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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar las representaciones de datos que surgen en una propuesta de
ensefianza de la probabilidad desde un enfoque frecuencial en el segundo ciclo de primaria. En la primera
sesion, los estudiantes trabajaron con materiales equiprobables (dados) y registraron los datos
principalmente en listas. En la segunda sesion, se presenté un modelo de tabla de recuento y frecuencias,
y se emplearon materiales no equiprobables (cerditos). Se observo que la influencia del ejemplo fue
evidente en las producciones del alumnado, con excepcion de un grupo que, al no haber enfrentado
dificultades el dia anterior, probablemente no sinti6 la necesidad de modificar su forma de representar
los datos. A través de sus representaciones, tomaron decisiones sobre los significantes, debatieron sobre
la variabilidad y la frecuencia, y emplearon un lenguaje probabilistico adecuado. Ademas, el alumnado
cuestiono la idea de equiprobabilidad al notar diferencias en los resultados segun las posiciones del
cerdito. Esta experiencia destaca la importancia de seleccionar adecuadamente los materiales y el rol del
docente como guia, ambos fundamentales en el proceso de aprendizaje. Se espera que estas actividades
resulten de interés para otros docentes en la construccion de sus secuencias de aprendizaje.
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Resumo

O objetivo deste trabalho ¢é analisar as representacdes de dados que surgem em uma proposta de ensino
da probabilidade a partir de uma abordagem frequencial no segundo ciclo do ensino fundamental. Na
primeira sessdo, 0s estudantes trabalharam com materiais equiprovaveis (dados) e registraram os dados
principalmente em listas. Na segunda sesséo, foi apresentado um modelo de tabela de contagem e
frequéncias, e foram utilizados materiais ndo equiprovaveis (porquinhos). Observou-se que a influéncia
do exemplo foi evidente nas producdes dos estudantes, com excecdo de um grupo que, por néo ter
enfrentado dificuldades no dia anterior, provavelmente ndo sentiu necessidade de modificar sua forma
de representar os dados. Por meio de suas representagdes, os estudantes tomaram decisdes sobre 0s
significantes, debateram sobre variabilidade e frequéncia e utilizaram uma linguagem probabilistica
adequada. Além disso, questionaram a ideia de equiprobabilidade ao perceberem diferencas nos
resultados conforme as posicdes do porquinho. Essa experiéncia destaca a importancia da escolha
adequada dos materiais e do papel do professor como guia, ambos fundamentais no processo de
aprendizagem. Espera-se que essas atividades sejam de interesse para outros professores na construcao
de suas sequéncias de ensino.

Palavras-chave: Probabilidade, Frequencial, Representacdo, Linguagem probabilistica, Material
didatico

Abstract

The objective of this work is to analyze the data representations that arise in a probability teaching
proposal from a frequentist approach in the second cycle of primary education. In the first session,
students worked with equiprobable materials (dice) and recorded the data mainly in lists. In the second
session, a counting and frequency table model was introduced, and non-equiprobable materials (piggy
banks) were used. It was observed that the influence of the example was evident in the students'
productions, except for one group that, having faced no difficulties the previous day, likely did not feel
the need to modify their way of representing the data. Through their representations, students made
decisions about the meanings, debated variability and frequency, and used appropriate probabilistic
language. They also questioned the idea of equiprobability when noticing differences in the results based
on the positions of the piggy banks. This experience highlights the importance of selecting materials
appropriately and the role of the teacher as a guide, both essential in the learning process. It is hoped that
these activities will be of interest to other teachers in the construction of their learning sequences.
Keywords: Probability, Frequentist, Representation, Probabilistic language, Didactic material
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1. INTRODUCCION

En Esparia, la estadistica y la probabilidad forman parte del curriculo educativo desde las primeras etapas.
Su inclusion temprana ha tomado relevancia en vista a las recomendaciones de organismos como el
Consejo Nacional de Profesores de Matematica de los Estados Unidos (NCTM, 2000) y los informes de
la Guia para la Evaluacién e Instruccion en la Educacion Estadistica (GAISE) (Franklin et al., 2007).
Con la entrada en vigor de la Ley Organica de Modificacion de la Ley Organica de Educacion

(LOMLOE, 2022), el bloque curricular denominado “Estadistica y Probabilidad” pas6 a llamarse
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“Sentido Estocastico”, integrando analisis de datos, incertidumbre e inferencia. Este cambio enfatiza la
diferencia entre la matemaética determinista y aquella que maneja incertidumbre, favoreciendo un enfoque
en el que la estadistica y la probabilidad se presentan de manera interconectada en lugar de tratarlas como
areas aisladas (Rodriguez-Mufiiz et al., 2020).

