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Resumen

Este trabajo final presenta el disefio, implementacion y analisis de una estrategia
pedagdgica destinada a la ensefanza de conceptos de probabilidad en el grado quinto de
educacion primaria. Dicha estrategia se fundamenta en el enfoque frecuentista y se articula
mediante el uso de una herramienta ludica: el juego. En este sentido, el juego se concibe
como el eje central de la propuesta pedagodgica, pues permite favorecer la comprension
conceptual de la probabilidad mediante la experimentacion, la colaboracion y la reflexiéon
critica, al mismo tiempo que contribuye a superar las dificultades habituales de los
estudiantes para interpretar los fendmenos aleatorios. El procedimiento se inicia con una
fase diagnostica, destinada a la identificacion de las creencias previas de los estudiantes
respecto al azar. Posteriormente, se implementan tres etapas de juego progresivas, en las
cuales los estudiantes realizan lanzamientos de dados, registran los resultados obtenidos,
formulan hipétesis, comparan las frecuencias y ajustan sus ideas basandose en la
experiencia acumulada y en la retroalimentacién del docente. Los hallazgos revelan que
la integracion del juego en el entorno del aula de matematicas potencia la participacion
estudiantil y facilita la apropiacion de conceptos probabilisticos en un ambiente

colaborativo.

Palabras clave: enfoque frecuentista; estrategia pedagodgica; ensefianza de la

probabilidad; aprendizaje significativo; educacién primaria.

Abstract

Title: How do games as a pedagogical strategy have an impact on the conceptual

understanding of probability?

This thesis proposes a design, implementation, and analysis of a pedagogical strategy for
teaching probability concepts to fifth-grade elementary students. This strategy is based on
the frequentist approach and implemented through a playful tool: a game. In this sense,
the game is conceived as the central axis of the pedagogical proposal, given that it

promotes the conceptual understanding of probability through experimentation,
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collaboration and critical reflection at the same time as contributes to overcoming students’
usual difficulties in interpreting random phenomena. The procedure begins with a
diagnostic phase, aimed at identifying students’ previous beliefs about chance.
Subsequently, three progressive game stages are developed, where students roll dice,
record results, formulate hypotheses, compare frequencies, and adjust their ideas based
on accumulated experience and teacher's feedback. The results demonstrate that
integrating play in the mathematics classroom environment enhances the participation of
students and facilitates the appropriation of probabilistic concepts in a collaborative

environment.

Keywords: frequentist approach; pedagogical strategy; teaching of probability; meaningful

learning; primary education.
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Introduccion

Una caracteristica importante de un ciudadano estadisticamente competente es que haga
una adecuada interpretacion del azar y tome la eleccion correcta en situaciones de
incertidumbre. Adicionalmente, la probabilidad resulta socialmente relevante: un ciudadano
en su contexto debe ser capaz de aprovechar las habilidades que la teoria de la
probabilidad le brinda para tomar mejores decisiones, conocer correctamente todas las
posibilidades frente a una situacion y, por supuesto, tener una acertada interpretacion de

las cifras.

Desde inicios del siglo XXI se han incrementado los estudios sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la estadistica y la probabilidad. Por ejemplo, Batanero (2001) menciona la
importancia de discutir académicamente sobre la didactica de la estadistica, teniendo en
cuenta las proyecciones y los conocimientos que deben abordarse, y de qué manera deben
ensefiarse para alcanzar algunos logros en el aprendizaje de los estudiantes. Localmente,
se pueden mencionar los trabajos de Velazquez (2014) y Herrera (2018), donde se
abordan diferentes estrategias didacticas para ensefiar conceptos de probabilidad a
escolares entre 9y 11 anos; el primero en grado quinto (Velazquez, 2014) y el segundo en
grado sexto (Herrera, 2018). Ambos trabajos optan por salirse del modelo de ensefanza
magistral y se centran en estrategias ludicas que permitan a los estudiantes de estos

grados apropiarse mejor de los conceptos de probabilidad.

En esta linea, el presente trabajo se desarrolld en el colegio Liceo La Sabana (calendario
A) ubicado en el norte de Bogota, con la participacion de 44 estudiantes de grado quinto.
Su propésito es ofrecer a los docentes de matematicas de primaria un recurso que les
permita dinamizar el aula mediante un juego didactico para la ensefanza de la
probabilidad, acompafiado de guias de trabajo y del analisis de los aprendizajes

alcanzados por los estudiantes durante la implementacion.

Aunque el titulo del estudio plantea una pregunta de caracter amplio, la investigacién se
limita a una aplicacion especifica y contextualizada del juego como estrategia pedagdgica,
centrada en un concepto y una poblacién particular. Por tanto, los resultados se interpretan

dentro de este contexto y no pretenden ser generalizables.



Capitulo 1: Problema

Este capitulo expone brevemente el problema de estudio y su fundamentacién. En sus
primeras secciones se contextualiza el problema, se presentan los objetivos del trabajo y
se describe de manera sintética la metodologia usada. Posteriormente se desarrolla la
base tedrica que sustenta la estrategia pedagdgica y el uso del juego como herramienta
educativa en la ensefianza de la probabilidad, abordando los conceptos fundamentales y

las definiciones clave del enfoque metodolégico y probabilistico.

1.1. Justificacion del problema

En la educacion matematica —asi como en la vida— es importante que los estudiantes
desarrollen habilidades que les permita responder a situaciones de incertidumbre o azar.
Con laimplementacién de los estandares basicos de competencias en el sistema educativo
se ha hecho evidente la necesidad de la ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad y
la estadistica desde la primaria. El Ministerio de Educacién Nacional (MEN), junto con otros
agentes, redactaron y publicaron en el afio 2006 estandares en las areas fundamentales
del conocimiento, que constituyen una guia sobre lo que los estudiantes deben saber y
hacer con lo que aprenden. En cuanto a las habilidades en matematicas, segun el MEN
(2016): “Los cinco procesos generales que se contemplaron en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas son: formular y resolver problemas; modelar procesos y
fendbmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular; comparar y ejercitar
procedimientos y algoritmos” (p.51). Sin embargo, estos procesos resultan ser muy
generales, por ello, el Ministerio contempla desarrollar el pensamiento légico y matematico,
el cual se puede subdividir en el pensamiento numérico, espacial, métrico o de medida,
variacional y el pensamiento aleatorio o probabilistico, en el cual se enfoca la presente

investigacion.

El pensamiento aleatorio, segun los estandares basicos de competencias, sirve como
herramienta para la toma de decisiones cuando se tiene un contexto de azar, incertidumbre
0 en aquellas situaciones donde no es posible predecir con seguridad lo que va a pasar.
Para desarrollar este tipo de pensamiento se puede utilizar la teoria de probabilidades, la

cual brinda herramientas matematicas para encontrar soluciones a los problemas
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anteriormente mencionados. Potenciar este tipo de pensamiento en los estudiantes dara
como fruto que se tomen mejores decisiones en otros campos o disciplinas. Por ejemplo,
en el uso de las vacunas, donde cierta cantidad de la poblacién padece efectos
secundarios, comprender y analizar la probabilidad de sufrir alguno de los sintomas puede
llevar a tomar la decision de vacunarse; al contrario de quienes no se vacunan creyendo

que pueden enfermar gravemente.

Siguiendo con los parametros del Ministerio de Educacion Nacional, en el afio 2016 surgi6
un nuevo documento por parte de este organismo, para puntualizar en cada grado escolar
lo que cada estudiante debe alcanzar como logro basico de aprendizaje. De esta manera
es pertinente resaltar que los desempefios basicos de aprendizaje estan organizados en

ciclos, uno de estos es aquel que esta compuesto por los grados 4° y 5° de primaria.

En el grado 5°, por ejemplo, los componentes de Desempeno Basico de Aprendizaje (DBA)
mencionan que el estudiante: “Predice la probabilidad de ocurrencia de un evento simple
a partir de la relacion entre los elementos del espacio muestral y los eventos del evento
definido” (MEN, 2016, p.43). La propuesta pretendio fortalecer este tipo de habilidades
para obtener un proceso adecuado en ciclos posteriores, que finaliza con el examen de

Estado Saber 11 (que en una parte comprende la interpretacion del azar).

Visto de esta manera, esta investigacion propone la creacién de una estrategia
metodolégica que desarrolla habilidades y desempefio a nivel del pensamiento aleatorio o
probabilistico. Asi pues, se plantea la siguiente pregunta: ;De qué manera el juego como
estrategia pedagdgica fortalece la apropiacion conceptual de probabilidad en los

estudiantes de quinto de primaria del colegio Liceo La Sabana?

1.2. Objetivos del trabajo

1.2.1. Objetivo general

Analizar los resultados obtenidos por estudiantes de quinto de primaria, participantes en la
implementacion de una estrategia pedagogica basada en juegos y orientada a la

apropiacion de conceptos basicos de probabilidad.
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1.2.2. Objetivos especificos

1.3.

Identificar los conocimientos previos de los participantes en relacién con la
fundamentacién requerida para introducir algunos conceptos basicos de
probabilidad.

Disefiar una estrategia pedagdgica, orientada a estudiantes de quinto de primaria,
utilizando algunos juegos para la ensefianza de conceptos probabilisticos.
Evaluar el aprendizaje adquirido por estudiantes de quinto de primaria al aplicar la

estrategia disefiada para la apropiacion de conceptos de probabilidad.

Metodologia

Este Trabajo Final sigue una metodologia cualitativa, ya que esta investigacion en el aula

busca comprender y analizar la apropiacion de conocimientos por parte de un grupo de

estudiantes de grado quinto durante la implementacion de la estrategia pedagdgica

propuesta por el autor en el marco de este proyecto. Hernandez-Sampieri et al. (2014)

sostienen que este enfoque tiene planteamientos mas abiertos que se van centrando a

medida que transcurre la investigacion y que, durante la investigacién, se pueden hacer

los ajustes necesarios para que los resultados sean reveladores.

Para el disefio de la estrategia pedagdgica se articularon cuatro componentes:

Una revisién tedrica del contenido centrada en los temas de estadistica y
probabilidad para primaria.

Una revision bibliografica relacionada con el aprendizaje basado en juegos para
primaria.

La normativa colombiana con respecto a la formacion probabilistica sugerida para
educacién basica primaria, la cual esta expresada en los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA) en Matematicas (Ministerio de educacion Nacional [MEN],
2016), que establecen los saberes esenciales que deben desarrollarse en cada
grado.

El contexto local para la implementacion, representado en el curriculo de la
institucion educativa, segun el cual los estudiantes de primaria abordan contenidos

basicos de probabilidad desde grado segundo.
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A partir de estas revisiones, se propuso el tipo de juego y de dispositivos a utilizar que
podian ser mas acordes para la edad usual de los estudiantes de grado quinto (entre 10 y
12 afos); a continuacion, se planificaron varias actividades (individuales y grupales) para
ser desarrolladas a lo largo del juego. Las actividades se basaron en preguntas abiertas,
orientadas a que los estudiantes describan, analicen e interpreten fendmenos aleatorios y
conjuntos de datos, promoviendo asi la reflexion sobre sus experiencias y la construccién

de una nocion frecuencial de probabilidad.

La implementacién del trabajo se realiz6é en 2023. Las actividades planeadas se ajustaron
considerando las caracteristicas de los participantes, sus intereses y conocimientos
previos, asegurando que las actividades sean significativas y motivantes para los
estudiantes. Cabe mencionar que la seleccidon de los participantes utiliza un criterio no
probabilistico, como suele ocurrir en investigaciones en el aula; se incluyeron todos los
estudiantes que estaban disponibles y accesibles en los dos cursos de grado quinto a
cargo del docente-investigador. En consecuencia, los resultados obtenidos no se pueden

generalizar, describen unicamente a la muestra participante.

A través de 2 sesiones de trabajo colaborativo los estudiantes se vieron inmersos en juegos
y dindmicas que permiten explorar conceptos de probabilidad de manera practica; mientras
tanto, el docente-investigador observé y orientd el desarrollo de las actividades. Segun la
planeacion, o cuando se vio necesario, el docente-investigador hizo retroalimentacion para
asegurar la reflexion de los estudiantes y que fueran ellos mismos quienes construian su

conocimiento, a partir de su propia experiencia.

Finalmente, el analisis de las respuestas escritas dadas por los estudiantes a las preguntas
abiertas, también, sigue el enfoque cualitativo. Este enfoque permite reconocer patrones,
tendencias y dificultades en el aprendizaje, asi como evaluar de manera reflexiva cémo la
estrategia pedagdgica contribuye al desarrollo conceptual y al fortalecimiento de trabajo

grupal.

Para la aplicacién de la estrategia pedagdgica y la recoleccion de informacién, se conté
con el consentimiento informado de los padres de familia, quienes autorizaron la
participacién de los estudiantes y el uso de los datos con fines académicos e investigativos,

garantizando la confidencialidad de la informacion.
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1.4. Secuencia didactica y pedagédgica

La secuencia didactica es una herramienta esencial para organizar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de manera estructurada y coherente. Zabala (2007) la define
como: “un conjunto de actividades ordenadas, estructuradas y articuladas para la
consecucion de unos objetivos educativos, que tienen un principio y un final conocidos
tanto por el profesorado como por el alumnado” (p. 16). Este enfoque permite al docente
planificar de forma progresiva, teniendo en cuenta los conocimientos previos de los
estudiantes, la introduccién de nuevos contenidos y la aplicacion de lo aprendido, esto

facilita un aprendizaje significativo (Diaz Barriga y Hernandez, 2010).

De otra parte, el concepto de secuencia pedagdgica es mas amplio, ya que no se limita
unicamente a la adquisicién de conocimientos, sino que comprende el proceso formativo
integral de los estudiantes. Esto implica no solo el desarrollo cognitivo, sino también el
fortalecimiento de competencias, actitudes y valores (Camilloni, 1995). Asi, mientras la
secuencia didactica se centra en la estructuracion de los contenidos, la secuencia
pedagdgica responde a una vision formativa mas global, alineada con los principios

educativos y con el proyecto pedagdgico institucional.

Ambos conceptos no deben entenderse como términos desvinculados; al contrario, se
complementan: la secuencia didactica responde al como ensefiar, mientras que la
secuencia pedagdgica plantea el para qué y el porqué de la ensefianza, buscando una

formacion integral y con sentido para el estudiante (Camilloni, 2007).

En esta propuesta, aunque se asume un marco general de secuencia pedagdgica, se
utilizara el término “secuencia didactica” para referirse a la herramienta concreta y

estructurada, que organiza el tratamiento de las tematicas de forma ordenada y progresiva.

1.5. El juego como estrategia didactica

La probabilidad surgié histéricamente como una herramienta para obtener ventaja en
juegos donde intervenia el azar. Hoy en dia, en el ambito educativo, aun se recurre a
juegos tradicionales para la ensefianza de esta rama de las matematicas, tales como el
lanzamiento de una moneda, el uso de dados de seis caras, la seleccion aleatoria de una

carta de una baraja de 52, o la extraccion de balotas de una bolsa, como en el bingo. Estas
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actividades no solo permiten introducir conceptos probabilisticos, sino que también

estimulan el pensamiento l6gico y el andlisis de situaciones inciertas.

Desde una perspectiva pedagdgica, el juego se concibe como una actividad fisica, mental,
emocional, comunicativa y social, fundamental para el desarrollo infantil. Este constituye
un medio privilegiado para el aprendizaje de valores humanos y el fortalecimiento de

habilidades esenciales para la vida adulta (Martin & Borja, 2007).

Jugar, ademas de ser placentero, despierta la motivacion, el interés y la disposicion para
aprender. En el aula, el juego fomenta el trabajo en equipo, el disefio de estrategias, la
planificacion y la concentracién. Su naturaleza incierta y aleatoria lo convierte en un
recurso ideal para la ensefanza de la probabilidad, ya que genera expectativa y atencién
hacia lo que esta por suceder. Por estas razones, la presente propuesta metodolégica se
basa en el juego como eje central para abordar los conceptos probabilisticos. Mediante
una secuencia estructurada de juegos, se guiara a los estudiantes de quinto de primaria
hacia la construccién de conceptos fundamentales de probabilidad, lo cual permitira
fortalecer sus competencias en esta area del conocimiento de manera significativa y

contextualizada.

1.6. Marco disciplinar

La teoria de la probabilidad comenzé como una herramienta matematica en los juegos de
azar, por ejemplo, en el céalculo de la cantidad de posibles resultados en un dado y la
cantidad de opciones que servian para ganarle al contrincante. Desde un contexto histérico
se insinla que la adrenalina de apostar y ganar algunas monedas de oro motivé al
caballero Meré a plantearle preguntas a Pascal. Este ultimo, motivado por algunas
cuestiones, sostuvo una relacion epistolar con Fermat para buscar responder a aquellas
inquietudes. Batanero (2005) sostiene que fueron Pascal y Fermat quienes iniciaron la
formalizacion de la teoria de probabilidades al intentar resolver algunos problemas
relacionados con los juegos de azar. Tanto Pascal como Fermat expresaron sus ideas en
términos de una apuesta equitativa o divisién de la apuesta, esto nuevamente evidencia

que el objetivo era el de generar una ganancia con los juegos o apostar de manera justa.

