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Resumen
El presente trabajo de investigacion consiste en la implementacion de una Secuencia
Didactica (que en adelante se denominara SD) fundamentada en el juego, enfocada a fortalecer
el desarrollo de competencias matematicas especificamente en el aprendizaje de la probabilidad,
en estudiantes de grado 5° de la institucion educativa San Antonio del municipio de Jamundi-

Valle del Cauca.

Para ello, se retoman las ideas de los autores Benitez y Sanchez (1997), citados por
Rivas, 2009), quienes en sus investigaciones con estudiantes de diversos grados de escolaridad,
determinaron unos niveles de razonamiento probabilistico. Trabajo que luego fue retomado por
De las Fuentes (2008, citado por Rivas, 2009) en su tesis de maestria con estudiantes de

secundaria, quien sugirio realizar investigaciones similares en otros niveles educativos.

La investigacion se lleva a cabo en tres momentos, se inicia con la aplicacion de un pre-
test con el propdsito de diagnosticar en qué niveles del razonamiento probabilistico se
encuentran los estudiantes. Seguidamente se disefia e implementa una secuencia didactica basada
en el aprendizaje de nociones y procedimientos probabilisticos a partir de juegos aleatorios. Una
vez implementada la secuencia se aplica un pos-test, cuyo fin es evaluar los logros alcanzados y
en qué niveles del razonamiento probabilistico se encuentran ahora los estudiantes. Para
finalmente realizar un andlisis comparativo que permitio determinar la pertinencia de esta
propuesta didactica para el fortalecimiento del aprendizaje del concepto de probabilidad en los

estudiantes de grado quinto.

Palabras clave: Secuencia Didactica, competencias matematicas, aprendizaje,

probabilidad, niveles de razonamiento probabilistico, juegos aleatorios.
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Abstract

The present research work consists of the implementation of a Didactic Sequence (hereinafter
referred to as SD) based on the game, focused on strengthening the development of mathematical
competences and more specifically the learning of probability in 5th grade students of the

educational institution San Antonio of the municipality of Jamundi-Valle del Cauca.

For this, the ideas of the authors Benitez and Sanchez (1997) are retaken, who in their
investigations with students of different degrees of schooling, determined probabilistic levels of
reasoning. Work that was later taken up by De las Fuentes (2008) in his master's thesis with high

school students, who suggested similar research at other educational levels.

The investigation is carried out in three moments, it starts with the application of a pre-test with
the purpose of diagnosing in which levels of the probabilistic reasoning the students are. Next, a
didactic sequence based on the learning of probabilistic notions and procedures from random
games is designed and implemented. Once the sequence is implemented, a post-test is applied,
whose purpose is to evaluate the achievements and at what levels of probabilistic reasoning the
students are now. To finally perform a comparative analysis that allowed to determine the
relevance of this didactic proposal for the strengthening of the learning of the concept of

probability in the fifth grade students.

Keywords: Didactic sequence, mathematical competences, learning, probability, levels of

probabilistic reasoning, random games.



viii

Tabla Contenido

Yoo [0 Tod o1 To ] SRR 1
CAPITUIO | .ttt bbbt b ettt b bbb 4
Presentacion del ProDIEMA ..........ccooiiiiii bbb 4
Planteamiento del ProbDIEMA ..o s 4
Pregunta de INVESLIGACION ........cviiiiiiiiiieeeeee et bbbt 8
[dea dE INVESTIGACION ...ttt bbbt sb ettt sttt 9

[ 1T 0T 1 (=T 1SS 9
L@ o= 1YL OSSR 9
ODBJELIVO GENEIAL .......cvieeieieiecie ettt e e s be et e e re e s beenbe et e sreenreenee e 9
ODjetiVOS ESPECITICOS. .....viiviiiicicciee et be e e e nre e 9
JUSTITICACTON ...ttt bbbt bttt e bbbt e benreenes 10
(OF: 1011 (1] Lo TN I SRS 11
Y T oo T I =To] o ol ST P PSPPI 11
Teorias del APIENAIZAJE .....ccvecviieee ettt e e re et e e tesneesreesreenee e 11
Teoria Constructivista del APrendizaje. ..........cccvevveiieii i 11
Teoria del aprendizaje de VIQOLSKY. .....cc.cciiiieiiiie et 12
Teoria del aprendizaje de PIAget. ........cooiieiiiieee e 13
APrendizaje SIGNITICALIVO. .......ocuiiiiiiiiieieie et 16
Estrategias de APIeNUIZAJE ........coiiiiiiiieieie ettt bbb 17
El juego en el @prendizZaje ........ccoiiiiiiiieiee e 19
ENfOQUE POI COMPELENCIAS ...ttt 21
CompetenCia MAtEMALICA. ........coveererieieeseee et 23

(0T ]gTotcT oot [o] g e (< T To - o 1 or: WO 26
Didactica de 1as MateMALICAS. ........ccveveeieieieiee et sreeneeneas 26
Teoria de 1as SituaCioNeS DIGACTICAS ......c.cerververiiriiiiiiiiseee e 28
YN0 Tod o] o L= ool o] SRS 29
SItuaCion de FOrMUIACTION. .......coviiieiice ettt e eenneennas 29
SItUACION de ValidaCiOn. .........coiiiiiiieieiee ettt ens 30
Situacion de INStLUCIONAIIZACION. ........ceeiiiiiiie et 30

Concepto de Secuencia DIJACTICA ........cccevuiiieiicie et 31



Anédlisis Epistemologico de la Probabilidad ... 32
Fenomenologia de 1a probabilidad. ... 34
Sistemas de representacion de la probabilidad. ... 35

Niveles de razonamiento probabiliStiCO ..o 37

La Probabilidad en los Referentes NaCIONAIES .........ccooueiieiiiiiiiieiece e e 39
Estandares Basicos de Competencia (EBC). .......covveieiiiiniiese e 39
Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA). ......covoieiieiieie et 41

LOF: 1o 1 (1] Lo TN 1 1 OSSR 43
(D 1L=T g (o I\ [=1 (0T (o] (oo o J USSR 43

Contexto de 12 INVESTIGACION ........ccuiiiiiicce e re e ns 43

SUJELOS A8 INVESTIGACION ......vevviiecie ettt ettt e b e te e e s e e nteenaesneenns 43

TIPO A INVESTIGACION ..ottt e et e et e e e saeesreereenee e 44

Fases de 12 INVESTIJACION ........ccviiieie ettt sttt te e e e et e nesneesnaeeeas 45

INSTFUMIEINTOS ...ttt e st et e e e e e be e s sb e e b e e e b e e nnr e e b e e s bneenneen 46
e (T (] P OO PP PPR PR 46
SECUENCIA DIUACTICA. ..veevveieie ittt b bbb ens 47
0TS (1] AT TSSO PP R UPRPPPRRPRRN 47

(0T 11 (1] [0 I Y OSSR 48
ANALISIS A8 RESUIAUOS ......vveevieiieie ettt sttt aere e e besresrenneeneans 48

ANALISIS eI PIrE-TESE ... .ottt nes 48
Presentacion de 1a aCtividad. ...........ccccoveieiiiiii e 48
Condiciones de 12 @plICACION. ..........oiiiiiiiee e 49
ANALISIS CUBITALIVO. ..ottt a e reereene e 49

Analisis de la Secuencia DIdACHICA. .........coevueieiiieci et 60
Presentacion de 1a aCtividad. ...........ccoveieiiiiii s 60
Condiciones de 12 aplICACION. ..........oiuiiiiiiee e 61
ANALISIS CUAIITALIVO. ..evviiicieeic ettt e e e e e e nneenee e 63

ANALISIS EI POS-TEST ...ttt e be e te e e sreesreenee e 75
Presentacion de 12 aCtiVIad. .........ccoveiriiiiiicese e 75
Condiciones de aplICACION. ........c.ccuiiicieiie e sr e eae e 76

ANGLISIS CUBTTATIVO. .ottt e e 76



Anélisis comparativo entre el pre-test Yy el POS-tESt.........ceoeiiireiiiiiiiiis e 90
(0T 11 (1] [0 10O U T PORSPR PSR 92
(000 0 0d (U1 [0 1= 1RSSR 92

RECOMENUACIONES ...ttt sttt se e she e beese e st e e beesbesreenbeenaeeneenneennens 94
T (=T 1=] 0T - USROS 96
AANIEXOS ...ttt R e e R b £ e R e e R e £ e e R et e e b e e e eR R e e e e R e e e R bt e e ann e e nre e e nes 100

Anexo 1: Pre-test pensamiento aleatorio-probabilidad.............ccccceveiiiiiieiicic i 100

ANEXO 2 - SECUENCIA DIJACTICA .....ccvvivieeieiiiie et 104

Anexo 3: Pos-test pensamiento aleatorio-probabilidad.............ccccceveiieiiiiiiiiic e 122



Xi

Lista de Tablas
Tabla 1. Representaciones semidticas de la probabilidad........................co 36
Tabla 2. Caracteristicas y codificacion de la poblacion participante en la investigacion............44
Tabla 3. Fases de 1a iINVeStiZaCION. .......uuiueiei ittt et et e e e e 45

Tabla 4. Clasificacion de las argumentaciones dadas por los estudiantes en el pre-test, segun los
niveles de razonamiento probabiliStiCo............cooiiiiii i 51
Tabla 5. Condensado de respuestas obtenidas en el pre-test por opcion............................. 52
Tabla 6. Clasificacién de las argumentaciones dadas por los estudiantes en el pos-test, segun los
niveles de razonamiento probabiliStiCo.........c.ovuiiiiiiiii i 78
Tabla 7. Condensado de respuestas obtenidas en el pos-test por opcion....................ceeve.e. 79

Tabla 8. Condensado de respuestas obtenidas en el pre-test por opcion..............c.ccoeevvvennnn 87



Xii

Lista de Graficos

Gréfico 1. Resultados pruebas Saber en matematicas grado 5° I. E. San Antonio-

Gréfico 2. Fortalezas y debilidades en las competencias y componentes evaluados en
matematicas-grado 5° I. E. San Antonio -2016............ooiuiiiriiii e 6
Gréfico 3. Coherencia horizontal y vertical en los Estandares Basicos de Competencia del grado
50 referentes a la probabilidad...............oo i 40
Gréfico 4. Clasificacion de las respuestas formuladas por los estudiantes en el pre-test en la
escala del pensamiento probabiliStiCo. ... 50
Gréfico 5. Tablero de juego “Carrera de Velocidad”-Guia de Aprendizaje No.4................... 71
Gréfico 6. Clasificacion de las respuestas formuladas por los estudiantes en el pos-test en la
escala del pensamiento probabiliStiCo. ... 77
Gréfico 7. Comparativo entre los resultados obtenidos en el pre-test y pos-test, con respecto a los

niveles de pensamiento probabiliStiCo..............cooii i 90



Introduccion

Nuestra sociedad experimenta, dia a dia y en todos sus &mbitos, constantes cambios y
transformaciones, dado el acelerado progreso de la ciencia y la tecnologia; fenémeno éste que
demanda sujetos cada vez mas criticos, mas reflexivos, mas participativos, lideres, con mayor
habilidad y capacidad para resolver problemas del contexto en el cual se desenvuelven, en otras
palabras, sujetos con competencias para ayudar a transformar positivamente la sociedad en la
cual interactuan.

Particularmente, las competencias matemaéticas favorecen la resolucién de problemas en
cualquier contexto y &mbito de la vida; pero, desafortunadamente, la experiencia ha demostrado
que el aprendizaje de esta area representa grandes dificultades para la mayoria de los estudiantes.

Y es en el pensamiento aleatorio, mas especificamente en el tema de la probabilidad, en
donde se hace mas agudo este fendmeno, pues se ha evidenciado que este es uno de los objetos
matematicos que poco se trabaja en el aula o se hace de forma muy superficial; o lo que es peor
aun, se trabajan conceptos erréneos. En las pruebas externas Saber, Supérate y Aprendamos, que
aplica el Estado, los nifios se ven enfrentados a preguntas de componente aleatorio, las cuales
son respondidas, en la mayoria de los casos, al azar o por descarte mas no porque tengan pleno
conocimiento en estos temas de la aleatoriedad.

Ante este panorama, se plantea como propdsito principal de la presente investigacion, la
implementacién de una secuencia didactica fundamentada en el juego, con el fin de promover el
desarrollo del razonamiento probabilistico en los estudiantes de grado 5° de la institucion
educativa San Antonio del municipio de Jamundi.

A continuacion se describe cada uno de los capitulos que componen este documento, con

el fin de dar una idea general del contenido del mismo.



En el primer capitulo se define el problema de investigacion haciendo referencia al bajo
rendimiento de los estudiantes en el &rea de matematicas en pruebas nacionales estandarizadas.
Se plantea también la pregunta de investigacion y los objetivos (generales y especificos) que son
los que orientan las acciones emprendidas en este trabajo. De igual forma, se presenta una
justificacion en la que se manifiesta la pertinencia de este trabajo como aporte a la didactica que
permite mejores aprendizajes en los estudiantes.

En el segundo capitulo se presentan los referentes tedricos que sustentan el presente
trabajo de investigacion, entre ellos: didactica de las matematicas, teoria de las situaciones
didacticas, secuencia didactica, competencias matematicas, aprendizaje significativo, el juego en
el aprendizaje, andlisis epistemoldgico de la probabilidad, sistemas de representacion de la
probabilidad y niveles de razonamiento probabilistico.

En el tercer capitulo se explican los tres momentos o etapas a través de los cuales se llevo
a cabo la investigacion. Bésicamente estos momentos corresponden al disefio y aplicacion de un
pre-test, una SD constituida por cuatro guias de trabajo y finalmente un pos-test. También se
describen la metodologia de trabajo y las condiciones en las que se desarrollaron las actividades
en el aula.

En el cuarto capitulo se presenta un analisis de la informacion obtenida a partir de la
implementacién de los diferentes instrumentos didacticos: pre-test, guias didacticas y pos-test.
El presente estudio se realiza desde un enfoque cualitativo, aunque se presentan algunas tablas
con los datos obtenidos tanto en el pre-test como en el pos-test, con el fin de hacer un analisis
comparativo de resultados, que permite determinar el impacto de las actividades desarrolladas

para el aprendizaje de los estudiantes.



Finalmente, en el quinto capitulo se presentan las conclusiones, dando respuesta a la
pregunta de investigacion y determinando el alcance de los objetivos planteados al inicio de la
investigacion. Del analisis de los resultados y de las conclusiones se derivan una serie de

recomendaciones para el proceso ensefianza-aprendizaje de la probabilidad.



Capitulo |
Presentacion del problema
Planteamiento del problema

La calidad de la educacion en Colombia se mide a traves de evaluaciones nacionales
(SABER 3°, 5°, 9% Saber 11°, Saber Pro) e internacionales (PISA), aplicadas a los estudiantes.
Segun informe de la OCDE, basado en los resultados de las Pruebas Pisa de 2012, Colombia se
sitla entre los diez paises con mayores indices de bajo rendimiento escolar entre 64 analizados;
especificamente en tres areas: matematicas, lectura y ciencias. Segun este informe, casi cuatro
millones de alumnos de 15 naciones que pertenecen a la OCDE tienen bajo rendimiento en
matematicas (Revista Semana, 2016).

Aunque en las pruebas del 2015 Colombia mejoro en sus resultados, obteniendo en
lectura 22 puntos mas, en ciencias 17 puntos mas y en matematicas 14 puntos mas, aln sigue
estando rezagada en comparacion con el promedio del resto de paises que hacen parte de la
OCDE (El Tiempo, 2016). Y tal como se puede apreciar, es en el area de matematicas en donde
se obtuvo menor avance.

En cuanto a los resultados de las pruebas SABER 2016 (Icfes), en el rea de matematicas
en el grado quinto de la Institucién Educativa San Antonio, revelan que a nivel nacional el 36%
de estudiantes esta en el nivel insuficiente, 29% en minimo, 21% en satisfactorio, 14% en
avanzado. A nivel de entidad territorial, los resultados son: 49% en insuficiente, 31% en
minimo, 15% en satisfactorio y 6% en avanzado. Mientras que los resultados institucionales son:
42% en insuficiente, 58% en minimo, 0% en satisfactorio y 0% en avanzado. Asi lo revela el

siguiente gréafico:



1.2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en el establecimiento educativo, la entidad territorial
certificada (ETC) correspondiente y el pais. matematicas - grado quinto

0%

15% 21%
48%
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-
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B msuricienTe B mino SATIEFACTORIO Il ~vanzapo

Nota. Tomado de ICFES Saber 32, 52, 72 y 92 2016

Gréfico 1. Resultados pruebas Saber en matematicas grado 5° I. E. San Antonio-2016

Por lo anterior, se puede concluir que el porcentaje de estudiantes en nivel insuficiente
en la IESA es superior al municipal y al nacional, y el porcentaje de estudiantes en nivel
avanzado en lo institucional es inferior con respecto al municipal y al nacional; lo cual incide en
los resultados del indice Sintético de Calidad Educativa de la institucion, herramienta con la que
se estd midiendo la calidad de la educacion en nuestro pais.

Mas especificamente ain, en cuanto a las competencias y componentes evaluados en el
area de matematicas, en los cuales se compara a la Institucion con otros establecimientos
educativos con puntajes promedio similares, teniendo en cuenta la siguiente escala: Fuerte (si
esta por encima del promedio), Débil (si estd por debajo del promedio) y Similar (si iguala el
promedio); los estudiantes de grado 5° de la IESA presentan los siguientes resultados: débil en
Razonamiento y argumentacion, fuerte en Comunicacion, representacion y modelacion, y
similar en Planteamiento y resolucion de problemas. Mientras que, en cuanto a los componentes

evaluados se encuentran asi: Débil en el componente numérico-variacional y fuerte en los



componentes geométrico-métrico y aleatorio. Cabe aclarar que el pensamiento aleatorio abarca la
estadistica descriptiva e inferencial, la combinatoria y la probabilidad. Tanto en las pruebas
Saber cdmo en las de Supérate y Aprendamos, las preguntas del componente aleatorio tienen un
alto porcentaje de estadistica descriptiva tanto en el cuerpo de la pregunta como en las opciones
de respuesta, lo cual estd generando el resultado fuerte en este componente; pues en el aula el
trabajo del pensamiento aleatorio se enfoca mucho en las tablas de datos y gréaficos de barras,
dejando de lado o para el final la probabilidad.

A continuacion se pueden observar tales resultados:

3. Fortalezas y debilidades relativas en las competencias y componentes evaluados.matemadticas - grado quinto

3.1. Competencias evaluadas. matemdticas - grado quinto

Fattileuis

@

Ditilcates

Razonamients Comunicacién Resolucisn

Lectura de resultados

En comparacién con los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo en el drea y grado
evaluado, su establecimiento es:

= Débil en Razonamiento y argumentacién

= Fuerte en Comunicacidn, representaciéon y modelacién

= Similar en Planteamiento y resolucién de problemas

Resultados de grado quinto en el drea de matematicas
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Lectura de resultados

En comparacion con los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo en el drea y grado
evaluado, su establecimiento es:

* Débil en el componente Numérico-variacional

* Fuerte en el componente Geométrico-métrico, representacion y modelaciéon

* Fuerte en el componente Aleatorio

Nota. Tomado de ICFES Saber 39, 52, 79 y 92 2016



Gréfico 2. Fortalezas y debilidades en las competencias y componentes evaluados en

matematicas-grado 5° I. E. San Antonio-2016.

En una descripcion mas detallada que nos da el documento Informe por Colegio 2016,
que emite el ICFES, basado en los resultados de las pruebas Saber 3°, 5°y 9°, se puede observar
que en cada una de las competencias matematicas que se evalla se encuentra un porcentaje
considerable de estudiantes que No responden acertadamente las preguntas correspondientes a un
aprendizaje determinado del componente aleatorio. Veamos:

Competencia: Comunicacion

de los estudiantes no expresa grado de probabilidad de un evenio, usando
frecuencias o razones.

El

Competencia: Razonamiento

de los estudiantes no conjetura ni argumenta acerca de la posibilidad de
ocurrencia de eventos.

El

Competencia: Resolucion

de los estudiantes no resuvelve ni formula problemas que requieren el uso de la
fraccién como parte de un todo, como cociente y como razén.

El

Aunque en el componente aleatorio se muestran fuertes y los porcentajes de estudiantes
para el mejoramiento en aprendizajes referidos a la probabilidad estan por debajo del 50%, se
encuentra cierta debilidad al argumentar sus respuestas, asi éstas hayan sido correctas.

Los Estandares Basicos de Competencias de matematicas reconocen que las
matematicas son mucho mas que un sistema tedrico, ya que en si mismas constituyen una

importante herramienta practica para enfrentar y comprender diferentes situaciones. Por esta



razon, la educacion en dicha area debe conceder un gran valor a la formacion de los conceptos,

pero sobre todo de las destrezas necesarias para la resolucion de problemas en diferentes

contextos, y para comunicarse por medio del lenguaje matematico.
Ser matematicamente competente requiere ser diestro, eficaz y eficiente en el
desarrollo de cada uno de esos procesos generales (resolucion de problemas,
modelacidn, comunicacion, razonamiento y ejercitacion) en los cuales cada
estudiante va pasando por distintos niveles de competencia y se concreta en el
pensamiento 16gico y en los cinco pensamientos matematicos (numérico, espacial,
métrico, aleatorio y variacional) (MEN, 2006).

Después de todo lo expuesto anteriormente y asumiendo la necesidad de mejorar los
aprendizajes de los estudiantes de grado quinto, sus resultados en las pruebas estandarizadas y
por ende la calidad de la educacion; con el presente trabajo de investigacion para la Maestria en
Educacion, se pretende impactar y fortalecer el aprendizaje de los estudiantes de grado 5° de la
Institucion Educativa San Antonio, a través de la implementacion de una secuencia didactica de
matematicas enfocada en el componente aleatorio, especificamente en el tema de la probabilidad,
ya que es uno de los objetos matematicos que, aunque se encuentra contemplado en el curriculo,
se descuida un poco su ensefianza y se deja relegado para el final.

Pregunta de Investigacion

¢Cdémo una secuencia didactica fundamentada en el juego potencia el aprendizaje de la

probabilidad, en el campo del pensamiento aleatorio, en estudiantes de grado 5° de educacion

bésica primaria?



Idea de Investigacion
Aplicacion de una secuencia didactica fundamentada en el juego para potenciar el
aprendizaje de la probabilidad, en el campo del pensamiento aleatorio, en estudiantes de grado 5°
de educacion basica primaria.
Hipotesis
A traves de una secuencia didactica fundamentada en el juego, el aprendizaje de la
probabilidad cobra mayor importancia y significatividad para el estudiante por el componente
motivacional que contiene.
Objetivos
Objetivo general
Determinar el aporte de una secuencia didactica fundamentada en el juego para el
fortalecimiento y desarrollo del pensamiento aleatorio, en el campo de la probabilidad, en
estudiantes de grado 5° de educacién basica primaria de la Institucién Educativa San Antonio de
Jamundi.
Obijetivos especificos
1. Analizar las dificultades que presentan los estudiantes de grado 5° de EBP en el
razonamiento probabilistico para desarrollar pensamiento aleatorio.
2. Aplicar una Secuencia Didactica que permita fortalecer la apropiacién de saberes
en el campo de la probabilidad en estudiantes de grado 5° de educacion basica
primaria.
3. Evaluar la apropiacion de saberes sobre probabilidad, en el pensamiento aleatorio,

a partir de la aplicacion de una Secuencia Didactica.
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Justificacion

Para nadie es un secreto que el aprendizaje de las matemaéticas ha representado, a lo largo
de toda la historia, un gran problema. Los resultados de pruebas estandarizadas nacionales e
internacionales nos ratifican que en la actualidad persiste dicho problema. No obstante, se trata
de una disciplina indispensable y necesaria en la vida personal, profesional y social de todo
individuo. Todo ser humano debe ser matematicamente competente para desenvolverse con
efectividad en el contexto en el que interactla.

