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Los materiales concretos y pseudo concretos son de mucha utilidad para llegar a una
comprension de los significados de probabilidad en primaria y secundaria. En Costa Rica,
los Programas de Estudio de Matematica (MEP, 2012) ofrecen metodoldgicas especificas
para la ensefianza enfocadas en facilitar una transiciéon progresiva desde una comprension
intuitiva hasta el cdlculo formal de probabilidades. Los PEM senalan que, los juegos de azar
ofrecen una excelente oportunidad para generar ejemplos que faciliten la comprension de
conceptos sobre la probabilidad, ya que estos permiten a los estudiantes relacionar el con-
tenido matematico con situaciones reales y cercanas a su contexto cotidiano, manteniendo
ademds un cardcter lidico.

Por otro lado, el plan de estudios de la carrera de Educacion Matemadtica de la Univer-
sidad de Costa Rica ofrece tres areas de formacion, de manera que las mismas integren la
construccién del conocimiento tedrico-practico necesario para el desempefio del educador
matemadtico. Una de estas dreas corresponde a lo did4ctico matematico, la cual es la responsa-
ble de “la transformacion de conocimiento provisto por la teoria en conocimiento iitil para
la accion donde no es un proceso de aplicacion sino de reconstruccion situacional” (Diker y
Terigi, 1997, p. 118). Es por ello que, la carrera integra didécticas especificas, de manera que
se les brinda a los futuros docentes de Matematica diferentes herramientas y espacios para el
desarrollo de habilidades y poder llevar a cabo tareas de disefio, implementacion y andlisis.

Este ensayo tiene como propdsito compartir mi experiencia personal durante mi for-
macién como bachiller en Educacion Matematica. En el marco del curso MA0024 Didéctica
de la Estadistica y Probabilidad, desarrollé una estrategia didactica para la ensefianza de la
probabilidad frecuencial en un espacio muestral no equiprobable como parte de mi practica
profesional, la cual consistié en la implementacion de un taller, dirigido a personas docentes
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de primaria. Esta estrategia tuvo como eje un abordaje de fendmenos aleatorios, el significado
frecuencial de la probabilidad, la experimentacién y la exploracion de espacios muestrales no
equiprobables. El disefio se fundamentd en el andlisis fenomenoldgico, desarrollado a través
de sus cinco fases: simplificacién, matematizacién, resolucién, comunicacion e interpretacion.
Lo anterior con el objetivo de aproximar la fenomenologia diddctica al quehacer docente por
medio de la exploracién de un juego matemdtico para una construccién progresiva sobre el en-
foque frecuentista de la probabilidad.

Previo a compartir el proceso de implementacion del taller, es importante resaltar que
el juego matemadtico se relaciona con las abejas y la polinizacién de flores, de manera que se
dé un proceso de exploracion de los conceptos de probabilidad con este fenémeno real (fo-
mentando cdlculo de probabilidades simples y la comparacién de resultados esperados con los
observados), promoviendo un aprendizaje constructivista incorporando elementos de la feno-
menologia did4ctica.

El juego consiste en lanzar un balin que simula ser una abeja. Este se desliza por una
serie de canales que lo conducen a una de cuatro flores posibles. Una de las flores tiene una
probabilidad de “un medio” de ser alcanzada, otras dos tienen una probabilidad de “un cuar-
to” cada una, y una de las flores nunca recibe a la abeja (probabilidad 0). Antes de cada lan-
zamiento, los estudiantes deben elegir la flor en la que creen que caerd la abeja. Quien acierte
gana un punto, y al finalizar 20 rondas, el estudiante con mds puntos serd el ganador. El ob-
jetivo de esta actividad es que reconozcan, a través del juego, que algunas flores tienen mayor
probabilidad de ser alcanzadas que otras, a medida que observan los resultados en cada ronda,
llevando un registro mediante un tablero.

El taller se ofreci6 a docentes de primaria en la escuela Otto Hiibbe, estructurado en
una sesion de 80 minutos, dividido en tres bloques, 1) introduccién y contextualizacion de
los enfoques de la probabilidad, 2) aplicacion del juego matemadtico y contextualizacion sobre
la fenomenologia didéctica y 3) discusion y evaluacién. . Entre los materiales son el acrilico,
MDF y tornillos plésticos. En cuanto a las herramientas, se emplearon los softwares SketchUp
y Adobe Illustrator para el disefio, y mdquinas como la Router Esko y una maquina de graba-
do y corte laser para la fabricacion y acabado del producto.