Mas adelante surge otro personaje importante, Huygens, quien encuentra el valor

esperado de la ganancia en un juego cuya opcién de ganar no es equitativa, pero no sera
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sino hasta Leibniz que se generalizaron algunos conceptos. De Moivre dio una definicién
de probabilidad en 1718, a partir de aqui toda la teoria de la probabilidad ha tenido gran

desarrollo y formalizacién:

Por tanto, si constituimos una fraccién cuyo denominador es el nimero de chances
(posibilidades) con la que el suceso podria ocurrir y el numerador el nUmero de chances
con las que puede ocurrir o fallar, esta fraccion sera una definicién propia de ocurrencia.
(Batanero, 2005, pag. 254)

1.6.1. Bases del concepto de probabilidad

La formalizacion del concepto de probabilidad se vincula con la definicion de experimento
aleatorio. En un sentido formal, un experimento se considera aleatorio cuando, al repetirlo
en condiciones similares, no se puede prever el resultado con certeza. Por el contrario, si
es posible predecir el resultado al repetir el experimento, se le denomina determinista
(Goémez, 2014).

Una vez que se ha identificado el experimento, se procede a establecer el conjunto que
contiene todos los posibles resultados de dicho experimento, esto se conoce como espacio
muestral. Cada subconjunto del espacio muestral recibe el nombre de suceso. Ahora bien,
teniendo la idea de suceso, la probabilidad se puede entender como una funciéon que
asigna a cada suceso un numero real entre 0 y 1. Este numero representa la probabilidad
de ocurrencia del suceso, donde 0 indica que es imposible y 1 indica que es seguro, con

valores intermedios indicando grados de certeza entre estos extremos.

1.6.2. Definicién intuitiva de probabilidad

No es posible determinar con exactitud cuando la matematica se entrelazé con los juegos
de azar, pero fue solo hasta comienzos del siglo XVII que se desarrollé una idea formal
sobre el tema. Sin embargo, en distintos contextos histéricos se han encontrado nociones
intuitivas acerca de los posibles resultados en juegos de azar. Estas ideas, aunque
expresadas de manera informal, buscaban principalmente dos objetivos: por un lado,
cuantificar la probabilidad de que un evento incierto ocurriera; por otro, representar el grado
de creencia en determinada situacién. Segun Batanero (2005), estos dos elementos

conforman la definicién intuitiva de la probabilidad, la cual esta presente en la vida cotidiana
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tanto de adultos como de nifios. A partir de ello surge un debate sobre si la probabilidad
es objetiva —es decir, una propiedad inherente a un evento— o si, por el contrario, es
subjetiva, al depender de la percepcion y las creencias personales. Con el tiempo, la
probabilidad necesité pasar de ser una nocién intuitiva a una definicion mas formal. Para
ello, fue indispensable que dejara de ser una creencia personal y se considerara una

propiedad matematica, calculable objetivamente.

1.6.3. Definicidn clasica de probabilidad

Como se ha mencionado, los juegos de azar fueron fundamentales para el inicio de las
discusiones matematicas sobre la probabilidad. Batanero (2005) destaca Ia
correspondencia entre Pascal y Fermat como el punto de partida clave para la teoria de la
probabilidad. En este contexto, se utilizaban términos como apuestas equitativas o divisiéon
de la apuesta para asignar un valor numeérico y evaluar si se tenia una ventaja en un juego.
Ademas, se menciona que Huygens fue el primero en calcular el valor esperado de las
ganancias en un juego. Posteriormente, Leibniz generalizé este resultado, contribuyendo
significativamente al desarrollo de la teoria de la probabilidad. Aunque en este momento
no existia una definicion formal de probabilidad, fue De Moivre quien, formulé una
definicién temprana en la que la probabilidad se entendia como la fraccién en la que el
numerador representaba el numero de formas en que podia ocurrir un suceso, y el
denominador, el numero total de resultados posibles del espacio muestral. Posteriormente,
Laplace recopil6 este concepto, enunciando la regla de Laplace, que define la probabilidad
como la fraccién cuyo numerador es el numero de casos favorables y el denominador el
numero de todos los casos posibles. Esta definicidn es la que se utiliza comunmente en la
educacién matematica. Sin embargo, como sefiala Batanero (2005), esta definicion
presenta limitaciones, ya que no tiene en cuenta sucesos con un numero infinito de
resultados posibles, entre otras consideraciones. Debido a estas insatisfacciones, surgio
la necesidad de vincular la probabilidad con la frecuencia relativa de un evento, lo que

permitié darle un enfoque diferente.

1.6.4. Definicion frecuentista de probabilidad

La frecuencia relativa es una medida que indica cuantas veces ocurre un evento en
comparacion con el numero total de intentos o repeticiones realizadas. Un aspecto

fundamental de la frecuencia relativa es que, a medida que aumenta el nimero de
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repeticiones de un experimento, su valor tiende a estabilizarse en torno a un numero
constante. Desde la perspectiva frecuentista, este valor limite define la probabilidad del
evento, tal fenobmeno se conoce como la ley de estabilidad de las frecuencias o la ley de

los grandes numeros.

En términos matematicos, la probabilidad de un evento se entiende como el limite al que
converge la frecuencia relativa, conforme el numero de repeticiones del experimento tiende
a infinito. Esto implica que, en el corto plazo, los resultados pueden ser impredecibles, pero
con un numero suficientemente grande de repeticiones, se observa una tendencia hacia la
estabilidad y la regularidad en los resultados. Esta forma de interpretar la probabilidad
comenzo a desarrollarse a finales del siglo XIX y fue formalizada en 1928 por Richard von
Mises en Probability, Statistics and Truth. Segun esta concepcion, la frecuencia relativa de

un suceso A en N repeticiones del experimento se define como:

N,
fu@d) =5

Donde N, representa el numero de veces que ocurre el suceso 4, y N es el numero total
de repeticiones del experimento. Si el nUmero de repeticiones crece indefinidamente bajo
las mismas condiciones, las frecuencias relativas de cualquier suceso tienden a

estabilizarse, lo que se expresa matematicamente como:

P(4) = lim fy(4)

Esta es la conclusion fundamental de la perspectiva frecuentista: la sucesién de
frecuencias relativas de cualquier suceso converge a un valor unico, el cual se define como

la probabilidad del suceso (Batanero, 2005).

Luego de comprender como se puede entender el concepto de probabilidad desde
diferentes enfoques, se abordaran ahora dos conceptos claves: la probabilidad de eventos

simples y la probabilidad de eventos compuestos, esenciales en la vida escolar.

1.6.5. Probabilidad de eventos simples y compuestos

Con respecto a la probabilidad de un evento simple, esta hace referencia a la medida de
la ocurrencia de uno solo de todos los posibles resultados dentro de un experimento
aleatorio. Por ejemplo, en el caso clasico de un dado de seis caras, la probabilidad de que

salga la cara con el numero “4” es un evento simple, ya que corresponde a un solo
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resultado dentro de los seis posibles. El valor se calcula, como se ha mencionado
anteriormente, dividiendo el numero de casos favorables sobre el total de posibles, es
decir, 1/6. Este tipo de eventos son el punto inicial en la ensefianza de la probabilidad, ya
que permiten introducir de forma clara los conceptos de espacio muestral vy

equiprobabilidad en los estudiantes (Batanero & Godino, 2003).

De otra parte, cuando se usa el término evento compuesto se busca la probabilidad de que
ocurran dos o mas eventos a la vez. Este se puede explicar con mas detalle desde una
mirada de conjuntos, usando conceptos como la unién de conjuntos. Siguiendo el ejemplo
del dado de seis caras, calcular la probabilidad de que salga un numero par (las caras con
los numeros 2, 4 y 6) es un evento compuesto, ya que considera varios resultados dentro
del conjunto de todos los posibles. Este tipo de ejercicios permite fortalecer, ademas, los
conceptos de probabilidad, la légica y las operaciones con conjuntos (Batanero, 2005). Es
importante trabajar este tipo de eventos con ejemplos cotidianos, visuales y manipulativos

a los que les den sentido los estudiantes de primaria.



Capitulo 2: Secuencia pedagodgicay su
diseino

En este capitulo se presenta la propuesta de la secuencia pedagdégica disefiada con el
objetivo de facilitar la apropiacién de conceptos de probabilidad entre los estudiantes de
quinto de primaria. Este enfoque pedagdgico se centra en proporcionar una estructura
ludica y participativa que optimice el proceso de aprendizaje. En primer lugar, se detalla la
estructura integral del juego didactico, delineando cada etapa, para ofrecer una
comprension clara de su desarrollo. Desde la introduccion hasta la conclusién, se
exploraran las dinamicas especificas que guiaran a los estudiantes a través de una

experiencia educativa envolvente y efectiva.

Asimismo, se examinara en detalle la construccion del material didactico utilizado en la
secuencia, destacando la relevancia de cada componente en la consolidacién de los
conceptos de probabilidad. Desde recursos visuales hasta herramientas interactivas, cada
elemento ha sido seleccionado estratégicamente para maximizar el impacto educativo.
Ademas, se ahondara en los cuestionarios disefiados para evaluar el progreso de los
estudiantes a lo largo de la secuencia. Estos instrumentos no solo mediran el nivel de
comprension, sino que también proporcionaran informacién valiosa para ajustar y mejorar

continuamente la propuesta didactica.

2.1 Presentacion de la estrategia pedagogica

La estrategia pedagdgica se plantea en el aula como una carrera, tematica que resulta

atractiva y actual para los estudiantes.

Se formaran grupos de trabajo donde cada uno participara en diferentes etapas en las que,
lanzando un dado, se ira construyendo el concepto de probabilidad desde un enfoque
frecuentista. Este proceso se desarrollara de forma progresiva a través de la resolucién de

cuestionarios y la retroalimentacion proporcionada por el docente.

La secuencia esta planeada para desarrollarse en dos sesiones e inicia con una etapa

preliminar denominada “Calentando motores”, seguida de tres vueltas que permitiran
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determinar el grupo ganador. Al finalizar cada sesion, se presentara la posicion de los
grupos para fomentar una competencia sana y mantener una actitud favorable hacia el
aprendizaje. Los puntajes obtenidos en cada vuelta también serviran como criterio para la

calificacion de la actividad.

Durante la etapa “Calentando motores”, los estudiantes conoceran el dado asignado a su
escuderia, aunque aun no podran utilizarlo. En la primera vuelta, realizaran diez
lanzamientos y resolveran dos cuestionarios: uno individual y otro grupal. En la segunda
vuelta, efectuaran cincuenta lanzamientos adicionales, completando un total de sesenta, y
responderan un nuevo cuestionario grupal. Finalmente, en la tercera vuelta, se llevaran a
cabo sesenta lanzamientos mas, alcanzando un total acumulado de ciento veinte, y se
completara un ultimo cuestionario que servira de cuestionario de evaluacion para valorar

lo aprendido por los estudiantes.

En cada una de las vueltas, los estudiantes contaran con un dispositivo de conteo y una
tabla de registro para llevar el control de los resultados obtenidos, que servira de base para
resolver los cuestionarios correspondientes. Todo lo requerido para desarrollar la
secuencia se resume en la Figura 1, mientras que el Anexo J describe la elaboracion de

cada recurso.

Figura 1. Materiales necesarios para iniciar la secuencia



Autor: Mauro Pinilla 25

2.2 Planeacién de la secuencia pedagogica y su
logistica

El desarrollo de las sesiones se organizd en dos encuentros principales. En la primera
sesidn se explica la actividad a los estudiantes, quienes después de conocer los aspectos
mas importantes responden de manera individual el cuestionario “calentando motores”.
Posteriormente, se conforman los grupos y realizan la etapa 1, que consiste en lanzar el
dado 10 veces. Luego se debe completar el cuestionario individual “Vuelta #1” para luego
reunirse en grupos para responder el cuestionario grupal y finalizar la sesién con cierre y

conclusiones por parte del docente.

La segunda sesidn inicia con la organizacion de los grupos y la etapa 2, que consiste en
50 lanzamiento adicionales del dado; sumados a los 10 anteriores, se completan 60
lanzamientos, con estos resultados en grupos responden el cuestionario “Vuelta #2”. A
continuacion, se realiza una etapa de socializacion y explicacion por parte del docente,
seguida de la etapa 3 con 60 lanzamientos mas, alcanzando un total de 120 resultados
para dar respuesta al ultimo cuestionario grupal “Vuelta #3”. La sesién y la actividad
culminan con cierre y conclusiones. Las sesiones juntos con los tiempos propuestos se

resumen en la Figura 2 y 3.

Sesion 1
L Organizacién de
Explicacion de la FUBOS
actividad Cuestionario 9 5‘“"
5' Calentando motores

15’

. . Cuestionario vuelta #1
Cuestionario grupal 15

25' Etapa 1*
10°

Cierrey
conclusiones
10

Figura 2: Descripcion de la sesion 1

*Etapa 1: Lanzar el dado 10 veces (todo el integrante 1).
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Tiempo total: 85 minutos, se disponen de 100 minutos entonces se da ese margen por si necesita
mas tiempo en determinada actividad.

Sesion 2

Organizacién de
grupos
5

Cuestionario vuelta #3 Socializacion y
20 I explicacién
Etapa3* ¢ 20

20' \

Etapa 2* Cuestionario vuelta #2

15' 20’

Cierre y conclusiones
20

Figura 3: Descripcion de la sesion 2

*Etapa 2: Lanzar el dado 50 veces mas (20 veces el integrante 2, 20 veces el integrante 3y 10
veces el integrante 1).
*Etapa 3: Lanzar el dado 60 veces mas (20 veces cada uno de los integrantes).
Tiempo total: 120 minutos.

Nota. Si el docente lo considera conveniente puede separar la secuencia didactica en mas
sesiones, esto dependera del tiempo que se tenga disponible y del plan curricular.

2.2.1 Conformacion de los grupos

Se estructura en la formacién de grupos de trabajo, cuyo tamafo dependera de la cantidad
de estudiantes en el saldn, aunque se sugiere que oscile entre tres y cuatro integrantes
por grupo, siendo ideal para los roles a asignar como se observa en el Cuadro 1, que
deberan rotar en las diferentes etapas de la secuencia pedagdgica. La organizacién de los
grupos puede realizarse de manera auténoma por los estudiantes o ser decidida por el

docente. Una vez conformados, los grupos seleccionaran un nombre que los identifique,
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fomentando asi el sentido de pertenencia. Ademas, se les indicara la eleccién de un lider,

cuya responsabilidad sera recibir y entregar el material necesario en cada instancia.

Cuadro 1. Roles dentro de cada grupo

Rol

Descripcion de la tarea

Responsabilidades
especificas

Lanzador del dado

Realiza los lanzamientos
del dado de manera
controlada y visible para
todos los integrantes del
grupo.

e Lanzar el dado.

e Mostrar el resultado de
cada lanzamiento.

¢ Avisar a los registradores.

Registrador en el
dispositivo de conteo

Coloca una chaquira del
color correspondiente en la
barra asociada al numero
que salié en el
lanzamiento.

e Identificar el color
correspondiente a cada
numero.

¢ Colocar la chaquira en la
barra adecuada
inmediatamente después
del lanzamiento.

Registrador en la tabla de
registro

Anota manualmente en la
tabla los resultados de
cada lanzamiento para
llevar un control paralelo.

¢ Escribir de forma clara y
ordenada el resultado de
cada lanzamiento.

e Mantener la tabla
actualizada en todo
momento.

e Comparar sus datos con
el dispositivo de conteo
para detectar posibles
errores.

2.3
didactica

Articulacién de las etapas en la secuencia

En este apartado, se presenta una detallada descripcidon paso a paso de la secuencia

didactica disefiada con el propésito de enriquecer el proceso educativo en la ensefianza

de conceptos de probabilidad. Desde su inicio hasta su conclusién, cada etapa de la

secuencia se abordara meticulosamente, proporcionando una vision integral de la

dinamica y la interaccion que caracterizan esta experiencia didactica.

Descripcion de las etapas
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La dinamica de la secuencia didactica implica el registro de los resultados obtenidos al
lanzar un dado, que tendra ocho caras para algunos grupos y doce para otros. Para ello,
se entregara a cada grupo una bolsa con chaquiras de colores (véase Anexo J, Figura 26)
y un dispositivo de conteo (véase Anexo J, Figura 25). En este dispositivo, cada grupo
debera colocar una chaquira en la barra correspondiente por cada resultado obtenido en

los lanzamientos.