El aprendizaje de la probabilidad no es la excepcion, también enfrenta dicha
problematica, mas aun cuando se trata de esa parte olvidada y poco desarrollada de las
matematicas. El razonamiento probabilistico es fundamental para el ser humano por cuanto le
permite tomar decisiones importantes en su vida cotidiana.

Es por esto, que se hace necesaria la transformacion de las practicas educativas en el
aula. Se requieren unas practicas que lleven al estudiante a desarrollar competencias
matematicas, a desarrollar un aprendizaje verdaderamente significativo, a través de situaciones
cercanas a él.

Considerando lo anterior, el presente trabajo cobra especial relevancia, ya que a través de
la implementacion de una SD fundamentada en el juego, se busca afianzar los aprendizajes de la
probabilidad en los estudiantes de grado quinto de la | E San Antonio. A la vez que se compartira
con la docente de este grado una estrategia metodolégica y didactica diferenciada para la

ensefianza de dicho objeto matematico.



11

Capitulo 11
Marco Teorico
Teorias del Aprendizaje

Las teorias del aprendizaje son aquellas que describen la manera en que los tedricos han
investigado y plantean como ocurre el aprendizaje, codmo las personas aprenden nuevas ideas y
conceptos.

A su vez, al interior de estas teorias del aprendizaje existen diferentes corrientes, a saber:
conductismo, constructivismo, cognitivismo, teorias eclécticas, de cambio conceptual. Asi
mismo, el enfoque constructivista, en el cual se apoya la presente investigacion, tiene aportes del
conductismo y del cognitivismo.

Teoria Constructivista del Aprendizaje.

Esta teoria sostiene que el aprendizaje no se descubre, si no que se construye. Desde esta
perspectiva, se asemeja el aprendizaje con la construccion de significados a partir de la
experiencia, en donde el individuo debe ser un participante activoy redescubrir sus procesos
béasicos. El aprendizaje humano es una actividad que el sujeto realiza a través de su experiencia
con el entorno. Carretero (1997) define el constructivismo como:

La idea de que el individuo-tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos- no es un simple producto del ambiente ni
resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion propia; que se
produce dia a dia como resultado de la interaccion entre esos factores. (p. 24)

A la teoria constructivista han realizado grandes aportes autores como: Piaget, Vigotsky,

Ausubel y Bruner. Para el caso del presente trabajo de investigacion se tendra en cuenta a
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Vigotsky, quien se centra en como el medio social permite una reconstruccion interna y a Piaget,
que por el contrario, concibe el aprendizaje como un proceso interno de construccion.

Teoria del aprendizaje de Vigotsky.

Segun Vigotsky, el aprendizaje tiene su base en la interaccion con otras personas y con el
medio, en el cual se desenvuelve el sujeto. Se trata de una teoria sociocultural del aprendizaje en
donde los padres, parientes, comparieros, los mismos docentes y la cultura en general (creencias
y actitudes) influyen en el desarrollo del aprendizaje del sujeto. Vigotsky sefala: “El camino que
va del nifio al objeto y del objeto al nifio pasa a través de otra persona” (Vigotsky 1979, p. 56),
lo que quiere decir que reconstruir un objeto de conocimiento implica la interaccion con el
propio objeto pero ademas con otras personas. Cuando esto ha ocurrido a nivel social, el
conocimiento se internaliza pasando asi a un nivel individual:

En el desarrollo cultural del nifio, toda funcion aparece dos veces: primero, a nivel
social, y mas tarde a nivel individual; primero entre personas (interpsicoldgica), y
después, en el interior del propio nifio (intrapsicolégica). Esto puede aplicarse
igualmente a la atencion voluntaria, a la memoria légica y a la formacién de
conceptos. Todas las funciones superiores se originan como relaciones entre seres
humanos. (Vigotsky, 1979: 94)

Es decir que, la internalizacion es un proceso a través del cual los sucesos que ocurren
fuera del individuo pasan al plano interior, al plano de la mente.

Por otra parte, Vigotsky rechaza el aprendizaje como una simple acumulacién de reflejos
0 asociacion de estimulos y respuestas. Para este autor, la actividad es de gran importancia en el
aprendizaje y desarrollo del sujeto; el hombre no se limita a responder a los estimulos si no que

actua sobre ellos transformandolos. Y esta transformacion se da justo en lo que él denomina
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Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), concepto central en esta teoria socio constructivista, y
estrechamente relacionado con los analisis que se hacen sobre las précticas educativas o el disefio
de estrategias escolares, el cual define como:
La distancia entre el nivel real del desarrollo, determinado por la capacidad de
resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial
determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o

en colaboracion con otro compafiero mas capaz. (Vigotsky, 1979: 133)

En otras palabras, este concepto se relaciona con la diferencia entre lo que un nifio puede
lograr de forma independiente y lo que un nifio puede lograr con la orientacion y el apoyo de otro
experto (un adulto o un par).

Vigotsky concibe la zona de desarrollo proximo como el area donde se debe orientar e
instruir de manera mas sensible, puesto que permite al sujeto desarrollar habilidades que van a
ser la base para el desarrollo de las funciones mentales superiores.

Teoria del aprendizaje de Piaget.

Piaget, en su teoria postula que el desarrollo intelectual estd estrechamente relacionado
con el desarrollo bioldgico del individuo. Descubre los estadios de desarrollo cognitivo desde la
infancia hasta la adolescencia, como las estructuras psicologicas se desarrollan a partir de los
reflejos innatos, se organizan durante la infancia en esquemas de conducta, se internalizan
durante el segundo afio de vida como modelos de pensamiento y se desarrollan durante la
infancia y la adolescencia en complejas estructuras intelectuales que caracterizan la vida adulta.

Algunas ideas importantes sobre las cuales se sustenta la teoria de Piaget son:

> EI funcionamiento de la inteligencia: como proceso de naturaleza bioldgica, en el

cual se dan dos procesos complementarios: ASIMILACION y ACOMODACION.
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Mediante estos dos procesos el individuo va reestructurando cognitivamente su
aprendizaje a lo largo del desarrollo, en un proceso de EQUILIBRACION.
> El concepto de esquema: que aparece en relacion con el tipo de organizacion
cognitiva. Para Piaget el esquema es una estructura mental determinada que puede
ser transferida y generalizada.
> El proceso de equilibracion: Para Piaget, este equilibrio entre asimilacion y
acomodacion se da en tres niveles:
1. Elequilibrio se establece entre los esquemas del sujeto y los
acontecimientos externos.
2. Elequilibrio se establece entre los propios esquemas del sujeto.
3. Elequilibrio se traduce en una integracion jerarquica de esquemas
diferenciados.
Pero en el proceso de equilibracidn surge un nuevo concepto de suma importancia
EL CONFLICTO COGNITIVO, que no es otra cosa que cuando se rompe el equilibrio
cognitivo por la contradiccion entre dos esquemas.
> Las etapas del desarrollo cognitivo: La evolucidn de la inteligencia supone la
aparicion progresiva de diferentes etapas que se diferencian entre si por la
construccién de esquemas cualitativamente diferentes.

Las implicaciones del pensamiento piagetiano en el aprendizaje inciden en la concepcion
constructivista del aprendizaje. Los principios basicos del pensamiento piagetiano sobre el
aprendizaje son:

> El principio béasico de la metodologia piagetiana es la primacia del método del

descubrimiento.
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> El aprendizaje es un proceso constructivo interno.

» El aprendizaje depende del nivel de desarrollo del sujeto.

» En el desarrollo del aprendizaje son importantes los conflictos cognitivos o
contradicciones cognitivas.

> La interaccion social favorece el aprendizaje.

» La experiencia fisica supone una toma de conciencia de la realidad que facilita la
solucion de problemas e impulsa el aprendizaje.

En consecuencia, son muchas las diferencias pero también las semejanzas entre las dos
teorias. Al igual que Piaget, Vigotsky planteaba que los nifios nacen con un repertorio basico de
habilidades que permiten su desarrollo intelectual, pero mientras Piaget se centraba en los
reflejos motores y las capacidades sensoriales, Vigotsky se refiere a las funciones mentales
elementales: atencion, sensacion, percepcion, memoria.

Al igual que Piaget, Vigotsky creia que los infantes son criaturas curiosas que participan
activamente en su propio proceso de aprendizaje. Sin embargo, Vigotsky hace mayor énfasis en
el aporte social al proceso de desarrollo, mientras que Piaget enfatiz6 més en el descubrimiento
por iniciativa propia.

Vigotsky se concentra en la ZDP que “define las funciones que atn no han madurado,
pero que se encuentran en ese proceso de maduracion”, es decir, en como el nifio puede llegar a
ser lo que no es; mientras que Piaget se dedicé a analizar el nivel de desarrollo real (ZDR) del
sujeto, es decir, como el nifio ha llegado a ser lo que es, puesto que esta ZDR “define las
funciones que ya han madurado”

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se retoman de los dos autores

algunas ideas que comparten, como son:
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» Para ambos la interaccion social favorece el aprendizaje.
» Dan importancia a la implicacion del adulto o del otro en el trabajo educativo.
» Se interesan en el aprendizaje activo, en la experiencia.

» Adoptan una posicion organicista con respecto al tema del aprendizaje.

Aprendizaje Significativo

Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa
que se relaciona con la nueva informacion, entendiéndose por estructura cognitiva, al conjunto
de conceptos, ideas y proposiciones que un individuo posee en un determinado campo del
conocimiento, asi como su organizacion. Es decir que, el aprendizaje del sujeto no comienza de
cero, el aprendiz posee ya una serie de experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje
y pueden ser aprovechados para su beneficio.

Un aprendizaje es significativo cuando los nuevos conocimientos son relacionados de
modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion
no arbitraria se debe entender que las ideas no se relacionan con cualquier aspecto existente en
la estructura cognoscitiva del alumno sino con aspectos especificamente relevantes, a lo que
Ausubel Ilama “subsumidores”, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o
una proposicién (Ausubel ,1983:18). Sustancial significa que es la sustancia del nuevo
conocimiento, de las nuevas ideas, lo que se incorpora a la estructura cognitiva del sujeto que
aprende y no las palabras con que se expresan. (Moreira, 1997)

Todo lo anterior significa, que en el proceso ensefianza-aprendizaje es fundamental que el
docente conozca y tenga en cuenta lo que el estudiante ya sabe, para que este pueda establecer

una relacion logica con la informacion nueva que debe aprender.
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Por el contrario, segun Ausubel, cuando no existen subsumidores adecuados, claros,
estables, definidos, y el material de aprendizaje es relacionable con la estructura cognitiva del
sujeto que aprende de forma arbitraria y literal, el aprendizaje se denomina mecanico o
automatico. (1983:37)

Tal como lo expresa Moreira (1997:3), “Queda, entonces, claro que en la perspectiva
ausubeliana, el conocimiento previo (la estructura cognitiva del aprendiz) es la variable crucial
para el aprendizaje significativo”

Estrategias de Aprendizaje

Actualmente es muy comun escuchar hablar de “estrategia”. Se habla de estrategias
politicas, econdmicas, sociales, deportivas, etc., pero este es un término que ya se usaba para
referirse a las tacticas militares. Comunmente, se consideran dos componentes claves en la
definicidn de estrategia, el primero es el de acciones que se deben realizar y el segundo, un
intento de alcanzar una meta o un objetivo a través de dichas acciones.

En el campo de la educacién, que es el que interesa en este trabajo, se podria agregar el
término “ de aprendizaje” a la anterior concepcidn de estrategia y se obtendria asi una primera y
sencilla definicidon de estrategia de aprendizaje como la siguiente: “conjunto de acciones que se
realizan para obtener un objetivo de aprendizaje”. En este sentido, son muchas las nociones que
se han asociado a la concepcidn de estrategia de aprendizaje, algunas de ellas son: capacidades y
habilidades cognitivas, técnicas y métodos de estudio y resolucién de problemas, habitos de
trabajo intelectual o procedimientos de aprendizaje.

Segun Monereo (2000), desde una concepcion constructivista de la ensefianza y el
aprendizaje, son dos los enfoques que se ocupan del tema de la estrategia. EIl primero, que hace

referencia al modelo de procesamiento de la informacion, en el cual se consideran las estrategias



18

como “secuencias integradas de procedimientos o actividades que se escogen con el propdsito
de facilitar la adquisicion, el almacenaje y/o la utilizacion de informaciéon o conocimientos”. El
segundo enfoque - y con el cual se identifica esta investigacion- hace referencia al modelo de
aprendizaje situado, que admite la idea de unos sistemas individuales de tratar y gestionar la
informacion, y que considera que el origen y desarrollo de estos sistemas y su uso funcional se
deben analizar e interpretar siempre en el seno de situaciones de interaccion social.

Desde la perspectiva del primer modelo-procesamiento de la informacion-: Las
estrategias varian segun la informacién sea procesada a un nivel mas superficial y fonoldgico
(estrategias de repeticion) o mas profundo y seméantico (estrategias de elaboracion y de
organizacion), existiendo, aparte, unas estrategias de apoyo relacionadas con los procesos
motivacionales. (p. 29)

Mientras que, desde la posicion del segundo modelo -el aprendizaje situado-, “una
estrategia seria una accién socialmente mediada y mediatizada por instrumentos como son los
procedimientos” (p. 29)

El concepto de aprendizaje se aborda desde un enfoque constructivista, el cual ha sido
sustentado por los aportes de diferentes corrientes psicoldgicas como son: el enfoque
psicogenético piagetiano, la psicologia sociocultural vigotskyana, la teoria ausubeliana del
aprendizaje significativo, entre otras. A pesar de las diferentes posturas de cada una de estas
corrientes y sus respectivos autores, todas convergen en el principio de la importancia de la
accion, de la actividad del alumno en la construccion de su propio conocimiento.

En este trabajo se asume el enfoque del constructivismo social de Vigotsky, para quien el
aprendizaje se produce en un contexto de interaccion con adultos, pares, cultura, instituciones.

Estos son considerados agentes de desarrollo que impulsan y regulan el comportamiento del
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sujeto, el cual desarrolla sus habilidades mentales (pensamiento, atencion, memoria, voluntad) a
través del descubrimiento y el proceso de interiorizacion, lo que le permite apropiarse de los
signos e instrumentos de la cultura, reconstruyendo sus significados. Para Vigotsky, el
conocimiento es un proceso de interaccion entre el sujeto y el medio, pero el medio entendido
como algo social y cultural, no solamente fisico.
El juego en el aprendizaje

El término juego viene del latin LUDQS, de Iudica, es el acto de jugar. Y
etimologicamente, esta palabra viene de JOCUS, que significa ligereza, pasatiempos, frivolidad.

Autores como Piaget, Vigotsky, Karl Groos, Pugmire-Stoy (1996), Gimeno y Pérez
(1989), Guy Jacquin, entre muchos otros, consideran el juego como una actividad libre y
espontanea en la que el individuo, a través del lenguaje (oral y simbo6lico) expresa su
personalidad. Se cumplen reglas voluntariamente aceptadas e incondicionalmente seguidas y le
permite representar el mundo real y relacionarlo con el imaginario. También consideran que esta
representacion de la realidad le permite a los nifios prepararse para la vida adulta, porque, como
lo expresa Groos, 1902 (citado por Tortolero de Banda, 2008), el juego contribuye en el
desarrollo de funciones y habilidades que necesita el nifio para realizar actividades que
desempefiard cuando sea grande. Ademas, el goce, disfrute, o diversidn esta presente siempre.

Para Piaget (1956) el juego forma parte de la inteligencia del nifio, porque representa la
asimilacion funcional o reproductiva de la realidad segun cada etapa evolutiva del individuo.
Este autor se centrd principalmente en la cognicién sin dedicar demasiada atencion a las
emociones y las motivaciones de los nifios. El tema central de su trabajo es “una inteligencia” o

“una logica” que adopta diferentes formas a medida que la persona se desarrolla.
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Por su parte, Vigtsky, desde la teoria socio cultural, destaca que el juego va mas alla de
las pulsaciones internas individuales y que se trata de una actividad social en la que gracias a la
interaccion y cooperacion con otros nifios, se logran adquirir papeles o roles que son
complementarios al propio, tomar decisiones, afianzar valores y cumplir normas. Es la teoria
que condiciona el desarrollo humano y establece que el juego facilita el paso de unas
adquisiciones incipientes e inmaduras a otras afianzadas y permanentes (ZDP). La idea
fundamental de su obra radica en que el desarrollo de los seres humanos Gnicamente puede ser
explicado en términos de la interaccion social y es precisamente este el elemento fundamental
para desarrollar actividades ldicas, las cuales deben cumplir dos fines: el aprendizaje y el
reforzamiento de las relaciones entre los estudiantes y su entorno . Al respecto, Vigotsky (1979)
dice: “En el juego lo mas importante no es la satisfaccion que recibe el nifio al jugar, sino utilizar
correctamente el sentido objetivo del juego (...) la manera en que ayudamos a los nifios a
organizar su juego, seleccionamos y dirigimos su actividad ludica, asi podemos estimular y
dirigir su reaccion creadora”. Esta teoria es quizas la méas acertada en cuanto al juego se refiere,
ya que sus ideas son las mas utilizadas en el ambito educativo.

El juego, la imaginacion y el razonamiento son aspectos propios del &mbito educativo y
de la formacion integral en el ser humano, de tal forma que si se combina de manera adecuada y
pertinente la Iudica en el proceso formativo es posible lograr en el individuo desarrollo de
pensamiento, activacion del razonamiento, puesta en escena de la creatividad, mejoramiento de
la actitud y fortalecimiento de la confianza personal.

Es por ello que, hoy por hoy, en el ambito educativo, el juego debe ser asumido como
una actividad que todo maestro debe estimular, como una condicion para ser permisivos en la

generacion de ideas y también para romper estructuras mentales rigidas y arraigadas. Segun
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Vargas (2015), a través del juego, que es una actividad amena, interesante y motivadora, es
posible desarrollar, de forma activa y creativa, competencias y habilidades como resolver
problemas, analizar criticamente la realidad y transformarla, identificar conceptos y descubrir el
conocimiento. “El juego, como forma de actividad humana, posee un gran potencial
motivacional que puede y debe ser utilizado con fines docentes” (2015)

Enfoque por Competencias

El concepto de competencia no nace en el mundo de la educacion, este es un término que
ha surgido anteriormente en el &mbito laboral. La sociedad actual enfrenta nuevos retos y
necesidades, experimenta cambios fundamentales en diferentes aspectos: social, econémico,
politico, tecnoldgico, etc., lo cual exige también cambios en la formacion de los futuros
ciudadanos. Este panorama plantea, pues, nuevos retos a los sistemas educativos, a los procesos
de ensefianza-aprendizaje, a las instituciones educativas, en fin, a la educacion en general.

Para el profesor Bernardo Garcia Quiroga (2017), el concepto de competencia es
polisémico y complejo, el cual puede ser entendido y abordado desde dos visiones diferentes en
educacion: una, vista desde la eficaciay las demandas del mercado laboral, que incluye los
niveles del Saber (datos, conceptos, conocimientos) y del Saber Hacer (habilidades, destrezas,
métodos de actuacion).

La otra, vista desde la formacion integral de sujetos criticos, que incluye, ademés de los
niveles de Saber y del Saber Hacer, los niveles Saber Ser (actitudes y valores que guian el
comportamiento) y Saber Estar (capacidades relacionadas con la comunicacion interpersonal y el
trabajo cooperativo), en contextos socioculturales. En otras palabras, la competencia es la
capacidad de un buen desempefio en contextos complejos y auténticos. Se basa en la integracion

y activacion de conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores.
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En este sentido, Pérez Gomez afade:

La sociedad de la informacion y del conocimiento dirige a la educacion demandas
distintas de las tradicionales, claramente relacionadas con el desarrollo en todos
los ciudadanos de la capacidad de aprender a lo largo de toda la vida. Dicho de
otro modo, el problema no es ya la cantidad de informacidn que reciben, sino la
calidad de la misma: la capacidad para entenderla, procesarla, seleccionarla,
organizarla y transformarla en conocimiento; asi como la capacidad de aplicarla a
las diferentes situaciones y contextos en virtud de los valores e intenciones de los
propios proyectos personales y sociales. (2007, p. 7)

Otro autor que se refiere al concepto de competencia es Phillippe Perrenoud (1999), cuya
percepcion coincide con la de Pérez Gomez, pues la define como la facultad de poner en
movimiento un conjunto de recursos cognitivos como son los conocimientos, capacidades,
informacion, etc. para enfrentar con pertinencia y eficacia situaciones complejas de la vida
cotidiana. Para Perrenoud, la escuela se concentra y da prioridad a los recursos mas no a la
movilizacion de dichos recursos en contexto.

En los Estandares Basicos de Competencias (2006, p. 49) se define competencia como
“conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas,
socio afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio
flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores”.

Es decir, la competencia implica conocer, ser y saber hacer.
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Competencia Matematica.

Autores como D' Amore, Diaz Godino y Fandifio (2008), Horacio Solar (2009), Rico y
Lupiafiez (2008), entre otros, retomados por Garcia, Coronado y Giraldo (2015), han realizado
importantes aportes tedricos en el campo de las competencias matematicas.

D' Amore, Diaz Godino y Fandifio (2008) postulan que en una competencia matematica
estan presentes tres aspectos del desarrollo humano: el cognitivo (conocimiento de la disciplina),
el afectivo (disposicion, voluntad, deseo de responder a una determinada solicitud) y la tendencia
de accion (persistencia, continuidad, dedicacion). Segin Garcia B., Coronado A. y Giraldo A.
(2015), esta concepcion conlleva a asumir el desarrollo de competencias mateméticas como un
proceso de formacion mas que de instruccion. (p. 27).

Horacio Solar (2009) considera las competencias matematicas como procesos que
articulan el curriculo a distintos niveles, para lo cual deben cumplir con los siguientes criterios:

» Vincular a una competencia una serie de procesos matematicos especificos.

» Contribuir a organizar las actividades matematicas en funcion de las competencias
que se desarrollan y,

» Ser significativas para la actividad matematica escolar. Ello contribuye a generar
sentido y calidad a la actividad matematica de aprendizaje. (Garcia, et al. 2015, p.
28)

Para Solar (2009), una competencia matematica esté estructurada por tres componentes, a
saber: las tareas matematicas, los procesos matematicos y los niveles de complejidad (p. 68)

» Las tareas matematicas: son contenidos o nociones del dominio matematico,

disefiadas y propuestas por el profesor para generar actividad de aprendizaje en el
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estudiante y desarrollo de procesos cognitivos, afectivos y de tendencia de accion de
complejidad creciente, en la medida que avanza en su escolaridad.

» Los procesos matematicos: Constituyen la base de cada competencia
matematica. Algunos de ellos son: Representar, argumentar, demostrar, codificar,
decodificar, traducir, modelizar, entre otros. Cada competencia tiene sus propios procesos
matematicos. En un enfoque por competencias, los procesos matematicos son los
organizadores del curriculo y no los contenidos como tradicional y predominantemente se
concibe.

» Los niveles de complejidad: El nivel de complejidad de la competencia
matematica, depende de la complejidad de las tareas y de la complejidad de los procesos
matematicos vinculados a esta competencia. Se asumen los siguientes niveles de
complejidad propuestos por PISA (2006): Reproduccion, Conexion y Reflexion.

