuras mas complejas. Las formas compuestas

se pueden dividir en formas mas simples, los ejemplos incluyen

flechas, estrellas, etc.
Figuras Compuestas

En esta plataforma se utilizaran formas simples tales como el
cuadrado, circulo y triangulo, ademas de formas compuestas .
como estrellas, pentagonos y corazones. Se escogieron estas

figuras ya que cada una se diferencia muy bien de la otra, algo que

no ocurre al utilizar figuras parecidas, por ejemplo el cuadrado y

rectangulo. Imagen de elaboracién propia
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Logotipo y grafica web

Las siguientes imagenes corresponden a la grafica del logotipo

y pagina web desarrollada. Como tipografia se utilizé “Poppins”,
este es un tipo de letra sans-serif geométrico. Fue lanzado como
c6digo abierto y esta disponible de forma gratuita en Google
Fonts («Poppins Font Combinations & Similar Fonts -», 2013). El
logotipo se basé en los colores y formas que componen el juego,
ademas de obtener un nombre que describe explicitamente su

contenido.

wrmen Wi arnn
BGR = | 224, 65,48 ) R = 20,53,708 RGA = [ 47, 73477 )

Fancno i wrsmn
wGH = [ 48,209, 77) a0 = | 208, 17,85 RGm = [ 17, 53,108 )

Poppins

Poppins Regular

ABCDEFGHIJKMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghigkmnfAopqgrstuvwxyz
1234567890

susl(O=rein {31, .-t la#

Poppins Bold

ABCDEFGHIJKMNRNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghigkmniopqrstuvwxyz
1234567890

1"8$%&[()=2¢i"* +{}[]..-i:_°le#

AzQr
& Arma

Imagenes de elaboracidn

propia.
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Azar
& Armar

Azar y armar consiste en un juego web interactivo que se
basa en el concepto basico de la probabilidad aditiva. El
objetivo del juego es aportar conocimiento sobre esta tema-
tica a nifios de entre siete y once aflos. Como se menciona
en su nombre, se juega con el azar y el orden (armar) de

elementos seglin sus caracteristicas (o evento).

Azar
& Armar

F las
-piviértete con
L p,obubmdudes'-

o oy Tan

R
——l "f::w-""m‘-,,mmn
o oialsT

o eae L s
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Descripcion del juego

El juego comienza con un set de instrucciones, las cuales explican como
funciona la probabilidad aditiva, con animaciones cortas y simples. En
primer lugar se explica el concepto de la aleatoriedad y su presencia en
nuestras vidas diarias, para luego explicar cémo uno puede agrupar estos
sucesos para tomar decisiones. Mas adelante se muestra el concepto
basico de la probabilidad aditiva, la cual se basa en la agrupacidon de ele-
mentos segun una caracteristica similar. Dando ejemplos a partir de sus

formas y luego sus colores.

Una vez que se explica la base tedrica, se empieza a mostrar las interac-
ciones dentro de la plataforma, de este modo al finalizar los instructivos

el usuario se encuentra preparado para jugar.

Para acceder al juego web ingrese aqui

https://azar-armarherokuapp.com


https://azar-armar.herokuapp.com/
https://azar-armar.herokuapp.com/

Azar
& Armar

iDiviértete con las
probabilidades!

Interactla con colores y formas para crear nuevas
imagenes,
iya existe una forma entretenida de entender las
probabilidades!

X

<

@
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El azar nos
rodea

Es un fendmeno que se nos presenta todos los dias, es

nuestro trabajo analizar y tomar decisiones segin estos
eventos aleatorios. En primer lugar uno necesita diferenciar
un evento de otro, en este caso los circulos verdes con los
azules.

Asi logramos entender cudnto mds probable es que ocurra
un evento segun la cantidad de circulos que contenga, en
este caso existen 5 circulos verdes y 4 circulos azules por lo
que existe una mayor probabilidad de que escoja un circulo
verde si es que selecciono uno al azar, especificamente una
probabilidad de 5/9, ya que existen 9 circulos en total y 5 de
ellos son verdes.

Azar
& Armar

Imagenes de elaboracién

propia.
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Azar
& Armar

Al contener
2 eventos

Ahora veamos si es que tenemos 2 caracteristicas distintas,

el color y la forma de un objeto.