Una vez completado el registro en cada etapa, los estudiantes deberan responder
cuestionarios individuales y grupales para fomentar la participacion y la reflexion sobre los
conceptos trabajados. Cabe aclarar que existen dos versiones de cada cuestionario: una
para el dado de ocho caras y otra para el de doce; no obstante, ambos instrumentos

evaluan los mismos contenidos conceptuales.

En caso de que el grupo esté compuesto por mas o menos integrantes, se realizaran los
ajustes necesarios para distribuir equitativamente las tareas asignadas. Finalmente, es
importante destacar que no deben retirarse las chaquiras previamente colocadas en el
dispositivo de conteo en cada etapa, ya que los lanzamientos se acumularan

progresivamente hasta alcanzar un total de 120 registros al finalizar la secuencia.
A continuacion, se describen en detalle cada una de las etapas.

Etapa 0: La primera etapa, denominada “Calentando motores”, consiste en que los
estudiantes respondan un total de seis preguntas tras observar unicamente el dado que
les ha sido asignado (véanse los Anexos Ay B). Esta fase debe ser evaluada y, al finalizar,
se promediaran los puntajes de los integrantes de cada grupo. Estos resultados
determinaran las posiciones iniciales antes de comenzar las vueltas en las etapas
siguientes.

Etapa 1: El lider de cada grupo realizara diez lanzamientos del dado; otro integrante sera
responsable de registrar los resultados en el dispositivo de conteo, y un tercero se
encargara de anotar los datos en el cuestionario “Vuelta #1” (véanse Anexos C y D). Este
cuestionario, compuesto por cinco preguntas, sera resuelto de manera individual.
Posteriormente, los grupos se reunirdan para responder el “Cuestionario grupal’,
conformado por seis preguntas (Véase Anexo E).

Etapa 2: Se realizan 50 lanzamientos adicionales: 10 por parte del lider y 20 por cada uno

de los dos integrantes restantes, para completar un total de 60 resultados. Recordar que
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los roles para registrar en el dispositivo de conteo y en los cuestionarios se iran rotando
entre los miembros del grupo. En esta fase, cada grupo debera responder el cuestionario
“Vuelta #2”, compuesto por siete preguntas (véase el Anexo F y G).

Etapa 3: Finalmente, se llevaran a cabo 60 lanzamientos mas: 20 por cada integrante —o
ajustado a la cantidad de integrantes del grupo— para completar en total de 120
lanzamientos, y nuevamente rotando los roles para el registro en el dispositivo de conteo
y en el cuestionario asociado a esta etapa. Después de los lanzamientos, los grupos deben

responder en conjunto las preguntas del cuestionario “Vuelta #3” (véase Anexos H y |).

Es fundamental sefialar que al concluir cada etapa se dedicara un tiempo a la explicacion
y la reflexion, dirigidas por el docente. Durante el desarrollo de las actividades, se
introducen e ilustran conceptos clave de probabilidad, estableciendo una conexién directa

con el juego para favorecer una comprensiéon mas profunda por parte de los estudiantes.

La entrega de puntajes al término de cada etapa constituye un componente esencial de la
estrategia, ya que se presenta la tabla de resultados antes de iniciar la siguiente sesién, lo
que fomenta una competencia sana entre los grupos. La revelacion de los puntajes
acumulados y la posibilidad de obtener recompensas en la asignatura de matematicas se
proyectan como elementos motivadores que pueden incidir positivamente en el

rendimiento de los estudiantes en actividades futuras.

Este enfoque estratégico no solo fomenta la participacién, sino que también fortalece el
compromiso de los estudiantes, contribuyendo de manera significativa al éxito general de

la experiencia ludico-pedagogica y al cumplimiento de las metas educativas planteadas.

2.4 Diseno de los cuestionarios

En este apartado se presentara la intencionalidad general de las preguntas del primer
cuestionario, disefiado para los dados de ocho y doce caras. A manera de simplificacion,
el analisis se centrara en las preguntas del dado de ocho caras, dado que ambas versiones
comparten la misma intencionalidad. Solo se hara referencia especifica al dado de doce

caras cuando la pregunta lo requiera. En cuanto a los demas cuestionarios, se analizara
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cada pregunta de manera general, sin detenerse en si corresponde al dado de ocho o de

doce caras, salvo cuando resulte estrictamente necesario.

2.4.1 Diseno del cuestionario individual para la Etapa 0
(Calentando motores)

- Pregunta 1: ;Cuantos y cuales resultados posibles puedes obtener al lanzar el

dado? Describelos todos.

Para el dado de 8 y 12 caras esta pregunta tiene dos propdsitos: (1) evaluar la comprension
del concepto de espacio muestral en un experimento aleatorio simple; y (2) observar si el
estudiante enumerara exhaustivamente los elementos del espacio muestral y si usara
correctamente la notaciéon de conjuntos al representarlo. Esto permitira identificar el nivel

de precision formal en el lenguaje matematico que emplea el estudiante.

- Pregunta 2: ;Cual o cuales de los resultados del dado salen mas? Justifica tu

eleccion.

Para ambos dados esta pregunta busca explorar la comprension del concepto de
equiprobabilidad en un experimento aleatorio simple. El propdsito principal es que el
estudiante reconozca si, al tener un dado de ocho o doce caras “justo”, responde que todos
los resultados tienen la misma probabilidad de ocurrir, es decir, que son igualmente
probables, y no basa su respuesta en intuiciones, creencias 0 concepciones erréneas de
cualquier otro tipo. Al pedirles que justifiquen su eleccion, se podra observar el nivel de
razonamiento probabilistico y las posibles herramientas matematicas que el estudiante

utiliza en su argumento.

- Pregunta 3: 4Es posible que con 10 lanzamientos del dado haya numeros sin salir?

Explica tu respuesta.

Para el dado de 8 caras el objetivo de esta pregunta es averiguar si el estudiante es
consciente de que, en el experimento planteado (lanzar un dado), los resultados pueden
variar. El objetivo ideal es que el estudiante sea consciente de que, aunque todos los
numeros tienen la misma posibilidad de salir, no siempre van a salir todos cuando se hace

un numero limitado de intentos. Al solicitarle que explique su respuesta, se espera que
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describa la diferencia cuando se lleva el experimento a la practica. Esto ultimo mostraria
una gran interpretacion del azar. A un nivel mas teorico y avanzado, esta pregunta permite
identificar si el estudiante comprende que la frecuencia relativa puede diferir de la

probabilidad tedrica, especialmente en este caso, con tan pocos lanzamientos.

Para el dado de 12 caras se busca que el estudiante reflexione sobre la relacién entre el
tamano del espacio muestral y la cantidad de repeticiones del experimento. Dado que el
numero de posibles resultados (12) es mayor que la cantidad de intentos (10), se espera
que todos los estudiantes mencionen que es seguro que haya resultados sin salir. Es decir,
gue mencionen los dos argumentos: que el numero de resultados supera la cantidad de
lanzamientos y que los resultados pueden concentrarse en ciertos numeros y no salir,

incluso si la cantidad de lanzamientos es mayor que el espacio muestral.

- Pregunta 4: ;Qué esperas observar en el dispositivo de conteo a medida que
juegues? ;Algun patron al realizar varios lanzamientos y registrarlos en el

dispositivo? Realiza un dibujo si lo consideras necesario.

Para los dos tipos de formularios esta pregunta indaga si el estudiante es capaz de prever
lo que puede ocurrir con un dispositivo de conteo que muestra la frecuencia con la que
aparece cada numero del dado. El objetivo es que el estudiante reflexione sobre la
aparicion de patrones o regularidades a medida que se realicen mas lanzamientos, sin

perder de vista que cada lanzamiento es independiente y aleatorio.

Aunque es ambicioso —y es el objetivo general del juego—, se espera que el estudiante sea
consciente de que, aun cuando los resultados son aleatorios y equiprobables, conforme
aumente el numero de lanzamientos las frecuencias tienden a equilibrarse entre los
resultados posibles del dado. Al tener la opcion de hacer un dibujo, se puede observar qué
capacidad tiene el estudiante para interpretar graficamente los datos. Esta pregunta es
fundamental en el juego, ya que permite vincular la experiencia de los estudiantes con

ideas basicas o empiricas sobre la probabilidad frecuencial.

- Pregunta 5: ;Cual es la probabilidad de obtener el nimero 2 en este dado? Realiza

las cuentas necesarias.
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Para el dado de 8 caras esta pregunta evalua la comprension del concepto de probabilidad
clasica aplicado a un evento simple. Se espera que el estudiante identifique que en el dado
solo hay un resultado favorable posible, “una cara”, con el numero dos, por lo que tendra
un solo resultado favorable dentro de un espacio muestral de ocho resultados igualmente
probables. Al solicitarle las cuentas, se pretende ver si aplica la férmula basica de la
probabilidad:

numero de casos favorables 1

P(Evento) = =_
(Evento) namero de casos posibles 8

También se valorara si muestra el resultado de forma numérica, en forma de fraccion,
decimal o porcentaje, o si lo hace de las tres maneras. Esto indicaria un nivel de
automatizacion del procedimiento, asi como el nivel de argumentacion con bases
matematicas sdlidas, y el uso correcto de la notacién en los diferentes momentos del

procedimiento de la respuesta.

Para el dado de 12 caras también se aborda el tema de la probabilidad desde una definicion
clasica. Se espera que el estudiante sea capaz de identificar que hay un solo caso

favorable entre doce posibles y que pueda aplicar correctamente la formula:

numero de casos favorables 1

P(E = =—
(Evento) numero de casos posibles 12
- Pregunta 6: ;Cual es la probabilidad de obtener un numero mayor o igual a 6?

Realiza las cuentas necesarias.

Para el dado de 8 caras esta pregunta trata el tema de la probabilidad de un evento
compuesto. En este caso, se espera que el estudiante identifique correctamente los tres
casos favorables (6, 7 y 8) y los relacione con el total de ocho posibles resultados (del 1 al
8). De nuevo, debe utilizar la formula clasica de probabilidad:

numero de casos favorables 3

P(Evento) = =—
(Evento) namero de casos posibles 8

Se espera que, al pedirle las cuentas, logre mostrar el resultado en forma de fraccion,
decimal y/o porcentaje. Esto ultimo seria un agregado, ya que el objetivo principal consiste
en que el estudiante comprende cémo contar adecuadamente los elementos de un evento,

mas alla del reconocimiento de un solo resultado, y si puede expresarlo con una notacion
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matematica correcta. De forma similar sucede con el dado de doce caras, donde el nUmero

de casos favorables son siete (los numeros 6, 7, 8, 9, 10, 11y 12).

2.4.2 Diseno del cuestionario individual para la Etapa 1
(Vuelta #1)
En la parte inicial de este cuestionario los estudiantes deben completar una tabla. El
proposito de esta tabla es organizar y sistematizar los datos obtenidos en esta etapa. Cada
columna representa uno de los posibles resultados y en las filas los estudiantes podran

registrar:

- Frecuencia: la cantidad de veces que aparecié cada numero al lanzar el dado diez
veces.

- Frecuencia relativa: proporcion de veces que aparecié cada cara del dado con
respecto al total de lanzamientos.

- Porcentaje: expresion de la frecuencia relativa en términos de porcentaje.

Esta tabla también pretende reforzar los conceptos anteriormente mencionados y su
relacion con la probabilidad desde una definicion frecuentista. Esta tabla es un insumo
indispensable para comparar visualmente las frecuencias y reflexionar sobre los cambios
entre los resultados. En las otras etapas, al lanzar 50 y 60 veces, se podran generar

conclusiones con las tablas correspondientes.
- Pregunta 1: ;Cuél o cuales de los resultados del dado salieron mas?

El propdsito de esta pregunta es observar como los estudiantes analizan los datos
empiricos que recogieron del experimento aleatorio. Después de lanzar diez veces el dado
de ocho caras o doce caras y registrar los datos en el dispositivo de colores, se espera que
el estudiante identifique cuales fueron los valores modales. Aqui se puede analizar qué

entienden los estudiantes por “salir mas”.

- Pregunta 2: ;Por qué uno o varios resultados del dado salen mas que otros?

Justifica tu respuesta
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Esta pregunta invita al estudiante a reflexionar sobre el azar y a explicar por qué en un
experimento aleatorio algunos resultados pueden repetirse mas que otros. Es importante
destacar que, aunque todos los resultados tienen la misma probabilidad tedrica de ocurrir,
en la practica pueden presentarse repeticiones al ser pocos lanzamientos. Esta distincion
nos permite introducir propiedades asociadas al concepto de probabilidad desde una

perspectiva frecuencial.

- Pregunta 3: Con los 10 lanzamientos, ;hubo algin resultado sin salir? ;Por qué

crees que esto sucede?

Esta pregunta se hace para que los estudiantes analicen los resultados tras lanzar diez
veces el dado de ocho o doce caras, con el fin de observar si algun nimero del espacio
muestral no salio. Asi, se espera que los estudiantes expliquen por qué ocurre esto. Es
importante ver y analizar los argumentos dados para ver si sostienen creencias u otro tipo

de argumentos sin fundamento matematico.

- Pregunta 4: ;Observas algun patron en las alturas de las barras en el dispositivo

de conteo?

El objetivo de esta pregunta es que los estudiantes interpreten visualmente la distribucion
de frecuencias obtenida a través de las alturas de las barras que muestran el dispositivo
de conteo. Esta pregunta es importante porque en las siguientes etapas del experimento
se lanzara el dado mas veces, lo que permitira a los estudiantes comparar como cambian

las alturas de las barras al aumentar el nimero de repeticiones.

- Pregunta 5: Si lanzas nuevamente 10 veces el dado, ;esperas obtener el mismo
registro en el dispositivo de conteo? Explica tu respuesta. ;Por qué esperarias

obtener lo mismo? ;Por qué no?

El objetivo es que el estudiante comprenda que, aunque el dado no ha cambiado y cada
cara sigue teniendo la misma probabilidad teérica, los resultados pueden variar en cada
repeticion y lanzamiento. Que logre justificarlo con herramientas matematicas sera

importante para las etapas posteriores y la retroalimentacién correspondiente.
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2.4.3 Diseno del cuestionario grupal para la Etapa 1

- Pregunta 1: Juntos observen el dispositivo de conteo. ;Cual es el resultado mas

frecuente y menos frecuente?

En un cuestionario grupal, esta pregunta tiene como finalidad que los estudiantes
interpreten colectivamente la informaciéon que arroja el dispositivo de conteo tras los
lanzamientos y las respuestas en la “Vuelta #1”, identificando el nUmero que mas veces
aparecio, es decir, el de mayor frecuencia; y el que aparecié menos veces, el de menor
frecuencia. En adicion, como deben analizar los datos de manera conjunta, van a trabajar
sus habilidades comunicativas y de discusion matematica en grupo, lo que deberia

fortalecer el aprendizaje.

- Pregunta 2: Enumerar y describir las diferencias y/o semejanzas en el argumento
dado al responder la pregunta 2 en el cuestionario “Vuelta #1” por los integrantes

del grupo.

Con esta pregunta, se pretende que los estudiantes hagan una revision critica de sus
aportaciones individuales en la etapa previa. Al solicitarles que enumeren y describan
similitudes y diferencias, se esta trabajando parte de su analisis argumentativo en un
contexto matematico. Se espera que se generen discusiones si hay diferencias muy
marcadas, lo que dara lugar a una reflexion que hara que el aprendizaje sea mas
significativo. Por ultimo, esta pregunta permitira recopilar, de manera general, si los
estudiantes basaron sus respuestas en nociones probabilisticas, suposiciones o ideas

erroneas.

- Pregunta 3: Juntos observen el dispositivo de conteo: ;Cuél o cuales de los
resultados no salieron ni una vez? En conjunto escriban un argumento de porqué

esto pude suceder.

Esta pregunta invita al grupo a observar detenidamente los resultados obtenidos en la
primera etapa a partir del dispositivo de conteo, con el fin de identificar si hay resultados
que no aparecieron. Al solicitarles un argumento colectivo, se valora su capacidad para
justificar con herramientas matematicas basicas y para utilizar el lenguaje técnico. Ademas,

esta pregunta permite evaluar si los estudiantes logran enriquecer sus respuestas a partir
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de las retroalimentaciones recibidas, lo que evidencia una evolucion en su comprensién

del fendmeno aleatorio.

- Pregunta 4. Enumerar y describir las diferencias y/o semejanzas en el patron
observado por cada integrante al responder la pregunta 4 en el cuestionario “Vuelta
#1”.

Esta pregunta busca que los estudiantes comparen las observaciones individuales que
realizaron en la “Vuelta #1”, en este caso, para ver si detectaron algun patrén en las alturas
de las barras del dispositivo de conteo. Al solicitarles que enumeren y describan diferencias
y/o semejanzas, se pretende que el grupo en general discuta sobre la distribucion de las
alturas de las barras, lo que dara lugar a un pensamiento critico sobre lo observado. Se
espera ademas que esto permita ver el nivel de comprension que tienen los estudiantes

sobre la frecuencia y la aleatoriedad al manejar los argumentos de manera grupal.