No obstante, la presencia del Sentido Estocéstico en el curriculo no garantiza una ensefianza efectiva que
fomente la alfabetizacién estadistica y probabilistica en los estudiantes (Alsina, 2021). Diversas
investigaciones han sefialado las dificultades que enfrentan tanto docentes en ejercicio como futuros
profesores al abordar estos contenidos en el aula (p.e. Batanero y Alvarez-Arroyo, 2024).

A pesar de que la mayoria de los estudios sobre probabilidad siguen centrados en la vision clésica
(Batanero y Alvarez-Arroyo, 2024), en las aulas de muchos paises se introduce de forma temprana la
probabilidad desde enfoques subjetivos o frecuenciales (Vasquez y Alsina, 2019). Esto nos lleva a
replantear el enfoque de la probabilidad desde distintas perspectivas, tal como lo sugieren las propuestas
curriculares. Se debe orientar el proceso de ensefianza de una manera progresiva a partir de las ideas
intuitivas del alumnado sobre azar y probabilidad, para luego incorporar de manera gradual y
complementaria los diferentes significados (Batanero, 2005).

Este estudio se centra en contribuir a la construcciéon del conocimiento de la probabilidad desde el
significado frecuencial. Para ello, es necesario atender al manejo de saberes del sentido estocastico
propios del bloque de organizacion y analisis de datos. En particular, la interpretacion de la frecuencia
absoluta y el uso de estrategias sencillas para la recogida, clasificacion y organizacién de datos
cualitativos o cuantitativos discretos en muestras pequefias (LOMLOE, 2022). Sin embargo, uno de los
principales retos de este enfoque es la necesidad de reforzar el proceso de recuento y la organizacion de
datos en tablas de frecuencia. Existe poca investigacion sobre la representacion de datos en listas y tablas
en estudiantes de primeros grados (Estrella y Estrella, 2020).

Para abordar estos contenidos, se han disefiado e implementado dos actividades en el aula en las que los
estudiantes se acercan a la probabilidad desde este enfoque usando dos tipos de materiales didacticos:
uno equiprobable y otro no equiprobable. Llamamos material equiprobable a aquel en el que todos los
resultados posibles tienen la misma probabilidad de ocurrir; en este caso, se utilizé un dado cubico
equilibrado, familiar para todos. Por el contrario, como material no equiprobable se utilizé un cerdito de
plastico, un objeto cuya forma o masa impiden que todos los resultados posibles tengan la misma
probabilidad. EI cerdito actia como un dado, pero su disefio irregular hace que no esté equilibrado y que

algunas posiciones sean mas probables que otras. Esta eleccion permite explorar de manera concreta la
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idea de equiprobabilidad y cuestionar suposiciones erroneas al respecto (Beltran-Pellicer y Giacomone,
2021).

Se muestra la implementacion de esta propuesta didactica innovadora con el objetivo de explorar las
representaciones emergentes del alumnado en el proceso de toma de datos de experiencias, con materiales
equiprobables y no equiprobables, para acercarse al desarrollo del razonamiento probabilistico desde un
enfoque frecuencial. Como objetivos especificos, nos proponemos: (O1) identificar las dificultades que
surgen en el proceso de representacion de datos y (O2) caracterizar las interacciones y debates que surgen

en torno al tema de estudio.
2. MARCO TEORICO
2.1. El significado frecuencial en Educacién Primaria

La introduccién de los significados de probabilidad se sefiala explicitamente en el blogue de
incertidumbre a partir de la etapa de segundo ciclo (LOMLOE, 2022). En estos cursos, correspondiente
a edades entre 8 y 10 afios, se propone introducir la probabilidad como medida subjetiva de la
incertidumbre, comparar la probabilidad de forma intuitiva e identificar sucesos seguro, posible e
imposible. A su vez, se busca reconocer la incertidumbre en situaciones de la vida cotidiana y mediante
experimentos. La incorporacion de estos saberes debe facilitar poder acercase progresivamente a lo que
se propone en tercer ciclo (10 a 12 afios), donde se incluye el célculo de la probabilidad a través de la
regla de Laplace; y la cuantificacion y estimacion subjetiva mediante la comprobacion de la
estabilizacion de las frecuencias relativas en experimentos aleatorios, 1o que considerariamos una
aproximacion al significado frecuencial.

El enfoque frecuencial puede introducirse incluso antes de que los estudiantes comprendan plenamente
la nocién de probabilidad, facilitando su acercamiento también a la gestion de datos (Trunkenwald et al.,
2022). De hecho, este enfoque se relaciona con los estudios de tablas de vida, en Reino Unido, donde la
recopilacion y el analisis de grandes cantidades de datos mostraron la estabilizacion a lo largo del tiempo
de cada suceso en frecuencia relativa (Borovcnik y Kapadia, 2014). El significado frecuencial esta
asociado a la frecuencia relativa de un suceso que se ha repetido (bajo las mismas condiciones) un nimero
elevado de veces (ley de los grandes nimeros). Cuanto mayor sea el nimero de ensayos, mas probable

es que la frecuencia relativa de un evento se estabilice (Batanero, 2005). Este enfoque lleva a muchos
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profesores a llamar a este significado “enfoque experimental o empirico” (Prodromou, 2012) y no
podremos obtener el valor exacto de la probabilidad, sino solo una estimacion.