Las principales caracteristicas de estos tres niveles de complejidad son:

1. Nivel de Reproduccion: En este primer nivel el estudiante se enfrenta a
situaciones familiares y cercanas a €l, en las que se le exigen procedimientos
rutinarios como aplicar algoritmos, realizar operaciones sencillas, aplicar
propiedades. Basicamente, se centra en reproducir conocimiento ya practicado,
aprendido.

2. Nivel de Conexidn: Este es el segundo nivel, y aqui el estudiante debe usar
diferentes formas de representacion semiotica de un sistema a otro, es decir,
realizar operaciones de tratamiento y conversion. Debe establecer relaciones
matematicas, proponer modelos de solucion y argumentar los procesos y

resultados.
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3. Nivel de Reflexion: En el tercer y ultimo nivel se presentan procesos de
razonamiento, argumentacion, matematizacion horizontal y vertical. La principal
caracteristica de este nivel es que exige creatividad para proponer estrategias de
resolucion de la tarea, ademas de soluciones novedosas.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se asumen los tres componentes y
niveles de complejidad de una competencia matematica que proponen los autores.

Las matematicas son una construccion humana, social y culturalmente compartida y util,
plantean Garcia, et al. 2015, en donde el sujeto que aprende es el centro del proceso ensefianza-
aprendizaje y debe tenerse en cuenta el contexto de su construccion. El desarrollo de
competencias matematicas, entonces, debe consistir en llevar al estudiante a apropiarse de la
cultura matemaética, es decir a relacionarse y a comunicarse con el lenguaje, la simbologia y los
conceptos propiamente matematicos. Es este un proceso al que Bishop (2005) llama
“Enculturacion matematica” y el que define como “un proceso de interaccion social desarrollado
dentro de un marco de conocimientos determinado, pero con el objetivo de volver a crear y
definir ese marco”

También en los Estandares Basicos de Competencias (2006) el ser matematicamente
competente esta relacionado con ser capaz de realizar tareas matematicas, ademas de comprender
y argumentar por qué pueden ser utilizadas algunas nociones y procesos para resolverlas. En
otras palabras, es utilizar el conocimiento matematico para resolver problemas, adaptarlo a

situaciones nuevas, establecer relaciones o aprender nuevos conceptos matematicos.
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Concepcion de Didactica

La didactica es considerada como ciencia de la educacion, una disciplina tedrica cuyo
objeto de estudio es el saber y sus condiciones de ensefianza y aprendizaje, dando respuesta a
preguntas como: ¢qué se ensefia?, ;como ensefiarlo?, ;qué se debe ensefiar?, pero también ;coémo
aprenden los estudiantes?, ¢a traves de qué formas y técnicas acceden al saber?

No obstante, y de acuerdo con lo que plantea el profesor José Darwin Lenis, en su
articulo Didacticas colaborativas: “la didactica es, ademas de un campo tedrico, una accion
reflexiva de las précticas, que busca por este medio, mejorarlas y darles un mayor y mas
profundo significado para quienes la estudian o ponen en movilidad” (2017, p.37). Es por ello
que, los maestros -que son los que ponen esta disciplina en movilidad- no pueden reducirla a un
simple instrumento técnico que utilizan para cumplir con unas reglas metddicas a la hora de
Ilevar a cabo su practica educativa.

Es pertinente y necesario hacer uso de la didactica para reflexionar acerca de porqué se
ensefia y para qué se ensefia, solo asi el maestro podra determinar la relevancia y pertinencia de
los objetos de estudio que pretende ensefiar y las estrategias mas adecuadas a través de las cuales
sus estudiantes podran desarrollar un aprendizaje verdaderamente significativo. Tal como lo dice
el profesor Zambrano (2007) “la didactica, respecto de la relacion con el saber, esta siempre
animada a crear dispositivos, a fijar una cierta reglamentacion sobre los modos y técnicas para
acceder a un saber”. (p. 93)

Didéctica de las Matematicas.

Como bien se ha mencionado en el apartado anterior, la didactica es una disciplina tedrica
de la ensefianza y el aprendizaje, pero se trata de una teoria general. Ademas de las teorias

generales, existen unas teorias especificas o especiales, que comparten algunas caracteristicas de
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la general pero ademas tiene las suyas propias. Como lo dice Godino “Los fendmenos del
aprendizaje y de la ensefianza se refieren a conocimientos particulares y posiblemente la
explicacion y prediccion de estos fendmenos depende de la especificidad de los conocimientos
ensefiados, ademas de factores psico-pedagogicos, sociales y culturales.” (2003, p. 6).

Brousseau (1989, p. 3), citado por Godino (2003), define la Didactica de la matematica,
desde un enfoque sistémico, como “una ciencia que se interesa por la produccion y
comunicacion de conocimientos matematicos, en lo que esta produccion y esta comunicacion
tienen de especificos de los mismos”. Luego, los autores Rico, Sierra y Castro (2000, p. 352),
también citados por Godino (2003), complementan esta concepcién de Didéactica de la
Matematica, ya que la describen como la disciplina que, ademas de producir y comunicar
conocimiento matematico, también estudia e investiga los problemas que surgen en educacion
matematica y propone actuaciones fundadas para su transformacion.

Enfrentar el proceso ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas, en términos de didactica,
supone tener en cuenta el triangulo profesor, estudiante y saber, entre los cuales se dan relaciones
reciprocas. Asumiendo una postura constructivista, se centra el interés en la relacion estudiante-
saber, dado que dicha teoria postula que todo conocimiento se construye por interaccion
constante entre el sujeto y el objeto. Pero ademas, dice Godino:

...el punto de vista didactico imprime otro sentido al estudio de las relaciones
entre los dos subsistemas (alumno - saber). El problema principal de investigacion
es el estudio de las condiciones en las cuales se constituye el saber pero con el fin
de su optimizacidn, de su control y de su reproduccion en situaciones escolares.

Esto obliga a conceder una importancia particular al objeto de la interaccion entre
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los dos subsistemas, que es precisamente la situacion problemay la gestion por el
profesor de esta interaccion. (2003, p. 19)

Brousseau (1986) considera, ademas de la triada maestro-estudiante-saber matematico y
de todo el contexto de la escuela y el mundo exterior, el MEDIO como un elemento que esta
formado por el subsistema sobre el cual actta el estudiante (materiales, juegos, situaciones
didacticas, etc.).

Teoria de las Situaciones Didacticas

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se abordara el enfoque de las
situaciones didacticas de Guy Brousseau, ya que se concibe como una teoria sobre los procesos
de ensefianza-aprendizaje y que se fundamenta en una concepcion constructivista. Concepcion
que Brousseau caracteriza de la siguiente manera:

El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Este
saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que
son la prueba del aprendizaje. (Brousseau, 1986)

Para Guy Brousseau (2007) una situacion es un modelo de interaccion entre un sujeto y
cierto medio que determina un conocimiento dado, en donde el “medio” -que puede ser un texto,
un video, un juego, un objeto, etc.- es considerado como un sistema auténomo, antagonista del
sujeto. La situacion didactica es pues, un entorno disefiado y manipulado por el docente para
lograr el aprendizaje del estudiante, esto es, la reconstruccion de conocimiento.

En el caso particular de este trabajo, el medio con el cual los estudiantes interactuaran
seran juegos aleatorios. Se elige tomar estos juegos como medio porque se considera que

permitira a los estudiantes: primero, divertirse mientras aprenden. Segundo, darse cuenta por si
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mismos -después de jugar varias partidas y de socializar sus resultados con otros equipos- que es
imposible crear una estrategia para ganar el juego, pero que es posible determinar quién o
quienes tienen mas o menos posibilidades de llegar ganar. Tercero, aprender las diferentes
representaciones semiéticas de una probabilidad y Ilevar a cabo las actividades de tratamiento y
conversion.

Brousseau (2007) propone que las relaciones de un alumno con el medio pueden ser
clasificadas en cuatro categorias: Situaciones de Accion, de formulacion, de validacion y de
institucionalizacién. Tipos de situaciones didacticas que se retomaran en el desarrollo del
presente trabajo de investigacion aplicada.

Situacion de Accion.

En este tipo de situacion se da un intercambio de informaciones no codificadas o sin
lenguaje, se toman decisiones a cada paso que dan en el juego. En este medio que se propone, los
estudiantes juegan en equipo, ya sea lanzando dados, girando una ruleta, avanzando con una
ficha en un tablero hasta llegar a la meta y registrando en tablas los resultados obtenidos.
Inicialmente los estudiantes elegiran al azar el nimero o el color con el que desean jugar. En la
segunda partida, muy seguramente desearan cambiar su ficha por otra que avanza o sale mas.
Pero, a medida que avanzan en las partidas, se daran cuenta de que, aunque hay numeros, colores
0 nombres que tienen mas posibilidades de ganar que otros, cualquiera puede ganar. “La
sucesion de situaciones de accion constituye el proceso por el cual el alumno va a “aprenderse”
un método de resolucion de su problema.” (Brousseau, 2007, 21)

Situacion de Formulacion.

Tipo de situacion en la que se dan intercambios de informaciones codificadas en un

lenguaje, es decir, se transmiten mensajes. Es una situacion en la que juega un papel
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fundamental la comunicacion, tanto al interior del grupo como entre los diferentes equipos. En
esto juegos en particular, una vez los equipos jueguen las partidas indicadas y observen los
resultados en cada una de ellas, discutirdn acerca del porqué de sus resultados, primero al interior
de cada equipo-a partir de unas preguntas guia- y luego socializan con los otros equipos,
argumentando siempre sus aportes y respuestas.

Situacion de Validacion.

En este tipo de situacion los estudiantes realizan intercambios de juicios, sentencias que
se refieren a un conjunto de enunciados que tienen un rol de teoria. Se organizan enunciados en
demostraciones, construyen teorias y aprenden cdmo convencer a los deméas o como dejarse
convencer. Aqui el estudiante no solo tiene que comunicar una informacion sino que ademas
tiene que afirmar que lo que dice es verdadero y esta sustentado en un sistema determinado,
sostener su opinion o presentar una demostracién. Seguidamente, en esta situacion, los
estudiantes resuelven una serie de actividades que les permite enunciar por qué en estos juegos
es imposible predecir quién seré el ganador, por qué algunos nimeros, colores o nombres tenian
mas probabilidad de ganar que otros y finalmente como calcular una probabilidad.

Situacion de Institucionalizacion.

Para Brousseau (1988b, citado por Sadovsky, 2015) “Es la consideracion “oficial” del
objeto de ensefianza por parte del estudiante y del aprendizaje del alumno por parte del maestro,
es un fendmeno social muy importante y una fase esencial del proceso didactico”. En esta fase,
los estudiantes ya han construido su conocimiento y, simplemente, el docente saca conclusiones
a partir de lo producido por los estudiantes, recapitula, sistematiza, ordena, vincula lo que se
produjo en las situaciones didacticas anteriores y lo formaliza, con el fin de poder establecer

relaciones entre las producciones de los estudiantes y el saber matematico. Se configura a partir
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de procesos de reflexion que el docente hace sobre procesos generados por los estudiantes en
torno a una busqueda de conocimiento especifico.

En este caso particular, a partir de los resultados obtenidos en los diferentes juegos y en
las siguientes actividades que resuelvan los estudiantes, se realiza un conversatorio en el cual se
identifique el objeto matematico trabajado, se realice un analisis de los conocimientos
construidos y de las dificultades presentadas. Luego, se establece una relacion con los saberes o
aprendizajes planteados para esta area y para el pensamiento aleatorio, especificamente, en el
plan de estudios institucional.

Una serie de situaciones didacticas, sea del tipo que sea, puede llegar a constituirse en
una secuencia Didactica.

Concepto de Secuencia Didéactica

Para hablar de secuencia didactica se retoma la postura tedrica de Sergio Tobdn, quien
define secuencia didactica como “conjuntos articulados de actividades de aprendizaje y
evaluacion que, con la mediacion de un docente, buscan el logro de determinadas metas
educativas, considerando una serie de recursos” (Tobon, S, Pimienta, J. H. y Garcia, J.A. 2010).
Estos autores argumentan que la practica de esta metodologia permite mediar el aprendizaje de
los estudiantes y mejorar sustancialmente los procesos de formacion, en el marco del enfoque
por competencias.

Plantean los autores, que una secuencia didactica cuenta con los siguientes componentes:

» Situaciones didacticas: a las que se debe dirigir la secuencia.
» Actividades pertinentes.

» Evaluacion formativa: orientada a enjuiciar sistematicamente el proceso.
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Con esta teoria de la secuencia didactica y en relacion con la teoria de las competencias
matematicas, surge un nuevo e importante reto para la educacion y para los docentes en
particular y es el de enfocar los procesos de formacion de los estudiantes en el desarrollo de
competencias y no en contenidos, como tradicionalmente se hace.

En este trabajo de investigacion se propondré una secuencia didactica con actividades que
respondan a los diferentes tipos de situacion didactica que plantea Brousseau, y que lleven
gradualmente al estudiante a la construccion de su propio conocimiento, al desarrollo de
competencias en el pensamiento aleatorio, méas especificamente en el campo de la probabilidad.
Andlisis Epistemoldgico de la Probabilidad

En nuestro contexto, cuando queremos explicar qué tan posible o no es que se produzca
algn acontecimiento importante para nosotros y, en consecuencia, poder tomar alguna decision,
probabilidad y posibilidad son palabras que utilizamos cotidianamente: “es probable que me
gane la rifa”, “es muy posible que vaya a la fiesta”, es probable que llueva esta noche”, entre
otras. Desde los Estandares Basicos de Calidad se define que el pensamiento probabilistico o
estocastico “ayuda a tomar decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de
ambiguedad por falta de informacién confiable, en las que no es posible predecir con seguridad
lo que va a pasar” (MEN, 2006).

La probabilidad es una rama de las matemaéticas que estudia los fendmenos de naturaleza
incierta, azarosa o aleatoria y surge de la necesidad de cuantificar la posibilidad o el riesgo de
que un evento o suceso se produzca o no. Para Rubén Garcia Pedraza (2014) la naturaleza
estocéastica de la estadistica y la probabilidad obedece a que son métodos de investigacion
aplicada a fendmenos que suceden en ausencia de determinacion plausible o certeza, habiendo

una posible incidencia del azar en la forma de distribuirse.
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Son muchas las investigaciones que se han realizado con respecto al desarrollo del
razonamiento probabilistico en los nifios, pero en este caso retomaré dos teorias que han sido
relevantes en el campo de la probabilidad. Para Piaget e Inhelder (1951, citados por Batanero,
2013), el razonamiento matematico, al igual que el pensamiento, va evolucionando poco a poco
de acuerdo con unas etapas de desarrollo. Para estos investigadores, las ideas de azar y
probabilidad no pueden ser adquiridas por el nifio sino hasta que comprenda la relacion causa-
efecto y desarrolle el razonamiento combinatorio, esto es en la etapa de las operaciones formales,
es decir alrededor de los 11 a 15 afos.

Fishbein (1975), también citado por Batanero (2013), rechaza la teoria de Piaget y
postula que el nifio tiene una intuicién parcial del azar, es decir, que distingue entre un fenémeno
aleatorio y uno determinista, intuicion primaria que alcanza antes de los 7 afios y que adquiere
directamente con la experiencia. Esta intuicion se va desarrollando y mejorando poco a poco con
ayuda de la instruccion, hasta alcanzar la intuicion secundaria, como consecuencia de la
educacion en la escuela.

Segun Batanero (2013), aunque la ensefianza de la probabilidad siempre ha estado
presente en los curriculos de ensefianza secundaria, en las tltimas dos décadas se recomienda
adelantar la ensefianza a la educacion primaria de forma que se pueda proporcionar a los
alumnos una experiencia estocastica mas directa desde su infancia. El tratamiento escolar de este
objeto matematico se ha consolidado como de relevancia absoluta y de urgencia en los curriculos
de las instituciones de educacion basica, mientras que a la par las investigaciones educativas en
este campo avanzan vertiginosamente y autores representativos como Batanero y Godino (1994)
avalan la importancia de la formacion probabilistica y estadistica y la refieren como

imprescindible porque:
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» La estadistica es Util para la vida posterior a la escuela, ya que en muchas
profesiones se precisan unos conocimientos basicos del tema.

» Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico,
basado en la valoracién de la evidencia objetiva, apoyada en los datos frente a
criterios subjetivos.

» Ayuda a comprender los restantes temas del curriculo, tanto de la educacion
obligatoria como posterior, donde con frecuencia aparecen gréficos, resimenes o
conceptos estadisticos. (SECA, 2007)

Fenomenologia de la probabilidad.
En los lineamientos curriculares (1998) y luego en los estandares basicos de competencia
(2006) se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento aleatorio por su incidencia en la ciencia,
en la cultura y en la vida cotidiana:

La probabilidad es un objeto matematico propio del pensamiento aleatorio. Este
pensamiento se apoya directamente en conceptos y procedimientos de la teoria de
las probabilidades y de la estadistica inferencial, e indirectamente en la estadistica
descriptiva y en la combinatoria. Ayuda a buscar soluciones razonables a
problemas en los que no hay una solucidn clara y segura, abordandolos con un
espiritu de exploracion y de investigacion mediante la construccion de modelos
de fendémenos fisicos, sociales o de juegos de azar y la utilizacion de estrategias
como la exploracion de sistemas de datos, la simulacion de experimentos y la

realizacion de conteos. (MEN, 2006)
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Por ejemplo, a través de las leyes de la probabilidad, un ec6logo puede determinar si se
puede introducir 0 no una especie determinada de arbol en una isla virgen. Otro ejemplo
complejo puede ser el de la meteorologia, cuando se produce un huracan y se requiere estimar
cudles lugares seran mas afectados, al igual que la magnitud de los eventuales destrozos. Y en la
vida cotidiana, tiene aplicabilidad en los juegos de azar en los que se apuesta, y que tienen que
ver con lanzamiento de dados, cartas, ruleta, entre otros.

Sistemas de representacion de la probabilidad.

En matematica se habla de “objetos matematicos” y no de “conceptos”. L0os objetos
matematicos no son objetos reales, son abstractos, por tanto se debe recurrir necesariamente a
signos concretos para representarlos. Existen distintos sistemas de representacién y notaciones
simbolicas para los objetos matematicos, que son utilizados para expresar relaciones y
operaciones.

Tal como lo define D" Amore (2005), retomando a Duval, semidtica es la representacion
del objeto matematico realizada por medio de signos; y noética, la comprensién o adquisicién
conceptual del objeto matematico. Son los diferentes registros semidticos los que determinan la
comprension 'y adquisicion de los objetos matematicos. Por tanto, en palabras de Duval “No
existe noética sin semidtica”. ES importante tener en cuenta que se debe distinguir el objeto
matematico (el nimero, por ejemplo) de sus representaciones (escritura decimal o fraccionaria,
graficos, simbolos, etc.). Cuando se aprende se suele confundir el objeto matematico con sus
representaciones semioéticas. Por ejemplo, generalmente decimos “Este <10> es el nimero diez”,
pero esa es realmente una representacion del nimero, no el nimero como tal.

En el caso particular de la probabilidad, objeto matematico del que se ocupa esta

investigacion, se hace mucho mas evidente y necesaria la estrecha relacion entre semiosis y
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noesis, pues, a diferencia de los conceptos geométricos o numéricos, lo aleatorio trata ideas
bastante abstractas, el nifio no tiene una experiencia concreta directa y no puede manipular o
concretizar los diferentes fendbmenos o eventos para producir un resultado especifico, tampoco
devolver los objetos a su estado inicial al deshacer la operacion (principio de reversibilidad).
En la siguiente tabla se presentan las diferentes representaciones semidticas que se
pueden plantear para la comprension o adquisicién de la probabilidad:
Tabla 1

Representaciones semidticas de la probabilidad.

Registro Representaciones Semidticas
Semiotico

-Es poco posible que salga la bola azul.

-Es muy posible que salga una bola amarilla.

Lenguaje -Es imposible que salga una bola negra.

Comun -La probalilidad de que salga una bola azul es uno de cinco.
-Existen 0.2 probabilidades de que salga la bola azul.
-Existe un 20% de probabilidad de que salga la bola azul.

. <cara —3 cara cara ﬁ!!!!!!
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Diagrama de arbol Tabla de doble entrada
o
Escala de
probabilidad
Escritura fraccionaria 1/5
Le_ngugj_e Escritura decimal 0.2
Aritmetico

Escritura porcentual 20%
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Para Duval (1998), un sistema semidtico puede ser un registro de representacion, si
permite dos actividades cognitivas relacionadas con la semiosis:

» Tratamiento: Que es la transformacion de la representacion dentro del mismo
registro donde ha sido formulada.

» Conversion: Que es la transformacion de una representacion en un registro
semiotico dado en otra representacion de otro registro diferente al inicial, en el
que se conserva la totalidad o parte del significado de la representacion inicial.

Para el caso especifico de la probabilidad, se pueden dar los dos tipos de situaciones,
tanto las de tratamiento como las de conversion. Por ejemplo:

» Tratamiento: 1/5 = 0.2 = 20% (Distintas representaciones en un mismo
registro semiotico: el lenguaje aritmético)

» Conversion: 1/5——> Es Poco probable que salga la bola azul (De registro
aritmético a registro de lenguaje comun).

Niveles de razonamiento probabilistico

Segun Benitez y Sanchez (1997, citados por Rivas, 2009), el pensamiento probabilistico
de los estudiantes se clasifica en diferentes niveles que van desde la imprediccion hasta el
pensamiento formal. A continuacion se explica cada uno de los niveles de razonamiento
probabilistico a los que hace referencia el autor:

1. Imprediccién: En este nivel se encuentran los sujetos que en situaciones aleatorias
consideran imposible predecir resultados. Por ejemplo, cuando se le cuestiona a un
individuo si al lanzar simultdneamente dos monedas ¢Qué es mas probable, obtener
resultados iguales - dos aguilas o dos soles — o diferentes — un aguila y un sol? Y

responde que es imposible saberlo porque es al azar.
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2. Deterministico: a esta categoria corresponden las personas que atribuyen a causas
poderosas los resultados de una situacion azarosa. Estas causas pueden ser de diferentes
tipos: fisicas, empiricas o miticas-magicas. Por ejemplo, al preguntarle a una persona la
causa de que en una rifa gano el primer premio quien tenia el nimero 1234. Si contesta
que por trampa se le considera determinista fisico; si dice que nunca salen premiados los
nameros con cifras consecutivas es determinista empirico; si su respuesta es que se debe a
la suerte o al destino es determinista mitico-magico.

3. Mecénico: En este grupo se encuentran los individuos que utilizan algoritmos de manera
incorrecta como resultado de un aprendizaje memoristico, carente de significado. Por

ejemplo, al preguntar a un alumno cual es la posibilidad de que al lanzar una moneda y un

dado al mismo tiempo se obtenga un sol y un tres, y un alumno contesta que

Q| =

porque la

probabilidad de obtener sol es de % y de que caiga un tres en el dado es de % , entonces:

1 1 1
Z 4+ = = =
2 6 8

En este caso se desconoce la regla del producto y, ademas, la suma de fracciones
es incorrecta, por lo tanto esta contestando mecanicamente.

4. Pre-rigor: En este nivel se encuentran los estudiantes que han desarrollado parcialmente
la capacidad para encontrar todos los resultados, ya que adn tienen dificultades en las
técnicas de conteo. Por ejemplo, cuando una persona considera que al lanzar los dados y
sumar los puntos resultantes, el evento de obtener un cuatro es equiprobable al de obtener
un cinco porque las combinaciones que dan estos resultados son las siguientes:

Para cuatro: 1 +3, 2+2

Paracinco:1+4, 2+3
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En esta caso, aunque el alumno identifica algunas combinaciones, no logra
identificarlas por completo, motivo por el cual se le clasificaria en este nivel de
razonamiento.