- Pregunta 5: Enumerar y describir las diferencias y/o semejanzas en el argumento

dado al responder si se espera o no obtener el mismo patron.

Esta pregunta permite valorar los argumentos y razonamientos individuales y grupales al
considerar las posibles creencias, intuiciones o errores que puedan presentarse al dar un
argumento matematico sobre la naturaleza aleatorio de los experimentos. Ademas,
permite observar si los estudiantes logran vincular sus respuestas con ideas previamente

discutidas a medida que se avanza en la secuencia didactica.

- Pregunta 6: ¢ El resultado mas frecuente y menos frecuente cambiara si lanzé mas
veces el dado? De un argumento justificando su respuesta. Por ejemplo, si lo

lanzan 50 veces mas, ;cambiara?

Esta pregunta permite valorar los argumentos y razonamientos, tanto individuales como
grupales, al explorar las creencias, intuiciones o posibles errores que pueden surgir al
justificar matematicamente la naturaleza aleatoria de los experimentos. También ofrece la
oportunidad de observar si los estudiantes logran vincular sus respuestas con las ideas
previamente discutidas a lo largo de la secuencia didactica, lo que evidencia un proceso

de construccion progresiva del conocimiento.
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2.4.4 Diseino del cuestionario para la Etapa 2 (Vuelta #2)

En esta segunda vuelta, el grupo debera realizar 50 lanzamientos adicionales del dado y
registrar los resultados en la tabla, la cual incluye las columnas con los posibles resultados.
En las filas, deberan completar la frecuencia, la frecuencia relativa (teniendo en cuenta que
el total sera de 60 lanzamientos) y el porcentaje, apoyandose en la calculadora. Esta
actividad permitird observar como se modifican o estabilizan los datos al aumentar el
numero de repeticiones y ayudara a consolidar las bases para responder nuevas preguntas
que profundicen en la comprension del concepto de probabilidad desde una vision

frecuentista.
- Pregunta 1: ;Cual o cudles de los resultados del dado salieron mas?

Esta pregunta busca que el grupo identifique, a partir de los datos registrados tanto en la
tabla como en las alturas de las barras del dispositivo de conteo, cudles fueron los
resultados que aparecieron con mayor frecuencia tras los 50 lanzamientos adicionales del
dado. Esto permitira que los estudiantes se enfoquen en los cambios ocurridos y empiecen
a cuestionarse las posibles razones detras de dichas variaciones. El objetivo sigue siendo
fomentar la interpretacién de datos y el reconocimiento de tendencias o patrones, ya sea

desde el dispositivo de conteo o desde la tabla de frecuencias.

- Pregunta 2: /Es posible que en esta etapa aun haya resultados sin salir?

Justifiquen.

El objetivo de esta pregunta es que el grupo reflexione sobre la posibilidad de que, incluso
después de realizar un numero considerable de lanzamientos adicionales (50), algunos
resultados aun no aparezcan. Se espera que los estudiantes piensen sobre la aleatoriedad
del experimento y reconozcan que, aunque este escenario es posible, su probabilidad
disminuye a medida que aumenta el nimero de intentos. Asimismo, esta pregunta permite
que los estudiantes formulen conjeturas mas complejas, como la sospecha de que un dado

esta cargado o si se presentan patrones anédmalos en los resultados.

- Pregunta 3: ;Existe una gran diferencia entre el porcentaje del resultado mas

frecuente y menos frecuente?



38 ¢Cdmo incide en la apropiacion conceptual de probabilidad el juego como estrategia pedagdgica?

Esta pregunta busca que todo el grupo de estudiantes analice e interprete los datos
registrados en la tabla, especificamente la fila del porcentaje asociado a cada resultado,
con el fin de identificar si existe una diferencia numérica considerable entre el valor mas
frecuente y el menos frecuente. El objetivo principal es que, a medida que avanza la
experiencia, empiecen a notar una posible tendencia hacia la uniformidad de estos valores,
como se esperaria teéricamente en un dado equilibrado, lo cual se evidenciaria en una

diferencia pequena entre los porcentajes.

- Pregunta 4: Observando el dispositivo de conteo, compara las alturas de las barras

clodas estan cercanas? Construyan un argumento que explique lo observado.

Esta pregunta invita al grupo a comparar visualmente las alturas de las barras de chaquiras
en el dispositivo de conteo y evaluar si estas se encuentran préximas entre si. A partir de
esta observacion, se espera que construyan un argumento que explique la distribucion de
frecuencias obtenida. El propdsito es que los estudiantes se acerquen de manera
progresiva a una comprensiéon intuitiva de la probabilidad desde una perspectiva
frecuentista, articulando sus observaciones con una explicacion coherente y basada en

datos.

- Pregunta 5: ;Cambié el resultado mas frecuente entre la Vuelta 1y 2? De ser asi,

Zpor qué creen que esto ocurrio?

En esta quinta pregunta, se propone que los estudiantes comparen las dos tablas iniciales
de registro, enfocandose en si el resultado mas frecuente se mantuvo o cambié. El objetivo
es que el grupo formule explicaciones o conjeturas, apoyandose en herramientas
matematicas, sobre como varia la distribucion de las frecuencias al aumentar el nimero
de lanzamientos del dado. Esta comparacion permite avanzar en la comprension de
posibles regularidades en el comportamiento del dado y, al mismo tiempo, acercarse un

poco mas a la vision frecuentista de la probabilidad.

- Pregunta 6: ;Cambi¢ el resultado menos frecuente entre la Vuelta 1y 2? De ser

asi, ¢por qué creen que esto ocurrio?

En esta pregunta se pide a los estudiantes que identifiquen si el resultado menos frecuente
cambid entre la primera y la segunda vuelta. Al reflexionar sobre este posible cambio, se

pretende que el grupo piense en la naturaleza aleatoria del experimento y en como, aunque
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todos los resultados tienen la misma probabilidad tedrica, las frecuencias pueden variar de
una ronda a otra. De este modo, se observara que el resultado menos frecuente puede
cambiar en cada conjunto de lanzamientos. De esta manera, se continua fortaleciendo la
interpretacion de datos y se construye un contexto propicio para introducir, mas adelante,

la definicion frecuentista de probabilidad.

- Pregunta 7: ;Cambié la frecuencia relativa del resultado “3” entre la etapa 1y 27?

De ser asi, ;por qué creen que esto ocurrio?

A diferencia de las preguntas anteriores, esta pretende que el grupo de estudiantes
compare un resultado especifico (la cara del dado con el numero 3) entre las dos etapas,
centrandose en su frecuencia relativa; es decir, que revisen cuantas veces sali6é el numero
3 en 10 lanzamientos y cuantas veces salié el nimero 3 en 60 lanzamientos. Con esto, se
espera que analicen el cambio de este valor y que profundicen en la comprensién de la
aleatoriedad; asimismo, en como las frecuencias relativas de las diferentes caras del dado
pueden tender a estabilizarse al aumentar la cantidad de repeticiones. Con esto, ya hay
varios elementos sobre la mesa para introducir el concepto de probabilidad desde una

perspectiva frecuentista.

2.4.5 Diseio del cuestionario para la Etapa 3 (Vuelta #3)

En esta tercera y ultima vuelta, el grupo debera lanzar 60 veces mas el dado, completando
asi un total acumulado de 120 lanzamientos. Luego, deberan registrar los resultados en la
tabla, diligenciando nuevamente la frecuencia, la frecuencia relativa (con base en los 120
lanzamientos) y el porcentaje, con apoyo de la calculadora. Esta etapa final permitira
observar si los datos tienden a estabilizarse y si las frecuencias relativas se acercan a los
valores tedricos esperados, profundizando —y cerrando— la construccion del concepto de

probabilidad desde una perspectiva frecuentista.
- Pregunta 1: ;Cuél o cuéales de los resultados del dado salieron mas?

El objetivo de esta pregunta es que el grupo identifique, basandose en los datos registrados
en la tabla y en el dispositivo de conteo, cual o cuales fueron los resultados mas frecuentes
tras completar los 120 lanzamientos. De este modo, se refuerzan las habilidades de

analisis e interpretacién de datos, ya que se puede observar si los valores mas frecuentes
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se mantienen o cambian respecto a las vueltas anteriores. Ademas, esta observacion
prepara el terreno para reflexionar sobre la tendencia a la estabilizacion de las frecuencias

con un mayor numero de repeticiones.

- Pregunta 2: ;Existe una gran diferencia entre la frecuencia del resultado mas

frecuente y menos frecuente?

Esta pregunta le pide al grupo de estudiantes que comparen las frecuencias registradas
en la tabla después de los 120 lanzamientos y que analicen si existe una diferencia entre
el resultado con mayor frecuencia y el resultado con menor frecuencia. El objetivo es que
los estudiantes noten, a partir de esta comparacion, de que tales diferencias deberian
tender a disminuir con un mayor numero de repeticiones, acercandose progresivamente a
una posible estabilidad. Esta reflexion contribuye a la construccion del concepto de

probabilidad desde una perspectiva frecuentista.

- Pregunta 3: Observando el dispositivo de conteo, compara las alturas de las barras,

cestan todas cercanas? Construyan un argumento que explique lo observado.

Esta pregunta invita al grupo a observar detenidamente el dispositivo de conteo y a
comparar las alturas de las barras tras los 120 lanzamientos. Se espera que los estudiantes
construyan un argumento colectivo que explique la posible cercania entre estas alturas. La
comparacion visual permite profundizar en la comprension de la tendencia a la estabilidad

de los resultados de los experimentos aleatorios.

- Pregunta 4: ;Cambi¢ el resultado mas frecuente entre la Vuelta 2 y 3? De ser asi,

Zpor qué creen que esto ocurrio?

El objetivo de esta pregunta es que los estudiantes comparen esta etapa con la anterior y
determinen si ha habido algun cambio en el resultado mas frecuente. Se espera que
reflexionen sobre la naturaleza aleatoria del experimento y comprendan, a partir de esta
comparacion, que, aunque pueden presentarse variaciones, los resultados tienden a

estabilizarse al aumentar el niumero de repeticiones.

- Pregunta 5: ;Existe una gran diferencia entre el porcentaje del resultado mas

frecuente y menos frecuente?
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A partir de los datos recopilados, el grupo de estudiantes debe observar la casilla del
porcentaje y comparar los valores correspondientes al resultado mas frecuente y al menos
frecuente. Se espera que la diferencia entre estos porcentajes sea pequefia, lo que
permitira explicar que, al aumentar el numero de repeticiones, las diferencias tienden a
reducirse. Es decir, los porcentajes se estabilizan y se acercan al valor tedrico esperado

para cada resultado del experimento aleatorio propuesto.

- Pregunta 6: Comparando el dispositivo de conteo, ¢;Las alturas de las barras de
colores estan cercanas? De ser asi, construyan un argumento que demuestre lo
observado.

Al completarse los 120 lanzamientos, se espera que los estudiantes observen que, aunque
persisten pequenas diferencias en las alturas de las barras, estas tienden a disminuir con
un mayor numero de lanzamientos. Esta observacion les permitiréa argumentar como las
frecuencias se estabilizan al aumentar las repeticiones. Con esta pregunta, se busca
establecer una conexion directa entre lo observado y la explicacion tedrica de la

probabilidad desde una perspectiva frecuentista.

- Pregunta 7: Con respecto a la Vuelta 1, 2 y 3, ;Qué paso con las alturas de las

barras? Describan 5 cambios importantes.

Al revisar y comparar la evolucion del dispositivo de conteo a lo largo de las tres etapas,
se espera que los estudiantes, en sus respectivos grupos, identifiquen y describan cambios
cémo los siguientes: el aumento en la uniformidad de las alturas de las barras; la reduccion
de las diferencias entre frecuencias; y las variaciones en los resultados mas y menos
frecuentes, entre otros. El objetivo es que reflexionen sobre estas transformaciones
observadas y, con base en ellas, puedan comprender y explicar el concepto de

probabilidad desde una perspectiva frecuentista al finalizar esta etapa.

- Pregunta 8: Si se hicieran 1000 lanzamientos mas, ;coémo te imaginas que se veria
las alturas de las barras en el dispositivo de conteo? Describan con palabras lo que

piensan y realicen un dibujo detallando la situacion hipotética.

Esta pregunta pretende que los estudiantes proyecten lo que han venido observando en

las etapas anteriores hacia una situacién hipotética con muchos mas lanzamientos. Al
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pedirles que se imaginen cdmo se verian las alturas de las barras si se realizaran 1000
lanzamientos mas, se espera que respondan que las diferencias se reducirian aun mas y
que las alturas de las barras tenderian a ser mas similares. Esto refuerza la idea de que
con mas repeticiones los resultados se estabilizan, y ayuda a concluir el trabajo y la
explicacion de esta etapa desde una perspectiva frecuentista de la probabilidad. El dibujo
les permite representar graficamente esa prediccion y mostrar su comprension del

fenémeno.



Capitulo 3: Resultados de la aplicacion del
juego

En este capitulo se exponen y analizan los resultados obtenidos en dos grupos de quinto
de primaria tras implementar la secuencia pedagodgica disefada. Se describen las
respuestas de los estudiantes y los procesos observados en cada una de las etapas de la
intervencion. El andlisis busca poner de manifiesto tanto los avances conceptuales como
las dificultades presentadas, lo que permite una vision integral del impacto de la propuesta

didactica en el aprendizaje de los estudiantes.

3.1 Conformacién de los grupos

Ambos grupos son de 22 estudiantes, lo que permitié formar 6 grupos de 3 estudiantes y
un grupo de 4 estudiantes en cada salén. Los grupos fueron elegidos por el docente, quien
basé su eleccion en las caracteristicas y conocimientos previos que tenia sobre los
estudiantes. Ademas, con el objetivo de fomentar un sentido de pertenencia y una
competencia sana entre los estudiantes, cada grupo seleccioné un nombre que los

representaria en las diferentes etapas del proceso (ver Cuadro 2).

Cuadro 2. Tamano y denominacion de grupos

Curso 5A (22 estudiantes) Curso 5B (22 estudiantes)

Nombre de la No. Nombre de la No.

escuderia integrantes escuderia integrantes

Hala Madrid 3 Las smurfcats 3
Liberty Walk 3 Tiburoncin 3
Las papitas 3 Fornite a la papayea 4
Gaisva 3 Chubchilios 3
SRMD 3 Los momos del google 3
Las potatoes 3 Los motilones 3
Sm 4 The stars 3
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3.2 Identificacion de conocimientos previos

En la presente seccidn se presentan los resultados de la aplicacién del cuestionario
“Calentando motores”, cuyo objetivo es identificar los conocimientos previos de los
estudiantes sobre los conceptos necesarios para introducir las nociones basicas de
probabilidad. Este analisis responde al primer objetivo especifico del trabajo, orientado a
diagnosticar el nivel de comprensién inicial de los estudiantes. Las respuestas se agrupan
por categorias y se analizan con el fin de reforzar y aclarar conceptos en las etapas
posteriores.

Pregunta 1: ;Cuéntos posibles resultados puedes obtener al lanzar el dado?
Describelos todos.

A continuacién, se encuentran las respuestas agrupadas por categorias (ver Tabla 3):

Tabla 3. Categorias de respuestas de la pregunta 1 cuestionario “calentando motores”

Frecuencia
Categoria observada Ejemplo de respuesta clasificada en esta categoria
Total | 5A | 5B
Describe "Cuantos: 12, Cuales: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12", "8 opciones y 1,
correctamente 19 12| 7 2,3,4,5,6,7,8los resultados”, "1 23 4 56 7 8 hay 8 resultados
cuantos y cuales posibles"
Describe cua’ntos, 3 1 2 "12 resultado posibles". "Serian 8"
pero no cuales
Dioe cusles, pero | ¢ | 3 | 3 "1,2,3,4,5,6,7,8","(1234567,89,10,11,12)
no cuantos
Describe
é:‘;‘;rt;escf’c“uea’:z "0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10y 11°, "Hay 36 resultado posibles”, "1/8
/o tiene errores 14 6 8 | puede haber 8 posibles resultados", "1/8 y 1/12" "1/8, 2/8, 3/8,
Y 4/8,5/8, 6/8,7/8,8/8 "
en la forma de dar
la respuesta

Con respecto a esta pregunta, se obtuvieron un total de 42 respuestas debido a la
inasistencia de algunos estudiantes, lo que determina aproximadamente un 67 % de
estudiantes que responden adecuadamente que hay 8 posibilidades o 12 posibilidades,
respectivamente, para el dado de 8 y 12 caras, o que mencionan los resultados posibles.