En las aulas de primaria, Vasquez y Alsina (2019) sefialan que la manera de manifestarse este enfoque
es a través de ciertos elementos de estudio como son el valor estimado, la simulacion, las frecuencias, la
proporcion y las predicciones basadas en datos de experimentos aleatorios. Estos mismos autores,
describieron los conocimientos méas representativos de cada uno de los significados en Educacion
Primaria para orientar la practica de aula (Alsina y Vasquez, 2022). De manera resumida, las
orientaciones por niveles que proponen correspondientes al sentido frecuencial son: 1) prediccion basada
en datos observados en experimentos aleatorios; 2) uso de terminologia especifica de probabilidad, como
poblacion, valor estimado, simulacién, y frecuencias; 3) representaciones graficas y tabulares para
visualizar datos; 4) importancia de la independencia de sucesos Yy la estabilidad de las frecuencias en un
rango entre 0 y 1; 5) procedimientos para estimar probabilidades, registrar resultados y analizar
frecuencias mediante tablas, graficos o simulaciones manuales y con software; 6) analisis de ejemplos y
simulaciones de experimentos tanto manualmente como con herramientas digitales.

A pesar de estas orientaciones para incluir el significado frecuencial en primaria, la vision clasica de la
probabilidad sigue predominando en el contexto escolar debido a su simplicidad (Vasquez et al., 2020).
Es fundamental articular correctamente los enfoques tanto clasico como frecuencial, evitando que este
ualtimo se reduzca a una mera verificacion empirica del primero. Para lograrlo, es clave reconocer las
limitaciones y supuestos del calculo tedrico, especialmente cuando la probabilidad no puede determinarse
mediante la regla de Laplace al asumir equiprobabilidad en los sucesos (Beltran-Pellicer y Giacomone,
2021; Vasquez et al., 2020).

2.2. Del recuento a las tablas: representacion de datos

El tratamiento de los datos, tanto la ordenacién de un conjunto de datos en una tabla, como la
interpretacion de estas, resultan ser tareas complejas para el alumnado de edad escolar (Estrella et al.,
2018; Sepulveda et al., 2018). Desde la etapa de educacidn infantil se debe guiar la ensefianza hacia la
construccion de tablas de recuento pictoricas con dibujos y signos diversos (Alsina, 2024). Este proceso
de recuento, intrinsecamente ligado al desarrollo del sentido numérico en las etapas mas tempranas vy,
mas concretamente, al conteo, puede ser posterior o paralelo a la discusion de las variables estudiadas
(Rodriguez-Mufiiz et al., 2021). Con el alumnado de educacion primaria, el nUmero puede aparecer de

manera natural, pero debemos atender a que el proceso de reorganizar datos numericos en frecuencias no


https://doi.org/10.29035/redes.4.1.13

De la Fuente, A., Suarez-Gonzélez, C., Garrido-Martos, R. y Santaengracia, J.J. (2025). Del experimento a la tabla:
Explorando representaciones bajo el enfoque frecuencial con material equiprobable y no equiprobable. Revista de Educacién
Estadistica, 4, 1-32. https://doi.org/10.29035/redes.4.1.13

es un proceso intuitivo en los nifios de primer a tercer curso (Estrella et al., 2018; Estrella y Estrella,
2020). Este proceso debe incidir en la necesidad de que la organizacion del recuento ha de facilitar el
conteo, para la construccion posterior de la tabla de frecuencias que se puede entender como la fase
abstracta final del proceso (Rodriguez-Mufiiz et al., 2021).

En todo momento se debe intentar ofrecer al alumnado libertad para elegir el significante, pero
procurando que vaya acompafiado de una interpretacion adecuada del significado (English, 2013). Este
hecho nos puede hacer descubrir marcas de cuenta que representan de manera figurativa el objeto
observado o alguna de sus caracteristicas mas resefiables (Rodriguez-Mufiz et al., 2021). Las
representaciones externas actian como herramientas de aprendizaje (Pérez-Echeverria y Scheuer, 2009)
y la coordinacion entre registros podria no ser natural ni ocurrir espontaneamente (Duval, 1995), por lo
que se recomienda promover procesos de comunicacion y representacion que faciliten la transicion entre
distintos registros y fomenten la comprension de las representaciones de los demas (English, 2013).