5. Rigor: En este nivel se agrupan las personas que utilizan eficientemente las diferentes
representaciones de un problema, y que ademas son capaces de argumentar correctamente
sus procedimientos de solucién. Retomando el ejemplo anterior, se consideraria en el
nivel de rigor al individuo que conteste correctamente al identificar todas las
combinaciones posibles:

Paracuatro: 1+3, 2+2, 3+1

Paracinco:1+4, 2+3, 3+2, 4+1

. - 3 1 .
Y determine que la probabilidad de obtener un cuatro es 3¢ O 1 YPparauncinco es

4 1 , , . .
de < ° 5 Ademas seria capaz de representar el espacio muestral con un diagrama de

arbol o una tabla de dos entradas e identificar el nimero de casos favorables en el
experimento aleatorio.
La Probabilidad en los Referentes Nacionales

Estandares Basicos de Competencia (EBC).

Teniendo en cuenta que este trabajo de investigacion seré aplicado en estudiantes de
grado 5° de bésica primaria, se presentan a continuacion los Estandares planteados para el
Pensamiento Aleatorio y mas especificamente para el aprendizaje de la probabilidad.

Se tiene muy en cuenta la coherencia vertical y horizontal que se propone desde este
referente nacional. La coherencia vertical se muestra aqui a través de los procesos que deben

desarrollar los estudiantes de grado 4° a 5°, pero también se presentan los procesos que deben
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haber desarrollado en el conjunto de grados anterior (1°a 3°) y los que deben desarrollar en el
conjunto de grados siguiente (6° a 7°).

La coherencia horizontal cobra en este trabajo una mayor importancia, ya que, aunque no
es explicito en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos que en grados 4° a 5° se trabaje la
representacion aritmética de la probabilidad, se generara una estrecha articulacion del
pensamiento aleatorio con el numérico, pues en este Ultimo si es explicito que los estudiantes de
este conjunto de grados interpreten las fracciones como razones y que utilicen la notacion
decimal para expresar fracciones, ademas de relacionar estas dos notaciones con la de
porcentajes. Lo que haria posible llevar al estudiante de grado 5° hasta las diferentes
representaciones semidticas de la probabilidad en el registro aritmético, para lograr un verdadero

aprendizaje de este objeto matematico.

—

De1°a 3°

-Explico —desde mi experiencia— la posibilidad o imposibilidad de
ocurrencia de eventos cotidianos.

-Predigo si la posibilidad de ocurrencia de un evento es mayor que la de
otro.

De 4°a 5°

-Conjeturo y pongo a prueba predicciones acerca de la posibilidad de
ocurrencia de eventos.

-Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos
provenientes de observaciones, consultas o experimentos.

De 6%°a7°

-Uso modelos (diagramas de arbol, por ejemplo) para discutir y
predecir posibilidad de ocurrencia de un evento.

-Conjeturo acerca del resultado de un experimento aleatorio usando
| proporcionalidad y nociones basicas de probabilidad.

Coherencia Vertical

Pensamiento Aleatorio Pensamiento Numerico
De 4°a 5° De 4°a 5°

-Conjeturo y pongo a prueba predicciones -Interpreto las fracciones en diferentes
acerca de la posibilidad de ocurrencia de || contextos: situaciones de medicion, relaciones parte
eventos. ) todo, cociente, razones y proporciones.
-Resuelvo y formulo problemas a partir -Utilizo la notacion decimal para expresar
de un conjunto de datos provenientes de || fracciones en diferentes contextos y relaciono estas
observaciones, consultas o experimentos. dos notaciones con la de los porcentajes.

V

Coherencia Horizontal
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Gréfico 3. Coherencia horizontal y vertical en los Estandares Basicos de Competencia

del grado 5° referentes a la probabilidad.

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA).

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN), en aras del mejoramiento de la calidad
educativa en nuestro pais, viene desarrollando estrategias para fortalecer las précticas de aula de
los docentes y por ende los aprendizajes de los estudiantes.

Una de estas estrategias es la creacion de los Derechos Bésicos de Aprendizaje -DBA-
considerados como una herramienta, cuya estructura guarda coherencia con los lineamientos
curriculares y los estandares béasicos de calidad (EBC). El principal propésito de esta herramienta
es permitir a la comunidad educativa identificar los saberes basicos que deben aprender los
estudiantes en cada grado de escolaridad, desde transicion hasta once.

En el 2015 se publica la primera version de los DBA de primero a once en las areas de
matematica y lenguaje. Esta primera version fue sometida a andlisis y reflexion en mesas de
discusioén publica e interna en todo el pais. Como resultado de este analisis, en el 2016 se
presenta una segunda version de los DBA en las &reas de matematica y lenguaje, y la primera
version en las areas de ciencias naturales, sociales y transicion.

Desde los Derechos Béasicos de Aprendizaje se propone trabajar el tema de la

probabilidad en grado 5° con el DBA nimero 12, a través del cual se plantea:



O Reconoce situaciones aleatonas en confextos
cofidianos.

2 Enumerna fodos los posibles resultados de un
expeimento aleatono smple.

O Idenfifica vy enumera los resulfodos fovorables
de ocumencia de un evento simple.

O Antficipa la ocurencia de un evento simple.

Reconoce que el juego de la uleta comesponde

En un dia de la recreacion se realizan diferentes

actividades con juegos de arar. Javier y Aruno a una situacion aleatoria, identifica los eventos,

ebgen eljuego de la ndsta. Las reglas acordados asigna la probabiidad de ocurrencia y da

s argumentos para decidi siel juego es o no justo
O Coda uno selecciona una ruleta Ruleta 1 o Ruleta esfodisticamente

2.

0O Al mismo tiempso giran una vez cada ruleta.

0 Jaovisr gana 5i 5000 un numesSno [par.

0 Aruro gana si saca un NAmero imesar

O 5 Javier soca mmpar y Arburo soca par, vuehen
a jugan.

Este documento se constituye en un apoyo, en un referente para el docente, pues le
permite tener claridad con respecto a las habilidades y competencias que debe desarrollar en el
estudiante y asi mismo el tipo de actividades y estrategias didacticas que debe plantearse en el

aula.
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Capitulo 111
Disefio Metodolodgico

Contexto de la investigacion

La investigacion se lleva a cabo en la Institucion Educativa San Antonio, institucion de
caracter rural, ubicada en zona rural alta del municipio de Jamundi. Cuenta con cuatro sedes, la
sede principal en la cabecera del corregimiento con grados de Transicidn hasta Undécimo. Las
otras tres sedes son multigrados, atendiendo estudiantes de Transicion a quinto, ubicadas en
diferentes veredas del corregimiento. La poblacion es mayoritariamente indigena, en menor
porcentaje mestizos y afrodescendientes. La mayoria de las familias se encuentran en estratos
socioecondémicos 1y 2. Por factores de tipo laboral, principalmente, se trata de una poblacion

flotante, estudiantes que van y vienen en cualquier época del afio.

Sujetos de investigacion

La investigacion se llevé a cabo con los estudiantes del grado quinto de la I. E. San
Antonio, conformado por 22 estudiantes, de los cuales 7 son hombres (32%) y 15 mujeres
(68%), con edades que oscilan entre los 10 y 13 afios de edad, pero en su mayoria de 11.

A continuacion se presenta una tabla con los estudiantes participantes:
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Tabla 2.

Caracteristicas y codificacion de la poblacidn participante en la investigacion.

CODIGO GENERO | EDAD CODIGO GENERO | EDAD
ESTUDIANT ESTUDIANTE
E
E1l H 10 E12 M 11
E2 H 10 E13 M 10
E3 H 11 E14 M 10
E4 H 11 E15 M 11
E5 H 11 E16 M 10
E6 H 12 E17 M 11
E7 H 11 E18 M 13
E8 M 12 E19 M 11
E9 M 11 E20 M 10
E10 M 11 E21 M 11
E11 M 10 E22 M 12

Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se realiza bajo un enfoque cualitativo, es decir, los
procedimientos y técnicas empleados para conocer el impacto de una secuencia didactica
fundamentada en el juego para fortalecer el aprendizaje de la probabilidad en estudiantes de
grado quinto, se encuadran dentro del analisis interpretativo. Para ello se implementaron tres
instrumentos, a saber: un pre-test, una secuencia didactica y un pos-test, cuyos analisis e
interpretacion generaron unos resultados que describen aquello que originalmente se propuso en
el disefio.

Por otra parte, el disefio sera no experimental porque no habra manipulacion de
variables, ya que no se realizan acciones tendientes a asegurar el control interno del estudio. Su
esencia es la observacion de fendmenos en su contexto natural, que luego son analizados.

Los tipos de estudio a utilizar seran: descriptivo, por cuanto se busca exponer las

caracteristicas de las respuestas obtenidas en los test antes y despues de la implementacion de la



45

secuencia didactica; y correlacional porque se van a comparar los niveles de razonamiento
probabilistico y las caracteristicas de las respuestas de los estudiantes antes y después de la
aplicacion de la SD.
Fases de la investigacion

A continuacion, en la siguiente tabla, se muestran cada una de las etapas que conforman
este trabajo de investigacion y las correspondientes acciones relevantes. Mas adelante se
explicaran con detalle estas etapas:

Tabla 3

Fases de la investigacion desarrollada.

FASE ACCIONES
-Se tomaron preguntas de pruebas supérate,
Disefio del pre-test Aprendamos, Saber y de otras investigaciones que se

han realizado en este tema.

-Elaboracion del cuestionario.

-Aplicacion del pre-test al grupo experimental para

Aplicacion del pre-test | identificar las dificultades de los estudiantes.

-Analisis de resultados arrojados en el pre-test.

-Disefio de Secuencia Didactica para superar las

Disefio de Secuencia Didéactica | deficiencias encontradas en el diagnostico que arrojo el

pre-test.

-Desarrollo de las guias de trabajo de la Secuencia
Implementacion de la Didéactica con el grupo experimental.

Secuencia Didéactica -Observaciones de los desempefios de los estudiantes

durante el desarrollo de las guias de trabajo.

-Elaboracion del cuestionario para medir el impacto de

Disefio del pos-test la Secuencia Didactica.

Aplicacion del pos-test | -Aplicacion del cuestionario al grupo experimental.

Cualitativo:

-Descripcion 'y categorizacion de las soluciones y
Analisis de resultados | respuestas que dan los estudiantes a situaciones de tipo
aleatorio.
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Instrumentos

Pre-test.

Las caracteristicas de este instrumento (Anexo 1) que se aplico al grupo experimental,
con el fin de realizar un diagndstico que diera cuenta de las dificultades que presentaban los
estudiantes en cuanto al razonamiento probabilistico, son las siguientes:

> Consta de 11 preguntas, 8 de las cuales son de opcion multiple y con un

espacio para justificar cada una de las respuestas.

> Se incluyo la opcion “No sé” en 7 de las preguntas de opcidén multiple para

que los estudiantes no intentaran adivinar algunas de las respuestas.

> Las preguntas 6, 10 y 11 no tienen opciones de respuestas.

> La pregunta 6 esté disefiada para identificar algunas concepciones de los

estudiantes, en especial las que se relacionan con situaciones que requieren la

toma de decisiones.

> Las preguntas 9 y 10 se plantearon con el propdésito de obtener

informacion que pueden tener los estudiantes con respecto al tema de la suerte, ya

que generalmente se suele asociar este concepto a las situaciones de azar o

aleatorias.

> En la pregunta 11 se pretende que los estudiantes escriban el significado

que tienen de la palabra probabilidad.

Este instrumento se disefié teniendo en cuenta lo que se propone trabajar en el

pensamiento aleatorio desde los referentes de calidad: Estandares Basicos de Competencia

(EBC) y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA).
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Secuencia Didactica.

La S D (Anexo 2) que se disefio a partir de las dificultades que emergieron en los
estudiantes al aplicar el pre-test, estd conformada por 4 guias de aprendizaje, cada una de las
cuales se desarroll6 en una sesion de clases de 2 horas. En dos sesiones de clase por semana.

Cada guia esté estructurada con los tres tipos de actividades: apertura, desarrollo y cierre,
que plantea Diaz Barriga (2013) en el texto GUIA PARA LA ELABORACION DE UNA
SECUENCIA DIDACTICA. Al interior de estos tres tipos de actividades, se plantearon las
situaciones de accidn, formulacidon, validacion e institucionalizacion de las que habla Brousseau
en la teoria de las Situaciones Didacticas. Cabe mencionar que en cada una de las guias de
aprendizaje se plantea en la situacion de accion un juego fundamentado en el azar y la
aleatoriedad.

Pos-test.

También se elaboré un cuestionario (Anexo 3) para la evaluacion final (pos-test) para
determinar, en términos cualitativos, el avance de los estudiantes una vez concluida la aplicacion
de la SD. Las caracteristicas del cuestionario son las siguientes:

> Tiene 8 preguntas, 6 de las cuales son de opcion mdltiple.

» Se incluy6 la opcion “No sé€” en las cinco primeras preguntas.

» Algunas preguntas permiten indagar si persisten ideas erroneas en torno a la
probabilidad.

> En las preguntas 6 y 7, que son las mismas del pre-test, se explora si los
estudiantes siguen atribuyendo a la suerte los resultados de las situaciones aleatorias

o de azar.
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Capitulo IV
Analisis de Resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a través de la implementacion de
cada uno de los tres instrumentos, definidos y descritos anteriormente, para la recoleccion de la
informacion necesaria para la presente investigacion.

En primer lugar se muestran los resultados del pre-test, posteriormente se analizan
algunas de las guias de aprendizaje que componen la secuencia didactica y luego se exponen los
alcances obtenidos en el pos-test. En todos los casos se incluyen evidencias de las respuestas de
los estudiantes en las diferentes actividades planteadas.

Finalmente se realiza un analisis comparativo de los resultados del pre-test y los del pos-
test para tener una idea mas clara del impacto que generé la implementacion de la SD.

Anélisis del pre-test

Presentacion de la actividad.

El cuestionario (Anexo 1) que se disefid permite explorar las nociones que tienen los
estudiantes sobre el significado de la probabilidad, el calculo de la probabilidad simpe y
compuesta, asi como también la equiprobabilidad y la no equiprobabilidad, el tipo de
representaciones que utilizan, y por supuesto, las creencias involucradas.

Cada una de las preguntas del cuestionario tiene un propdsito particular, por lo que se
pueden agrupar de la siguiente manera:

» Razonamiento y argumentacion de la probabilidad: Preguntas 1y 3
» Célculo de la probabilidad simple y compuesta: Preguntas 4,5y 6
» Representacion y comunicacion de la probabilidad: Preguntas 2,7y 8

» Significado y sistema de creencias sobre la probabilidad: 9, 10y 11



49

Cabe aclarar que la clasificacion anterior no es limitativa, puesto que algunas preguntas
involucran dos 0 mas propositos.

Condiciones de la aplicacion.

La prueba consiste un responder un cuestionario de 11 preguntas, 8 de las cuales eran de
opcion multiple, aunque hay que aclarar que en la mayoria de las preguntas se dej6 un espacio
con lineas para que los estudiantes justificaran sus respuestas, lo cual se explicé en el momento
de dar las instrucciones para responder la prueba.

La actividad se desarroll6 de manera individual, el dia 18 de octubre de 2017, en un
tiempo de una hora (60 min.) a todo el grupo de estudiantes del grado quinto, conformado por 7
hombres (31,81%) y 15 mujeres (68,18%) con edades entre los 10 y 13 afios, pero en su mayoria
de 11.

Como evidencia se presentan algunos registros fotogréaficos del momento de la aplicacion

de dicha prueba:

Estudiantes de la | E San Antonio presentando el Pre-test

Anélisis cualitativo.
Para llevar a cabo el respectivo andlisis se realiza una categorizacion de las

justificaciones proporcionadas por los estudiantes a cada una de las preguntas en el pre-test, para
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lo cual se toman como referencia los niveles de razonamiento probabilistico sugeridos por
Benitez y Sanchez, (1997). Con el propésito de dar una mayor claridad a dicho analisis, describir
las justificaciones y realizar comparacion entre los resultados obtenidos en el pre-test y el pos-
test, se presentardn algunas tablas con datos y porcentajes de respuestas, pero el analisis es
principalmente de tipo cualitativo.

En la siguiente grafica se muestra la clasificacion de las respuestas formuladas por los

estudiantes, segun los resultados obtenidos en la aplicacion del pre-test:

PRE-TEST

B Imprediccion
B Determinista
B Mecdnico

M Pre rigor

H Rigor

m "No sabe" o No justifico

Gréfico 4. Clasificacion de las respuestas dadas por los estudiantes en la escala del

pensamiento probabilistico.

En la gréfica se puede apreciar que en este grupo de estudiantes predomina el nivel
determinista con un 49,35%. Un porcentaje considerable de estudiantes (29,22%) eligieron la
opcion “No sé” o no justificaron algunas de las respuestas. Seguidamente, un 11,03% se ubica en

el nivel de imprediccion, y al final los niveles de rigor con un 5,19% vy pre-rigor con un 0%.



Cabe aclarar que, aunque existe tendencia hacia el nivel determinista, las justificaciones de un

mismo estudiante se ubican en diferentes niveles del pensamiento probabilistico.

Teniendo en cuenta que la informacidn presentada en la grafica anterior muestra los

resultados globales del pensamiento probabilistico en su conjunto, se presenta a continuacion una

tabla con la clasificacion de las justificaciones en las primeras siete preguntas del cuestionario:

Tabla 4.

Clasificacion de las argumentaciones dadas por los estudiantes en el pre-test, segin los

niveles de razonamiento probabilistico.

No. de Niveles de razonamiento probabilistico-Pre-test
pregunta | Imprediccion | Determinista | Mecanico | Pre-rigor Rigor No
justifico o
“No sabe”
1
13,63% 63,63% 22,72%
2
22,72% 22,72% 54,54%
3
9,09% 77,27% 13,63%
4
31,81% 36,36% 9,09% 22,72%
5
4,54% 36,36% 18,18% 40,90%
6
77,27% 22,72%
2
18,18% 31,81% 9,09% 13,63% 27,27%
TOTAL 11,03% 49,35% 5,19% 0% 5,19% 29,22%

Para una mayor claridad en el analisis, se prestan en la siguiente tabla un condensado de

respuestas, por opcion, de las primeras 9 preguntas del cuestionario. La respuesta correcta es la

sefialada con el sombreado en la casilla correspondiente:




Tabla 5.

Condensado de respuestas del pre-test por opcion.

No. pregunta Opciones de respuesta a cada pregunta
A B C D E NR
1
18,18% 31,81% 18,18% 13,63% 18,18%
2
27,27% 18,18% 13,63% | 40,90%
3
22,72% 4,54% 54,54% 31,81% 4,54%
4
13,63% 31,81% 22,72% 27,27% 4,54%
5
31,81% 27,27% 31,81% 22,72% 22,72%
2
45,45% 4,54% 22,72% 27,271%
8
9,09% 9,09% 31,81% 50%
9
36,36% 18,18% 45,45%
6 Verde Azul Amarillo Rojo
50% 9,09% 4,54% 31,81% 4,54%
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Segun el analisis realizado, las dos preguntas con mayor porcentaje de aciertos fueron la

namero 3 con un 54,54% y la nimero 6 con 50%, no obstante, la clasificacion de las

justificaciones arroja que en cada una de estas dos preguntas se alcanza un 77,27% en el nivel de

razonamiento determinista. Lo que indica que el desempefio de los estudiantes en cuanto a
probabilidad es deficiente y se justifica la implementacion de esta propuesta didactica para
fortalecer el pensamiento probabilistico de los estudiantes de grado quinto de esta institucion.

A continuacion se presentan algunas evidencias de las respuestas de los estudiantes en

cada uno de los niveles:
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» Nivel de Imprediccion:

E19 responde:

o

Si juegas con un amigo a lanzar 4 monedas simultaneamente ;Cual de las siguientes
combinaciones de CARA (C) y SELLO (S) esperas que ocurra con mayor probabilidad?

3C - 1S i
2@~ 28 9
Los dos eventos son igualmente probables ———————

No se puede decidir cuél de los dos eventos tiene mayor probabilidad de ocurrir
No sé

MO R >

Porque: no ¢ FC Oue ND D Caex

En esta pregunta un 22,72% de estudiantes marcé esta misma opcion de respuesta, sin
embargo, de las justificaciones un 31,81% corresponden al nivel de imprediccion. Esta
justificacion que da el estudiante es caracteristica de las personas que se encuentran en este

nivel, en el cual atribuyen a este experimento la imposibilidad de predecir un resultado.

E5 responde:
3. La probabilidad de extraer una balota blanca es:
A. La menor de las probabilidades
B. Menor que la probabilidad de sacar una azul pero mayor que sacar una roja
C. La mayor de las probabilidades
D. No se puede decidir cual evento tiene mayor o menor probabilidad de ocurrir_ X
E. No sé
Porque: £ S ta 2N Ona_ bolsa > O ro chOgg,
. lon S Jin Sab ey vaeo g e Ce@9Ce

En esta pregunta, un 9,09% de las justificaciones se encuentran en el nivel de
imprediccion. Se puede observar que el estudiante, aunque reconoce que es una situacion de
azar, no logra calcular la posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de un evento.

> Nivel Deterministico:

E14 responde la pregunta No. 3 asi:



54

3. La probabilidad de extraer una balota blanca es:
A. La menor de las probabilidades
B. Menor que la probabilidad de sacar una azul pero mayor que sacar una roja
C. La mayor de las probabilidades
D. No se puede decidir cual evento tiene mayor o menor probabilidad de ocurrir
E. No sé
PORGUe: . coor i e R L A T e i S
' L bl -
“en ceayf Fzm AN Va7 N

En la misma pregunta del ejemplo anterior, un 77,27% de las justificaciones se

encuentran en el nivel determinista y un poco mas de la mitad de los estudiantes (54,54%)

marco la opcidn acertada. La justificacion que da este estudiante es del tipo determinista fisico,

ya que atribuye la probabilidad a la posicion de las balotas en la bolsa.

Los datos anteriores confirman que, el que los estudiantes se encuentren fuertes en el

componente aleatorio, segun los resultados de las pruebas SABER, no asegura que ya han

alcanzado un nivel avanzado en su pensamiento probabilistico. Al parecer los estudiantes

responden algunas preguntas al azar o basados en concepciones erréneas.

Otro ejemplo de argumentacion del tipo determinista fisico es el que da E1:

Observa la ruleta y responde:

a

6. Si tuvieras que elegir un color para ganarte un premio ;Cudl elegirias? KP@ g)ag:’)

Porquer_\/oy  eseeoal cl o1  poxee oy Flecha
J - afounta ae)
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Claramente se observa como se atribuye la probabilidad de ganar a la posicion en la que
se encuentra la ruleta y no a la relacion casos favorables/casos posibles.

Por su parte, E13 y E2 responden las preguntas 9 y 10, respectivamente, de la siguiente

forma:

9. Siuna persona gana el baloto y meses después lo vuelve a ganar es por:

A. Bendicién de Dios _Z

B. Coincidencia,. =

& Suertes

B litampass, s

E1@mo,. .. - jeual? QQ\‘ Q‘,c SQ-(\: \ ¢ mc,\r\As \ea AC"‘L\,\“Q( (@

10. Existen personas afortunadas que frecuentemente ganan premios en rifas y juegos de azar
(A qué crees que se debe?

o
0
S

o

AP~  —— > +
“wn (lv"on /a2 T

Estas respuestas corresponden a un nivel determinista del tipo mitico-magico, ya que se
atribuye a la suerte y a fuerzas superiores (Dios) el resultado de sorteos y juegos de azar. Se
puede observar como el sistema de creencias ejerce una fuerte influencia en la resolucién de
problemas relacionados con la probabilidad. Méas ain cuando se trata de una comunidad en la
que el aspecto espiritual es el eje fundamental y se profesan diversas creencias (religiones).