Se destacan tres respuestas. Una estudiante escribié lo siguiente:
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Podrian ser “8” si no se repiten y, si se repiten, podrian ser “16”. No sabria cuantos resultados habria,
ya que puede que el “4” salga de dos a ocho veces. Me refiero a que los numeros pueden salir hasta

cinco veces.

Esta respuesta muestra que la estudiante relaciona la pregunta sobre cuantos y cuales
resultados se pueden obtener al lanzar el dado con el experimento de lanzarlo, en lugar

de pensar previamente como se comporta.

En una segunda respuesta, se cita textualmente: “Puede salir 5, 4, 10, 3 o 2 porque,
digamos, son los numeros que mas salen”. En este caso, se observa la creencia de que
hay numeros que salen mas que otros y que se descartan en los posibles resultados

aquellos que, segun el estudiante, salen menos.

Por otra parte, se destaca una respuesta de un estudiante que tenia un dado de ocho
caras. Este estudiante escribid los numeros del 1 al 8 como la gran mayoria, pero afiadio:
“Y es poco probable que salga cualquier resultado” y mostré la divisién 1/8 = 0,125 para
justificar su respuesta. Esta respuesta evidencia un buen dominio del concepto de espacio
muestral y de probabilidad de un evento. Es importante sefalar que ningun estudiante

utilizé la notacion de conjuntos de manera precisa.

Finalmente, aproximadamente un 33 % de los estudiantes no describié correctamente el
conjunto de resultados posibles y, en su gran mayoria, fue porque pensaron en
probabilidad y no se centraron en mostrar el espacio muestral. Es necesario reforzar dicho

concepto antes de pasar a la siguiente etapa.

- Pregunta 2: ;Cuél o cuéles de los resultados del dado saldran mas? Justifica tu

eleccion.

A continuacion, se muestran los resultados agrupados por categorias (ver Tabla 4):



46  ¢Coémo incide en la apropiacion conceptual de probabilidad el juego como estrategia pedagdgica?

Tabla 4. Categorias de respuestas de la pregunta 2 cuestionario “calentando motores”

Frecuencia
Categoria observada Ejemplo de respuesta clasificada en esta categoria
Total | 5A| 5B

Menciona la "Ninguno mas que otro porque solo hay 1 cara por cada
equiprobabilidad 11 8 3 numero”, "Todos pueden salir en el dado cada numero tiene la
del dado misma probabilidad de salir"
Atribuye el "Puede ser niUmeros impares mas que pares, porque lancé un
resultado a las dado y salié mas impares que pares, pero hay la misma
e 5 3 2 L . g : N
caracteristicas posibilidad de impar o par", "Yo digo que va a salir mas el 8
de los numeros porque es un numero par",

Responde por L
P P "Yo creo que el que va a salir mas va a ser 7", "4 porque es el

creencias 14 5 9 numero de la suerte y es mas probable para mi", "El 5 porque
personales o "
me gusta mucho
gustos
"2, ya que lo méximo es 12", "5,4,3,6 porque son los mas altos
Respuestas sin de la categoria”, "11 porque al momento de entregarnos salio
justificacion 12 6 6 11", "No hay un nimero que yo este seguro que saldra porque
valida eso sucede al azar y es cuestion de (como botes el dado) suerte

y es0 ningun ser humano lo puede controlar o adivinar"

Con respecto a esta pregunta, las respuestas son variadas, pero muchas tienen en comun
que los estudiantes, segun sus creencias y experiencias con los dados, ya tienen algunos
numeros que consideran que salen con mayor frecuencia. Estas respuestas muestran que
las creencias personales estan presentes en los estudiantes (alrededor del 33 %) y resaltan
la necesidad de reforzar los conceptos de probabilidad. Es esencial proporcionar a los
estudiantes herramientas matematicas que les permitan justificar sus respuestas de

manera adecuada.

Muchas de estas respuestas no incluyen una justificacion, o al menos no una justificacion
matematica. Por lo tanto, es fundamental trabajar la comprension de los conceptos de
espacio muestral y probabilidad para que los estudiantes puedan abordar estas preguntas
desde un punto de vista matematico y dejar de lado las creencias subjetivas para basarse

en analisis probabilisticos correctos.

Finalmente, en esta pregunta solo se obtuvo un par de respuestas que se acercan a lo
esperado, aproximadamente un 26 % de acierto. Uno de los estudiantes menciona: “Todos

pueden salir en el dado; cada numero tiene la misma probabilidad de salir’. Esta respuesta
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demuestra un buen entendimiento probabilistico, ya que no se elige un numero especifico
y se menciona la equiprobabilidad. Esta respuesta es correcta desde el punto de vista
matematico, ya que, en un dado justo, cada cara tiene la misma probabilidad de salir en

un lanzamiento. Cabe destacar que solo un estudiante mencioné las palabras “azar” y
“aleatorio” en su respuesta.

- Pregunta 3: ;Es posible que con 10 lanzamientos del dado haya numeros sin salir?
Explica tu respuesta.

A continuacién, se encuentran las respuestas agrupadas por categorias (ver Tabla 5).

Tabla 5. Categorias de respuestas de la pregunta 3 cuestionario “calentando motores”

Frecuencia observada ) .
Ejemplo de respuesta clasificada en esta
categoria
i 5A 5B
Categoria
Total | pado | Dado | Dado | Dado
8 12 8 12 Dado 8 caras Dado 12 caras
caras | caras | caras | caras
"Puede ser que en 10
lanzamientos no salgan | "Si debido a que hay 12
Dice que si algunos numeros porque | numeros entonces con
por las 23 7 4 6 6 son probabilidades 10 lanzamientos no
razones iguales", "Si, puede pasar | pueden salir todos", "Si
correctas que salga numeros porque pueden ser
repetidos y no salgan los repetidos"
demas"
"Si porque puede que se
tire el dado de la misma | .. .
won . Si ya que lo maximo es
. . manera", "Yo pienso que w e
Dice que si ; . 12", "Si se puede porque
or si, ya que, los numeros el dado es de 12 y si
P 14 3 4 5 2 que menos salen pienso
razones lanza 10 veces puede
. que son 1y 3 entonces .,
incorrectas que falten 2 nameros por
son poco probable de salir”
que salgan esos 2
numeros"
Dice que "No porque nuestro dado " .
no por llega a 8 y lanzamos el No porque al ser mas
. 5 2 2 1 0 ., lanzamientos, todos van
diferentes dado 2 numeros se van a a salir”
razones repetir"

En este punto, debido al tipo de pregunta y al uso de dados de 8 y 12 caras, se observa

una mayor variedad de respuestas. Alrededor de un 54 % de los estudiantes analizé sus
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posibilidades y, en su mayoria, relacioné el numero de caras del dado con el numero de
lanzamientos. Para los grupos con el dado de 8 caras, algunos de los comentarios fueron:
“Puede que si y puede que no, pero yo digo que no porque en 10 lanzamientos podrian

haberse mostrado los 8 numeros o puede que no”.

Estas respuestas indican que los estudiantes comprenden que es posible que algunos
numeros se repitan y que no todos los numeros necesariamente aparezcan en diez
lanzamientos. Sin embargo, alguna de las respuestas incorrectas fue: “No, porque nuestro
dado llega a 8 y lanzamos el dado 10 veces, entonces 2 se van a repetir”. Esta respuesta
y otras muestran una confusion entre el espacio muestral y el experimento aleatorio de

lanzar el dado 10 veces, algo que ocurrié en menos estudiantes.

En el caso del dado de 12 caras, la mayoria de los estudiantes respondieron que es posible
que algunos numeros no aparezcan en los lanzamientos, justificandose por el hecho de
que hay mas caras que lanzamientos. Aunque esta justificacion es valida, plantea la duda
de si los estudiantes podrian dar una respuesta acertada si el nimero de lanzamientos

fuera igual o mayor que el numero de caras.

- Pregunta 4: ;Qué esperas observar en el dispositivo de conteo a medida que
Jjuegues? ;Algun patron al realizar varios lanzamientos y registrarlos en el

dispositivo? Realiza un dibujo si lo consideras necesario.

A continuacién, se encuentran las respuestas agrupadas por categorias (ver Tabla 6).

Tabla 6. Categorias de respuestas de la pregunta 4 cuestionario “calentando motores”

Frecuencia
Categoria observada Ejemplo de respuesta clasificada en esta categoria
Total | 5A | 5B
. "Unos palitos llenos, otros no tanto, y otros vacios", "que un
Describe un e pAi g
. palo se llene mas rapido", "Que al lanzar el dado muchas
comportamiento 13 8 5 ‘qualar | i h
especifico veces se van a igualar las cantidades de veces que haya

salido un nimero"

"Espero observar que cada palito tenga 2 chaquiras”, "Yo
Describe algo por creo que un numero saldra muchas veces", "Que no se

creencias repitan tanto los numeros, puede que salgan varias veces los
primos e impares"
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Realizé el dibujo

14 7 7 <
solamente =
Figura 4. Dibujo como respuesta a la pregunta 4 del
cuestionario "calentando motores”
Dice no saber qué " 4 oa _—
No sé qué numeros se van a repetir", "no tengo
esperar o0 no espera un 8 3 5

patrén conocimiento”, "No espero una gran mayoria de patrones".

Con respecto a las respuestas, 14 estudiantes solo respondieron con un dibujo, lo que no
permitié evidenciar con mayor detalle su pensamiento con respecto al patrén. Sin embargo,
todos los dibujos muestran diferentes alturas en las chaquiras del dispositivo de colores.
También cabe considerar que siete estudiantes han traido sus creencias a los resultados
qgue se colocaran en las chaquiras, lo que hace suponer que no hay un pensamiento
matematico con respecto a la situacion. Como aspectos a mejorar, es mejor dar
alternativas de dibujos y ver cual elegiran con respecto a qué pueda pasar; esto daria una

idea mas profunda de lo que piensan antes de jugar.

Finalmente, pese a que no hay una respuesta correcta para esta pregunta, muchos
ofrecieron una idea de lo que podria suceder pues no se les dijo el nUmero exacto de
lanzamientos; aunque si mencionaron algunos patrones o comportamientos a seguir. Casi
todos concuerdan en que no habra algo estable a medida que lancen. Solo un estudiante
menciond que, a medida que se hagan mas lanzamientos, las torres de chaquiras se
igualaran. Este es uno de los objetivos que los estudiantes deberan descubrir a medida

que jueguen en las siguientes etapas.

- Pregunta 5: ;Cual es la probabilidad de obtener el numero 2 en este dado? Realiza
las cuentas necesarias.

En la siguiente tabla se recogen las respuestas de los estudiantes (ver Tabla 7):

Tabla 7. Categorias de respuestas de la pregunta 5 cuestionario “calentando motores”

Frecuencia observada . .
Ejemplo de respuesta clasificada

en esta categoria

Categoria
Total 5A 5B
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Dado | Dado | Dado | Dado
8 12 8 12 Dado 8 caras Dado 8 caras
caras | caras | caras caras
"Hay una
probabilidad de 1/12
Da la "1/8 ya que solo | que en probabilidad
probabilidad hay unacarade 2 | es 8,3 %. Decimal:
correctamente 19 6 4 5 4 en un total de 8 0,083", "La
de manera caras", "1/8 probabilidad es de
numeérica =0,125=12,5 %" 1/12 porque solo
hay un 2 de 12
ndameros"
"La misma "Es muy baja la
Describe con probabilidad que | probabilidad ya que
palabras la 4 1 1 1 1 tienes para que hay bastantes
probabilidad sea otro numero", | numeros”, "Es poco
solicitada "Poco probable de | probable ya que hay
que suceda" muchos numeros"
Da la
probnig'r']'gfad de "2/8=25 %", "Es de | "2/12=0,16=16 %”,
. 19 5 5 6 3 2/6 o es poco "Hay 12 % de
incorrecta " T
o probable posibilidad
numeéricamente
0 con palabras

De la Tabla 7 se desprende que hay un equilibrio entre las respuestas correctas e
incorrectas. Es importante sefialar que, en el dado de ocho caras, se pregunto por la cara
con el numero 2, por lo que muchos asociaron este valor a que habia dos posibles
resultados de los ocho en total, lo cual fue el error mas comun que incluso se repitié en el
dado de doce caras.

Aproximadamente el 45 % planteé correctamente la probabilidad; sin embargo, muchos
escribieron la fraccion, el decimal y el porcentaje. Es importante resaltar en la explicacion
o retroalimentacion que esto mejora la comprension numérica y permite trabajar la division
y la conversion entre fraccién, decimal y porcentaje. Cabe indicar que es importante pedir
un resultado numérico en esta pregunta, puesto que, en expresiones verbales, términos
como poco probable o probable son cualitativos y no permiten establecer una diferencia

numeérica precisa.

Pregunta 6: ;Cuél es la probabilidad de obtener un niumero mayor o igual a 6? Realiza las

cuentas necesarias.
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En torno a esta pregunta las respuestas se agruparon en las dos categorias que se
muestran a continuacion, tanto para el dado de ocho caras como para el de doce (ver Tabla
8).

Tabla 8. Categorias de respuestas de la pregunta 6 cuestionario “calentando motores”

. Ejemplo de respuesta
Frecuencia observada e .
clasificada en esta categoria
Categoria 5A 5B Dado 12
Total | Dado | Dado | Dado | Dado | p.qo 8 caras ado
8 12 8 12 caras
caras caras caras | caras
"La posibilidad es | /1y una
Plantea 3/8" probabilidad de
adecuadgmente 1 2 2 3 4 "3/8=0 375=37.5 7/12=O,58€.3.que
la probabilidad de o 378 en probabilidad
manera numérica . porque es 58,3 %"
estael6,7y8" |, ’ .
’ 7/12 probable
"Todos tienen la 6/12=Q‘.5 . 'La
- . probabilidad es
Da la probabilidad misma de 6/12" "La
de manera probabilidad", "La robabilid‘ad es
incorrecta 31 10 8 9 4 probabilidad es P
. "o de 6/12 porque
numéricamente o segura", "es de hav 1 numeros
con palabras 3/6 o poco iguyales abys
probable" mayores"

Ante la situacion propuesta sobre la probabilidad de un evento compuesto con dados de
ocho y doce caras, se evidencio que algunos estudiantes comprendieron que debian contar
varios resultados favorables para calcular la probabilidad y lo hicieron de manera
adecuada. Sin embargo, aproximadamente el 74 % calculdé de forma incorrecta el valor
numeérico de la probabilidad debido a errores en el planteamiento del cociente. Algunos
fallaron al contar los casos favorables, mientras que otros solo tuvieron en cuenta el
numero 6 como resultado favorable. Este ultimo caso resulta especialmente preocupante
ya que evidencia una comprension limitada del concepto de evento compuesto. Ademas,
se identificé a un par de estudiantes que resolvieron el ejercicio como si se tratara de un
dado de seis caras, lo que resalta la necesidad de emplear diversos recursos y objetos que

permitan afianzar los aprendizajes en distintos contextos.
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Para concluir la aplicacion y el andlisis de la etapa “Calentando motores”, se evidencia una
clara necesidad de repasar, reforzar o ensefiar la notacion de conjuntos, con el fin de que
los estudiantes puedan describir sus respuestas de manera mas precisa. Asimismo,
aunque en general los estudiantes demuestran una buena comprension de la probabilidad
de eventos simples, es necesario abordar explicitamente el calculo de la probabilidad de

eventos compuestos en diferentes contextos aleatorios.

3.3 Analisis de respuestas y evaluacién de aprendizajes
“Vuelta #1”

En esta seccion se exponen los resultados de la aplicacion del cuestionario
correspondiente a la “Vuelta #1”. En la Figura 5 se muestra cdmo quedaron las alturas de

las barras en un grupo.

W

By § ¢ Y & % w o w m

Figura 5. Altura de las barras después de la vuelta #1

Las respuestas se agruparan por categorias y se analizaran con el fin de reforzar y/o
realizar recomendaciones relacionadas con la estructura de la secuencia didactica. Cabe
sefialar que el andlisis de algunas preguntas sera menos profundo, ya que la funcién

principal de dichas preguntas es motivar la observacién por parte de los estudiantes.

- Pregunta 1: ;Cual o cuéles de los resultados del dado salieron mas?
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En general, todos los estudiantes interpretaron correctamente la tabla de registro y las
respuestas fueron coherentes, tanto entre los diferentes miembros de cada grupo, como

con lo consignado en los respectivos cuestionarios.

- Pregunta 2: ;Por qué uno o varios resultados del dado salen mas que otros?

Justifica tu respuesta.