En este trabajo nos apoyamos en el enfoque propuesto por Estrella et al. (2018), quienes, en el marco del
paradigma del analisis exploratorio de datos (Tukey, 1977), destacan la importancia de la variedad de
representaciones como herramientas para descubrir, comunicar y razonar sobre relaciones entre datos
desde los primeros grados. En el trabajo de Estrella y Estrella (2020) identifican una progresion en la
organizacion de los datos que va desde listas simples hasta tablas estructuradas, incluyendo un formato
intermedio que llaman cuasitablas. Esta clasificacion nos sirve de referencia para nuestro propio analisis.
Reconocemos, ademas, que cada tipo de representacion posee caracteristicas distintas, lo que permite
interpretar que los estudiantes movilizan en su transito desde registros mas intuitivos hacia estructuras
maés formales:

- Listas: conjuntos de datos organizados en una dimension (horizontal o vertical), uno tras otro en
formato iconico o textual, separados por espacios y/o puntuacion y pueden venir presentados o
no por el cardinal.

- Tablas: almacenan unidades de datos en dos dimensiones (horizontal y vertical), pudiendo
presentar el trazado de filas y columnas. Se diferencian los datos de cada fila o columna como
categorias de una variable con la rotulacion explicita.

- Cuasitablas: una representacion entre listar y tabular. Posee mas caracteristicas que las
establecidas para una lista, pero no alcanza a tener las caracteristicas propias de una tabla de

frecuencias.
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Estas herramientas representacionales requieren una ensefianza explicita que cubra su diversidad de
formatos, formas y contenido. Solo asi se podré ofrecer a los estudiantes la oportunidad de comprender

realmente los datos con los que interactuan (Estrella y Estrella, 2020).
2.3. La experimentacion a través de materiales en Educacion Primaria

La ensefianza de la probabilidad ha estado tradicionalmente enfocada en el uso de formulas, dejando de
lado la experimentacion con fendmenos aleatorios (Batanero et al., 2007). Un enfoque excesivamente
dirigido por el profesor, junto con la falta de materiales didacticos adecuados para la exploracién y la
observacion, puede obstaculizar el desarrollo del razonamiento probabilistico (Koparan y Taylan-
Koparan, 2019). Para superar estas limitaciones, diversos autores y organismos han impulsado la
enseflanza de la probabilidad a partir de propuestas que hacen uso de recursos como materiales
manipulativos, juegos, cuentos, recursos tecnologicos, etc. (p.e. Alsinay Vasquez, 2022; Beltran-Pellicer
et al., 2020; Santaengracia et al., 2023; Vasquez et al., 2024).

El trabajo practico con experimentos aleatorios permite a los estudiantes percibir el comportamiento del
azar, desarrollar conciencia sobre la incertidumbre y comprender la necesidad de realizar estimaciones
probabilisticas (Vergara et al., 2020). Ejemplos de juegos de suma de dos dados como la Carrera de
caballos y Cruzar el rio (vease figuras 1y 2), empleados por docentes de primaria, han demostrado ser
estrategias efectivas para fomentar la discusion, la experimentacion y la construccién colectiva de
respuestas basadas en resultados inciertos (Grando y Lopes, 2020). En este trabajo, las maestras
compartian el valor del didlogo que se generaba, en el que estaba presente el lenguaje probabilistico, el
enfoque frecuentista de la probabilidad y se hacia el registro en forma gréfica. Por supuesto, como bien
advierten Beltran-Pellicer y Giacomone (2021), todas estas experiencias requieren de un analisis
sistematico, pues a diferencia de otras ramas de la matematica, la probabilidad es una idea que se aleja
del mundo de lo sensible y es necesario contrastar nuestras concepciones para poder aprender
adecuadamente.

Batanero (2015) sostiene que se deberia comenzar con juegos de azar con resultados equiprobables que
sean observables a través de la simetria de un dado o una moneda en la escuela primaria, pero que
incluyan la estimacion de probabilidades mediante la repeticion de experimentos. Historicamente, el uso
de dados, monedas, cartas, ruletas, etc. se relaciona con la definicion de probabilidad clasica que fue
considerada suficiente en un primer momento (Batanero, 2005). Las dudas Y criticas al respecto sobre

aquellos sucesos no equiprobables dan paso al resto de enfoques. De la misma manera, para acercar al
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alumnado a la no equiprobabilidad, es necesario trabajar situaciones y tareas en el aula donde esta
suposicion de equiprobabilidad no tenga sentido o conduzca a un error manifiesto (Beltran-Pellicer y
Giacomone, 2021).