Es importante mencionar que en las preguntas No. 9 y 10 un 81,81% Yy un 72,72%,
respectivamente, de los argumentos dados por los estudiantes corresponden al nivel determinista.
Con respecto a la respuesta correcta a la pregunta 9 es la opcion C, pues si una persona gana el
baloto y un tiempo después lo vuelve a ganar es por simple coincidencia, pues todos los

numeros del sorteo tienen la misma probabilidad de salir, ademas se trata de dos eventos

completamente independientes.
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> Nivel Mecanico
Otro nivel, en el que se ubico un reducido porcentaje (5,19%) de argumentaciones pero

que es igualmente importante identificar, es el nivel de razonamiento mecénico. En este nivel se
encontraron respuestas como las de los estudiantes E9 y E15, que aunque identifican el espacio

muestral y los casos favorables, al momento de calcular y expresar la probabilidad aplican

erroneamente la regla de Laplace. Estas son las evidencias:

2. La probabilidad de que uno de los colores sea rojo es:

A 12 de3 }/ C.i2de iy E.Nosé
B 3des . D.3de 12 ___
Porque:_ COT_ Qo &8 AL ooy SO by
L AY\ Vo

En la pregunta No. 2 un alto porcentaje (54,54%) de estudiantes marco la opcion no sé o

no justifico su respuesta.

Andrés va a la tienda a comprar una deliciosa bebida y observa los siguientes yogures en la

7 i
nevera:

ESlE it - R —
Mora Fresa Mora = fresa i Mora Areauine
Ed & - o -

Le pide a la duefia de la tienda que saque con los ojos cerrados un yogurt. La probabilidad
de que la dueia saque un yogurt de fresa es:

2 p
D.= 5% E. No sé

7
(o B

Ao 2 B. = -
Porque: dQ % % HCDQ! !IQS ;G( A — & -Q“ QS .. -
Ltvesa Jolo

@ Uogodes - e :
aon dos Coanla Sevax 2 _Yogoves
2 ‘{GQSO, Amparo Santamaria Zuhiga |

Mientras que en la pregunta No. 7 alto porcentaje (45, 45%) de estudiantes marco

errdneamente la opcion A, identificando sélo los casos favorables mas no los casos posibles o
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espacio muestral. También se observa que un porcentaje considerable (27,27%) de estudiantes
marc6 la opcidon “No sé€”.

Otro ejemplo de respuestas que se ubican en este nivel es la que dan E16 y E14, quienes
aunque responden acertadamente la opcion B, mecénicamente identifican una sola combinacion
de nimeros que al sumarlos da 5, pero no encuentran todas las combinaciones posibles y
tampoco realizan la comparacion con el evento obtener suma igual a 4. Se trata pues de una
justificacion carente de significado.

A continuacion se presentan las respuestas:

5. Silanzamos un par de dados y sumamos los puntos resultantes ;/qué es més probable?:
A. Obtener una suma igual a 4 puntos
B. Obtener una suma igual a 5 puntos
C. Los dos eventos anteriores son igualmente probables
D. No se puede decidir cual evento tiene mayor probabilidad de ocurrir
E. Nosé
Porque, ek 2oy 2 v dedie da Porque: p&¢ @»(m&m,,g;-m cao
e
f'l t')jtm{ ('4&‘ “3
3 [

Respuesta E16 Respuesta E14

> Nivel de Pre-rigor:

También en la escala de niveles de razonamiento probabilistico que proponen Benitez y
Sanchez (1997) se encuentra el nivel de pre-rigor, en el que no se hallaron respuestas
caracteristicas de este tipo.

> Nivel de Rigor:
Y el altimo nivel de la escala de razonamiento probabilistico es el de rigor, un nivel ya

formal. Se ubicaron en este nivel justificaciones como las de E1 y E5, pues se puede evidenciar
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que ya logran identificar con claridad tanto el espacio muestral o casos posibles como los casos
favorables y ademas logran relacionar el evento con diferentes registros semioticos (verbal o
lenguaje comdn y numérico).

Es importante mencionar que la pregunta 2 alcanzo6 un 22,72% de justificaciones en este
nivel, y la pregunta 7 un 13,63%, aunque no se resolvid ninguna de las preguntas a través de
representaciones graficas como diagrama de arbol o tabla de doble entrada para definir espacio
muestral y casos favorables, por ejemplo en las preguntas 4 y 5. A continuacién se presentan las
argumentaciones que formularon E1 y E5:

E1 responde asi:

2. La probabilidad de que uno de los colores sea rojo es:

A 1Z-deS £ 32 de 12 E. No sé
B. 3sd55 D.3 de 12 \{
Porque: |/ X L L \

’

12 ool ‘ol
Se 9\. Co\ax ’(03(‘3 =olo »\O‘\II - " - S\) i

Esta es la respuesta o justificacion que da E5:

7/ Andreés va a la tienda a comprar una deliciosa bebida ¥y observa los siguientes yvogures en la
nevera:
o — o T R e
= . AR B R
ILe pide a la duefia de la tienda gue saque con los gjos cerrados un yvogurt. L.a probabilidad
de que la duefia sague un yvyogurt de fresa es:
7 =2
ALY, e <. 7 D. = _Xx E.Nosé
FPorgue: 2 PO =~ TP T P o > = _ d= (S Ve T
e N 25se Il 000 avmboibi 1Idad R 00 s D>
=l Ac (EXe S —-—— = L

Con respecto a la pregunta 11, pregunta abierta que cuestiona a los estudiantes acerca del

concepto de probabilidad se encuentra que un 45,45% de los estudiantes definen la probabilidad
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asociandola con situaciones cotidianas: llover, ganar o perder en un juego o sorteo, ir o no a
piscina o comer un helado. Evidencias de este tipo de respuestas son las que dieron E11y E22,

respectivamente:

11. Explica con tus propias palabras lo que entiendes por probabilidad.

___manano he Jw\va 28 nl’nLaL\c E,Uc ha l"“a‘
Ya e\‘m‘ua '&cS?bo‘\c.l'\l AC 3()(. AM&P\I‘\ calica 4 Q_:\Pl'oh

Se OW\\_Q.S Qm\\“ S es @va)-n)ﬁc Suc L»cxrv;oj l&)nas G- Pm\bo\Jp
e me Joede sin PR csQko . Juc oD awmas aviisYica

11. Explica con tus propias palabras lo que entiendes por probabilidad.

SN

)
Comn tnmiien \::n-’(dg o _\nay \ o m.QMr\

MMﬁxﬁgummmML&_
WMMM@

Otro porcentaje de estudiantes (18,18%) tienen un concepto un poco mas elaborado, el

cual han construido, muy seguramente, a partir de los ejercicios resueltos en las preguntas
anteriores del pre-test, pues relacionan la probabilidad con cantidades, mencionan de alguna
forma los casos favorables. Aunque cabe aclarar que ninguno hace uso de lenguaje (términos)

matematico al expresar sus ideas. He aqui dos ejemplos de este tipo de respuestas:

El:

11. Explica con tus propias palabras lo que entiendes por probabilidad.

Pasa oy N\ o, cobabldes o Sere. =y
=0 OO oo\sa \r\ﬂ\l MO (w¥vNeol e\ o

S ) C \)

EIOoAele. e Qoe. Sahqa el o
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E9:

11. Explica con tus propias palabras lo que entiendes por probabilidad.

QO D\@ SRhod il ©) Ot Of Ies O U0\

Qe \\&\\I 0 L\;ﬁ \Q__ O\ N
D&Q Q\P \\\\4 ‘fv\r\\ Q\‘D\i\c\\\g\&{"x(\&r s

Un porcentaje (13,13%) un poco mas reducido de estudiantes, define a la probabilidad de
una forma mas general como algo (evento) que puede o no suceder, es decir se le da el caracter
de aleatorio, pero sin comprender que se puede estimar o predecir la posibilidad de ocurrencia.

Es importante mencionar que un 9,09% del grupo esgrime unas justificaciones
incoherentes, que no dan cuenta de lo que puede ser la probabilidad, y un 13,63 % que manifiesta
no saber la respuesta o no responden la pregunta.

Anélisis de la secuencia didéactica

Presentacion de la actividad.

En este apartado se describen cada una de las guias de aprendizaje (Anexo 2) aplicadas,
asi como las condiciones de la aplicacion y los resultados del analisis cualitativo
correspondiente.

Es importante mencionar, que cada una de las 4 guias de aprendizaje disefiadas, parte de
un juego aleatorio o de azar, a partir del cual los estudiantes pueden adquirir conceptos
apropiados relacionados con la probabilidad y fortalecer el pensamiento aleatorio para alcanzar
los niveles de razonamiento probabilistico mas altos.

En términos generales, cada una de las guias esta disefiada con una misma estructura. Se
inicia exponiendo los propdsitos y desempefios esperados con las actividades propuestas. Se

presentan tres momentos o fases: Apertura, Desarrolloy Cierre, retomando lo que propone Diaz
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Barriga. Enla Apertura se proponen actividades que abren el clima de aprendizaje y permiten
la exploracion de saberes previos. En el Desarrollo se plantean las situaciones de Accion, de
Formulacion y de Validacion a las que se refiere Brousseau. Y en el Cierre se plantea la situacion
de Institucionalizacion.

En la situacion de Accidn se plantea, como medio para el aprendizaje, un juego aleatorio,
a partir del cual los estudiantes realizan comparaciones, analisis y reflexiones, a través de las
situaciones de formulacion y validacion, que los lleva a interiorizar nuevos conocimientos y a
fortalecer su razonamiento probabilistico.

Finalmente, en el cierre, con la situacidn de institucionalizacion, se recapitula, se ordena
y se vincula lo que producen los estudiantes en los diferentes momentos del desarrollo de la SD,
a fin de relacionar lo producido con el saber matematico.

Condiciones de la aplicacion.

Cada guia se aplicd en una sesion de dos horas. Dado que las actividades se inician con
juegos aleatorios, estas se desarrollan en grupos de 2 a 4 integrantes. En las situaciones de
formulacién y validacion, aunque estaban en grupo, cada estudiante, individualmente, diligencia
su respectiva tabla con la informacion solicitada. Luego se socializan, confrontan y argumentan
resultados.

A continuacion se presentan algunos registros fotograficos de las actividades realizadas:
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Estudiantes construyendo las ruletas en la Estudiante socializando resultados. Proceso
fase de Apertura de la guia de aprendizaje de Tratamiento (pasar de un tipo de
No.3 representacién a otro dentro del mismo

registro semiotico)

k

Estudiantes jugando “Carrera de Velocidad” en la fase de desarrollo de la guia No. 4

Es importante mencionar que para la consecucion de los objetivos propuestos y el alcance
de los aprendizajes esperados se establece una dindmica de clase en la que los estudiantes

participen activamente en la construccién de su aprendizaje. Con los espacios de socializacién se
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pretende propiciar la confrontacién de ideas y la puesta en comun a partir de la interaccion entre
los estudiantes.

Anélisis Cualitativo.

En este apartado se presenta una descripcion de lo trabajado por los estudiantes en cada
una de las guias de aprendizaje.

Guia de Aprendizaje No. 1.

En esta primera guia los estudiantes logran diferenciar entre una situacion aleatoria o de
azar y una de certeza, a traves de la experimentacion con dos juegos: poker (azar) y triqui
(certeza).

Una vez los estudiantes, en parejas se enfrentan a los dos juegos y registran el ganador en
cada partida, fueron descubriendo que en el juego de pdker era imposible saber quién ganaria,
mientras que en el juego de triqui era posible idear una estrategia para ganar o para bloquear al

compafiero. A continuacion se presentan algunas evidencias de los registros de los juegos:

JUEGO DETRIQUI [ JUEGO CARTAS DE POKER
Para el juego de “Triqui”, se entrega una hoia en blanco y se dibujan 10 tableros como Para el juego de las “Cartas de poker”, este solo consta de 16 cartas de la baraja con
la siguiente: SEE las letras: A, J, Q, K. y las pintas:
Se juega con un compafiero 10 veces. X ; N YR R
| Lainstruccion es la siguiente: 4 - < wiffs SR
a) Cada jugador escoge un simbolo: X ¢ O. o | Se juega con un compafiero 10 veces.
‘ b) Deciden quien inicia el juego. | |} Lainstruccién es la siguiente:
| ¢) Cada jugador, alternadamente, dibuja su simbolo en el tablero, intentando hacer a) Se mezclan las cartas y se acomodan en un montén.

b) Se acuerda en el grupo la pinta y/o la letra que se espera obtener.

una linea de tres simbolos consecutivos o de bloquear el juego del oponente. : 3
¢) Por turnos, cada jugador toma una carta del montén, hasta obtener la que se acordd

d) Ganara el primer jugador en dibujar tres de sus simbolos de forma consecutiva

: J 5 B i nte.
formando una linea horizontal, vertical o diagonal. anteriorment

d) Gana quien obtenga la carta propuesta.

e) También es posible que no gane ninguno de los dos jugadores. ¢) Se registra el ganador de cada partida en una tabla.
JEGO | 112 (3/4(5/6(7|8[9|10] JEGO |1 ]2 (314 5 61718910

| JUGADOR ! | JUGADOR — | "] |

L\eyn\m Nawwaez 20 -[=1A [=10=1=] | [focies PArAVAVAVARR Iy

watollo 2aParo M. [ [f [ X"‘ =g [ \alel __ V1] ‘\/\/ v

— we[1[2[3[4[5[6]7[8]s]w . = [alzalals]e]7]a e [0

JUGADOR | /1 I

SEusie o L T T [ T o T oSO Datio  efl | | v

10;3@(\\\(:\ Y~ l==1- =X |

Registro juego de triqui W Registro juego de poker
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Registro juego de triqui en un grupo de estudiantes

Después de terminados los dos juegos por parejas, se lleva a cabo la socializacion. Cada
pareja expone cual de los dos gan6 mas partidas y por qué cree que gano. Algunos estudiantes
argumentaban que por la suerte, otros porque tenian mas habilidad para ese juego ya que lo
practicaban con frecuencia. Pero algunos manifestaron que habian descubierto una estrategia que
les permitié ganar en algunas partidas.

En el siguiente fragmento se muestra un ejemplo de la justificacion que da E18 con
respecto al juego de triqui:

DOCENTE: ¢Por qué crees que ganaste el juego mas veces que tu compafiero?

E18: Porque yo siempre trataba de poner el circulo en la mitad.

DOCENTE: ;Y siempre te funcion?

E18: No, porque a veces él me tapaba la jugada y entonces ninguno ganaba, pero si le
gané 5a 2.

Con respecto al juego de poker la gran mayoria de los estudiantes coincidieron en que era

imposible crear estrategias para ganar, algunos argumentaron que ganaron por que tenian suerte.
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Otros pocos, comprendieron que por casualidad, cuando les correspondia su turno, sacaron la
carta, que habian acordado al comienzo del juego. Se confrontan las ideas de unos y otros y se
concluye el tema explicando que no se trata de suerte sino de situaciones o hechos, afortunados
o desafortunados, que se dan por causas que desconocemos o que estan fuera de nuestro
control. Que es simple casualidad o azar.

Guia de Aprendizaje No. 2.

Con la guia de aprendizaje No. 2 se logra que los estudiantes se apropien de conceptos
propios de la probabilidad, como son: eventos, espacio muestral, sucesos equiprobables, casos
favorables y casos posibles, los cuales no conocian segun lo expresaron. Ademas logran calcular
probabilidades, aplicando la ley de Laplace, y definir si dos sucesos son 0 no equiprobables a

través del juego “iguales o diferentes”. A continuacion Se presentan algunas evidencias del

juego:
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD ICESI UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD ICESI
% IC E S I ESCUELA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION % ICE SI ESCUELA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN EDUCACION MAESTRIA EN EDUCACION
Juego “Iguales-Diferentes” Juego “Iguales-Diferentes”
* 2 personas: Durante el juego, un jugador se llamaré “Igual” y el otro “Diferente * 2 personas: Durante el juego, un jugador se llamaré “Igual” y el otro “Diferente”.
* Material: - 2 cubos azules y 2 cubos color naranja * Material: - 2 cubos azules y 2 cubos color naranja
- 1 bolsa de papel o negra - 1 bolsa de papel o negra

Cémo se juega: Cémo se juega:

S. Introduzca los cubos en la bolsa. 1. Introduzca los cubos en la bolsa.

6. Decidan quién ser “Igual” y quién “Diferente” 2. Decidan quién serd “Igual” y quién “Diferente”

7. Por turnos, cada jugador sacar4, sin ver, un cubo de la bolsa de papel y lo P"’J"' 3. Por turnos, cada jugador sacard, sin ver, un cubo de la bolsa de papel y lo pondré

en la mesa. en la mesa.

8. Silos cubos son del mismo color, “Igual” gana un punto. Si los cubos son de 4. Si los cubos son del mismo color, “Igual” gana un punto. Si los cubos son de

colores distintos, “Diferente” gana un punto. Escriban el resultado en una "|ahlu colores distintos, “Diferente” gana un punto. Escriban el resultado en una tabla

como la siguiente: como la siguiente:

SORTEO |1 |2 |3 |4 [5 [6 |7 [8 |9 10 [i1 e SORTEC [1 [2 [3 [4 |5 |6 |7 |8 |9 [10 |11 |12
JUGADO! JUGADO] | | ‘ | |
Igual P B - = | Tgual \ v } J \/‘ \/ \/

Diferente .| . > Diferente [ \' \

s | =] [ o] = °

3. Los jugadores vuelven a meter los cubos en la bolsa y juegan nuevamente . 1. Los jugadores vuelven a meter los cubos en la bolsa y juegan nuevamente.

4. El ganador ser el que tenga més puntos después de 12 turnos. 2. El ganador seré el que tenga més puntos después de 12 turnos.

iA JUGAR! iA JUGAR!

Con el registro que hacen los estudiantes en esta tabla, al socializar, pueden comprobar
que cualquiera de los tres resultados se podia obtener: que ganara igual, que ganara diferente o

que guedaran empatados.



66

Luego en las actividades de formulacion y validacion se obtienen respuestas como la que

RIYEAIOAD UNIVERSIDAD ICESI
IC E S I ESCUELA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION :
MAESTRIA EN EDUCACION fq:)
|/ \ I
ACTIVIDAD 2 v \keselte - QOO
/
SITUACION DE FORMULACION ¢
Una vez terminados los 12 juegos, analicen el juego y la tabla y respondan: /

a. ;Cuél jugador tuvo mas puntos?

\
—R0rEn . L% Bkl
b. ;Por qué creen que obtuvieron ese resultado? MQMB&__ /YCBOb\ \1?3(\0 ! Rfm\o‘ Woae
. ke \

\

SACt & poace es \oodad de, {2

c. (Cuil es la probabilidad de obtener el evento “igual™? 7= ( 2‘2 ° Q
X
¢Por qué? SO0 &\ et e d\( AAO
d. (Cuél serd la probabilidad de obtener el evento “diferente”? (oYX

(Por qué? QO'\O%EJQ e\ wrm e m\eO\\O(lO 55 U/

ACTIVIDAD 3 ‘A A I
SITUACION DE VALIDACION ‘ T2 [ \ |
-Representen el suceso a través de un Diagrama de 4rbol o en una tabla y lo socializan con sus

compafieros: | |
. ; : D
-;Cuéntos resultados posibles se podian obtener? Ar (@fx)udm‘\ ) 'A_
N - | |
-(Cuéntas probabilidades se tenia de sacar “Igual™? memméé ! \ T
(Cuéntas probabilidades se tenia de sacar “Diferente”? 2 ilggmbmg ! 2

Justificar las respuestas y convencer a sus compafieros de que son las correctas.

Este estudiante, en la Actividad 2, correspondiente a la situacion de formulacién, tiene
claro que se trata de una situacion aleatoria y tiene la idea de que los dos eventos son
equiprobables, aunque su argumento no es el correcto. Para predecir la probabilidad tiene en
cuenta la cantidad de juegos o saques de dados (12) y no la cantidad y los colores de los dados.
Ya comienza a hacer uso de los registros graficos para determinar el espacio muestral, lo cual se
evidencia en la Actividad 3, situacion de validacion al identificar los casos posibles (4) y los
casos favorables (2 para cada evento).

Otro ejemplo de respuestas es la siguiente:



UNIvERSIDAD UNIVERSIDAD ICESI 177/
IC E SI ESCUELA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION IA] | NI

MAESTRIA EN EDUCACION

ACTIVIDAD 2

SITUACION DE FORMULACION
Una vez terminados los 12 juegos, analicen el juego y la tabla y respondan: ™
a. ;Cual jugador tuvo més puntos? (D1 (’\N LA T 3 | X { ] /'\V-' 1‘ - W\
b.‘ Por qué creen que obtuvieron ese resultado? (5 oy« *1S1E L, O / (/J _—
e e Y&, A 7
¢. (Cuél es la probabilidad de obtener el evento “igual”? (1= |)

(Porqué? 7 \

e / —
Cexd DSAATN ’ % ” i

A ) \
o Ve . / 1{‘-\‘: L /
d. (Cudl serd la probabilidad de obtener &f evento “diferente”? ’ |

21 = ol | : L-J IS
(Por qué? 5 R | eS! . | \ B3 [ o —
ACTIVIDAD 3 i raae X — ; 17| | /
SITUACION DE VALIDACION , AAQ ) A%
-Representen el suceso a través de un Diagrama de érbol o en una tabla y lo socializan con sus o] \
compaiieros: [ ’

-(Cuéntos resultados posibles se podian obtener?

y (N} {7
-;Cuéntas probabilidades se tenia de sacar “Igual™? __ 9 -

- kil
e |
¢ Cuéntas probabilidades se tenia de sacar “Diferente™? 7 _

Justificar las respuestas y convencer a sus compafieros de que son las correctas.
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En este caso, ya se evidencia un nivel de razonamiento méas avanzado, pues se atribuye la

probabilidad a la cantidad de veces que puede salir el evento “Igual” (A-A, N-N) y la cantidad de

veces que puede salir el evento “Diferente” (A-N, N-A). También se observa el uso de la
representacion gréafica (diagrama de arbol) para definir los casos posibles o espacio muestral.

Ya en la fase de cierre, en la situacion de Institucionalizacion, a partir de las respuestas
dadas por los estudiantes se concluye aclarando gque los dos eventos de este juego son

“Equiprobables” ya que tienen la misma probabilidad de salir y se les relaciona con el registro
numeérico (%) y el lenguaje natural (2 de 4). Dado que un estudiante expresoé la probabilidad en

porcentaje, se les llevé a comprender que la probabilidad también se puede expresar en este tipo
de representacion, lo cual se trabajara en la siguiente guia de aprendizaje.

Guia de Aprendizaje No. 3.

En esta guia el juego escogido como medio con el cual interacttan los estudiantes para

reconstruir su aprendizaje sobre la probabilidad se denomina “Tu color de la suerte” y se lleva a



68

cabo a través de ruletas de colores que son construidas por los mismos estudiantes en la fase de
Apertura.

A través de las actividades propuestas en esta guia, algunos estudiantes (50%
aproximadamente) logran calcular la probabilidad de que la flecha sefiale un color determinado,
representar dichas probabilidades en diferentes registros semi6ticos (lenguaje comun, aritmético)
y realizar procesos de tratamiento y conversion entre ellos.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de las actividades desarrolladas por los

estudiantes:

RULETA No. 3
La ruleta es un juego de azar que consiste en
hacer girar la rueda y determinar, cuando pare,
a qué color, figura, nimero o letra marca la
flecha.
Necesitaras:
- Un circulo de cartéon paja o cartulina
- Una flechita para indicar el color que
cae al hacer girar la ruleta o la pirinola.
- Una varita o lapiz para sostener la
ruleta
Como se hace:
-Divide la superficie del circulo en 4 partes
iguales.
-Colorea teniendo en cuenta las siguientes
condiciones:
e Tres partes seguidas de color rojo.
- Una parte de color amarillo.