Se agruparon las respuestas en tres categorias que se muestran a continuacion (ver Tabla
9):

Tabla 9. Categorias de respuestas de la pregunta 2 cuestionario “vuelta #1”

Categoria Frecuencia observada Ejemplo de respuesta clasificada en esta
Total 5A 5B categoria
"No sé, la verdad supongo que fue suerte no te puedo
No sabe, . . "
dar un resultado mas matematico, lo lamento profe",
suerte o el 17 11 6 " . won
. No sé porque yo no controlo el dado", "Porque la
destino . . e
suerte hizo que tocaran mas
"Por la forma en que tiramos si tengo 5 y lo lanzé suave
Atributos saldra el mismo numero”, "Porque depende cémo y con
; 11 7 4 qué fuerza lo lances", "Yo digo que por la gravedad de
especificos

la tierra y el dado", "Porque el dado tal vez tiene mas
peso en ese lado"

"Porque tiene mas probabilidad de salir que otros”, "Por
la probabilidad que hace que salga y no salgan
Probabilidad 14 4 10 numeros", "Porque es aleatorio el lanzamiento y
cualquiera puede salir", "Porque son sucesos igual de
probables y pueden variar sus resultados”

Once estudiantes de un total de 42 respondieron que la razén puede atribuirse a la forma
como se lanza el dado o a otros factores fisicos, lo que indica que perciben que los
resultados no son completamente aleatorios y que, en cierta medida, podrian ser
manipulables. Llama la atencion que muchos encontraron dificil justificar la respuesta; en
varios casos, los estudiantes optaron por decir que no sabian la razén. Es importante
reforzar estos conceptos y proporcionar a los estudiantes bases matematicas sélidas que

les permitan justificar adecuadamente este tipo de fenémenos.
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- Pregunta 3: Con los 10 lanzamientos, ;hubo algun resultado sin salir? ;Por qué

crees que esto sucede?

En este punto, es importante diferenciar los resultados obtenidos con el dado de ocho
caras y el de doce, ya que la justificacion puede variar significativamente de un caso a otro
debido al numero de lanzamientos y a la cantidad de caras de cada uno. Esta diferencia
puede influir en la percepcién que los estudiantes tienen de la distribucién de los
resultados. A continuacion, en la siguiente tabla, se muestran las respuestas y comentarios

mas relevantes.

Tabla 10. Categorias de respuestas de la pregunta 3 cuestionario “vuelta #1”

Frecuencia observada Ejemplo de respuesta clasificada en
esta categoria
Categoria oA B
Total | Dado | Dado | Dado | Dado
8 12 8 12 Dado 8 caras Dado 12 caras
caras | caras | caras | caras
"No sé porque no
No sabe o EI 3yel7, nosé por ’salieron esos
no justificé 13 5 2 3 3 qué puede pasar eso", numeros", "No sé
"No sé la razon" debido a que no
controlo el dado"
"No salidel 3,el 5y el "Eso se decide
7 (los impares salieron | voluntariamente", "Si,
Da razones menos que los pares)”, | esto pasa porque hay
atribuidas a "ngamos que los que ndameros que no
aspectos 17 4 4 7 2 salieron fue por suerte", | aparecen tanto como
fisicos "El1yel7,yocreo en este caso pares",
porque el dado en "porque hay alguna
algunos lados es mas | fuerza en la que se esta
pesado que en otros" lanzando el dado"
"Si hubo fueron el 3,5,
Menciona 7, supongo que fue
que la razén suerte’par_a mi todos "Esto sucede porque
tenian igual de
es por robabilidad”, "Si, no solo hay 10
probabilidad 12 3 4 2 3 P li6 el 1 2’ . |’3 lanzamientos y hay 12
o por la _ salloeld, tn' © numeros", "Es debido a
cantidad de PIENSO que €sto es azar| o, robabilidad”.
lanzamientos asi que Quede sallr_ el
mismo numero varias
veces"

Una regularidad observada a lo largo del cuestionario es que, con frecuencia, los
estudiantes mencionan atributos como el peso del dado o la forma de lanzarlo para

justificar sus respuestas. Esto evidencia un aspecto clave que debe ser trabajado con
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mayor profundidad: la necesidad de que los estudiantes aprendan a justificar este tipo de
fendmenos utilizando herramientas matematicas, en lugar de recurrir Unicamente a

explicaciones fisicas o intuitivas.

- Pregunta 4: ;Observas algun patron en las alturas de las barras en el dispositivo
de conteo?
Se agruparon las respuestas en dos categorias, los que observaron un patrén y los que

no, las respuestas mas relevantes se muestran en la siguiente tabla (ver Tabla 11):

Tabla 11. Categorias de respuestas de la pregunta 4 cuestionario “vuelta #1”

Frecuencia
Categoria observada Ejemplo de respuesta clasificada en esta categoria
Total | 5A | 5B
Observa un SJ c’:,ow gl 2 porque ha ﬁa!'ldg mas", "Que los pares.salen
A mas”, "Si el patrén es 5", "Si porque sube, se mantienen,
patrony lo 21 9 12 ; . . v wor ;
d . baja, y asi sucesivamente"”, "Si, no hay ninguno con tres
escribe N
chaquiras".
"No ya que ninguno tiene la misma cantidad de chaquiras”,
No observa 23 13 10 "No se observa ningun patron porque todos estan disparejos”,
ningun patrén "No, se ve ningun patrén porque seria de menor a mayor y de
mayor a menor"

Las respuestas fueron variadas y, en general, correctas en cuanto a la observacion del
dispositivo de conteo. Llama la atencion que un par de estudiantes sostuvieron que el
patrén consiste en que uno o dos niumeros aparecen con mayor frecuencia que los demas.
Esta pregunta resulté particularmente Gtil para explorar qué entienden los estudiantes por

"patrén”.

- Pregunta 5: Si lanzas nuevamente 10 veces el dado, ;esperas obtener el mismo
registro en el dispositivo de conteo? Explica tu respuesta. ;Por qué esperarias

obtener lo mismo? O ;Por qué no esperarias obtener o mismo?

En esta pregunta la tendencia es que aproximadamente el 78 % de los estudiantes no

esperaria obtener lo mismo, en la tabla se resumen las respuestas (ver Tabla 12):
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Tabla 12. Categorias de respuestas de la pregunta 5 cuestionario “vuelta #1”

Frecuencia
Categoria observada Ejemplo de respuesta clasificada en esta categoria

Total 5A | 5B

"Si espero obtener mas veces el 7 ya que el 7 salié 4 veces

Menciona que es seguidas”, "No espero obtener el mismo resultado porque
posible que salga 9 5 4 pueden salir numeros diferentes, creo que solo el 3 se
lo mismo repetiria mucho", "Es muy relativo puede ser posible pero

poco probable si vuelvo y lanzo los dados y viceversa"

"Si, porque espero obtener un resultado diferente", "No creo
porque deberian salir diferentes resultados porque los
33 17 16 puedo lanzar con diferente fuerza", "No porque los que no
salieron pueden salir, probablemente", "No espero obtener
lo mismo porque esto es aleatorio”,

Dice que no espera
obtener lo mismo

Los estudiantes que respondieron que si esperaban obtener los mismos resultados porque
notaron una tendencia en los datos observaron que algunos numeros aparecieron con
mayor frecuencia que otros, esto los llevé a pensar que el dado estaba cargado. Por tanto,
creyeron que obtendrian resultados similares si lo lanzaban de nuevo. En esta etapa es
fundamental proporcionar a los estudiantes los conocimientos necesarios para que puedan
justificar si un objeto, aparentemente aleatorio, esta sesgado o no, ya que sus suposiciones

fueron apresuradas y carecieron de una base matematica sélida.

3.4 Analisis de respuestas y evaluacién de aprendizajes
“Cuestionario grupal”

- Pregunta 1: Juntos observen el dispositivo de conteo. ;Cual es el resultado mas

frecuente y menos frecuente?

En general, todos los grupos de estudiantes respondieron correctamente la pregunta. Sin
embargo, algunos olvidaron mencionar uno de los dos datos solicitados. Se sugiere incluir
una tabla para rellenar en esta seccién o separar en dos la pregunta y asi garantizar el

registro completo de ambos elementos requeridos.

- Pregunta 2: Enumerar y describir las diferencias y/o semejanzas en el argumento
dado al responder la pregunta 2 en el cuestionario “Vuelta #1” por los integrantes

del grupo.
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Esta pregunta no arrojo resultados concluyentes, se evidencia que resulto complejo para
los estudiantes, ya que la mayoria se limit6 a transcribir las aportaciones de cada integrante

sin lograr integrar las ideas ni identificar diferencias significativas.

- Pregunta 3: Juntos observen el dispositivo de conteo, ;cual o cuales de los
resultados no salieron ni una vez? En conjunto escriban un argumento de porqué

esto puede suceder.

A continuacion, se agrupan las respuestas de los grupos en cinco categorias (ver Tabla
13):

Tabla 13. Categorias de respuestas de la pregunta 3 “cuestionario grupal”

Frecuencia
Categoria observada

Total | 5A | 5B

Ejemplo de respuesta clasificada en esta
categoria

"El'7, 3y 5, la verdad no tenemos argumentos creemos
4 2 2 que es suerte”, "No salié el 1 ni el 7, puede que las
posibilidades sean iguales pero la suerte no"

Creen que es suerte 0
no saben por qué

"Los numeros 1, 5y 8 creemos que esto puede suceder
Diferentes 5 porque habia mas probabilidad de sacar otros numeros”,

probabilidades "Algunos de los resultados que no salieron 3,5y 6 y fue

porque la probabilidad de que salieran es baja"

Atribuyen a aspectos "1,2 y 3 esto puede pasar debido al lanzamiento del
fisicos dado"

"El 1,4,6,7 y 10 porque la probabilidad hace que no
6 2 4 salgan los numeros”, "No salié ni el cinco ni el ocho
porque la probabilidad no vario"

Aspectos
probabilisticos

Como fueron diez lanzamientos y como hay 12 niumeros
1 1 0 puede salir los 10 nUmeros 0 menos, los numeros que no
salieron fueron 1,2,5y 9

Por los posibles
resultados del dado

Esta pregunta generd un amplio nivel de discusién entre los grupos donde se manifestaron
dudas vy, en algunos casos, dinamicas colaborativas en las que algunos estudiantes
intentaron convencer a sus companeros de un determinado argumento. Esta fue
posiblemente la pregunta que mas promovié el trabajo en equipo. Sin embargo, a pesar

de esta interaccion, las respuestas obtenidas fueron muy variadas y, en su mayoria,
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incorrectas. Lo anterior permitié identificar un aspecto critico que debe fortalecerse: la
capacidad de argumentar sobre un fenomeno especifico. En particular, se hace evidente
la necesidad de proporcionar a los estudiantes herramientas matematicas que les permitan

construir argumentos solidos y fundamentados.

- Pregunta 4: Enumerar y describir las diferencias y/o semejanzas en el patrén
observado por cada integrante al responder la pregunta 4 en el cuestionario “Vuelta
#1”.

En este caso, se considera que al ser una pregunta abierta no se generaron los resultados
esperados. Al solicitar a los estudiantes que describieran las diferencias y/o semejanzas
en sus respuestas, la mayoria no logré identificar las ideas comunes presentes entre sus
companeros. En general, muchos grupos se limitaron a indicar si las respuestas eran

iguales o diferentes, sin profundizar en el analisis de los argumentos que las sustentaban.

- Pregunta 5: Enumerar y describir las diferencias y/o semejanzas en el argumento

dado al responder si se espera o no obtener el mismo patron.

Aunque se consideraba una pregunta clave dentro del proceso, la comparacion de las
respuestas no aportd elementos significativos para el analisis, ya que los estudiantes se
limitaron nuevamente a indicar si sus respuestas coincidian o no. Es relevante destacar
que un grupo realizé un cuadro comparativo con dos columnas, donde identificaron como
diferencia el hecho de que un integrante respondié de manera distinta; y como semejanza
qgue dos estudiantes dieron la misma respuesta. Esto evidencia que la intencién de la
pregunta no logro el efecto esperado, posiblemente debido a una falta de claridad en su
formulacién o a la necesidad de replantearla desde un enfoque que oriente mejor a los

estudiantes en el analisis de los argumentos.

- Pregunta 6: ;El resultado mas frecuente y menos frecuente cambiara si lanzo mas
veces el dado? Den un argumento justificando su respuesta. Por ejemplo, si lo

lanzan 50 veces mas, ;cambiara?

Se dan dos categorias para analizar la forma en que respondieron los grupos a esta

pregunta (ver Tabla 14).
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Tabla 14. Categorias de respuestas de la pregunta 6 “cuestionario grupal”

Frecuencia

Categoria observada Ejemplo de respuesta clasificada en esta

categoria

Total 5A | 5B

"Es posible que sea igual, pero a la vez no, ya que como
todos dijimos antes todo tienen la misma probabilidad”, "Si
ya que lo lanzaremos 40 veces mas y tendremos mas
posibilidad de resultados".

Dicen que si
cambiara y dan un 9 4 5
argumento valido

"Posiblemente, porque hay un 50 % de probabilidad de que
salga otro resultado”, "El resultado puede ser relativo”, "Si
porque puede que salgan esos numeros hay un 50 % de
que salgan esta vez".

Dicen que si pero
no hay argumento 5 3 2
0 no es valido

Es importante sefalar que ningun grupo respondié con un no rotundo; todos consideraron
que el cambio es posible. No obstante, persiste la inquietud sobre si algunos grupos
pudieran contemplar la posibilidad de que dicho cambio no se produzca, ya que la pregunta
no planted explicitamente ese escenario. Por ello, se recomienda ajustar la formulacién de
la pregunta para explorar si los estudiantes creen que los resultados mas frecuentes y

menos frecuentes podrian mantenerse iguales o variar tras varios lanzamientos.

3.5 Anadlisis de respuestas y evaluacion de aprendizajes
“Vuelta #2”

Hay que recordar que, en esta vuelta, se realizan 50 lanzamientos adicionales
completando un total de 60 lanzamientos, y que en el caso de un grupo se observa las

alturas de las barras de la siguiente manera en la Figura 6.
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Figura 6. Altura de las barras en el dispositivo de conteo en la vuelta #2

Con el dispositivo de conteo y la tabla de registro, cada grupo respondié su cuestionario.

A continuacién, se presentan la categoria de respuesta y analisis generales.

- Pregunta 1: ;Cual o cuales de los resultados del dado salieron mas?

Gracias a la tabla de registro, todos los grupos respondieron correctamente y no
presentaron dudas al identificar cual o cuales resultados aparecen con mayor frecuencia.
Sin embargo, al revisar las tablas, se detecté que en un par de grupos la suma de las

frecuencias de todos los resultados no coincide con el total de lanzamientos.

- Pregunta 2: ;Es posible que en esta etapa aun haya resultados sin salir?

Justifiquen.

Esta es una pregunta clave: se esperaba que los estudiantes reconocieran que, aunque
es muy evento con baja probabilidad, es posible que ocurra. A continuacién, se presenta

una tabla que resume las respuestas y los comentarios mas relevantes (ver Tabla 15).

Tabla 15. Categorias de respuestas de la pregunta 2 cuestionario “vuelta #2”

Frecuencia
Categoria observada Ejemplo de respuesta clasificada en esta categoria
Total | 5A | 5B

"No ya que, al pasar del tiempo, aumenta la probabilidad de
3 1 2 que salga", "No porque se lanzé mas veces y hubo més
posibilidades", "No porque las posibilidades aumentan”

Responden que no
y dan argumentos
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Responden que no,

pero sin "No ya que salieron todos los numeros”, "No porque todos
argumentos o 5 4 1 salieron”, "No ya que todas las barras estan con chaquiras”,
argumentos que no "No ya que tiene la cantidad suficiente de tiros"
corresponden

"Puede ser posible porque hay veces que los numeros se
Dicen que si o que repiten mas que otros", "Si porque hay posibilidades de que no

es posible salgan numeros", "Si es posible que no haya salido un ndmero
porque las posibilidades son iguales".

Es importante sefialar que cinco de los catorce grupos respondieron la pregunta
basandose en los resultados de sus propios lanzamientos y no como un caso hipotético.
Por ello, seria conveniente plantear esta pregunta al inicio de la Etapa 2, como pregunta
introductoria. En cualquier caso, los grupos interpretaron correctamente los dos elementos

clave: la cantidad de lanzamientos y la probabilidad de cada resultado.

- Pregunta 3: ;Existe una gran diferencia entre el porcentaje del resultado mas

frecuente y menos frecuente?

Para la mayoria de los grupos la expresién “una gran diferencia” resulté confusa, ya que
no tenian claro si una diferencia de dos o tres puntos porcentuales entre los resultados
debia considerarse “grande”. En consecuencia, los grupos cuyos datos presentaban
pequenas diferencias tuvieron dificultades para responder; mientras que aquellos que
evidenciaron una diferencia mas marcada lograron responder con mayor seguridad. No
obstante, en general todos los grupos analizaron correctamente los datos para responder

a esta pregunta.

- Pregunta 4: Observando el dispositivo de conteo, compara las alturas de las barras,

Jestan todas cercanas? Construyan un argumento que explique lo observado.