Figura l

Figura 2
Ejemplo configuraciones para iniciar el juego de Cruzar el Rio (Fuente: Pinto y Cooper, 2023, p. 886)
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Un material no equiprobable ampliamente utilizado en la literatura son las chinchetas. En el estudio de
Green (1983), se analiz6 el lanzamiento de 100 chinchetas al aire con una muestra amplia de estudiantes
de entre 11 y 16 afos, determinando que aproximadamente el 64% de ellos presentaban el sesgo de
equiprobabilidad (Lecoutre, 1992). Este sesgo se basa en asumir que los diferentes resultados de
cualquier experimento aleatorio son equiprobables. Estos resultados han sido confirmados en
investigaciones posteriores (ver Begué et al., 2017; Cafiizares, 1997), donde el anélisis de datos revela
que los estudiantes no solo muestran este sesgo, sino también aquellos derivados de la heuristica de la
representatividad. Ademas, la estimacion del nimero medio de chinchetas que caen hacia arriba tiende a
estar sesgada hacia el valor 50, lo que sugiere que los alumnos no consideran adecuadamente la
informacion frecuencial. Asimismo, se evidencia que la mayoria tiene una comprension limitada de la

variabilidad inherente al proceso de muestreo (Begué et al., 2017).
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3. METODO
3.1. Participantes y contexto del estudio

El estudio se llevo a cabo en un colegio rural agrupado de la Comunidad de Madrid, con la participacion
de 15 estudiantes de tercero y cuarto de educacion primaria: ocho nifias y siete nifios. La muestra fue
seleccionada por conveniencia, dado el acceso directo al centro educativo.

El grupo participante no habia trabajado formalmente con contenidos de estadistica y probabilidad en el
aula, aunque estaba familiarizado con juegos de mesa que implican el uso de dados. EI maestro fue el
encargado de guiar las actividades y gestionar el aula. A lo largo de las sesiones, los estudiantes
trabajaron en pequefios grupos que formaron a su propia eleccion. En la segunda sesion, se contd con la
participacién de un segundo docente, quien proporcioné apoyo adicional a un grupo con necesidades

educativas especificas.
3.2. Recogida de datos

Las investigadoras estuvieron presentes durante el desarrollo de ambas sesiones para observar y registrar
interacciones clave entre los grupos y el docente a traves de una rejilla de observacién. Se puso especial
atencion al lenguaje utilizado por el alumnado para describir los razonamientos probabilisticos y
justificar las decisiones tomadas, asi como cualquier otra reflexién o comentario relevante. También se
recopilaron las producciones elaboradas por el alumnado tanto individualmente como en grupo para el
posterior analisis.

Con el fin de facilitar la identificacion del género y grupo de los participantes, se establecié un sistema
de codificacion en el que cada grupo fue numerado (del uno al cuatro) y a cada alumno y alumna se le
asigné una letra dependiendo del género (A si es nifia'y O si es nifio) y un nimero; por ejemplo: G1A3,
G205.

3.3. Disefio de la propuesta

La propuesta se centra en desarrollar saberes del segundo ciclo del sentido estocastico, particularmente
aquellos relacionados con la probabilidad desde un enfoque frecuencial. Del blogue de organizacion y
analisis de datos, se plantea el uso de estrategias sencillas para la recogida, clasificacion y organizacion

de datos cualitativos o cuantitativos discretos en muestras pequefias; y la interpretacion de la frecuencia
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absoluta. Estos datos serdn tomados por el propio alumnado, al mismo tiempo que se busca el
reconocimiento de la incertidumbre mediante la realizacion de experimento. Este saber corresponde al
bloque de incertidumbre, del que también se busca trabajar la identificacion de sucesos seguro, posible e
imposible y la comparacion de la probabilidad de dos sucesos de forma intuitiva. Ademas, los saberes
que se trabajen deben estar vinculados al desarrollo de procesos matematicos (Alsina, 2023). Si tomamos
como referencia los procesos matematicos de resolucion de problemas, razonamiento y demostracion,
comunicacion, conexiones y representacion (NTCM, 2000), podemos comprobar en el trabajo de
Santaengracia et al. (2023) que estan estrechamente relacionados con las competencias especificas que
establece la LOMLOE para matematicas. En particular, con las actividades que aqui se proponen, se
busca trabajar los saberes descritos a través de las competencias de comunicacion y representacion.

3.3.1. Materiales

La propuesta incorpora tanto materiales equiprobables (dados) como no equiprobables (cerditos),
permitiendo contrastar distintos escenarios de aleatoriedad. Los dados cubicos son un material con el que
estan mas familiarizados, como ya se ha argumentado, puesto que se encuentra en muchos juegos de

mesa. En cambio, los cerditos es un material desconocido para este grupo.

Figura 3
Juego Pass the Pigs

Estos cerditos de goma pertenecen a un juego de mesa llamado Pass the Pigs (véase Figuras 3y 5). En
trabajos anteriores encontramos ‘los cerditos’ en Groth (2015) asocidndole una puntuacion a cada lado
(véase Figura 4). El autor presentd este material para trabajar el enfoque de la variabilidad inducida. En
particular, exploré si habia alguna diferencia al pegar una cuenta en el lateral del cerdo, lo que llevd a
los estudiantes a concluir rapidamente que, de este modo, todas las puntuaciones aumentaban. Para

comprender mejor la variabilidad entre las distintas posiciones en las que puede aterrizar, Kern (2006)
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realiz6 6000 lanzamientos. Como ejemplo, se presentan los datos citados en Groth (2015), quien toma
los resultados del estudio original, con frecuencias relativas cercanas al 9% cuando el cerdito aterrizaba

sobre sus cuatro patas, al 22% cuando caia de espaldas y al 3% cuando caia sobre el hocico y la oreja.

Figura 4
Tabla de puntuaciones para el lanzamiento de un cerdito (Groth, 2015, p. 228)

[ e paots i | sow g

Side 0 points

Back S points

Feet 10 points \ ‘
Snout 15 points e

Snout and car 20 points

A\ =a
Figura 5
Representacion pictdrica de las seis posiciones del cerdito (Kern, 2006, p.2)
Position
1 2 3 4 5 6
(Dot Up) (Dot Down) (Trotter) (Razorback) (Snouter) (Leaning Jowler)
= 5 P o2 fa &

En la actividad que aqui se presenta se hara entrega del material sin modificar, ni pedir modificaciones.
Nos interesa que sean ellos mismos quienes exploren las posiciones en las que pueden caer, tomen datos

e interpreten esta informacion para tomar decisiones en el contexto de la actividad.
3.3.2. Desarrollo de la propuesta

Sesion 1

El objetivo de esta primera sesion fue explorar los conocimientos previos del alumnado sobre azar,
incertidumbre, equiprobabilidad, representacion y organizacion de datos. Para ello, se emplearon dados
cubicos con los que realizaron 19 lanzamientos individuales (por consenso entre docente y estudiantes)
y registraron los resultados obtenidos. Una vez completados estos lanzamientos, se les pidio que
agruparan sus datos junto con los de sus compaferos del pequefio grupo, poniendo atencion a la
organizacion de la informacion. Tras finalizar esta fase en todos los grupos, el docente hizo una puesta
en comun de los resultados grupales, con el proposito de que emergieran las primeras nociones sobre

equiprobabilidad. Para concluir la sesion, los dados fueron retirados y se introdujo un nuevo material: un
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cerdito. El alumnado pudo manipularlo libremente, lanzarlo y explorar las distintas posiciones en las que

podia caer.

Sesion 2

La sesion comenzo con una actividad en gran grupo, destinada a introducir la tabla de recuento y de
frecuencias. De esta manera, el alumnado tendria un modelo para llevar a cabo la recogida de datos de
esta segunda parte. Se utilizé un dado grande de gomaespuma que cada alumno y alumna lanzé una vez.
Mientras tanto, el docente registraba en la pizarra los resultados obtenidos y el nimero de veces que
aparecia cada uno, proporcionando asi un modelo visual que pudiera servirles como referencia para la
siguiente tarea.

Tras esta introduccidn, los estudiantes retomaron su disposicion en grupos, igual que en la sesién anterior,
y recibieron nuevamente el cerdito. Siguiendo una dindmica similar a la utilizada con el dado, se les pidio
que lo lanzaran 20 veces Yy registraran las posiciones en las que caia. Sin embargo, en esta ocasion, el
registro de datos debia realizarse de manera conjunta, lo que implicaba que cada grupo debia llegar a un
acuerdo sobre como organizar la informacion. Dado que se presentd la tabla de frecuencias en la pizarra,
se esperaba que fuese utilizada en esta tarea, pero el alumnado era libre de elegir la representacién que
quisiera. Algo que si debian consensuar, y que no se les proporcioné previamente, fue el significante de
cada resultado, es decir, la representacion de cada posicién en la que podia caer el cerdito.

Después de esta primera fase de exploracidn, se introdujo una nueva consigna: “Por turnos, se va a lanzar
el cerdito. En cada lanzamiento del cerdito, se suma un punto por cada posicion en la que cae, excepto
por dos posiciones especiales, una de ellas a que llamaremos cochina, que restara un punto, y la posicion
OING, que sumara dos puntos. El ganador seré aquel que acumule mas puntos tras cinco lanzamientos.”
En pequefios grupos, los estudiantes debatieron y seleccionaron sus posiciones especiales, para luego
jugar una ronda de esta version modificada del experimento. Al finalizar, se realiz6 una puesta en comun
con toda la clase, comparando las distintas posiciones elegidas y discutiendo las razones detras de cada
decision. Finalmente, se reflexiond sobre las diferencias que surgieron al utilizar un dado cubico en

contraste con el cerdito.
3.4. Analisis de las producciones

Para el analisis de las producciones, se clasificaron segun su formato representacional en listas, tablas o