Nos debemos asegurar que nos quede bien
balanceada para que no afecte los resultados.

RULETA EVENTO TIPO DE ~  REPRESENTACION
No. EVENTO VERBAL RAZON DECIMAL PORCENTAJE
3 Caer en color A
= il M0y ) >1 = -
3 Caer en un 2
lor del ~a 12
c:r:;fri: i ”Y\'F\“ Ci o 2
3 Caer en color F—'LLC‘) __/—. Sl
amarile |Pooi\e |7 e & Ar M, 35| 2-5-7
3 Caer en color x\OVy. | - T < = -
rolo o hile S>ed [ D, S| A5 4
TO| A _ \ O,
2O - jOO)A; A1 (O
y A ) == —— e e
_— &7 5 O O
=
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En el caso anteriormente expuesto, los estudiantes de este grupo calculan adecuadamente
la probabilidad de ocurrencia de un evento. También lo representan tanto de forma verbal como
numeérica y logran realizar proceso de tratamiento, es decir, pasan de la escritura fraccionaria a la
decimal y luego a la porcentual.

Es evidente en este ejercicio que el estudiante requiere unos saberes previos (resolver
algoritmo de la division y de la multiplicacion) para llevar a cabo el proceso de tratamiento. Sin
éstos se le dificulta desarrollar las actividades adecuadamente y en consecuencia aprender. Tal es
el caso que a continuacion se presenta, que aunque lograron identifiar la probabilidad en los dos
primeros eventos, no lograron pasar de la representacion fraccionaria a la decimal ni a la
porcentual, situacion que presenta un 72,72%, aproximadamente, de los estudiantes de este

grupo:

RULETA No. 5
La ruleta es un juego de azar que consiste en
hacer girar la rueda y determinar, cuando pare,
a queé color, figura, namero o letra marca la
flecha.
Necesitaras:
- Un circulo de cartén paja o cartulina
- Una flechita para indicar el color que
cae al hacer girar la ruleta o la pirinola.
. Una varita o lapiz para sostener la
ruleta
Cémo se hace:
-Divide la superficie del circulo en 6partes
iguales.
-Colorea teniendo en cuenta las siguientes
condiciones:
e Tres partes no seguidas de color
amarillo.
- Una parte de color verde.
- Una parte de color rojo.
. Una parte de color café-
Nos debemos asegurar que nos quede bien
balanceada para que no afecte los resultados.

RULETA EVENTO TIPO DE REPRESENTACION
No. EVENTO VERBAL RAZON DECIMAL | PORCENTAIE
5 Caer en‘color ,r{‘ .ffb}" (-,ff{r @“Q ‘J')@ 2 / ») s [y~
amarillo AT & RS0 =< : 5 E L K.
i)
2
\

5 Caerencolor | fboh
café [ fem=

1) Al

5 Caerencolor | (75, An e
azul i< il gl S
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En la socializacién de los resultados obtenidos por cada grupo, los estudiantes que ya
tienen muy bien desarrollado este aprendizaje (resolver algoritmo de la division y de la
multiplicacidn), explicaron, en el tablero, a sus pares el procedimiento adecuado.

Guia de Aprendizaje No. 4

En esta guia, a través de la rifa que se propone como actividad de Apertura y del juego
“Carrera de velocidad” que se plantea como medio, los estudiantes logran identificar que existen
situaciones en las que no es justo el sorteo o el juego, porque algunos participantes tienen mas
probabilidades de ganar que otros.

En la rifa, los estudiantes identificaron que quien tenia la mayor probabilidad de ganar era
Gabriela, ya que habia 4 pelotas de color naranja, mientras que Alison tenia la menor
probabilidad de ganar, pues solo habia 2 pelotas azules en la bolsa. Pero, como se trata de una
situacion aleatoria o de azar, aunque Alison se mostro desanimada y sin esperanzas de ganar, fue
la ganadora de la rifa. Se aprovechan los resultados obtenidos para afianzar el concepto de
probabilidad con los estudiantes “aunque se puede determinar quién tiene mas y menos
probabilidad de ganar, no se puede saber con seguridad los resultados que se obtendran”.

En el juego “Carrera de Velocidad”, el cual consiste en elegir, en un tablero de juego (ver
imagen), un nimero entre 2, 3, 4, 5, 6 0 7 y colocar una ficha de parqués que lo represente en la
casilla correspondiente. Para saber quién avanza una casilla en el tablero, se lanzan dos dados en

cuyas caras tienen los nimeros 1, 2, 2, 2, 3, 3. Los estudiantes comenzaron a darse cuenta muy
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pronto que quien habia escogido el nimero 7 nunca avanzaria, ya que no existen en los dados
dos nimeros que sumados de 7; y que quienes escogieron el nimero 2 tenian muy pocas
probabilidades de llegar a la meta, pues solo tenian 1 posibilidad de 36.

Al observar los tableros de juego de todos los grupos, al finalizar las tres rondas, se
dieron cuenta que quienes tenian méas posibilidades de ganar eran quienes habian escogido los

numeros 4, 5y 3, en orden de mayor a menor probabilidad.

TABLERODE JUEGO

Grafico 5. Tablero de juego “Carrera de Velocidad ’-Guia de Aprendizaje No.4

En la situacion de formulacion, a través de las preguntas de analisis y comprension del
juego, la mayoria de los estudiantes logra comprender que el juego es de azar, y que avanzar y
ganar no dependia de las habilidades de los atletas sino de lo que arrojaran los dados. Otros, aun

siguen en un nivel de razonamiento determinista y atribuyen el hecho de ganar a la suerte.
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SITUACION DE ACCION
Al finalizar los tres juegos, cada equipo lienara la siguiente tabla (con los datos de la

(ltima carrera):

" CARRERA DE VELOCIDAD

[T #delAtleta | % casillas que avanzé

2
3

A

CAEYSS (S1e

10

SITUACION DE FORMULACION
Cada equipo expondré su tablero de juego en el tablero del salon. En una marcha
silenciosa observaran y haran un analisis del resultado final de la carera de todos los /
grupos.
-En equipo an las sy
1. ¢ Cuél o cudles fueron los atletas que més avanzaron? <
2. ;Cual o cudles fueron los que menos avanzaron? & =
3. 4Cual o cuéles atletas no avanzaron ni siquiera una casilla en el juego? "\ <" :; ) 2E o W\ ITAC T \ AR
4. Segln como respondieron en el punto anterior y los tableros que observaron de los

preguntas, cada respuesta dada: 1SN : > \ <

otros grupos (podrias afirmar que hay atletas més veloces que otros? Sustenta tu

respuesta. \ PR \& \\S \
5. ¢A su juicio hay algin atleta que tenga algin problema? Sustenta tu respuesta 1 &
6. A qué atleta le apostarias si no estuvieras jugando? Sustenta tu respuesta. £ Sl
7. ¢Considera el grupo, que existen atletas que tienen més posibilidades o probabilidad { Vi X
de ganar que otros? Intenten sustentar su respuesta. 3¢ pende » 2 %
8. ¢Es posible calcular las posibilidades de que alguno de los atletas gane la carrera? o A\ \ D AACOCN (\\‘ W 3 ¢ C \_

9. 4 Qué es probabilidad? £ &y punasad o < g g \ S
AON ¢ ¢ DO )

-En cada equipo se elige un relator quien sera el encargado de exponer y socializar al

resto del grupo las respuestas y anélisis realizado por su equipo.

Un grupo de estudiantes, aungue tienen claro que se trata de un juego de azar, se

encuentran adn en el nivel de razonamiento de imprediccion, como se presenta a continuacion en

las siguientes respuestas a las preguntas nimero 6 y 8:

Pregunta 6. ;A qué atleta le apostarias si no estuvieras jugando? Sustenta tu respuesta.

TOBOWE | X
N % .

S|

“ O — \

Pregunta 8. ¢ Es posible calcular las posibilidades de que alguno de los atletas gane la

carrera?
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En cuanto a las actividades de la situacion de Validacion, los estudiantes debian hallar los
casos favorables para cada atleta y los casos posibles o totales a través de una representacion
pictdrica de los dados. En este ejercicio la gran mayoria de los estudiantes comienzan a
introducirse en los niveles de pre-rigor y rigor, pues algunos hallan las combinaciones posibles
para cada atleta pero no en su totalidad, mientras que otros pocos las hallan completamente.

» PRE-RIGOR:

1. ¢Cuéles son las opciones (CASOS FAVORABLES) que tiene cada atleta para avanzar
al caer los dados? Dibuja en los dados

S m WA s

> RIGOR:

1. ¢Cuéles son las opciones (CASOS FAVORABLES) que tiene cada atleta para avanzar
al caer los dados? Dibuja en los dados

i) 0 3
‘ATLETA 3 ﬁ [jm\*‘ L\ Vﬂl
& . Lit

-/.,r‘\ mT

\/L\_\
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Seguidamente deben determinar la probabilidad de ganar en cada caso, utilizando
diferentes representaciones: lenguaje verbal y representacion numérica, realizando procesos de
tratamiento y conversion.

Algunos estudiantes contintan presentando dificultad para pasar de la representacion
aritmética (razon) a la decimal y porcentual, dado que no tienen suficiente conocimiento de este
procedimiento. Pocos estudiantes tienen un conocimiento suficiente del procedimiento de la
division. Por tal motivo, en la socializacion y retroalimentacion de esta parte de la guia se hace
especial énfasis en estos procedimientos. A continuacion se presentan algunos ejemplos de los

dos tipos de respuestas:

PROCEDIMIENTO ADECUADO:

4. Tomando los datos del ejercicio 3, determina la probabilidad de que ganara cada
Atleta:
f | Representacion | Representacion | Representacion |
| Probabilidad de | comoRAZON | conDECIMAL | con
queganeel | | PORCENTAJE
ATLETA: Casos Dividir casos |
favorables/Casos favorables entre ‘ Muttiplicar por 100 b
posibles casos posibles Ba(l) bl
2 1139 3 0.03 ‘ 3.33% 1080, o i
o ‘\v | ’,
3 C /: A’ ‘ \( 6/ LY, k| PR
‘Q/j@’ | Cﬂ(}) | (O /0 | < TN 0 p2’ T
: 336 | 0% Ao'te | g "
s lwise BB ’
3 0/ 36 0,1
; 0/ % 0,0 |
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PROCEDIMIENTO ERRONEO:

4. Tomando los datos del ejercicio 3, determina la probabilidad de que ganara cada

Atleta:
Representacion \ Representacion | Representacion |
Probabilidad de | comoRAZON | con DECIMAL con
que gane €l PORCENTAJE
ATLETA: Casos Dividir casos
favorables/Casos favorables entre Multiplicar por 100
posibles casos posibles
2 1/30 0.03 3.33%
y %% 2 i N\ { S r { w—
3 | 6 / AG [0 B fw}/ ‘ | : SN ey
4 b0, 9 | &5 o i t» NS A =T
5 .18 D, 36 |[A0r 0L/ A= - Q
- — ~ | : "‘4 ',
"5 0 [ 00x L
; @) / %6 Oa(\, L 7

Ya en la situacion de institucionalizacién se concluye la guia dando claridad a todas
aquellas dificultades y errores encontrados a lo largo del desarrollo de la misma.
Analisis del pos-test

Presentacion de la actividad.

A través del pos-test se evalua el nivel de conocimientos adquiridos y de razonamiento
alcanzado sobre algunas nociones basicas de probabilidad, una vez implementada la SD. Para tal
fin, se disefi6 un cuestionario con 8 preguntas que, segun el tipo de informacion que permiten
recolectar, se pueden clasificar de la siguiente forma:

» Razonamiento y argumentacion de la probabilidad: Pregunta 2.
» Calculo de la probabilidad simple y compuesta: Pregunta 3.
> Representacion y comunicacion de la probabilidad: Preguntas 1,4y 5
» Significado y sistema de creencias sobre la probabilidad: 6, 7y 8
Al igual que en el pre-test, se aclara que esta clasificacion no es limitativa, que algunas

preguntas pueden involucrar dos o mas propdésitos de los mencionados.
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Condiciones de aplicacion.

El pre-test consiste en responder 8 preguntas, 6 de las cuales son de opcion maltiple y
con un espacio para justificar cada una de las respuestas. Las preguntas 7 y 8 son abiertas. Esta
prueba se aplicé el dia 29 de noviembre de 2017 de forma individual en una sesion de 60
minutos a los 22 estudiantes del grado quinto, cuyas caracteristicas ya fueron descritas en el

analisis del pre-test.

A continuacion se presentan evidencias de la aplicacion de dicha prueba:

Estudiantes de la | E San Antonio presentando el Pos-test

Anélisis Cualitativo.

En este apartado se presenta el andlisis y clasificacion de las justificaciones que dieron los
estudiantes en las primeras 6 preguntas del cuestionario, a luz de los niveles de razonamiento
probabilistico propuestos por Benitez y Sanchez, 1997. En este analisis se presentaran
evidencias de algunas de las respuestas dadas por los estudiantes.

Tal como en el analisis del pre-test, con el propdsito de dar una mayor claridad a este

analisis, describir las justificaciones y realizar comparacion entre los resultados obtenidos en el
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pre-test y el pos-test, se presentaran algunas tablas con datos y porcentajes de respuestas, pero se
hace especial énfasis en que el andlisis es de tipo cualitativo.
En la siguiente gréfica se muestra la clasificacion de las justificaciones formuladas por

los estudiantes, segun los resultados obtenidos en el pos-test:

POS-TEST

B Imprediccion
B Determinista
B Mecdnico

M Pre-rigor

H Rigor

M No justificd o "No sabe"

Gréfico 6. Clasificacion de las respuestas formuladas por los estudiantes en el pos-test

en la escala del pensamiento probabilistico.

Como se puede observar en el grafico anterior, predomina el nivel Mecanico con un
37,27%, le siguen la opcion “No sé€” o No responde con un 16,36%, luego estan el nivel de Pre-
rigor con 15,45% vy el nivel de Rigor con 12,72%. Finalmente los niveles de imprediccion y
determinista con 9,09% cada uno.

Es importante resaltar que entre los niveles de pre-rigor y rigor se alcanzo,
conjuntamente, un 28,17 %, por lo que resulta satisfactorio observar un progreso significativo en

los niveles superiores del razonamiento probabilistico.
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Con el proposito de dar mayor claridad a este analisis cualitativo, se presenta a
continuacion la clasificacion de cada una de las justificaciones (preguntas 1 a 5) dadas por los
estudiantes, en los diferentes niveles de razonamiento probabilistico:

Tabla 6

Clasificacion de las argumentaciones dadas por los estudiantes en el pos-test, segun los

niveles de razonamiento probabilistico.

No. de Niveles de razonamiento probabilistico-Pos-test
pregunta | Imprediccion | Determinista | Mecanico | Pre-rigor Rigor “No sabe”
o No
justifico
1
9,09% 40,90% 22,72% 18,18% 9,09%
2
22,72% 9,09% 36,36% 22,72% 4,54% 4,54%
3
22,72% 9,09% 36,36% 18,18% 9,09% 4,54%
4
18,18% 50% 13,63% 9,09% 9,09%
5
22,72% 22,72% 54,54%
| Total [ 909% | 909% [ 37.21% [ 1545% [ 1272% | 16:36% |

Es importante mencionar que en las preguntas 6 y 7, que son abiertas, se cuestiona
explicitamente acerca de la creencia en la suerte, con el fin de confirmar si persiste esta creencia
erronea en los estudiantes, es decir, un pensamiento determinista. Mas adelante se retoman estas
respuestas para contrastarlas con las obtenidas en el pre-test.

Con el animo de dar aun mayor claridad en el analisis, se presenta en la siguiente tabla un
condensado de respuestas, por opcion, de las primeras 6 preguntas del cuestionario. La

respuesta correcta es la sefialada con el sombreado en la casilla correspondiente:



Tabla 7

Condensado de respuestas obtenidas en el pos-test por opcion.

POS-TEST
No. Opciones de respuesta a cada pregunta
pregunta A B C D E Otro
' 27,27% | 68,18% | 4,54% -
’ 31,81% | 36,36% 31,81% -
’ 454% | 27,27% | 40,90% | 22,72% | 4,54% -
) 22,72% | 31,81% 45,45% -
° 9,09% | 22,72% | 45,45% | 13,63% | 9,09% -
° 13,63% | 45,45% | 13,63% 27,27%

Por lo que se puede observar, la pregunta 1 fue la que obtuvo el mayor porcentaje de
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respuestas acertadas y las justificaciones de dicha pregunta alcanzaron ya un 40,90% en el nivel

Mecénico, lo que indica un leve fortalecimiento en el razonamiento probabilistico de los

estudiantes.

Es importante mencionar que en la pregunta 5, aunque se obtuvo un 45,45% de respuestas

acertadas, en las justificaciones se obtuvo un altisimo porcentaje (54,54%) en la opcion “No

sabe” o No justificd, dado que la gran mayoria de los estudiantes no resolvié los algoritmos de

division y multiplicacion que permite llevar a cabo el proceso de tratamiento, es decir el paso de

la escritura fraccionaria a la decimal y de ésta a la porcentual.

A continuacion se presentan algunas evidencias del trabajo realizado por los estudiantes,

de acuerdo con los diferentes niveles de razonamiento probabilistico en los que fueron ubicadas

las respuestas:

» Nivel de imprediccién

1. E15 responde la pregunta 2 de la siguiente forma:
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2. Observa la ruleta y responde:

La probabilidad de que la flecha sefiale el color azul es:

A. La menor de las probabilidades
B. Menor que la probabilidad de sacar verde pero mayor que sacar rojo
C. La mayor de las probabilidades
No se puede decidir cual evento tiene mayor o menor probabilidad de ocurrir X
E. No sé

Porque: 2S ona ~oleta Ae A A i‘: ne Se TDU\UC

gque colod a a Sald.

En este caso se observa imprediccion tanto en la opcidn marcada como en la justificacion
que da el estudiante, aungue tiene claro que se trata de una situacion aleatoria. Vale la pena
resaltar que en esta pregunta un 36,36% de las argumentaciones fueron ubicadas en el nivel
mecanico, aunque aun un 22,72% se encuentran clasificados en el de imprediccion.

2. Otro caso es el de E19, quien a pesar de haber elegido la opcion correcta en la pregunta 3,
muestra inseguridad en el resultado que se puede obtener, por lo tanto su justificacién
corresponde al nivel de imprediccidn:, al igual que algunos otros de sus comparieros

(22,72% ).

3. Al lanzar una moneda dos veces pueden caer dos caras IGUALES o dos caras
DIFERENTES ;Cudl de las dos combinaciones crees que ocurra con mayor probabilidad?

Caras IGUALES :
Caras DIFERENTES s L

Los dos eventos son igualmente probables ’

No se puede decidir cuil de los dos eventos tiene mayor probabilidad de ocurrir
No sé

moRw >

Porque: _ o0 —c mabe Doe N D caes D Nanad B snone da

En esta pregunta un 36,36% de los argumentos se encuentran clasificados en el nivel

mecanico y un 18,18% en el de pre-rigor.



> Nivel Determinista
En este nivel se obtuvieron argumentos como los siguientes:

1. E20 responde en la pregunta 2 de la siguiente forma:

2. Observa la ruleta y responde:

La probabilidad de que la flecha sefiale el color azul es:

A. La menor de las probabilidades

B. Menor que la probabilidad de sacar verde pero mayor que sacar rojo

C. La mayor de las probabilidades

D. No se puede decidir cual evento tiene mayor o menor probabilidad de ocurrir
E. No sé

Porque:_%QV que ho. hc’\;/ Yoch & S azule s

Este argumento se considera deterministico fisico dado que, solo hace referencia a la
cantidad de espacios azules, no los compara con las cantidades de los demas colores y la
cantidad total de divisiones que tiene la ruleta. Es decir que aun no identifica las nociones de
casos favorables y casos posibles, ni logra la comparacion de proporciones.

Cabe resaltar que en esta pregunta solo un 9,09% de las respuestas se ubico en es este
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nivel determinista, mientras que el porcentaje mas alto (36,36%) se ubicé en el nivel mecanico.

2. Lapregunta 4, E2 la responde como se muestra a continuacion:

4. Silanzas un par de dados ;Cual es la probabilidad de sacar un multiplo de 3?:

36
12

6
X & D. — E. No sé

B. =
3 36

A

nlw

Porque: pg][gF(/Q s g L. Cov 2lg

& ) /ds)n ‘L,.Q he & (‘-qu.s

Este argumento también se clasifica en el nivel determinista del tipo fisico, puesto que, en

este ejemplo, el estudiante solo tiene en cuenta las seis caras que tiene un dado. Aln no reconoce
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la fraccion como representacion de la probabilidad ni comprende la necesidad de determinar el
espacio muestral de un evento dado. Ademas no tiene en cuenta el concepto de maltiplo. Un
18,18% de las justificaciones en la pregunta 4 se clasificaron en este nivel.
» Nivel Mecéanico:
Otro de los niveles del razonamiento probabilistico es el mecénico, en el cual se clasifico
el mayor porcentaje (37,27%) de argumentaciones dadas por los estudiantes en el pos-test, en
este nivel se presentan las siguientes evidencias:

1. En lapregunta 1 el estudiante E1 responde asi:

1. Enuna bolsa hay 30 pelotas, 8 de ellas son negras. Al sacar una pelota al azar ;Cual es la
probabilidad de sacar una pelota que no sea negra?:

% Bude 30 C.30 de 8 E. No sé
B. 22 de 30 D.30 de 22

Porque: 20 \O bolsn \5\@;\}, 0 p(’\ (‘x\ 8 o . 7

~ -
¢ » Ws

= TR, -\ 16 ve Tlle S 1\ NEAOD LOv oSm S 2 30

Como se puede observar, el estudiante reconoce la expresion “8 de 30” como una forma
de representar y de comunicar la probabilidad de ocurrencia de un evento, pero no comprende
que se le pregunta por la probabilidad de sacar una pelota que NO sea negra, para lo que tendria
que restar 8 a 30 para saber cuantas de las balotas son de un color diferente al negro. Es evidente
gue responde automaticamente.

2. El mismo estudiante E1 en la pregunta 4 responde asi:
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4. Silanzas un par de dados ;Cuél es la probabilidad de sacar un multiplo de 3?:

/
12

36 e 6 N :
; 5 D. 36 E. No sé

AoE B.
12

O lw

Porque: T\ 2o Mese £ COcoS - PEXO

\onzano =) co\co e, Veqe & COoRas; .

En este ejemplo el estudiante sabe que debe realizar una operacion con la cantidad de
caras (6) de los dos dados, pero la hace de forma equivocada. Para hallar el espacio muestral de
este evento se debe multiplicar 6 x 6 o de forma grafica, a través de un diagrama de arbol o de
una tabla de doble entrada, pero el estudiante, al parecer, suma las dos caras 6 + 6. En este caso,
tampoco se tiene en cuenta el concepto de multiplo de 3.

Es importante mencionar que en esta pregunta un 50% de las argumentaciones se
ubicaron en este nivel, seguido del nivel determinista con un 18,18%.