Las respuestas a esta pregunta presentan dos caracteristicas principales. Por un lado, los
grupos cuyos lanzamientos mostraron una gran diferencia en la frecuencia de un resultado
sefalaron que, aunque las alturas de las barras eran similares entre si, habia una o mas
que rompian con esa armonia. Por otro lado, los grupos cuyas barras presentaban alturas

mas similares respondieron afirmativamente a la pregunta. Sin embargo, un aspecto
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comun en casi todos los estudiantes fue la ausencia de argumentacion; la excepcién se

muestra en la Figura 7.

4. Observando el dispositivo de conteo, compara las alturas de las barras étodas estan cercanas? Construyan un
: rgumento que explique lo observado.

mayoria de oS LOWES  ESton cexcanas  Porqd € wienfias T mafe
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Figura 7. Respuesta a la pregunta 4 del cuestionario vuelta #2

Esta respuesta evidencia que, al menos en este grupo, ya existe una comprensién inicial

de lo que podria ocurrir con un mayor numero de lanzamientos del dado.

- Pregunta 5: ;Cambié el resultado mas frecuente entre la vuelta 1y 2?7 De ser asi,
ZJpor qué creen que esto ocurrio?

Dada la variedad de argumentos presentados, se agruparon las respuestas de los grupos

en diferentes categorias, con el propédsito de analizar el nivel argumentativo de los

estudiantes al reflexionar sobre el posible cambio en el resultado mas frecuente, y

comparando los casos de 10 y 60 lanzamientos. A continuacién, se presenta la tabla con

dichas categorias (ver Tabla 16).

Tabla 16. Categorias de respuestas de la pregunta 5 cuestionario “vuelta #2”

Frecuencia
Categoria observada Ejemplo de respuesta clasificada en esta categoria
Total | 5A | 5B
Por la "Porque es por el numero de lanzamientos del dado", "Si cambio bastante
cantidad de 4 1 3 | ya que mientras mas tiros mas posibles resultados se crean”, "Si hubo un
lanzamientos ndmero y creemos que ocurrio esto porque lanzamos el dado mas veces"
Por 5 21 o "Porque la probabilidad hizo mas frecuentes”, "Si porque como es el azar
probabilidad no tiene un patron designado entonces puede salir cualquiera”
"Lo que ocurrié fue que los que no habian salido antes salieron después,
Por razones 6 3] 3 y el numero de los que aun no habian salido aumentd", "Si porque hay
variadas variacion entre los numeros de los dados", "Creemos que es por la
manera en que lanzamos los dados"
., "No cambio el resultado, en ambas vueltas el mas frecuente es 5", "No
No cambié 2 1 1 - ; ! PO N
porque el siete sigue siendo el mayor de todos los demas numeros
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- Pregunta 6: ;Cambi6 el resultado menos frecuente entre la vuelta 1y 2? De ser

asi, ¢por qué creen que esto ocurrio?

En todos los grupos se evidencio en las respuestas que hubo un cambio en el resultado
menos frecuente. El argumento mas utilizado fue que debido a la cantidad de lanzamientos
adicionales entre las etapas dicho resultado tuvo mas oportunidades de aparecer,
compensando su baja frecuencia inicial. Algunos grupos no presentaron una

argumentacion clara, ya que se limitaron a sefalar el cambio sin ofrecer una justificacion.

- Pregunta 7: ;Cambi¢ la frecuencia relativa del resultado “3” entre la etapa 1y 2?

De ser asi, ;por qué creen que esto ocurrio?

Esta pregunta obtuvo un 100 % de coincidencia en las respuestas. La unica razdn
mencionada por todos los grupos fue que, al realizarse un mayor numero de lanzamientos,

la frecuencia relativa del resultado 3 se modifico.

3.6 Analisis de respuestas y evaluacion de aprendizajes
“Vuelta #3”

Con la ultima etapa, el dispositivo de conteo lucira en algunos casos como se observa en
la Figura 8.

Figura 8. Altura de las barras durante la vuelta #3
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Adicionalmente, se presenta la tabla de un grupo de 5B (ver Figura 9). En este caso, se

evidencia que la tabla de registro se completd correctamente, lo que permitira analizar

posteriormente como se interpretd y analizé la informacion consignada.

Figura 9. Tabla de registro de un grupo en la vuelta #3

- Pregunta 1: ;Cual o cuales de los resultados del dado salieron mas?

En este apartado, los grupos de estudiantes interpretaron correctamente los datos de la

tabla de registro.

- Pregunta 2: ;Existe una gran diferencia entre la frecuencia del resultado mas

frecuente y menos frecuente?

Esta pregunta resulté dificil para los estudiantes. Algunos grupos respondieron que si
existe una gran diferencia, pero sin aportar mas detalles. Otros indicaron el valor numérico
de la diferencia, aunque no precisaron si la consideraban grande. Un ejemplo relevante es

el del grupo de la Figura 10
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resultado mas frecuente y

Figura 10. Respuesta de un grupo a la pregunta 2 del cuestionario vuelta #3

En este caso, se escribieron explicitamente los valores para justificar que si existe una

gran diferencia. Sin embargo, este nivel de detalle se evidencio poco en otros grupos.

- Pregunta 3: Observando el dispositivo de conteo, compara las alturas de las barras.
¢Estan todas cercanas? Construyan un argumento que explique lo observado.

La mayoria de los estudiantes respondié esta pregunta clave para el objetivo de la
secuencia con un buen nivel de argumentacion. Ademas, se observa una mejora en la
forma de responder en comparacién con los cuestionarios anteriores. Todos mencionaron
las razones correctas para describir lo que observaban en el dispositivo de conteo. A
continuacion, se muestra en la Figura 11 la respuesta de uno de los grupos, donde se

destaca la mejora en el nivel de argumentacion y de detalle, y sobre todo que se utilicen

herramientas matematicas para argumentar.

Figura 11. Respuesta de un grupo a la pregunta 3 del cuestionario vuelta #3

- Pregunta 4: ;Cambié6 el resultado mas frecuente entre la vuelta 2 y 3? De ser asi,

ZPpor qué creen que esto ocurrio?

Las respuestas de los estudiantes pueden agruparse en dos categorias: (1) aquellos
grupos que presentaron un cambio en su resultado mas frecuente y (2) aquellos en los que
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dicho cambio no ocurrio. En los grupos sin cambio no se generd argumentacion,
principalmente porque no se solicitd. En los casos donde si hubo argumentacién esta se
centré unicamente en la cantidad adicional de lanzamientos, como se observa en la Figura
12. En ningun caso se mencionaron otros tipos de argumentos, por lo que resulta necesario

complementarlos y abordarlos durante la retroalimentacion de esta pregunta.

Observa lo registrado en el dispositivo de conteo y en la tabla de registros de todas las etapas.
finalmente compara y responde:

4. ¢Cambio el resultado mas frecuente entre la vuelta 2 y 3? De ser asi, ¢por qué creen que esto ocurrio?

L Cambo FOY dave Todq) (& feSalFecdd Naran o«
lanzr mas  Vews © S(C(dc‘

Figura 12. Respuesta de un grupo a la pregunta 4 de la vuelta #3

Al igual que en esta respuesta, los demas grupos tiene una estructura similar. Por ello,
realizar la retroalimentacion permitira enriquecer aun mas a los estudiantes con
herramientas matematicas y favorecer una mejor apropiacién de los conceptos de
probabilidad.

- Pregunta 5: ;Existe una gran diferencia entre el porcentaje del resultado mas

frecuente y menos frecuente?

En este punto las respuestas mostraron una notable mejoria teniendo en cuenta que,
primero, en la etapa anterior ya se habia realizado una retroalimentaciéon sobre el
significado de una diferencia y, segundo, que en este caso se podia hablar de una
diferencia numérica. Sin embargo, al observar las respuestas de la Figura 13, se evidencia
que en algunos casos no se menciona si los estudiantes contemplan que la diferencia es
considerable. Ademas, una diferencia del 5% no fue percibida como grande, lo que
muestra un cambio frente a lo esperado en este tipo de preguntas, pues ahora se realiza
el calculo de la diferencia y, en algunos pocos casos, incluso se menciona explicitamente

que se trata de una gran diferencia.
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Figura 13. Respuestas de dos grupos a la pregunta 5 de la vuelta #3

- Pregunta 6: Comparando el dispositivo de conteo, ¢las alturas de las barras de
colores estan cercas? De ser asi, construyan un argumento que demuestre lo

observado.

Hay dos respuestas importantes que vale la pena resaltar en esta pregunta: por un lado,
en la Figura 14 se menciona que las alturas de las barras no estan cercanas porque
algunos resultados se acumularon mas que otros. Esta respuesta deberia aprovecharse
para generar una reflexiéon a nivel grupal; no para justificar un posible truncamiento del
dado, sino para resaltar que, en algunos casos, incluso 120 lanzamientos no son
suficientes para evidenciar completamente la estabilidad de los resultados. Ademas,
situaciones de este tipo son posibles e incluso pueden presentarse con mayor frecuencia

de la esperada.

Figura 14. Respuesta A de un grupo a la pregunta 6 de la vuelta #3

Por otro lado, en la Figura 15 se indica que las alturas de las barras estan “un poco
cercanas”, esto se debe a que el dado se lanzd mas veces, lo que permitid que los

resultados se igualaran. Aunque este argumento carece explicitamente de un elemento
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probabilistico, puede servir como base para que los grupos comprendan que el fenémeno
puede observarse por si mismo. Este razonamiento fue comun en la mayoria de los grupos
y permite contar con los elementos necesarios para avanzar y finalizar las siguientes

preguntas, conduciendo al concepto principal de esta secuencia didactica.

6. Comparando el dispositivo de conteo, ¢Las alturas de las barras de colores estan cercanas? De ser asf, construyan
un argumento que demuestre lo observado.
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Figura 15. Respuesta B de un grupo a la pregunta 6 de la vuelta #3

- Pregunta 7: Con respecto a la vuelta 1, 2 y 3 ;Qué pasé con las alturas de las

barras? Describan 5 cambios importantes.

Los cambios mas mencionados por los estudiantes no se centraron en las alturas de las
barras, sino en los datos de la tabla de registro. Se sefalaron aspectos como las
variaciones en la frecuencia, la frecuencia relativa y el porcentaje. Ademas, se observo
que en todas las vueltas cambid tanto el resultado mas frecuente como el menos frecuente,

e incluso se destaco que ningun valor se mantuvo igual entre las diferentes vueltas.

Esto permite concluir que la pregunta no quedd del todo clara, ya que los estudiantes no
se detuvieron especificamente a analizar las alturas de las barras. Lo anterior se debe, en
parte, a que, pese a que contaban con fotografias de las alturas en las vueltas anteriores,

les resulté mas sencillo comparar la informacion directamente desde la tabla de registro.

No obstante, a pesar de estas dificultades, en la Figura 16 se muestran las diferencias
enumeradas por un grupo de estudiantes que lograron identificar elementos relevantes, los

cuales pueden servir como punto de partida para la socializacion y retroalimentacion final.
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7. Con respecto a la vuelta 1.2 y 3 ¢Qué paso con las alturas de las barras? Describan 5 cambios importantes.
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Figura 16. Respuesta a la pregunta 7 de la vuelta #3

- Pregunta 8: Si se hicieran mil lanzamientos mas, ;coémo te imaginas que se verian
las alturas de las barras en el dispositivo de conteo? Describan con palabras lo que

piensan y realicen un dibujo de la situacion hipotética.

En primer lugar, es importante mencionar que, de los 14 grupos, solo 8 realizaron el dibujo;
mientras que los demas prefirieron describir con palabras sus ideas frente a la situacion

hipotética.

En cuanto a los elementos a analizar, unicamente seis grupos mencionaron la posibilidad
de alcanzar un equilibrio. En la Figura 17 se presentan cuatro respuestas que ilustran lo
ocurrido en esta pregunta. En la parte superior izquierda se aprecia la duda de un grupo
que propuso dos posibles escenarios sobre lo que podria suceder. En la parte superior
derecha se menciona la existencia de un patrén y la expectativa de que en algun momento
se logre un equilibrio, lo que abre la puerta a una discusién sobre el tipo de patron que
esperan los integrantes de este grupo. En la parte inferior izquierda se emplea la expresiéon
igualadas o cercanas, la cual representa el escenario ideal para que el docente explique
el concepto de probabilidad desde un enfoque frecuentista. Finalmente, en la parte inferior
derecha resulta interesante que la experiencia adquirida en las vueltas anteriores se

retome para argumentar la respuesta ante la situacion hipotética.
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Figura 17. Respuestas a la pregunta 8 de la vuelta #3



Capitulo 4: Conclusiones y recomendaciones

En el presente capitulo se exponen las conclusiones generales del documento, asi como
conclusiones ligadas a los objetivos especificos del Trabajo Final. Ademas, se sintetizan
los hallazgos referidos a cémo influyé el juego en el desarrollo de las habilidades de los
estudiantes, tanto en el ambito de la probabilidad como en sus competencias sociales e
individuales. Posteriormente, se presentan sugerencias y recomendaciones que
permitiran, en caso de aplicar nuevamente la secuencia, mejorar la experiencia, optimizar

los aprendizajes y obtener resultados mas notables.

4.1 Conclusiones

En relacion con el objetivo general del trabajo (seccién 1.2.1.), el cual establece “Analizar
los resultados obtenidos por estudiantes de quinto grado de primaria participantes en la
implementacion de una estrategia pedagogica basada en juegos orientada a la apropiacién
de conceptos basicos de probabilidad”, se puede afirmar que este fue alcanzado, como se
observa en el capitulo 3. A lo largo del capitulo se muestra la reflexion del docente-
investigador con respecto a los resultados de los estudiantes, quienes pasaron de ideas
iniciales poco estructuradas a una comprension mas clara y fundamentada de los
conceptos de probabilidad. El analisis mostré que el nivel de argumentacion se consolido
junto con el uso de herramientas matematicas, lo que confirma la pertinencia de la

estrategia pedagdgica.

En cuanto a los objetivos especificos (seccion 1.2.2), también se cumplio lo propuesto. El
primer objetivo, referido a identificar los conocimientos previos de los estudiantes, se
cumplié mediante la aplicacién y analisis de las respuestas al cuestionario “calentando
motores”, el cual permitié evidenciar las bases con que contaban los participantes frente a
diferentes habilidades y tematicas relacionadas con la probabilidad para un experimento

aleatorio simple.

El cumplimiento del segundo objetivo, relacionado con disefiar una estrategia pedagdgica,
se observa en el capitulo 2 donde, tras describir el juego y la secuencia didactica ligada a

él , se expone la estrategia pedagdgica subyacente, la cual pretende fomentar una
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competencia sana y activa, manteniendo el propdsito formativo de la experiencia con el
juego por encima de su caracter ludico o competitivo. Desde esta perspectiva, detras de
cada etapa de la secuencia hubo una planeacion y un disefio que deberia garantizar su
efectividad, incluyendo la elaboracion de cuestionarios y materiales especificos para

ensefar conceptos probabilisticos a partir de la experimentacién con el juego.

Cabe destacar que la secuencia didactica es el instrumento en el cual se plasma la
estrategia pedagogica disefiada, que articula los conocimientos y habilidades previos con
los conceptos, términos y habilidades que deberian emerger durante la experiencia;
ademas, integra trabajo individual (de cada estudiante) con actividades grupales de
experimentacién con el juego, reflexién sobre los resultados, discusion y consolidacion de

aprendizajes a partir de las observaciones.

El cumplimiento del ultimo objetivo especifico, que consistia en evaluar el aprendizaje de
los estudiantes, se observa a lo largo del capitulo 3, en donde se pudo evidenciar como la

aplicacion de las actividades disefiadas tuvo un impacto en los estudiantes.