En este caso existen 2 tipos de formas, circulos y triangulos,
cada una con sus color distintivo. Nuestro trabajo es
agruparlos segln su forma, en este caso circulos y triangulos.
De este modo podemos ver mejor cuantos triangulos y
circulos existen, en este caso son 4 tridngulos y 6 circulos.

Imagenes de elaboracién

propia.
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Azar
& Armar

Al contener
2 eventos

Pero qué sucede si los ordenamos por color?

Esta vez existen tres colores, verde, rojo y azul. Silos
ordenamos cambian la cantidad que hay en cada grupo,

ademds, que cada uno puede contar con formas distintas

pero siempre deben contener el mismo color. Asi, es como

presenciamos 3 grupos, el verde que contiene 3 objetos, el
azul que contiene 5 objetos y el color rojo que contiene 2

objetos.

Imagenes de elaboracién

propia.



Ahora que entendemos un poco mejor
como funciona la agrupacion de objetos
segun su forma y color

iveamos como funciona el juego!

Azar
& Armar

Imagenes de elaboracién

propia.

65



66

Azar
& Armar

Formas

Al comenzar el juego, de manera aleatoria, se nos entregardn
una serie de objetos, estos los tendremos que agrupar por

color y més tarde por forma.

Se debe arrastrar el objeto a uno de los circulos de la

pantalia. . .

Por ejemplo, por su forma

Imagenes de elaboracién

propia.
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Azar
& Armar

Colores

Luego tendras que agrupar los objetos segldn su forma %

Se debe arrastrar el objeto a uno de los circulos de la
pantallia.

Por ejemplo, por su color

Imagenes de elaboracién

propia.
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Ordena por Forma

HEE EAXANOO 9PHAXKXO

El juego comienza con los datos en la

AAVCAXEOAO parte superior y las bases en la inferior.
\ 5 P @
\ i ™ /
- x._“' // - v ‘ \\\ )'{ ‘
I\ \
{ \\ \ o I'.
’ h ‘ \ ‘

Ordena por Forma

HEE H ANRO0O0 9HA 8
AAA EHOAV

Luego el jugador debe agrupar los

elementos segtin forma.

Finalmente se muestran las proporciones

visualmente segiin forma..

Juego segiin agrupaciones de formas.

Elaboracion propia
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El juego comienza con los datos en la

parte superiory las bases en la inferior.

Orden por color
Ordena por Color
® A HOPO A O0AXOK A
*OOHI @

Luego el jugador debe agrupar los

Ordena por Color
elementos segtin color.

HO9®xo A

L]
A A A BB

« !

A

."lI

e}
* O
- \

\\ /)'
N
i
/’/ \\

Finalmente se muestran las proporciones

visualmente segtin color.

Juego segiin agrupaciones de colores.

© 3
. I:n’\ .
Elaboracion propia
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Implementacion
de la propuesta

El juego creado en este proyecto fue pensado desde un principio
como un sistema o plataforma gratuita y al alcance de cualquier
individuo que contara con acceso a internet. Esto se debe en gran
medida, a la labor social que siento y espero cumplir. Ademas, de
la necesidad de difundir material educativo de forma universal.
Por otro lado, el programa es de cddigo abierto (open source), lo
que significa que permite el acceso a su cddigo de programacion,
lo que facilitara modificaciones a futuro por parte de otros
programadores ajenos a los creadores originales del software en
cuestion («Definicién de open source — Definicion.de», 2009).
De este modo, cualquier individuo que cuente con acceso a este
programa puede crear un nuevo juego a partir de la base que ya

se ha creado.

Se espera difundir el juego en paginas web dedicadas a juegos
educativos y de visualizacion de datos de libre acceso. Para

dar algunos ejemplos, existe la pagina web “flowingdata.com”

, esta se dedica a la difusion de sistemas y juegos creados con
visualizaciones de datos. Muchas de las creaciones expuestas son
de cédigo abierto (opensource) por lo que “Azar & Armar” cuenta

con los requisitos de dicha plataforma web.
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Por otro lado, el Ministerio de Educacién posee una plataforma
online con todo el curriculum escolar, desde la ensefianza pre-
escolar hasta la educacion media. En dicha plataforma existe

todo tipo de contenido, desde guias de asignaturas a plataformas
web interactivas. Es en esta tltima donde se pretende introducir
nuestro desarrollo, ya que es un complemento para el aprendizaje
y el Mineduc propone que esta seccién sea voluntaria para los

estudiante con mayor curiosidad y motivacién por aprender.



BFIDWINGDATA About  Prejects  Tutorials  Courses Bl W R Become a Member | Log in

Projects

Graphics by Nathan Yau, borne out of everyday curiosities,
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Socios Clave

- Paginas web tanto y
tanto para la difusién del

juego.

- Ministerio de educacion
para financiamiento y futu-

ro desarrollo del juego.

- Programadores intere-
sados en el futuro desarro-

llo de este sistema.

Actividades Clave

- Campaiia de difusion en
RRSS (Instagram, Face-
book y Pinterest).

- Exponer proyecto en
paginas de juegos web na-

cionales e internacionales.

Recursos Clave
- Dominio de pagina
web
- Servidor web
- Softwares de creacion

y edicién de cédigo

Propuesta de Valor

- Juego web gratis.
Su cédigo es de libre uso

(open source).

- Accesible para cualquier
individuo con acceso a

internet.

- Comunica temdticas
educativas sobre matema-
ticas (probabilidades) de

manera simple.

Relacion con clientes

- Acceso libre a cualquier
persona con disponibi-
lidad a la direccién de la

pagina web.

Canales

- Redes Sociales.
- Plataformas de difusién
de juegos web.

- Mineduc

Segmento de

mercado
- Plataformas web de
libre acceso
- Pagina de “sitios de
apoyo” brindado por el
Mineduc.
- Usuario (nifio de 7 a
11 afios con acceso a un

dispositivo tecnolégico)

Estructura de costos

- Pago a trabajadores involucrados (programadores).

- Campafia de difusién por RRSS (pago de publicidad).

Modelos y fuentes de ingreso

- Publicidad al comienzo del juego.




Reflexiones finales

Para los estudiantes de la actualidad las metodologias de

aprendizaje tradicionales son cada vez mas “aburridas” y tedricas.

Las aulas de clases no logran avanzar al mismo ritmo que las
tecnologias y en la mayoria de ocasiones no son aprovechadas,

pese al gran tiempo que los estudiante dedican a estas.

Se debe aprovechar el interés de los estudiantes por la tecnologia,

para impulsar y beneficiar el aprendizaje en el aula de clases.
Aprender también puede ser divertido y motivante, siempre que
el individuo sienta una atraccién por la materia (en este caso, su

formato ludico) y esta tematica lo desafie a superarla.

La efectiva visualizacién de una materia compleja, aporta en

el entendimiento de esta. Generando nuevas metodologias de
enseflanza, las que incluyen a individuos con distintas maneras
de entender e interpretar conceptos (de forma visual, auditiva,
sensorial, etc.). Por estos motivos se debe seguir explorando
sobre nuevas y variadas formas de ensefianza, cada vez mas

individualizadas en las fortalezas de cada estudiante.

Fue un gran desafio trabajar con tematicas relacionadas a las
matematicas (entenderlas y aplicarlas en un sistema), ya que
como se menciond al principio de este proyecto, siempre han
sido un desafio para mi. Por este motivo siento que el resultado

final, aunque se deba seguir desarrollando, logr6 el objetivo de
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transformar complejas materias tedricas en simples y atractivas

visualizaciones de estas.

Al trabajar con programadores y lograr entender en simples
rasgos como funciona su mundo, agradeci lo solidario que este
puede ser. Es una comunidad que disfruta exponer nuevos
proyectos y aportar en las problematicas que un individuo
pueda poseer, con millones de programas de c6digo abierto
que pretenden ampliar y masificar el uso y desarrollo de esta
“materia” (programacién). Un aspecto seria de gran ayuda

implementar en nuestro campo (disefio).
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AneXO (codigo)

1 Par cv, cx, objetos, objetoActual = null;
var inicioX = @, inicioY = @;
var current_shapes = [];
var current_colors = [];
var current_colors2 = [];
var current_types = [];
var type count = {};
var color_count = {};

const colors = ["blue”, "red", "yellow", "green", "orange", “"purple"];

const shapes = ["square”, "heart”, "triangle”, "pentagon®”, “circle", "star"];

const GAME_WIDTH = 1408€;
const GAME _HEIGHT = 700;

const SHAPE_WIDTH = 48;
const SHAPE_HEIGHT = 40;

const MARGIN = 8@;

class Shape {
constructor(name, color, amount) {
this.name = name;
this.color = color;

this.x = amount % (Math.floor(GAME_WIDTH/(SHAPE_WIDTH*2))) * SHAPE WIDTH*1.8 + MARGIN;
this.y = Math.floor(amount/(Math.floor(GAME HEIGHT/(SHAPE HEIGHT)))) * 186 + MARGIN;

this.width = SHAPE WIDTH ;
this.height = SHAPE HEIGHT;



function actualizar() {

cx.fillStyle = "transparent'; //#féféfe color de canvas
cx.fillRect(®, ©, GAME_WIDTH , GAME_HEIGHT);
cx.clearRect(@, @, cv.width, cv.height)

cx.font = "3@px sans-serif";

cx.fillStyle = "black™;

cx.textAlign = "center”;

cx.fillText("Ordena por Color"”, cv.width/2, 50);

var j;

var Kk;

var g_colors = Object.keys(color_count).length;
var radio = 1090;

var ix = 200;

var iy = 400;

var £ = Math.PI / n * 2;

for (j = @; j < gq_colors ; j++) {

var n = Object.values(color_count)[j];

var f = Math.PI / n * 2;

for (k = 9; k < Object.values(color count)[jl; k++){
var x2 = radio * Math.cos(k * f) + ix;
var y2 = radio * Math.sin(k * f) + iy;
cx.beginPath();
cx.moveTo(ix, iy);
cx.lineTo(x2, y2);
cx.stroke();



for (var 1 = @; i < current_shapes.length; i++) {

/lex. fFillStyle = current ipes/i].color;
F S Cal | Rt - at+ chrnces S | v ] ol ol =1 chancelt 1 - ~ e 1) =l mameael s T wa et ~rroant chonac 4 ] "= T
//ex. fLiLLRect(current_shapes[i].x, current _shapes[i].y, current shapes[i].width, current _shapes[i].height

var img = new Image();
img.src = "./shapes/"+current_shapes[i].name+

+current_shapes[i].color+".svg";

cx.drawImage(img, current_shapes[i].x, current_shapes[i].y , 58, 50);

function drawlinel(x1, yl1, x2, y2)
{
F (v == x2 &%yl == yD) {
setPixel(x1, y1);
return;

(dx < @) ? -1 : 1;
(dy < &) ? -1 : 1;

var dx = x2 - x1; var sx

var dy
var m

y2 - yl; var sy
dy / dx;
yl - m * x1;

var b

while (x1 != x2)

{
var y = parseInt(Math.round(m*x1 + b));
setPixel(x1, y);
X1 += sX;

}



window.onleoad = function() {
objetos = [];

cv = document.getElementById('lienzo');
cx = cv.getContext('2d');

amount_col = 8;

min = 28;

max = 36;

var item_color

/L tity = Math.floor(Math. random() 36) + 1
let guantity = Math.floor(Math.random() * (max - min + 1) + min);
var i;
Slloop to cregte random shapes
for (i = @; i < quantity; i++) {
if (amount_col < 5){
item_color = colors[Math.floor(Math.random() * colors.length)];

}

else{

item_color = current colors2[Math.floor(Math.random() * current_colors2.length)];

var item_shape = shapes[Math.floor(Math.random() * shapes.length)];
if (!(current_colors.includes(item coler ))){ amount_col+=1; }
if (!(current_colors2.includes(item color))){current colors2.push(item color); }

let shape = new Shape(item_shape, item_color, current_shapes.length);
current_shapes.push(shape);

current_types.push(item_shape);

current_colors.push(item_color);

1
current_colors.forEach(function(i) { color_count[i] = (color_count[i]||8) + 1;});
current_types.forEach(function(i) { type count[i] = (type count[i]||@) + 1;});

consele. log(current shapes);
console. log(color count);
console.log(type_count);



actualizar();

cv.onmousedown = function(event) {
for (var i = @; i < current_shapes.length; i++) {

if (current_shapes[i].x < event.clientX
&% (current_shapes[i].width + current_shapes[i].x > event.clientX)
&& current_shapes[i].y < event.clientY
&& (current_shapes[i].height + current_shapes[i].y > event.clientY)

) 1
objetoActual = current_shapes[i];
inicioY = event.clientY - current_shapes[i].y;
inicioX = event,clientX - current_shapes[i].x;
break;

cv.onmousemove = function(event) {
if (objetoActual != null) {
objetoActual.x = event.clientX - inicioX;
objetoActual.y = event.clientY - inicioY;

}

actualizar();

cv.onmouseup = function(event) {
objetoActual = null;