> Nivel de Pre-rigor

En este nivel se presentan los siguientes ejemplos de respuestas como evidencia:

1. Elsiguiente caso corresponde a E21, quien responde en la pregunta nUmero 3 como se

muestra a continuacion:

3. Al lanzar una moneda dos veces pueden caer dos caras IGUALES o dos caras
DIFERENTES ;Cual de las dos combinaciones crees que ocurra con mayor probabilidad?

A. Caras IGUALES 5

B. Caras DIFERENTES e

C. Los dos eventos son igualmente probables X "

D. No se puede decidir cual de los dos eventos tiene mayor probabilidad de ocurrir

E. Nosé
Porque: 1 COYO 2 \\ : ASTY
woethe. o howosen tovaeclln © Lo doe etrrdos. Qo 19ual
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Este tipo de respuesta se ubica en el nivel de pre-rigor ya que el estudiante, ademas de
marcar la opcidn de respuesta correcta, ha desarrollado parcialmente la capacidad de encontrar
los resultados posibles, pues menciona las dos caras iguales pero una sola cara diferente: CC, SS,
CS. Aln no se evidencia apropiacion de la representacion grafica (diagrama de arbol). En esta
pregunta un 18,18% de las justificaciones se ubican en el nivel de pre-rigor.

2. Otro ejemplo de respuesta en el nivel de pre-rigor es el de E18 que se muestra a

continuacion:

2. Observa la ruleta y responde:

La probabilidad de que la flecha sefiale el color azul es:

A. La menor de las probabilidades / 4
B. Menor que la probabilidad de sacar verde pero mayor que sacar rojo __ \ |
C. La mayor de las probabilidades :

D. No se puede decidir cual evento tiene mayor o menor probabilidad de ocurrir

E

. No sé

~f\)—c\ Cl'-'(-u\ L8 CQ,.\a\\,QS \} 1\ QUC\)’L = Q\,-'B\\-\QS

En este caso el estudiante en cuestion marca la opcién correcta y compara los tres eventos
teniendo en cuenta la cantidad de colores que hay de cada uno, pero ain no calcula las
probabilidades teniendo en cuenta casos favorables y casos posibles o totales. En esta pregunta
un 22,72% de las argumentaciones se ubican en el nivel de pre-rigor.

> Nivel de Rigor

Este es el nivel mas alto en la escala de razonamiento probabilistico, en el cual se
ubicaron argumentaciones como las que se muestran a continuacion:

1. Elestudiante E1 en la pregunta 3 marca la opcion correcta, la C, y ademas al justificar

encuentra todos los resultados posibles o el espacio muestral, para lo cual realizo el
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respectivo diagrama de arbol al reverso de la hoja. Ya hay una identificacion de eventos
equiprobables o medianamente probables y su respectiva asociacion con la representacion
numeérica. Es importante destacar el papel que juega la representacion en diferentes
registros semioticos para una acertada resolucién de problemas de tipo probabilistico.

En esta pregunta, un 9,09%, correspondiente a 2 estudiantes, de las justificaciones se

ubica en el nivel de rigor. A continuacién se muestra la evidencia de este ejemplo:

9

Al lanzar una moneda dos veces pueden caer dos caras IGUALES o dos caras
DIFERENTES ;Cual de las dos combinaciones crees que ocurra con mayor probabilidad?

Caras IGUALES

Caras DIFERENTES g
Los dos eventos son igualmente probables ~/
No se puede decidir cual de los dos eventos tiene mayor probabilidad de ocurrir

No sé

Porque.’r/_’cggbgz coes I Caoasa ,ﬁc,\\g Z,i)\ﬁ O, C OS0) :

selo |, 2cllo . caxa . cox

¥
3=

SISToT S

___ecora-— <ara-—cara

C axyoi \’§/‘ 1 st eIvo —se No
—sello — 6 , 5.5
coveo — sello —cora 5 T

sello <" afls —_setlo=sello

2. Otro ejemplo de argumentaciones en el nivel de rigor, es el caso de E10:

1. Enuna bolsa hay 30 pelotas, 8 de ellas son negras. Al sacar una pelota al azar ;Cual es la
probabilidad de sacar una pelota que no sea negra?:

A. 8 de 30 C.30 de 8 E. No sé
B. 22 de 30 X D.30 de 22 L

Porque: Y00 Tue. S NeneS 30 Y teQitan 8 etdoaces

Z ea
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En este caso el estudiante comprende claramente que le preguntan por las pelotas que NO

son negras y que para saberlo debia restar 8 a 30. Ademas relaciona la expresion oral “22 de 30”
., 7 - 22 - - s
con la representacion numérica 25 &S decir que lleva a cabo el proceso de conversion, pasa de

un registro semiotico a otro. En este nivel se clasificaron el 18,18% de las justificaciones
obtenidas en esta pregunta.
3. Un tercer ejemplo de justificaciones ubicadas en el nivel de rigor es el caso de E10,
quien en la pregunta nimero 5, ademas de marcar la opcidn acertada, justifica su
respuesta en el reverso de la hoja resolviendo correctamente las operaciones de division y

multiplicacidn necesarias para la solucion a esta pregunta. Veamos la evidencia:

5. Segun la respuesta de la pregunta 4 /cual seria la representacion con numero decimal y en
porcentaje?

A 033 Y33% X C.025 Y 25% E. No sé

B. 0,66 Y 66% D'3 Y 3%

Como este caso, un 22,72% de las respuestas y justificaciones se clasificaron en el nivel
de rigor. Otro 22,72% en el nivel mecanico, ya que marcaron la respuesta acertada y al
justificarla tenian conocimiento de la necesidad de las operaciones de division y multiplicacién
pero no las resolvieron correctamente. Es importante mencionar que existe gran dificultad en el
grupo para resolver divisiones y multiplicaciones de este tipo, pero se resalta también el

fortalecimiento que tuvieron algunos estudiantes en este aprendizaje, gracias al trabajo
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cooperativo que se dio al interior de los diferentes equipos de juego y a las situaciones de
validacion en las que aquellos estudiantes con mejores desempefios en este aprendizaje
socializaron sus respuestas.

Es igualmente importante mencionar que un alto porcentaje (54,54%) se ubico en la
opcion “No sé” o No responde. En este item se ubico a aquellos estudiantes que marcaron
directamente la opcion “No sé” pero también aquellos que eligieron una opcién, correcta 0
incorrecta, y no justificaron con las operaciones de divisién y multiplicacion.

En cuanto a las preguntas 6 y 7, que indagan por el sistema de creencias que influye en el
pensamiento probabilistico de los estudiantes, se tiene que el mayor porcentaje de las respuestas
fueron acertadas. Es decir, un 45,45% de los estudiantes atribuyen a las situaciones de azar
hechos de coincidencia o casualidad y no de suerte.

Tabla 8.

Condensado de respuestas del pre-test por opcién en la pregunta 6 del pos-test.

POS-TEST
No. Opciones de respuesta a cada pregunta
pregunta A B C D|E Otro
6 6
13,63% | 4545% | 13,63% 27,27%

Cabe mencionar que un 27,27 % de los estudiantes no elige la opcién B, correspondiente
a la coincidencia pero, elige la opcion OTRO, argumentando que se trata de azar, aleatoriedad o
probabilidad. A continuacion se presentan algunas evidencias de las respuestas dadas en estas

preguntas:
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ES5:

6. Si una persona gana el baloto y meses después lo vuelve a ganar es por:

A. Bendicién de Dios

B. Coincidencia ><

C. Suerte

D. Trampa _

E. Otro jcual? GOr NC dg r»csia

7. Existen personas afortunadas que frecuentemente ganan premios en rifas y juegos de azar

oA qué crees que se debe?
Eso ge Jc be =) la_ oazo 9 CON Q@ cic 12D
D O ol & L Vo Q O oan X L fag'c — o oD
| Vo o 2 A no > o0 \z’:g__ (8.« [ o ] A= X
El:

6. Si una persona gana el baloto y meses después lo vuelve a ganar es por:
A. Bendicién de Dios
B. Coincidencia
C. Suerte
D. Trampa
E. Otro o/  (cual? ALQSJ_:"EE_QLLQEQ
7. Existen personas afortunadas que frecuentemente ganan premios en rifas y juegos de azar

JA qué crees que se debe?

: OCJP% CIBXC& AN Qo [ \'\a“>>\(‘,\® © >~® B\@%
SONO mc . \ S \Cos v baolos e onl ¢ RS
NE CIEOE O Aemot\O . ! 8]

También se puede observar que en un 27,26% de los estudiantes aln persisten creencias
erroneas con respecto a la probabilidad, atribuyendo la posibilidad de ganar a la suerte 0 a
fuerzas superiores (Bendicion de Dios), es decir que aun se encuentran en el nivel determinista
de tipo mitico-magico.

Con respecto a la pregunta 8, que indaga acerca de la concepcidn que se tiene de

probabilidad:

8. Explica con tus propias palabras lo que entiendes por probabilidad.




89

Se encuentra que el 100% de los estudiantes presenta gran dificultad para expresar con
I6gica y coherencia lo que entienden por probabilidad, aun después de la implementacion de la
secuencia didactica. Algunos, en medio de sus incoherentes y confusas respuestas la definen a
través de ejemplos de situaciones de azar (22,72%), otro porcentaje muy reducido (4,54%) la
asocia con la suerte. Tan s6lo un 22,72% de los estudiantes da una definicién un poco acertada,
pero aun incompleta de lo que es probabilidad. A continuacion algunos ejemplos de este tipo de
respuestas:

El4:

8. Explica con tus propias palabras lo que entiendes por probabilidad.

N heaD) .S P i (& e — O NS Z

L &
' = \ T

ra Skl e e \e

o oAl

|
d

E9:

8. Explica con tus propias palabras lo que entiendes por probabilidad.

\O &oroaldd e O B (o

YOOPH OONOT R e SOlop\aN ¥ Qe
(OXNS  ©Cnct  ete. .

E21:

8. Explica con tus propias palabras lo que entiendes por probabilidad.

O Quege, LTS e QE Eg\mm N_RDorende RYaxo
X \on  Udoapiudoks .

]
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En las respuestas de E14 y E9 se percibe ya una idea de la probabilidad como la
posibilidad de ocurrencia de un evento y de medicion de dicha posibilidad. E21 ya incluye en su
definicidn algunas caracteristicas propias de la probabilidad como es la representacion a traves
de nimeros decimales y porcentajes.

Anélisis comparativo entre el pre-test y el pos-test

Para evaluar el impacto de la Secuencia Did&ctica en el aprendizaje de los estudiantes de
grado 5°, se presenta a continuacion un analisis comparativo entre la informacion obtenida en el
pre-test y la que se obtuvo en el pos-test, lo que permite determinar el nivel de apropiacién de las
nociones de probabilidad asi como el desarrollo del pensamiento probabilistico de los
estudiantes.

En la siguiente grafica se muestran los resultados globales correspondientes a la
caracterizacion de las justificaciones proporcionadas por los estudiantes, tanto en el pre-test

como en el pos-test.

33,63%

‘)Q,‘)‘)O/

15,45% 16,36%
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Gréfico 7. Comparativo entre los resultados obtenidos en el pre-test y pos-test, con
respecto a los niveles de pensamiento probabilistico.

Tal como lo muestra la gréfica anterior, se presentaron avances muy importantes, entre
los cuales se mencionan los siguientes:

> Disminuyen los porcentajes de respuestas en los niveles més bajos de
razonamiento probabilistico: imprediccion y determinista. Al igual que en la opcion
“No sabe” 0 no responde.

> Se incrementaron notablemente las argumentaciones en los niveles mas altos del
pensamiento probabilistico: mecénico, pre-rigor y rigor.

En el pre-test la mayoria de las respuestas y justificaciones de los estudiantes daban
cuenta de la fuerte influencia de creencias erroneas adquiridas culturalmente (suerte, trampa,
bendicion de Dios 0 no se puede saber lo que sucederd) y del desconocimiento de términos y
conceptos relacionados con la probabilidad; mientras que en el pos-test ya un alto porcentaje de
estudiantes logra determinar el nivel de probabilidad de un evento, hacer uso de diagramas de
arbol y tablas de doble entrada para resolver las situaciones planteadas, representar de diferentes
formas en el registro numérico una probabilidad, y atribuir a los eventos aleatorios las
caracteristicas de coincidencia o casualidad.

En términos generales se puede afirmar que se registré un avance importante en la
adquisicidon de las nociones basicas de probabilidad y en el desarrollo del pensamiento
probabilistico, dado que en el pos-test ya se evidencia en los estudiantes un mayor uso de
razonamiento y de lenguaje matematico para resolver las situaciones planteadas; lo que permite
reafirmar que las actividades propuestas en la SD influyeron positivamente en el aprendizaje de

la probabilidad de los estudiantes de grado 5° de la institucion educativa San Antonio.
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Capitulo V
Conclusiones

En el planteamiento inicial del presente trabajo de investigacion se formularon unos
objetivos que se tomaron como eje rector para el desarrollo de las actividades y el anélisis de
resultados que aqui se presentaron.

Inicialmente, se concluye que las actividades que favorecen el desarrollo del pensamiento
probabilistico deben partir siempre de un diagnéstico que permita identificar las dificultades y
concepciones erroneas que tengan los estudiantes, cuyos resultados deben ser utilizados para el
disefio de secuencias didacticas que lleven a la confrontacion de ideas y el desequilibrio
cognitivo que conlleva al aprendizaje.

A partir de los resultados arrojados por el pre-test y las argumentaciones que dieron los
estudiantes de grado 5° de la IESA en la interaccion en el aula, se concluye que existen en el
grupo conocimientos muy basicos en el tema de la probabilidad, manejan muy pocos términos y
conceptos al respecto. Presentan dificultad para realizar célculo de probabilidades simples y para
representarlas a través de diferentes sistemas semidticos; desconocen completamente los
diagramas de arbol y las tablas de doble entrada como representaciones grafica y tabular que
facilitan la resolucion de situaciones probabilisticas. En un alto porcentaje atribuyen a las
situaciones de azar causas deterministas de tipo mitico-religioso.

Una vez implementada la SD y realizado el respectivo analisis de los resultados
obtenidos en la misma, se puede concluir que la implementacion de una secuencia didactica
fundamentada en el juego tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes, por
cuanto permitio que los juegos aleatorios, que se plantearon al inicio de cada guia de aprendizaje,

se convirtieran en dispositivos de motivacion y emocion que captaron la atencion de los chicos y
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propiciaron el interés en la solucion de actividades para el aprendizaje, asi como también el
desarrollo de nuevos conocimientos y destrezas en torno al objeto matematico en cuestion. A
partir de los diferentes juegos comprendieron, poco a poco, que si era posible determinar la
posibilidad de ocurrencia de un evento aleatorio y que dicha posibilidad depende de la relacion
entre el nimero de casos posibles y el nimero de casos favorables, mas no de factores fisicos
(ubicacion, tamario, color) de los objetos.

Como lo expresa Vargas (2015):

Al jugar para aprender sin duda alguna ubica al individuo en un verdadero
momento de aprehendizaje; porque la diversion conjugada con la comprension,
interrelaciona los elementos presentes en ese ejercicio de percepcion de manera
que lo captado por los sentidos adquiere significado real y en esencia aplicacion;
(...)

La SD comprende una serie de situaciones que permitieron el desarrollo de las
competencias matematicas de resolucién de problemas, comunicacion, argumentacion y
representacion. La resolucion de problemas no fue una actividad aislada ni se limité al plano
individual, en este caso particular, a partir del juego en equipos, planteado al inicio de cada guia
de aprendizaje los estudiantes interactuaron por via oral lo que contribuy6 al fortalecimiento de
la comunicacion, incorporando cada vez mas términos y simbolos propios del lenguaje
matematico. También fue fundamental, en la dindmica de la clase, permitirle al estudiante
socializar las actividades desarrolladas, pues este ejercicio les proporcioné la oportunidad de
comunicar en forma oral y escrita sus estrategias de solucion y resultados obtenidos, ademas de

argumentar sus procedimientos.
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Finalmente, se puede afirmar que los estudiantes potenciaron la competencia representar
en tanto que en algunas de las situaciones planteadas realizaron actividades de pensamiento que
requirieron el uso de signos o graficos para expresar probabilidades, es decir que llevaron a cabo
el proceso de codificacion; realizaron también actividades de anélisis e interpretacion para
determinar una informacién expresada en codigos, es decir proceso de decodificacion; y
realizaron actividades de transformacion de la probabilidad representandola de una forma
diferente al interior de un mismo sistema de representacion (tratamiento) o para representarla en
otro sistema semidtico diferente (conversion).

Ahora bien, los resultados del pos test permitieron confirmar el efecto positivo de la
implementacién de la SD, pues en las diferentes respuestas y argumentaciones ya se perciben
aprendizajes mas desarrollados, a través del uso de términos y conceptos propios de la
probabilidad, identificacion y uso de diferentes sistemas de representacion en la solucién de
situaciones estocésticas, calculo de probabilidades simples, mayor porcentaje de respuestas
atribuyendo a las situaciones de azar el carécter de coincidencia y casualidad.
Recomendaciones

A partir de los resultados y analisis realizados en este trabajo de investigacion, se deriva
una serie de recomendaciones importantes a tener en cuenta para la ensefianza de la
probabilidad, entre las cuales se mencionan:

> El profesor debe descubrir, a través de un diagnostico adecuado, las creencias
erréneas que aprehende culturalmente el estudiante y que orientan su pensamiento
probabilistico. Luego, a partir de dicho diagnostico planear las acciones didacticas y

pedagdgicas pertinentes que favorezcan el desarrollo del pensamiento probabilistico.
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> Se sugiere la implementacion de secuencias didacticas con situaciones problema
que involucren el juego, para el caso de este objeto matematico, juegos aleatorios; en
donde se manipulen dados, perinolas, ruletas, cartas de pdker, entre otros, que
faciliten la resolucion de las mismas.

» Implementar una metodologia fundamentada en el desarrollo de los diferentes
tipos de situaciones didacticas, tal como se propone en el presente trabajo, pues en
las dinamicas de clase se permite el trabajo individual, en equipo, la socializacion de
ideas y la institucionalizacion de la actividad.

» Partiendo del hecho que existen diversas representaciones para expresar la
probabilidad, potenciar las acciones cognitivas de tratamiento y conversion, lo cual
permitird un sélido aprendizaje del concepto de probabilidad.

> Se sugiere la transformacion de las préacticas de aula, en donde el estudiante sea
participe activo de su propio aprendizaje, a través del juego dirigido, la manipulacion
de material concreto, de la resolucion de problemas de tipo estocastico y del trabajo
cooperativo.

> Se sugiere implementar el uso de las TICS en el aprendizaje de la probabilidad,
pues existen programas que permiten la simulacion de fenémenos aleatorios por
medio de ordenadores y un acercamiento ludico a la resolucion de problemas de
probabilidad.

> Finalmente se recomienda implementar en otros grados de la basica primaria las
actividades que en este trabajo de investigacion se proponen, con el fin de indagar

sobre los resultados que se podrian obtener.
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Edad:
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Anexos

Anexo 1: Pre-test pensamiento aleatorio-probabilidad

Grado: Fecha:

nivel

La siguiente encuesta es parte de un proyecto de investigacion. El objetivo es contar con
un diagndstico del conocimiento que de la probabilidad tienen los estudiantes y del

siguientes sugerencias para contestar:
1.
2.
3.
4.
5. Contesta esta encuesta con lapicero.

de razonamiento probabilistico en el que se encuentran. Debes tener en cuenta las

Lee detenidamente cada pregunta.

Una vez comprendida la pregunta, selecciona una sola opcién como respuesta.
Encontraras unas lineas para que expliques detalladamente tu respuesta. Si
necesitas hacer alguna operacion escribela a un lado de la pregunta.

En caso de que no sepas la respuesta, selecciona la opcion: No sé.

Contesta las prequntas 1, 2 v 3 con base en la siquiente informacion:

Se

uniforme de un equipo de fatbol. Para ello se
introdujeron en una bolsa las balotas con los

3 colores preferidos por cada integrante.

requiere escoger dos colores para el

=

moow»

La probabilidad de que uno de los dos colores sea azul es:

La misma de que searojo_

Es mayor a que sea blanco__

Inferior a que sea blanco_

No se puede decidir cual evento tiene mayor probabilidad de ocurrir
No sé

Porque:
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2. Laprobabilidad de que uno de los colores sea rojo es:
A. 12 de3 C.12 de 12 E. No se
B. 3de3 D.3 de 12

Porque:

w

La probabilidad de extraer una balota blanca es:

La menor de las probabilidades

Menor que la probabilidad de sacar una azul pero mayor que sacar unaroja
La mayor de las probabilidades

No se puede decidir cual evento tiene mayor o menor probabilidad de ocurrir
No sé

moowp

Porque:

4. Si juegas con un amigo a lanzar 4 monedas en serie ¢Cual de las siguientes
combinaciones de CARA (C) y SELLO (S) esperas que ocurra con mayor
probabilidad?

3C-1s

2C - 2S

Los dos eventos son igualmente probables
No se puede decidir cual de los dos eventos tiene mayor probabllldad de ocurrir
No sé

moow»

Porque:
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o

Si lanzamos un par de dados y sumamos los puntos resultantes ¢qué es mas probable?:

y

Obtener una sumaigual a 4 puntos

Obtener una sumaigual a5 puntos

Los dos eventos anteriores son igualmente probables

No se puede decidir cual evento tiene mayor probabilidad de ocurrir
No sé

moowp

Porque:

Observa la ruleta y responde:

L}

6. Si tuvieras que elegir un color para ganarte un premio ¢Cuél elegirias?

¢Por qué?

7. Andrés va a la tienda a comprar una deliciosa bebida y observa los siguientes yogures en
la nevera:

Mora Fresa Mora Fresa Kiwi Mora Arequipe
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Le pide a la duefia de la tienda que saque con los 0jos cerrados un yogurt. La
probabilidad de que la duefia saque un yogurt de fresa es:

7 2
A 2 B.— c.7 D.— E. No sé

Porque:

8. ¢Como representarias con numero decimal y en porcentaje la respuesta de la pregunta
anterior?

A. 0,28 y 28% C.27y 2%

B. 35 y 35% D. No se

©

Si una persona gana el baloto y meses después lo vuelve a ganar es por:

Bendicion de Dios
Coincidencia
Suerte

Trampa

Otro _ ¢cual?

moow»

-

0. Existen personas afortunadas que frecuentemente ganan premios en rifas y juegos de
azar ¢A qué crees que se debe?

11. Explica con tus propias palabras lo que entiendes por probabilidad.
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Anexo 2 - Secuencia Didactica

AREA: MATEMATICAS GRADO: 5°

PENSAMIENTO: ALEATORIO Y SISTEMA DE DATOS

OBJETO MATEMATICO: PROBABILIDAD

DURACION: 2 SEMANAS No. SESIONES PREVISTAS: 4 sesiones de 2 horas
NOMBRE DE LA SECUENCIA: “JUGANDO Y APRENDIENDO EN EL MUNDO DE LAS

PROBABILIDADES”

ESTANDARES:

-Conjeturo y pongo a prueba predicciones acerca de la posibilidad de ocurrencia de eventos.
-Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos provenientes de observaciones,
consultas o experimentos.

-Interpreto las fracciones en diferentes contextos: situaciones de medicion, relaciones parte todo,
cociente, razones y proporciones. (Pensamiento numérico)

-Utilizo la notacion decimal para expresar fracciones en diferentes contextos y relaciono estas

dos notaciones con la de los porcentajes. (Pensamiento numérico)

COMPETENCIAS/PROCESOS:
-Planteamiento y resolucion
-Razonamiento

-Comunicacion
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DERECHOS BASICOS DE APRENDIZAJE-DBA
12. Predice la posibilidad de ocurrencia de un evento simple a partir de la relacion entre los
elementos del espacio muestral y los elementos del evento definido.

-Comprende la probabilidad de obtener ciertos resultados en situaciones sencillas.

Evidencias de Aprendizaje:

-Reconoce situaciones aleatorias en contextos cotidianos.

-Enumera todos los posibles resultados de un experimento aleatorio simple.
-ldentifica y enumera los resultados favorables de ocurrencia de un evento simple.

-Anticipa la ocurrencia de un evento simple.



GUIA DE APRENDIZAJE 1

SEMANA: 1

SESION: 1 TIEMPO: 2 horas

PROPOSITO: Que el estudiante:

-Diferencie los eventos aleatorios de los no aleatorios.

-Comprenda conceptos propios del azar y la probabilidad.

DESEMPENOS ESPERADOS:

-ldentifica eventos aleatorios y les da la interpretacion adecuada.

-Reconoce los diferentes juegos y situaciones de su entorno que son de azar.

-Se expresa correctamente a la hora de estimar la probabilidad de un suceso.

APERTURA:
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Con el fin de abrir el clima de aprendizaje y de explorar los saberes previos de los estudiantes, se

plantea la siguiente actividad:

1. Se organizaran grupos de 4

2. Cada grupo tomara al azar una pregunta que debe ser leida, analizada y respondida con

estudiantes. (5 minutos)

argumentos segln sus conocimientos o ideas. Para ello tendran 5 minutos.

Las preguntas seran:

A. ¢Se puede determinar que mafana sera un dia soleado?

B. ¢ Se puede conocer cuantos afios tenia Simon Bolivar cuando muri¢?

C. ¢Es posible saber de qué humor estaré el profesor o profesora hoy?

D. ¢Es posible saber cuanto me devolveran en la tienda si compro con $2000 un

paquete de galletas que me cuesta $13007?

E. ¢(Podemos conocer el nimero de estudiantes que faltara a clases mafiana?

F. ¢Se puede determinar la probabilidad de ganarse una rifa?

3. Pasados los 5 minutos, un integrante de cada grupo socializara la pregunta y la respuesta dada.

Argumentando. (10 minutos)

4. La profesora tomara apuntes en el tablero de aquellas ideas y términos claves mencionados por

los estudiantes en la socializacion.
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DESARROLLO:

SITUACION DE ACCION: Juego de poker (Azar) y Triqui (certeza)

Los estudiantes continuaran en los grupos de trabajo que se organizaron en la actividad de
apertura, con maximo 4 participantes por grupo. A cada grupo se le proponen dos juegos que
jugaran en parejas: uno de azar “cartas de Poker” y otro de certeza “Triqui”. Cada pareja jugara

10 veces seguidas el mismo juego y anotaran el ganador en cada una de ellas. (10 minutos)

Para el juego de las “Cartas de poker”, estas
solo constan de 16 cartas de la baraja con las
letras: A, J, Q, K. y las pintas:

6oV

Se juega con un compafiero 10 veces.

La instruccidn es la siguiente:

a) Se mezclan las cartas y se acomodan en
un monton.

b) Se acuerda en el grupo la pinta y/o la
letra que se espera obtener.

c) Por turnos, cada jugador toma una carta
del montdn, hasta obtener la que se acordd
anteriormente.

d) Gana quien obtenga la carta propuesta.
e) Se registra el ganador de cada partida en
una tabla.

Para el juego de “Triqui”, se entrega una
hoja en blanco y se dibujan 10 tableros
como la siguiente:

4
Se juega con un compafiero 10 veces.
La instruccidn es la siguiente:
a) Cada jugador escoge un simbolo: X 6 O.
b) Deciden quien inicia el juego.
c¢) Cada jugador, alternadamente, dibuja su
simbolo en el tablero, intentando hacer una
linea de tres simbolos consecutivos o de
bloquear el juego del oponente.
d) Ganara el primer jugador en dibujar tres
de sus simbolos de forma consecutiva
formando una linea horizontal, vertical o
diagonal.
e) También es posible que no gane ninguno
de los dos jugadores.

¢
X¥le
|

SITUACION DE FORMULACION

Al interior de cada grupo los estudiantes identificaran las diferencias entre uno y otro juego.
A través de preguntas orientadoras, los estudiantes lograran acercarse a las caracteristicas propias

de un evento aleatorio y uno no aleatorio. (5 minutos)



Para el juego de las cartas de pdker, se
analiza el tipo de resultados obtenido a la luz
de las siguientes preguntas:

- ¢En cada ronda del juego se obtienen
siempre los mismos resultados? ¢Por qué?
- ¢Se puede saber cudl serd el resultado en
cada ronda?

- ¢Es posible crear una estrategia para
ganar?

- ¢Se puede saber qué probabilidad se tiene
de sacar unaJ o un trébol?

- ¢Es un juego aleatorio? ¢Por qué?

Luego de que cada pareja desarrolla el
juego, se analiza el tipo de resultados
obtenidos a la luz de las siguientes
preguntas:

- ¢En cada ronda del juego se obtienen
siempre los mismos resultados? ¢Por qué?
- ¢Qué factores afectan los resultados del
juego?

- ¢Si se repite el juego un nimero grande de
veces, se pueden obtener resultados
similares a los de la primera ronda?

- ¢Es un juego aleatorio? ¢Por qué?

SITUACION DE VALIDACION

Cada grupo escoge un representante y socializa las ideas de sus comparieros con todos los
grupos. Confrontan sus respuestas y resultados, argumentando e intentando persuadir a sus pares
de la veracidad de sus ideas.

CIERRE:

SITUACION DE INSTITUCIONALIZACION
Con la proyeccion de la micro-leccion “La fiesta de Riqui con juegos aleatorios”
https://www.youtube.com/watch?v=STCPV6jjPGw&list=PLC9bK8z|S6-1dRuG1xsaoZYIVibn-
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situaciones no aleatorias. (5 minutos)

> A través de la construccion de un mapa mental, la docente refuerza al final todos los

6p_B&index=17 (7 minutos), se ponen en comun los elementos que se han trabajado en esta
actividad y se clasifican las preguntas de la actividad de apertura en situaciones aleatorias y

conceptos trabajado durante la sesion de clase.


https://www.youtube.com/watch?v=STCPV6jjPGw&list=PLC9bK8zjS6-IdRuG1xsaoZYlVibn-6p_B&index=17
https://www.youtube.com/watch?v=STCPV6jjPGw&list=PLC9bK8zjS6-IdRuG1xsaoZYlVibn-6p_B&index=17
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GUIA DE APRENDIZAJE 2

SEMANA: 1 SESION: 2 TIEMPO: 2 horas

PROPOSITO: Que el estudiante:
-Comprenda conceptos propios del azar y la probabilidad.

-Reconozca sucesos equiprobables.

DESEMPENOS ESPERADOS:

-Determina la probabilidad de ocurrencia de ciertos eventos.

-ldentifica eventos equiprobables.

-Participa en el desarrollo de actividades de razonamiento probabilistico apoyando a sus
comparieros y respetando sus puntos de vista.

APERTURA:
Se propone a los estudiantes observar el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=vunDtx095mE APRENDIENDO PROBABIIDADES

(8 minutos)

-Seguidamente se realizara una lluvia de ideas con los conceptos mencionados en el video y que

estan estrechamente relacionados con la probabilidad. (10 minutos)

DESARROLLO:

SITUACION DE ACCION: Juego “Iguales-Diferentes”
» 2 personas: Durante el juego, un jugador se llamara “Igual” y el otro “Diferente”.
* Material: - 2 cubos azules y 2 cubos color naranja
- 1 bolsa de papel o negra
Como se juega:
1. Introduzca los cubos en la bolsa.
2. Decidan quién sera “Igual” y quién “Diferente”

3. Por turnos, cada jugador sacara un cubo de la bolsa de papel y lo pondra en la mesa.


https://www.youtube.com/watch?v=vunDtx095mE
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4. Si los cubos son del mismo color, “Igual” gana un punto. Si los cubos son de colores
distintos, “Diferente” gana un punto. Escriban el resultado en una tabla como la

siguiente:

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

Igual

Diferente

5. Los jugadores vuelven a meter los cubos en la bolsa y juegan nuevamente.
6. EIl ganador sera el que tenga méas puntos después de 12 turnos.
iA JUGAR!
SITUACION DE FORMULACION
Una vez terminados los 12 juegos, analicen el juego y la tabla y respondan:

a. ¢Cudl jugador tuvo méas puntos?

b. ¢Por qué creen que obtuvieron ese resultado?

c. ¢Cudl es la probabilidad de obtener el evento “igual”?

¢Por qué?

d. ¢Cuél seré la probabilidad de obtener el evento “diferente”?

¢Por qué?

SITUACION DE VALIDACION
-Representen el suceso a través de un Diagrama de arbol o una tabla y lo socializan con sus
comparieros:

-¢ Cuantos resultados posibles se podian obtener?

-¢Cuantas probabilidades se tenia de sacar “Igual”? -

(Cuantas probabilidades se tenia de sacar “Diferente”?

Justificar las respuestas y convencer a sus comparieros de que son las correctas.
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CIERRE:

SITUACION DE INSTITUCIONALIZACION
A partir de lo que producen los estudiantes, la docente concluye que:
-El Espacio Muestral del suceso ser Igual o Diferente es: E = {AA, NN, AN, NA}

-El nimero de casos totales es: 4

-El nimero de casos favorables para el evento ser “Igual” es: _2  por lo tanto la probabilidad de

salir “igual”es: 2 = 1
4 2
-El numero de casos favorables para ¢l evento ser “Diferente” es: 2, por lo tanto la
probabilidad de salir “Diferente”es: 2 =1
4 2

Es decir que los dos sucesos son Equiprobables.

> A través del juego Tingo, tingo, tango se hacen preguntas acerca de lo trabajado en clase.
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GUIA DE APRENDIZAJE 3

SEMANA: 2 SESION: 3 TIEMPO: 2 horas

PROP
OSITO: Que el estudiante represente la probabilidad de eventos en diferentes registros

semidticos y pase de un registro a otro.

DESEMPENOS ESPERADOS:

- Reconoce que el juego de la ruleta corresponde a una situacion aleatoria.

- Identifica los diferentes eventos en la escala de probabilidades.

-Determina la probabilidad de ocurrencia de cada evento y da argumentos.

-Participa en el desarrollo de actividades de razonamiento probabilistico apoyando a sus
comparieros y respetando sus puntos de vista.

APERTURA:

-Se forman grupos de tres estudiantes.

-Cada grupo construira una ruleta, para lo cual se le entregara una hoja de instrucciones y el
respectivo material (seran 7 ruletas diferentes)-ANEXO INSTRUCCIONES

-La docente rotara por todos los grupos observando el desemperfio de los estudiantes en el

desarrollo de la actividad y aclarando dudas.

RULETA No. 7
La ruleta es un juego de azar que consiste en hacer girar la rueda y determinar, cuando pare, a
qué color, figura, nimero o letra marca la flecha.
Necesitaras:
e Uncirculo de cartdn paja o cartulina
e Una flechita para indicar el color que cae al hacer girar la ruleta o la pirinola.
e Una varita o lapiz para sostener la ruleta
Cémo se hace:
-Divide la superficie del circulo en 8 partes iguales.
-Colorea teniendo en cuenta las siguientes condiciones:
e Dos partes no seguidas de color rojo.
e Una parte de color azul
e Dos partes no seguidas de color verde.
e Tres partes de color anaranjado
Nos debemos asegurar que nos quede bien balanceada para que no afecte los resultados.

Ejemplo de la guia para la construccion de las ruletas



DESARROLLO:

SITUACION DE ACCION: Juego “Tu color de la suerte”
-Una vez construidas las ruletas, se jugara con la ruleta No. 6.

-Se formaran dos grupos: uno de nifias y otro de nifios.

-Cada grupo escogera un color para ganar un premio.

-Pasa un integrante de cada equipo para hacer girar la ruleta, si cae el color de su equipo
obtendra un punto, pero si cae el color del equipo contrario el punto sera para ellos. Si cae el

color que ninguno de los equipos eligid el punto sera para la profesora.

-Jugaran 10 veces y se registran los puntos en la siguiente tabla que se dibujara en el tablero:

COLOR 1 2 3 4 5 6 7 8

GIROS

10

SITUACION DE FORMULACION
A partir del juego anterior, analicen y respondan las siguientes preguntas:

1.
2.
3.

6.
Imposible__ Poco probable_ Medianamente probable _ Muy probable _ Seguro__

¢ Qué equipo (color) obtuvo méas puntos?

¢ Qué equipo (color) obtuvo menos puntos?

¢Por qué creen que obtuvieron estos resultados?

¢Alguno de los colores tenia mayor probabilidad de salir?

¢Cual?

¢Por qué?

¢Alguno de los colores tenia menor probabilidad de salir?

¢Cual?

¢Por qué?

Obtener el color amarillo era:
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7. ¢Cudl es el numero total de posibilidades que tiene la ruleta?
8. ¢Cual es el nUmero de casos favorables?
9. ¢Como se representa esta probabilidad con un nimero fraccionario, un decimal y en

porcentaje?

10. ;COmo se lee?

SITUACION DE VALIDACION
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Cada equipo retoma la ruleta que construyd y analiza las posibilidades de eventos que se pueden

dar y las representa a traves de diferentes registros, para lo cual diligenciaran una tabla como la

siguiente:
RULETA EVENTO TIPO DE REPRESENTACION
No EVENTO VERBAL RAZON DECIMAL | PORCENTAJE
Caer en
1 color azul
Caer en
1 color
verde
CIERRE:

SITUACION DE INSTITUCIONALIZACION

Finalmente, cada equipo socializa uno de los eventos que le correspondio6 de acuerdo con la

ruleta construida y se condensa la informacion en la siguiente tabla:

RULETA
No

EVENTO

TIPO DE
EVENTO

REPRESENTACION

VERBAL

RAZON

DECIMAL

PORCENTAIJE
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La docente concluye explicando algunos conceptos y el paso de una representacion a otra, es

decir las operaciones de conversion y tratamiento.
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GUIA DE APRENDIZAJE 4

SEMANA: 2 SESION: 4 TIEMPO: 2 horas

PROP
OSITO: Que el estudiante determine la posibilidad de ocurrencia de un evento y lo represente a

través de diferentes registros semioticos.

DESEMPENOS ESPERADOS:

-ldentifica el nimero total de casos posibles y el nimero de casos favorables para que ocurra un
evento.

-Comprende y aplica la regla de Laplace para establecer probabilidad de ocurrencia de un
evento.

-Representa de diferentes formas o en diferentes registros una probabilidad.

APERTURA:

La profesora tiene en una bolsa 9 pelotas de ping-pong con los siguientes colores: 4 anaranjadas,
2 azules 'y 3 verdes. Ella va a rifar un regalo entre Gabriela, Alejandro y Alison sacando, sin
mirar, una pelota de la bolsa.

Para ganarse el regalo Gabriela debe sacar una pelota anaranjada, Alison gana si saca una pelota

azul y Alejandro si saca una pelota verde.

Preguntas antes de sacar las bolas:

1. ¢Estarifaes justa? ¢Por qué?

2. ¢Quién tiene mayor probabilidad de ganar? ¢Por qué?
3. ¢Quién tiene menor probabilidad de ganar? ¢Por qué?
4

¢ Cual es la probabilidad que tiene cada uno de ganarse la rifa?
Cada estudiante procede a sacar una pelota.

Una vez se sabe quién es el ganador, se vuelven a introducir las pelotas en la bolsa y la profesora

dice: Ahora voy a sacar una pelota de la bolsa, si sale una cuyo color comience con la letra A me
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quedo con el premio, pero si saco una pelota de un color que comience con otra letra lo entrego

al ganador.
5. ¢Cuél es la probabilidad de la profesora de quedarse con el regalo?
6. ¢Cuél es la probabilidad de que la profesora tenga que entregar el regalo?

7. ¢Cudl es mayor: la probabilidad de la profesora de quedarse con el regalo o de tener que

entregarlo?

La profesora procede a sacar la pelota.

DESARROLLO:

SITUACION DE ACCION: Juego “Carrera de Velocidad”

CARRERA DE VELOCIDAD
Para llevar a cabo este maravilloso juego necesitas:

-Dos dados cuyos lados estén numerados asi: 1, 2, 2, 2, 3, 3 (Debes construirlo-Anexo 1)
-Un Tablero de juego (IMAGEN 1-Anexo 2)

-Una ficha de parqués de un color diferente por cada jugador.

¢ COMO JUGAR?

-Formar grupos de 6 jugadores. Cada jugador tendra una ficha de parqués de un color
diferente.

-Cada jugador, llamado atleta, ubicara su ficha en el tablero en una casilla marcada con
uno de los siguientes nimeros: 2, 3, 4, 5, 6 0 7. Todos los atletas arrancaran en la linea
de salida.

-Cada atleta tendra su turno para lanzar los dados. Si al lanzarlos, la suma de los valores
de cada dado coincide con el nimero de casilla que escogio, tendra derecho a avanzar
una casilla para llegar a la meta.

-Si al lanzar los dados, la suma de los valores de cada dado coincide con el nUmero de
casilla de otro jugador, este tendra derecho de avanzar una casilla para llegar a la meta.

-Ganara el corredor que primero llegue a la meta.

+NO OBTUVISTE LA MEDALLA DE ORO? NO TE PREOCUPES, JUEGA DE NUEVO, TAL VEZ
TE VAYA MEJOR.

-Cada equipo jugara tres veces, teniendo en cuenta en cada juego quienes avanzaron
mas y quienes menos.

-En el dltimo juego (tercero) cada jugador coloreara en el tablero el camino recorrido por
cada uno.



TABLERO DE JUEGO

-Al finalizar los tres juegos, cada equipo llenara la siguiente tabla (con los datos de la Gltima

carrera):

CARRERA DE VELOCIDAD
# del Atleta # casillas que avanzo
2
3
4
5
6
7

SITUACION DE FORMULACION

-Cada equipo expondra su tablero de juego en el tablero del salén. En una marcha silenciosa
observaran y haran un analisis del resultado final de la carrera de todos los grupos.
-En equipo responderan las siguientes preguntas, sustentando cada respuesta dada:
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1. ¢Cuél o cuéles fueron los atletas que méas avanzaron?

2. ¢Cual o cuales fueron los que menos avanzaron?

3. ¢ Cual o cuéles atletas no avanzaron ni siquiera una casilla en el juego?

4. Segn como respondieron en el punto anterior y los tableros que observaron de los otros
grupos ¢podrias afirmar que hay atletas mas veloces que otros? Sustenta tu respuesta.

5. ¢A su juicio hay algun atleta que tenga algin problema? Sustenta tu respuesta

6. ¢ A qué atleta le apostarias si no estuvieras jugando? Sustenta tu respuesta.

7. ¢Considera el grupo, que existen atletas que tienen mas posibilidades o probabilidad de ganar
que otros? Intenten sustentar su respuesta.

8. ¢Es posible calcular las posibilidades de que alguno de los atletas gane la carrera?

9. ¢Qué es probabilidad?

-En cada equipo se elige un relator quien sera el encargado de exponer y socializar al resto del

grupo las respuestas y andlisis realizado por su equipo.

SITUACION DE VALIDACION

Cada estudiante desarrollara las siguientes actividades:

1. ¢Cudles son las opciones (CASOS FAVORABLES) que tiene cada atleta para avanzar al caer

los dados? Dibuja los puntos en los dados.
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2. Teniendo en cuenta el ejercicio 1, completa las siguientes oraciones haciendo uso de alguna de
estas expresiones: IMPOSIBLE, POCO POSIBLE, MEDIANAMENTE POSIBLE, MUY
POSIBLE, SEGURO.

-Es que el Atleta 2 gane.
-Es que el Atleta 4 gane.
-Es que el Atleta 7 gane.
-Es que el Atleta 3 gane.
-Es que el Atleta 6 gane.
-Es que el Atleta 5 gane.

3. Teniendo en cuenta el ejercicio 1, responde las siguientes preguntas:
-¢Cuantas opciones 0 CASOS FAVORABLES tenia el Atleta 2?
-¢Cuéntas opciones 0 CASOS FAVORABLES tenia el Atleta 3?
-¢Cuéntas opciones 0 CASOS FAVORABLES tenia el Atleta 4?
-¢Cuantas opciones 0 CASOS FAVORABLES tenia el Atleta 5?
-¢Cuantas opciones 0 CASOS FAVORABLES tenia el Atleta6?
-¢Cuéantas opciones 0 CASOS FAVORABLES tenia el Atleta 7?

-¢Cuantos CASOS POSIBLES hay en total?

4. Tomando los datos del ejercicio 3, determina la probabilidad de que ganara cada Atleta:

Representacion Representacion Representacion
Probabilidad de como RAZON con DECIMAL con
gue gane el PORCENTAJE
ATLETA No.: Casos Dividir casos
favorables/Casos favorables entre Multiplicar por 100
posibles casos posibles
1/30 0.03 3.33%

N O O A WON
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CIERRE:

SITUACION DE INSTITUCIONALIZACION

Una vez desarrolladas y socializadas todas las actividades, la docente concluye construyendo con

los estudiantes la definicion de probabilidad:

La Probabilidad es la relacién entre el nimero de casos favorables para que ocurra un evento
y el total de casos posibles. Se expresa por medio de una fraccion o razon.
Esto se conoce como la regla de Laplace: P(A)=# de CASOS FAVORABLES

# de CASOS POSIBLES

La probabilidad se puede representar a través de:

-Lenguaje verbal: “poco probable”, “muy probable”, “imposible”, “seguro”, “dos de
cuatro”, etc.

-Lenguaje numérico: Numero fraccionario, decimal y en porcentaje.

-Esquemas graficos: Escala de probabilidades, diagrama de arbol, tablas de doble entrada.
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Anexo 3: Pos-test pensamiento aleatorio-probabilidad

Nombre del estudiante:

Edad:

Grado: Fecha:

12. En una bolsa hay 30 pelotas, 8 de ellas son negras. Al sacar una pelota al azar ¢Cuél es

la probabilidad de sacar una pelota que no sea negra?:

C. 8 de 30 C.30 de 8 E. No sé
D. 22 de 30 D. 30 de 22
Porque:

13. Observa la ruleta y responde:

La probabilidad de que la flecha sefiale el color azul es:

—“—TITOm

Porque:

La menor de las probabilidades

. Menor que la probabilidad de sacar verde pero mayor que sacar rojo

La mayor de las probabilidades
No se puede decidir cual evento tiene mayor o menor probabilidad de ocurrir
No sé

14. Al lanzar una moneda dos veces pueden caer dos caras IGUALES o dos caras

—“—TITom

DIFERENTES ¢ Cuél de las dos combinaciones crees que ocurra con mayor
probabilidad?

Caras IGUALES

£

. Caras DIFERENTES T

Los dos eventos son igualmente probables o

No se puede decidir cual de los dos eventos tiene mayor probabilidad de ocurrir
No sé

Porque:
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15. Si lanzas un par de dados ¢Cudl es la probabilidad de sacar un multiplo de 3?:
36 3 12

F. — B.— C. - D.— E. No sé
12 6 3 36

Porque:

16. Segun la respuesta de la pregunta 4 ¢;cual seria la representacion con nimero decimal y
en porcentaje?

A. 0,5 Y 50% C.0,33 Y 33% E. No sé

B. 3Y 300% D. 2 Y 200%

17. Si una persona gana el baloto y meses después lo vuelve a ganar es por:

F. Bendicion de Dios

G. Coincidencia

H. Suerte

I. Trampa

J. Otro jeual?

18. Existen personas afortunadas que frecuentemente ganan premios en rifas y juegos de
azar ¢A qué crees que se debe?

19. Explica con tus propias palabras lo que entiendes por probabilidad.