Con base en los hallazgos de los objetivos especificos uno y tres es posible responder, a
nivel de la muestra que participd en la implementacion de esta estrategia pedagdgica, a la
pregunta planteada en el titulo de este trabajo. A partir de la comparacion entre las
respuestas de “calentando motores” y de las tres “vueltas”, este juego orientado con
actividades didacticas pedagogicas incidié en la apropiacién de conceptos de probabilidad

de las siguientes formas:

o Al principio, la mayoria de los participantes lograron manipular adecuadamente el
concepto de espacio muestral; sin embargo, requerian una formalizacién del
lenguaje para utilizar de manera precisa la notacion de conjuntos. La estrategia
proporciond espacios que favorecieron la mejora en este aspecto.

e Ante la persistencia de ideas asociadas a agentes externos que, segun los
participantes, influyen en las probabilidades (por ejemplo, la forma de lanzar el
dado, la fuerza aplicada o la creencia de que ciertos numeros tienden a salir con
mayor frecuencia, incluso en condiciones de equiprobabilidad), la estrategia generé
espacios de discusiéon que permitieron transformar estas creencias y construir

argumentos sustentados matematicamente (acordes con su nivel de formacién).
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e Antes de jugar, un porcentaje considerable de estudiantes no determinaba
correctamente la probabilidad de eventos simples y compuestos. Para fortalecer
este conocimiento en educacion primaria es fundamental incorporar la
manipulacién de objetos y materiales didacticos, tal como lo planteé la estrategia.
En las ultimas respuestas se observé que dicha experimentacion contextualizada
favorecié un aprendizaje mas significativo.

e Aunque no corresponde a un concepto propio de la probabilidad, a lo largo de la
implementacion de la secuencia se evidencidé que el término “diferencia” genero
muchas dificultades en los estudiantes. Por ello, con el fin de fortalecer sus
habilidades de comparacion y analisis de datos, este concepto fue trabajado
ampliamente.

o Eljuego permitié que los estudiantes alcanzaran un mayor nivel de argumentacion
y, gracias a las retroalimentaciones realizadas en cada etapa, se generd un proceso
de aprendizaje progresivo que fortalecio y favorecié una mayor apropiacioén de los

conceptos trabajados.

Estos argumentos permiten afirmar que la estrategia incidié positivamente en estos

estudiantes para la apropiaciéon de conceptos de probabilidad.

4.2 Recomendaciones

La propuesta evidencia un gran potencial especialmente para identificar el nivel conceptual
de los estudiantes y sus creencias iniciales, y para fortalecer nociones clave de
probabilidad y su capacidad argumentativa. Para un profesor de primaria que quiera aplicar
o adaptar esta secuencia didactica se presentan a continuacion algunas sugerencias,
teniendo en cuenta que varios aspectos por mejorar dependen de las caracteristicas de

los estudiantes a quienes se dirige la implementacion.

Con relacion a la evaluacioén y gestion del tiempo, se podria reducir el nimero de preguntas
abiertas en cada cuestionario con el fin de agilizar la evaluacion. Por ejemplo, combinar
preguntas abiertas con preguntas cerradas o de seleccion multiple; esto permite un analisis
tanto cuantitativo como cualitativo, lo cual dinamiza la valoracion de los aprendizajes. En

este Trabajo Final se pretendia evaluar la argumentacién de los estudiantes resultando
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mas pertinente el uso de pregunta abierta, en linea con el enfoque cualitativo seguida en
la metodologia de investigacion; sin embargo, ese analisis de contenido escrito resulta mas

dispendioso para el docente que el analisis de respuestas cerradas.

En cuanto a la interacciéon entre estudiantes, se sugiere ampliar los espacios de
socializacion y discusién grupal, permitiendo que los estudiantes argumenten y contrasten
sus ideas con las de otros grupos. Esto no solo fortalece el aprendizaje matematico, sino
que también promueve habilidades comunicativas y sociales fundamentales para el

aprendizaje cooperativo.

Con respecto a una siguiente etapa de la secuencia, posterior a la experiencia grupal con
objetos manipulativos se podrian: (1) reunir los resultados de varios grupos, o (2) integrar
herramientas tecnoldgicas o simuladores digitales que permiten a los estudiantes visualizar
situaciones hipotéticas de un numero grande de lanzamientos. Estos caminos favorecerian
comprender con mayor claridad la estabilidad en el largo plazo de las frecuencias relativas,
propiedad importante de la probabilidad desde un enfoque frecuentista que es dificil de

incorporar en grado quinto puesto que requiere el concepto, o al menos la nocién, de limite.

Finalmente, en cuanto a la logistica, se sugiere cambiar los dispositivos de conteo de
poliestireno (icopor) por materiales mas duraderos y sostenibles, como madera o acrilico;
los cuales no solo garantizan mayor resistencia, sino también reducen el impacto ambiental

y permiten reutilizarlos durante varios anos.



Autor: Mauro Pinilla 75

Anexo A: Cuestionario “Calentando motores”
dado de ocho caras

Observa el dado de ocho caras y responde:

1.

Figura 18. Dado de ocho caras

¢Cuantos y cuéles resultados posibles puedes obtener al lanzar el dado? Describelos todos.

2. ¢Cuél o cuales de los resultados del dado saldran mas? Justifica tu eleccion.

3. ¢Es posible que con 10 lanzamientos del dado haya nimeros sin salir? Explica tu respuesta.

4. ;Qué esperas observar en el dispositivo de conteo a medida que juegues? ;Algun patron al realizar
varios lanzamientos y registrarlos en el dispositivo? Realiza un dibujo si lo consideras necesario.

5. ¢Cuél es la probabilidad de obtener el numero 2 en este dado? Realiza las cuentas necesarias.

6. ¢Cual es la probabilidad de obtener un nimero mayor o igual a 6? Realiza las cuentas necesarias.
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Anexo B: Cuestionario “Calentando motores”
dado de doce caras

Observa el dado de 12 caras y responde:

Figura 19. Dado de doce caras

1. ¢;Cuéntos y cuéles resultados posibles puedes obtener al lanzar el dado? Describelos todos.

2. ¢Cuél o cuéles de los resultados del dado saldrén mas? Justifica tu eleccién.

3. (¢Es posible que con 10 lanzamientos del dado haya numeros sin salir? Explica tu respuesta.

4. ;Qué esperas observar en el dispositivo de conteo a medida que juegues? ;Algun patrén al realizar
varios lanzamientos y registrarlos en el dispositivo? Realiza un dibujo si lo consideras necesario.

5. ;Cuél es Ia probabilidad de obtener el numero 2 en este dado? Realiza las cuentas necesarias.

6. ¢Cuél es la probabilidad de obtener un nimero mayor o igual a 6? Realiza las cuentas necesarias.
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Anexo C: Cuestionario “Vuelta #1” dado de

ocho caras

Lanza el dado 10 veces, observa los resultados en el dispositivo de colores y registra estos datos en la tabla 'y

responde:
Tabla 17. Tabla de registro dado de ocho caras “vuelta #1”
1 2 3 4 5 6
Frecuencia
Frecuencia
relativa
Porcentaje

1. ¢Cudl o cuéles de los resultados del dado salieron mas?

2. ¢Por qué uno o varios resultados del dado salen mas que otros? Justifica tu respuesta.

3. Con los 10 lanzamientos, ¢hubo algun resultado sin salir? ;Por qué crees que esto sucede?

4. ¢Observas algtin patrén en las alturas de las barras en el dispositivo de conteo?

5. Si lanzas nuevamente 10 veces el dado, ¢;Esperas obtener el mismo registro en el dispositivo de
conteo? Explica tu respuesta. ;Por qué esperarias obtener lo mismo? o ;Por qué no esperarias

obtener lo mismo?
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Anexo D: Cuestionario “Vuelta #1” dado de
doce caras

Lanza el dado 10 veces, observa los resultados en el dispositivo de conteo y registra estos datos en la tabla 'y
responde:

Tabla 18. Tabla de registro dado de doce caras “vuelta #1”

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Frecuencia

Frecuencia
relativa

Porcentaje

1. ¢Cudl o cuéles de los resultados del dado salieron mas?

2. ¢Por qué uno o varios resultados del dado salen mas que otros? Justifica tu respuesta.

3. Con 10 lanzamientos, ¢;hubo algun resultado sin salir? ;Por qué crees que esto sucede?

4. ;Observas algun patrén en las alturas de las barras en el dispositivo de conteo?

5. Si lanzas nuevamente 10 veces el dado, ;esperas obtener el mismo registro en el dispositivo de
conteo? Explica tu respuesta. ;Por qué esperarias obtener lo mismo o por qué no esperarias obtener
lo mismo?
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Anexo E: Cuestionario “Cuestionario grupal”

Lean cada uno sus respuestas a las preguntas del cuestionario anterior (Vuelta #1) antes de responder las
siguientes preguntas:

1. Juntos observen el dispositivo de conteo. ;Cual es el resultado mas frecuente y menos frecuente?

2.  Enumerar y describir las diferencias y/o semejanzas en el argumento dado al responder la pregunta
2 en el cuestionario “Vuelta #1” por los 3 integrantes del grupo.

3. Juntos observen el dispositivo de conteo ;Cual o cuéles de los resultados no salieron ni una vez? En

conjunto escriban un argumento de porqué esto puede suceder.

4. Enumerar y describir las diferencias y/o semejanzas en el patrén observado por cada integrante al
responder la pregunta 4 en el cuestionario “vuelta #1”.

5. Enumerar y describir las diferencias y/o semejanzas en el argumento dado al responder si se espera

0 no obtener el mismo patron.

6. ¢El resultado mas frecuente y menos frecuente cambiara si lanzan mas veces el dado? Den un

argumento justificando su respuesta. Por ejemplo, si lo lanzan 50 veces mas, ;cambiara?
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Anexo F: Cuestionario “Vuelta #2” dado de
ocho caras

Lanza el dado 50 veces mas, observa los resultados en el dispositivo de conteo y registra estos datos en la
tabla y responde:

Tabla 19. Tabla de registro dado de ocho caras “vuelta #2”

1 2 3 4 5 6 7 8

Frecuencia

Frecuencia
relativa

Porcentaje

1. ¢Cual o cuéles de los resultados del dado salieron méas?

2. ¢Es posible que en esta etapa atin haya resultados sin salir? Justifiquen.

3. ¢Existe una gran diferencia entre el porcentaje del resultado mas frecuente y menos frecuente?

4. Observando el dispositivo de conteo, compara las alturas de las barras, ;estan todas cercanas?
Construyan un argumento que explique lo observado.
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e Ahora observa “simultdneamente” las tablas de registros de la vuelta 1 y 2. Compara y responde:

5. ¢Cambié el resultado mas frecuente entre la vuelta 1y 2? De ser asi, ;por qué creen que esto
ocurrio?

6. ¢Cambié el resultado menos frecuente entre la vuelta 1y 2? De ser asi, ;por qué creen que esto
ocurrio?

7. ¢Cambié la frecuencia relativa del resultado “3” entre la etapa 1y 2? De ser asi, ¢por qué creen que
esto ocurrio?
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Anexo G: Cuestionario “Vuelta #2” dado de
doce caras

Lanza el dado 50 veces mas, observa los resultados en el dispositivo de colores y registra estos datos en la
tabla y responde:

Tabla 20. Tabla de registro dado de doce caras “vuelta #2”

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Frecuencia

Frecuencia
relativa

Porcentaje

1. ¢Cual o cuéles de los resultados del dado salieron méas?

2. ¢Es posible que en esta etapa atin haya resultados sin salir? Justifiquen.

3. ¢Existe una gran diferencia entre el porcentaje del resultado mas frecuente y menos frecuente?

4. Observando el dispositivo de conteo, compara las alturas de las barras. ;Estan todas cercanas?
Construyan un argumento que explique lo observado.
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e Ahora observa “simultdneamente” las tablas de registros de la vuelta 1 y 2. Compara y responde:

5. ¢;Cambié el resultado mas frecuente entre la vuelta 1y 2? De ser asi, ;por qué creen que esto ocurrio?

6. ¢Cambié el resultado menos frecuente entre la vuelta 1 y 2? De ser asi, ;por qué creen que esto
ocurrio?

7. ¢Cambié la frecuencia relativa del resultado “3” entre la etapa 1y 2? De ser asi, ¢por qué creen que
esto ocurrio?
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Anexo H: Cuestionario “Vuelta #3” dado de
doce caras

Lanza el dado 60 veces mas (20 veces cada uno de los integrantes). Observa los resultados en el dispositivo
de conteo y registra estos datos en la tabla y responde:

Tabla 21. Tabla de registro dado de ocho caras “vuelta #3”

1 2 3 4 5 6 7 8

Frecuencia

Frecuencia
relativa

Porcentaje

1. ¢Cual o cuéles de los resultados del dado salieron méas?

2. ¢Existe una gran diferencia entre la frecuencia el resultado mas frecuente y menos frecuente?

3. Observando el dispositivo de conteo, compara las alturas de las barras. ;Estan todas cercanas?
Construyan un argumento que explique lo observado.

o Observa lo registrado en el dispositivo de conteo y en la tabla de registros de todas las etapas. finalmente
compara y responde:

4. ;Cambié el resultado mas frecuente entre la vuelta 2 y 3? De ser asi, ;por qué creen que esto
ocurrié?
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5. ¢Existe una gran diferencia entre el porcentaje del resultado mas frecuente y menos frecuente?

6. Comparando el dispositivo de conteo, ¢estan las alturas de las barras de colores cercanas? De ser
asi, construyan un argumento que demuestre lo observado.

7. Con respecto a la vuelta 1, 2 y 3, ;qué paso con las alturas de las barras? Describan 5 cambios
importantes.

8. Si se hicieran 1000 lanzamientos mas, ;como te imaginas que se verian las alturas de las barras en
el dispositivo de conteo? Describan con palabras lo que piensan y realicen un dibujo detallando la
situacion hipotética.
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Anexo |I: Cuestionario “Vuelta #3” dado de
doce caras

Lanza el dado 60 veces mas (20 veces cada uno de los integrantes). Observa los resultados en el dispositivo

de conteo, registra estos datos en la tabla y responde:

Tabla 22. Tabla de registro dado de doce caras “vuelta #3”

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Frecuencia

Frecuencia
relativa

Porcentaje

1. ¢Cual o cuéles de los resultados del dado salieron mas?

2. ¢Existe una gran diferencia entre la frecuencia del resultado mas frecuente y menos frecuente?

3. Observando el dispositivo de conteo, compara las alturas de las barras. ;Estan todas cercanas?
Construyan un argumento que explique lo observado.

o Observa lo registrado en el dispositivo de conteo y en la tabla de registros de todas las etapas compara y
responde:

4. ¢Cambié el resultado mas frecuente entre la vuelta 2 y 3? De ser asi, ;por qué creen que esto
ocurrié?
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5. ¢Existe una gran diferencia entre el porcentaje del resultado mas frecuente y menos frecuente?

6. Comparando el dispositivo de conteo, ;estan las alturas de las barras de colores cercanas? De ser
asi, construyan un argumento que demuestre lo observado.

7. Con respecto a la vuelta 1, 2 y 3, ;qué paso con las alturas de las barras? Describan 5 cambios
importantes.

8. Si se hicieran 1000 lanzamientos mas, ;como te imaginas que se verian las alturas de las barras en
el dispositivo de conteo? Describan con palabras lo que piensan y realicen un dibujo detallando la
situacion hipotética.




Anexo J: Elaboracion de los materiales
manipulativos

En esta parte se mostraran los materiales y cémo preparar los recursos para llevar a cabo
la secuencia didactica. Se va a explicar todo de manera simple, la idea es que cualquier

persona, sea profesor o estudiante, pueda entender facilmente como funciona todo.

Materiales

- Dos 0 mas paquetes de chaquiras de colores como se muestran en la imagen (ver
Figura 20):

Figura 20. Paquete de chaquiras de colores

- Un bloque de poliestireno (icopor) para las bases de los dispositivos (ver Figura
21):

Figura 21. Base del dispositivo de conteo
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Comprar un paquete de palillos para brochetas (pincho) (ver Figura 22)
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Figura 22. Barras para el dispositivo de conteo

Nota. Imagen tomada de Champs Ecodesechables S.A.S. (s.f.).

Varias bolsas con cierre hermético (tipo Ziploc) para almacenar las chaquiras por

grupos (ver Figura 23):

~

Figura 23. Bolsas para el almacenamiento de los recursos

Nota. Imagen tomada de DetalShop (s.f.).

- Dados de la cantidad de caras o lados que se desee. Para este trabajo se usaron
dados de 8 y 12 caras. La cantidad varia segun el numero de grupos que se

conformen (ver Figura 24):
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Figura 24. Dado de ocho y doce caras

Construccion de los recursos

Para la construccion del dispositivo de registro, lo primero es tener claro cuantos grupos
se formaran y cuantos de ellos utilizaran un dado especifico. Esto indicara el tamafio y la
cantidad de bloques que se deben cortar de la pieza de poliestireno. En el caso de este
trabajo, se formaron cuatro grupos para el dado de ocho caras y tres grupos para el de
doce caras. Asi que se cortd el bloque de poliestireno de acuerdo con esta distribucién.
Posteriormente se procede a marcar equidistantemente puntos para introducir los palillos
de brocheta, que servirdn como torres para colocar las chaquiras durante el juego. El

dispositivo final debe quedar de la siguiente manera (ver Figura 25):

Figura 25. Dispositivo de conteo para el dado de ocho y doce caras
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Para las chaquiras, se generaran tantas bolsas como grupos haya. En cada una de ellas,
se garantizara un minimo de chaquiras de cada color para asegurar que, en el conjunto
total de lanzamientos, cada torre utilice exclusivamente un color. Este procedimiento se

visualiza en la Figura 26.

Figura 26. Paquetes de chaquiras para cada grupo segun el dado a trabajar
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