El desarrollo del bloque 1, se enfatizé en dejar claro cdmo la base de la probabilidad
es la aleatoriedad, recordando que, un fenémeno se le considera aleatorio si se comporta con
el calculo de probabilidades, detallando que, al trabajar con la aleatoriedad hay una necesidad
de modelizar, es decir, trabajar con situaciones reales. Por esta misma linea se especifican los
diversos enfoques de la probabilidad, de manera que el juego construido no es posible traba-
jar con el Teorema de Laplace, por lo que invita a trasladar conocimientos de otros enfoques
probabilisticos, como el frecuencial y el intuitivo, permitiendo dar una pincelada de lo que es
la probabilidad condicional o subjetiva, que se ajusta a casos a contextos de la vida donde no
se pueden realizar infinitas repeticiones. Por otro lado, se discuti6 el sesgo de la equiprobabi-
lidad, detallando cémo de manera natural, las personas piensan que todos los resultados posi-
bles de un experimento tienen la misma probabilidad de ocurrir. Sin embargo, esto no siempre
es cierto. A veces, las situaciones no son tan simples como un dado o una moneda

Para el bloque 2, los docentes pusieron en préctica el juego, teniendo un acercamien-
to a una clase. Previo a la implementacién se les brind6 una contextualizacion del juego, asi
como una discusion del cémo las abejas realizan el proceso de recoleccioén del polen, brin-
déndoles un material impreso. Para este punto, mediante una serie de preguntas se les explico
a los docentes el objetivo del juego y cémo el mismo promueve esa construccién progresiva
sobre ciertos conceptos probabilisticos. Las preguntas elaboradas fueron las siguientes:
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Identificar cual fue el resultado mas observado durante el juego

Objetivo: Que los docentes vean como la frecuencia de los resultados ayuda identificar
patrones y reflexionar sobre como esta observacion puede ser usada para ensefiar conceptos
de probabilidad en el aula.

Analizar si se puede abordar este resultado a través del enfoque clasico
laplaciano

Objetivo: Que los docentes vean como al tratarse de un espacio muestrear no equipro-
bable no se puede utilizar este enfoque.

Determinar la probabilidad de las demas flores

Objetivo: Que los docentes interpreten los resultados observados utilizando el cdlculo
probabilistico.

Brindar interpretaciones intuitivas y frecuenciales de los resultados obtenidos

Objetivo: Que los docentes puedan desarrollar explicaciones claras que combinen la
intuicién y la frecuencia observada.

Reflexionar sobre como puede este juego ayudar a comprender mejor la
probabilidad.

Objetivo: Tener una vision de la opinién de las personas docentes y reflexionar sobre
como el juego puede ser una herramienta efectiva para ensefiar probabilidad de manera practi-
cay experiencial.

Valorar la importancia de realizar experimentos al enseiar probabilidad ;Por
qué si o por qué no?

Objetivo: Fomentar el debate sobre la relevancia de las actividades experimentales en
la ensefianza de la probabilidad, ayudando a los docentes a valorar el impacto que tienen los
experimentos en la comprension de los estudiantes.

Para el bloque 3, se realiz6 una discusion sobre la fenomenologia didéctica, detalldndoles
diferentes metodologias de clase para la ensefianza de la probabilidad. Entre estas, destacando las
estrategias orientadas a simplificar las relaciones matematicas, que incluyen el uso de simulaciones,
y aquellas que integran aplicaciones, donde se fomenta el uso de experimentacién y el juego. Au-
nado al punto anterior, se les coment6 lo mencionado por Gutiérrez-Fallas (2024), quien, citando a
Penalva y Linares (2011), destaca que las tareas matemadticas deben demostrar la aplicabilidad de
la matematica en la resolucion de problemas contextualizados en los fendmenos que rodean a las
personas estudiantes (esto conectando con los PEM), de manera que, el aprendizaje de las matema-
ticas en las personas estudiantes es condicionado por las tareas que propone el docente.
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Para finalizar el bloque 3 se enfatizo el andlisis fenomenoldgico, sefialaindoles como:

Mediante el organizar, estructurar y matematizar es que cada individuo se
apropia personalmente de las matematicas.

Objetivo: Que las personas docentes comprendan cémo, al pasar la persona estudiante
por este proceso ayuda a involucrar procesos metacognitivos, teniendo como consecuencia
una comprension significativa del objeto matemadtico e incluso su aplicabilidad.

La fenomenologia viene a constituir una pieza fundamental en los curriculos
por competencias que promueven un enfoque funcional de las matematicas
escolares.

Objetivo: Que los docentes interpreten como la fenomenologia didactica contribuye a
que las personas estudiantes les den un significado funcional a las matemadticas y comprendan
su aplicabilidad en la vida real por medio de estudio de fendmenos.

El fenémeno de estudio contribuye al entendimiento del objeto matematicoy
viceversa.

Objetivo: Que los docentes comprendan cémo el objeto matemadtico tiene que nacer del
fenémeno de estudio, para asi este ayude a un entendimiento del fenémeno.

La construccion del juego e implementacion del taller me brindé la oportunidad de
tener un pequefio acercamiento a la fenomenologia didéctica, donde resulta muy importante
que el docente tenga una sélida comprension del fenémeno que se quiera llevar al aula para la
ensefianza de contenidos matematicos, esto para proceder con su matematizacion, lo cual tam-
bién implicaria un buen manejo de los objetos matemdticos tratados. Ademds, al fomentar el
uso de fendmenos que rodean a los estudiantes, se da una construccion de conocimientos mas
significativos, ddndole una funcionalidad a las matemadticas y comprendiendo el mundo real
por medio de las mismas, promoviendo asi procesos metacognitivos, donde los estudiantes lo-
gran aduefiarse de los nuevos conocimientos adquiridos desarrollando un pensamiento propio
de estos.