cuasitablas, siguiendo la propuesta de Estrella y Estrella (2020). Dada la gran variedad de formas en que
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pueden presentarse estas representaciones segun la tarea propuesta (Duval, 2003), y considerando que se
trataba de un primer acercamiento, las investigadoras acordaron no tomar en cuenta ciertos elementos,
como los encabezados (laterales o superiores), para determinar si una representacion alcanzaba el nivel
de tabla. Se interpretaron como tablas aquellas representaciones en las que, de alguna manera, ya fuera
en formato vertical u horizontal, se indicaban los distintos valores de la variable en una columna (o fila)
y, a continuacion, las frecuencias de cada uno de ellos. Si se consider6 necesaria la disposicidn ordenada
en fila o columna, sin necesidad de que las lineas estuvieran explicitamente marcadas en la
representacion. Ademas, las producciones fueron categorizadas segun el sistema de representacion
utilizado por el alumnado: numérico, pictérico o textual. La codificacion de estas producciones fue
realizada de forma consensuada entre las investigadoras, con el fin de asegurar coherencia en los criterios

decididos para el analisis.
4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA EXPERIENCIA EN EL AULA
4.1. Sesién 1: trabajamos con dados

Registro individual de los lanzamientos

En la primera actividad, cada estudiante lanz6 y registrd los resultados de 19 tiradas, sin recibir
previamente pautas ni indicaciones concretas sobre el registro de datos. En las producciones del
alumnado se identificaron Unicamente listas como método de representacién de los lanzamientos.
Aunque algunas seguian un formato vertical (cuatro casos, véase Figura 6), predominé el uso de listas
horizontales (10 casos, véase Figura 7).

Aunqgue la mayoria de las producciones presentaron un formato similar, hubo algunos casos que
resultaron especialmente destacables. Por ejemplo, G1Al y G4A8 (véase Figuras 8 y 9) optaron por un
registro pictorico representando el dado. Ademas, G1AL escribi6 tanto el simbolo como el nimero. En
este ultimo caso, se observé que la alumna modificé su forma de registro tras una sugerencia del docente

para agilizar el proceso.
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Figura 6
Ejemplo de lista vertical
Q
['\
( y
=
Figura7
Ejemplo de lista horizontal

Figura 8
Representacion pictorica de G1A1
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Figura 9
Representacion pictdrica de G4A8

Figura 10
Representacion indicando ordinal

Otro caso a destacar es el de G2A2 (véase Figura 10), que escribid los ordinales de todos los lanzamientos
para saber cuando dejar de tirar el dado, algo que no hizo ningin otro miembro del grupo. Finalmente,
resaltamos las producciones de todas las alumnas del grupo 4, que, aunque no comparten formato,

tuvieron la necesidad de indicar el nimero de tirada (por ejemplo, véase Figura 7).

Representacion de los datos grupales

Cuando todos los equipos acabaron de registrar sus resultados individualmente, el maestro fue
comentando en pequefio grupo la segunda parte de la tarea. Para entender este proceso de agrupamiento
de los recuentos, debemos analizar tanto las producciones individuales como grupales, ademas de la toma
de decisiones. Identificamos en todos los equipos unas producciones grupales influenciadas por la
persona que tomé el rol de agrupar y escribir.

De los cuatro equipos, tres sumaron resultados individuales para escribir la frecuencia de cada nimero
del dado, mientras que el otro grupo volvié a hacer una lista de recuento. Encontramos que tres hicieron

cuasitablas y un grupo una tabla, pero con particularidades que se describen a continuacion.
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En el grupo 1, G101 empezo el registro conjunto tomando el orden de los resultados segun habian ido
saliendo en sus lanzamientos, de ahi que no haya un orden ascendente que considerariamos mas ldgico.
También se observa en su produccién (véase Figura 11) que estan trabajando la multiplicacion en clase
de matematicas por como utiliza el término “veces”. Debemos mencionar el apoyo de la maestra al

separar los datos con lineas para facilitar la lectura Ilegando a construir una cuasitabla.

Figura 11
Representacion grupal de los resultados del grupo 1
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En el grupo 2 observamos que se queria seguir un orden para compartir sus resultados con el resto de la
clase. Hicieron una cuasitabla anotando los resultados posibles del dado. Sin embargo, no sumaron los
resultados, volvieron a hacer un listado de las veces que salié cada nimero en el grupo. El encargado de
escribir fue G203 que, pese a que G2A2 mostrd su interés por ser lider, sus compafieros decidieron que
su forma de apuntar utilizando los ordinales no era practica para esta tarea: “vale, G2A2, de tu forma
mejor no porque vamos a tardar mucho”. El alumno G203 respondio: “hacemos la fila de los unos, la
fila de los doses...”, por lo que asumi6 el rol de lider. Durante el proceso de agrupamiento se fueron
preguntando “;cuantos unos tienes ti?”’ y cada alumno contaba sus unos, pero a la hora de registrarlo, el

lider iba anotandolo uno a uno, volviendo a hacer una lista de recuento.

Figura 12
Representacion grupal de los resultados del grupo 2 .
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Por la colocacion de los resultados de la variable en filas de este grupo, se asemeja a la disposicion de
una tabla tipica de frecuencias (faltaria las lineas de separacion y los encabezados). Este grupo fue el
unico que utilizé un formato textual para los valores del dado y numérico para los resultados, el resto
utilizo una representacion numérica para ambas cosas. No obstante, fueron los Gnicos que no escribieron
la frecuenciay se limitaron a repetir el recuento en forma de lista. Cuando llegd el momento de comunicar
sus resultados al resto de la clase, el docente les sugirié que hubiese sido buena idea tener anotado el
numero total de cada resultado. Por este motivo, observamos al final de la hoja un total, pero fue a
posteriori a la tarea y fomentado por el maestro. Su produccion se observa en la Figura 12:

En el grupo 3, el liderazgo por parte de G304 surgi6 de inmediato. Organizé al grupo y se dedicé a
preguntar a cada compafiero por sus resultados y a sumar mentalmente, asegurdndose de que todos
siguieran un orden. Aungue ninguno de sus comparieros se opuso, si parecia haber cierta confusion sobre
lo que él estaba haciendo. Como resultado, terminaron mucho mas rapido que los deméas grupos y
pudieron repetir el experimento otra vez como sugerencia del docente.

En cuanto a la representacion, realizaron una tabla como se puede ver en la Figura 13, donde escribieron

los seis posibles resultados, separados por lineas, y sus respectivas frecuencias en la siguiente fila.

Figura 13
Representacion grupal de los resultados del grupo 3

Figura 14
Representacion grupal de los resultados del grupo 4

En cuanto al grupo 4, observamos la intencién de colocar ordenadamente los resultados con sus

respectivas frecuencias (véase Figura 14). Sin embargo, no utilizan el formato de filas y columnas,
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quedandose en un nivel de cuasitabla. Después de anotar la frecuencia correspondiente al valor seis,
G4AG escribio el nimero siete, dandose enseguida cuenta de que no era un resultado posible.

Puesta en comdn en gran grupo
Para finalizar esta primera sesion, se hizo una puesta en comun de los resultados de cada grupo y un
cierre por parte del profesor. Destacamos dos situaciones que el maestro evidencio para poder corregir
futuros errores en estrategias de agrupamiento de resultados.

e “A lo mejor hubiera sido mejor ordenarlo de otra manera en vez de al azar, ;o no? Para

encontrarlos mas rapido digo” al grupo 1.

e “Hubiera sido mejor poner el nimero de veces que ha salido, ;verdad?” al grupo 2.
La dinamica fue asumida por los grupos como una especie de ‘competicién por ver qué numero salia
mas’. A partir de los resultados obtenidos, el profesor destacé que todas las frecuencias se encontraban
entre 12 y 16, salvo en el caso del namero uno en el grupo 2, que aparecio 24 veces, lo que llamoé la
atencion por tratarse de un valor inusualmente alto. Los integrantes del grupo reconocieron que les
parecia un resultado demasiado alto, a lo que el docente pregunto: “alto comparado con qué, ¢con 1000,
con 2.000.000?”. Ante esto, G304 respondid: “no, con la media que deberia salir”. Sin embargo, su
comentario pas6 desapercibido, ya que en ese momento otros estudiantes comenzaron a reforzar la idea
de que el uno no deberia salir tantas veces por ser un nimero pequefio. Esta Gltima intervencién si fue
retomada por el docente, quien la utilizé para guiar la discusion hasta que los alumnos comprendieron

que, en un dado equilibrado, todos los nimeros deberian aparecer con una frecuencia similar.
4.2. Sesion 2: trabajamos con cerditos

Registro grupal del cerdito

En la segunda sesion, los estudiantes registraron colectivamente 20 lanzamientos de un cerdito. Se
observé una clara influencia del modelo de tabla presentado por el docente en la pizarra, con tres de los
cuatro grupos estructurando su informacion en formato de tabla o cuasitabla. En estos grupos también se
aprecia la influencia del uso de marca de cuenta utilizada (tally). Los grupos 2 y 4 representaron en forma
de tabla de frecuencia (véase Figuras 16 y 17) y el grupo 1 se quedd a medio camino (cuasitabla, véase
Figura 15). Estos tres grupos llegaron a un acuerdo en dar una etiqueta para cada una de las posiciones

del cerdito. El grupo 2 utiliza una descripcion textual de la posicion de caida del cerdito; el grupo 1 una
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palabra para cada una de esas posiciones (ayudados por el docente); y el grupo 4 un nimero que para
ellas representaba esa posicion (dadas las caracteristicas del cerdo, como se puede ver en la leyenda).

Figura 15
Registro cerdito Grupo 1
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Registro cerdito Grupo 2
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Figura 17
Registro cerdito Grupo 4

CERDITO

Resultadoy| Vece |2t
1 i | s ