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El juego y la belleza estdn en el origen de una gran parte de
las matemdticas. Si los matemdticos de todos los tiempos se
lo han pasado tan bien jugando y contemplando su juego y
su ciencia, (Por qué no tratar de aprenderla y comunicarla a
través del juego y de la belleza?

Miguel de Guzman

Resumen:
Este trabajo es una estrategia diddctica disefiada para un grupo de alumnos que estudian el tema de probabilidad
durante el bachillerato. Se busca esbozar un concepto mds formal de probabilidad, partiendo de lo subjetivo
(creencias e intuicion propias del estudiante), transitando por los enfoques cldsico vy frecuencial y llegando al pen-
samiento reflexivo sobre las limitaciones y restricciones que caracterizan a estos enfoques.

La motivaciéon dentro del aula, mediante el juego y el uso de TIC, fue considerado como eje en el planteamiento

de esta estrategia, simultaneamente con el sentido epistemoldgico que conlleva el propio concepto de probabilidad.
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Abstract:
This paper presents a teaching strategy designed for a group of students studying the subject of probability in high school.
The strategy used is to outline a more formal concept of probability, starting from subjectivity (student own beliefs and
intuition), passing through the classical and frequency approaches and arriving finally at reflective thinking about the
limitations and restrictions that characterize these approaches.

The motivation in the classroom, through game and ICT application, was considered the axis in the approach of the
strategy, simultaneously with the epistemological sense of the concept of probability.
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Introduccién

La propuesta se suscribe en una poblacién de alumnos de quinto semestre del Colegio de Ciencias y
Humanidades (ccH) que cursan la asignatura de Estadistica y Probabilidad |.
El modelo educativo del colegio sigue hasta hoy, considerdndose vanguardista, ya que pedagdgicamen-

te estd basado en el aprendizaje centrado en el alumno.

Para que el ccH pueda responder a los cambios acelerados que estd viviendo la sociedad actual, debe
de promover experiencias innovadoras en el sentido de lograr resultados significativos y perdurables
en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la probabilidad como rama de las matemdticas, por lo
que se propone una estrategia compuesta por tres dimensiones: la motivacion, el juego y el uso de las

Tecnologfas de la Informacién y la Comunicacion (TIC).
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EI trinomio
motivacion-juego-TIC

En conjunto la motivacidn, el juego y las TIC ofrecen un panorama diferente de
las matemdticas al exponerlas como algo cercano y como un instrumento valioso,

atractivo e innovador.

El aprendizaje es un proceso subjetivo (Gémez, 2005) por lo cual la persona
que desea aprender debe sentirse motivada. Si un estudiante estd motivado en
su clase de matemdticas, su actitud hacia éstas serd positiva.

Investigaciones realizadas al respecto han permitido llegar a la conclusién de
que, el patrén motivacional puede incrementar el rendimiento académico y favo-
recer un aprendizaje significativo de las matemdticas (Baroody, 1998).

La teoria del constructivismo sociocultural plantea que las emociones y la mo-
tivacion de una persona evolucionan en relacidn a su contexto social y que los
procesos de valoracién y motivacién al aprendizaje estdn ligados al contexto del
aula (Gémez, 2005).
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Nosotros

El juego en el dmbito académico estd siendo motivo de numerosas investigaciones
que sefialan que cuando se elige bien, tiene la ventaja de servir para introducir un
tema, ayudar a comprender mejor los conceptos, reforzar los ya adquiridos o forta-
lecer un contenido.

Si el juego es un recurso diddctico que promueve la motivacién vy el aprendizaje,
entonces puede ser empleado como un componente determinante en la estrategia
para mejorar el rendimiento de los estudiantes en la clase de probabilidad, ya que
entre otras cosas, favorece a la autoconfianza y fomenta el trabajo colaborativo v el
pensamiento reflexivo.

Por su parte, las TIC figuran como motivadores porque permiten la posibilidad de
tornar las clases mds interesantes, mejorando la presentacion de materiales diddcti-
cos; asi como el aumento del intercambio de conocimientos mediante la reduccién
de las barreras temporales y espaciales (Paredes et al, 2012).

Finalmente, podemos decir que el trinomio motivacion-juego-TIC favorece el
aprendizaje hacia las matemadticas porque cuanto mds motivado esté un alumno,
mas descubrird las habilidades que necesitard para enfrentarse a las tareas de la
vida cotidiana.

Propuesta

Para la construccién del concepto de probabilidad se propone el juego “La ca-
rrera de las calacas’ como ambiente de aprendizaje en donde mediante una re-
flexion profunda de la préctica, se puede llegar a la parte formal de qué es y para
qué sirve la probabilidad.

La carrera de las calacas es una modificaciéon de la propuesta de “La carrera”
presentado por el Departamento de Didéctica de la Matemdtica de la Universi-
dad de Granada (Wilhelmi, 2004).

La estrategia diddctica se llevd a cabo en un grupo de 48 alumnos por lo que
se formaron equipos de trabajo con 4 integrantes cada uno. Asigndndole a cada
equipo una calaca marcada con su ndmero correspondiente.

Objetivos del juego

El alumno:

* Analiza la relacién entre los enfoques subjetivo, cldsico y frecuencial del concepto de
probabilidad.

* Valora las ventajas y limitaciones de cada uno de estos enfoques, cuando el espacio muestral

no es finito o cuando sus elementos no son equiprobables.
Material para el juego:

|2 Calacas numeradas consecutivamente del | al 12, un tablero de carreras (Fig.
), simulador de 3 dados tetraédricos con caras marcadas del | al 4 elaborado con
VBA para Excel (Fig. 2), un control de las tiradas de los dados elaborado con VBA
para Excel (Fig.3) y un cuadernillo de trabajo para los alumnos (Fig4).
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Las reglas del juego
Se simula el lanzamiento de los tres dados vy se calcula la suma de los nimeros observados.

La calaca marcada con el nimero que resulta de la suma anterior, se mueve una casilla.
Gana la primera calaca en llegar a la meta y el juego finaliza.

) Xk

1 ‘J] 0 10 11 12

En sus lmr'cos Iisfos A

-s

Figura |.Pista de la carrera de las Calacas

Ver tiradas

Lanzar dados

Figura 2. Simulador de dados tetraédricos

TIRADA DADO 1 DADO 2 DADO 3

11 4 1 1 6
‘ 10 1 2 4 7
\ 9 1 4 3 8
8 3 3 2 8
\ 7 3 3 2 8
6 a 4 2 10
\ 5 a 3 a 11
4 3 4 2 9 \
\ 3 3 2 2 7
2 3 4 1 8
\ 1 4 1 4 9

Figura 3. Control de tiradas de los dados
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Nosotros

Del juego a la formalizacion
Cuadernillo de la

carrera de las Calacas Para acercarse al sentido epistemoldgico del concepto pro-

babilidad, se utilizé el pensamiento reflexivo a través del plan-
PROBABILIDAD SUBJETIVA, teamiento de cuestiones y actividades que hicieran que los
FRECUENCIAL Y CLASICA estudiantes tomaran consciencia de las caracteristicas del fe-
némeno estudiado; previo al inicio del juego se les preguntd:
;Qué calaca creen que resulte ganadoral, jtodas las calacas

tienen la misma oportunidad de ganar?
Por un lado, estas preguntas estuvieron dirigidas hacia el en-
= foque subjetivo de la probabilidad, ya que los alumnos dieron
7 respuestas con base a su intuicidn o a lo que creyeron que

pasarfa; por otro lado, con estas interrogantes en mente se
les alertd para que prestaran atencién a lo sucedido durante
Elaborado por: el juego.
i irante Andil Chivas Araticio: Las respuestas tendieron a apostar que ganaria la calaca
marcada con el nimero de su equipo.
La siguiente fase fue el andlisis de los sucesos, para lo que se
Figura 4. Cuademillo de trabajo dieron estas instrucciones:
* Una vez que ya se tuvo un vencedor en la carrera de calacas, construyan una tabla donde se muestre cudntas veces
avanzd la calaca de cada equipo y el total de movimientos conjuntamente.

* Incluyan una fila o columna que muestre la frecuencia relativa correspondiente.

Después se condujo a los alumnos hacia el enfoque clasico, haciendo alusidn a la férmula de Laplace
para el cdlculo de la probabilidad de un evento E:

ntmero de casos favorables a E

PIE] =
numero de casos totales

Para ello se requirieron los conocimientos previos que los estudiantes tenfan sobre experimento alea-
torio, espacio muestral, evento y variable aleatoria mediante las preguntas: ;Cudl fue el experimento
aleatorio?, jcémo quedarfa constituido el espacio muestral Q 7'y ;cudntos elementos debe tener Q?

Se inicid la discusidn al interior de cada equipo y posteriormente al exterior en todo el grupo, durante
este proceso se pudo percibir que a los alumnos les cuesta mucho trabajo primero, determinar cudl es
el espacio muestral y el tipo de elementos que contiene y segundo, utilizar el lenguaje matemdtico y adn

mads escribirlo para expresar sus resultados; por esta razén se presentd la lista de las 64 triadas elementos

de Q (d, d,, d,) para verificar sus respuestas. A continuacién se desarrollé el concepto variable aleatoria:
X=d +d,+d,
Cada calaca avanza de acuerdo a la suma de los tres dados, por lo que:
Entonces la variable aleatoria se identificd como una regla de correspondencia entre los elementos de

Q vy los nimeros reales, por ejemplo, para el elemento (2, 3, 4) el valor correspondiente de la variable
aleatoria es:

X=2+3+4=9
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Al respecto se realizaron las siguientes preguntas: ;Cudl es
el valor minimo para X?, ;jcudl es valor mds grande para X?
A este rango de valores que toma la variable aleatoria X se le
llama RECORRIDO.

Con esta reflexidn, los alumnos cayeron en la cuenta de que
las calacas | y 2 no tenfan ninguna oportunidad de salir de su
casilla inicial. Los equipos construyeron la tabla de distribucion
de probabilidades (Tabla 2) también conocida como tabla de
la funcién de densidad y la compararon con la tabla de fre-
cuencias (Tabla |) relativas para las veces que se movié cada
calaca hasta que finalizé el juego.

Enseguida se les pidié que contestaran las preguntas: ;Coinci-
dié esta tabla con la de frecuencias?, j;por qué?, ;jcudl es valor mi-
nimo que puede tomar P[X=x]?, donde X=x es cualquier even-
to jcudl es valor maximo que puede tomar PX=x]?, ;por qué’,
;jcudnto deben sumar las probabilidades de todos los valores
de la variable aleatoria? y jqué calaca crees ahora que ganarfa?

—

En general las respuestas fueron correctas y los alumnos
se explicaron y aclararon dudas unos a otros, el nivel de ar-
gumentacion entre ellos fue aceptable, ya que basaron sus
razones en los valores del cociente de Laplace para cada valor
posible de X; por lo que se puede afirmar que el trabajo cola-
borativo fue fundamental para lograr asimilar y apropiarse del
contenido a aprender.

La estrategia contempld el trdnsito de lo empirico a lo tedri-
co y se considerd que era de suma importancia que el alumno
fuera consciente de los diferentes enfoques de la probabilidad.
Finalmente, se les explicd que el enfoque tedrico tiene limita-
ciones, ya que asume que todos los elementos de € son equi-
probables, ademds de ser finito y en la realidad hay muchos
fendmenos aleatorios que no tienen estas caracteristicas por
lo que es necesario abordar el enfoque frecuencial.

Fotografia: Archivo Histérico Fotografico del
Colegio de Ciencias y Humanidades,
S.Cl,2016



El siguiente experimento para realizar
en equipo quedd como tarea: en un
recipiente con tapa cologuen 10 mo-
nedas de igual denominacién y dénle
un giro para simular 10 volados. Cen-
tren su atencién en el evento “Cae
dguila”, registren cudntas veces de 10
cayd dguila, intentar lo mismo pero
con 20, 30, 40, 100, 200, 300, 400, y
500 volados y graficar los resultados,
y ademds anexar las respuestas de las
siguientes preguntas: ;Qué observas en
tu gréfica?, ;qué le pasa a la frecuencia
relativa mientras mds volados realizas?
y, por Ultimo, escriban una definicion
formal para los conceptos: Probabili-
dad Subjetiva, Probabilidad Frecuencial
y Probabilidad Cldsica.

Conclusiones
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Los cambios tecnoldgicos originados por la revolucién de las
TIC, han facilitado y enriquecido la creacién de ambientes y
herramientas, que adaptados a nuevas estrategias contribu-
yen a lograr aprendizajes significativos de contenidos que tie-
nen sentido, son producto de procesos metacognitivos y pue-
den ser transferidos a contextos distintos, estas son las tres
caracterfsticas de un aprendizaje significativo (Ferreiro, 2014).

La evaluacién de esta actividad fue, en gran medida, cua-
litativa ya que durante la aplicacion de la estrategia se pudo
constatar que los alumnos sf asignaron un sentido al concepto
de probabilidad como una medida de certidumbre sobre la
ocurrencia de un evento o suceso, y cuyos valores estdn lo-
calizados entre O y |. Otro punto a destacar es que valoraron
la importancia del andlisis de un modelo de probabilidad en la
toma de decisiones.

La integracién de las TIC en la estrategia diddctica se utilizd
para crear un ambiente de aprendizaje con el cual los estudiantes
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se sintieron motivados. Gracias a estas herramientas es posible
modificar la fase correspondiente al enfoque frecuencial, sus-
tituyendo el experimento de los volados por la simulaciéon de
la carrera de calacas en un ndmero considerablemente grande
y aproximarse a las probabilidades tedricas calculadas en el
enfoque clasico.

El juego “La carrera de las calacas” fomentd la motivacion
en el aprendizaje de la probabilidad al simular un contexto
real, como son las carreras de caballos o las de autos.

Como consideracidn final se reitera que el trinomio moti-
vacion-juego-TIC favorece el proceso de ensefianza y apren-
dizaje a través de précticas innovadoras v significativas para
los estudiantes.
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