Por otro lado, los docentes comentaron la necesidad de este tipo de metodologias en
las aulas, sobre todo la implementacion de juegos matemadticos, ya que para los estudiantes de
primaria les ayuda a estimular ciertos pensamientos 16gicos y abstractos, asi como la creati-
vidad, relaciones sociales, estimulacion de autorregulacion y un reforzamiento de los aprendi-
zajes. Por esta misma linea, se evidenci6 una necesidad por parte de los docentes de tener este
tipo de capacitaciones, especificamente en probabilidad, ya que desconocian los diferentes
enfoques de la probabilidad.

Respecto a la construccién de juego matemadtico, se presentd la dificulta en la presion
de las probabilidades, esto ya que se realizaron diferentes tableros y fallaban en los pesos
de las probabilidades, por lo que se generd la necesidad de recurrir diversos materiales y he-
rramientas. De esta manera es importante resaltar como, para este tipo de construcciones se
deben considerar diversos factores, entre ellos la claridad del experimento aleatorio a realizar,
probabilidades reales y coherentes, que exista una posibilidad de andlisis y comparacion,
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que el juego fomente el uso de los contenidos matematicos, reglas y disefios adecuados a los
estudiantes.
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APENDICES

Apéndice1: Juego Matematico.

Fuente: Elaboraciéon propia.

Apéndice 2: Fases de ciclo fenomenolégico escolar aplicados en el juego
matematico.

Roles de acuerdo Descripcion Relacién con

al autor de acuerdo al autor el juego matematico

En esta fase, la perso-

na docente introduce el
fenémeno del juego, esto
mediante una contextu-

Consiste en dos mo- alizacion a las personas

mentos en los cuales estudiantes sobre la

la persona docente es importancia de las abejas

responsable: y el rol que estas tienen en

1) Indagacién de la polinizacién. Lo anterior
fenémenos que mediante la indagacién
problematicen situ- del fenémeno como tal,

aciones del mundo
real asociados con el
contenido matemati-
co

2) Simplificar ese
fenémeno y disenar
una tarea matemati-
ca fenomenoldgica

Docente: investiga,
organiza, disefia y
planifica.

explicando cémo el color,
el olor, la disponibilidad
de néctar y la forma de

las flores influyen en la
preferencia de las abejas,
siendo esto una escogencia
aleatoria. Posteriormente,

Fase 1
Simplificacion

proponiendo un la tarea matemadtica con-
modelo escolar del siste en predecir en qué
fenémeno. flor caerd la abeja (balin),

relacionando asi las carac-
teristicas de las flores con
la probabilidad de que una
abeja se sienta atraida.
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Roles de acuerdo
al autor

Descripcion

de acuerdo al autor

Relacion con
el juego matematico

Fase 2
Matematizacion
Resolucion

Fase 3
Comunicacion
Interpretacion

Docente: orienta,
acompafia y moni-
torea.

Estudiante: trabaja en
equipo, conjetura y
resuelve.

Docente: dirige, vali-
da y sistematiza
Estudiante: participa,
revisa y cuestiona

Fuente: Elaboracién propia.

Se da esa exploracién
matemadtica de la
tarea por parte de

las personas estudi-
antes, movilizando
su razonamiento
matemadtico y utili-
zando conocimientos
conceptos- procedi-
mentales que tienen
para matematizar la
situacion

Momento en el cual
se da una discusion
colectiva, donde

la persona docente
dirige el didlogo con-
structivo invitando a
las personas estudi-
antes a argumentar y
justificar sus resul-
tados, de modo que
permita finalmente
validar las conclu-
siones a la luz de la
interpretacion del
fenémeno de estudio.

Durante esta fase, las
personas estudiantes
participan activamente en
el juego, de manera que se
explora el fenomeno lan-
zando al balin, observando
el resultado. Es aqui donde
discuten sobre los eventos
probables, improbables y
seguros, basdandose en los
resultados observados tras
varias rondas del juego
(enfoque frecuentista).
Aqui es donde las personas
estudiantes deben utilizar
sus conocimientos implici-
tos sobre la probabilidad
para de esta manera poder
hacer predicciones mds
argumentadas de acuerdo
al pasar las rondas.

Para esta fase, la persona
docente debe facilitar una
discusion sobre los resul-
tados que obtuvieron las
personas estudiantes. Aqui
el docente debe validar

y sistematizar los datos
registrados en las pizarras,
donde las personas es-
tudiantes revisan cudntas
veces acertaron en sus
predicciones y justifican
por qué crefan que la abeja
(balin) caeria en una flor
especifica. Esto tiene como
objetivo que las personas
estudiantes interpreten

los resultados del juego,
comparando los resultados
esperados con los obser-
vados y reflexionar sobre
las decisiones estratégicas
tomadas durante el juego.
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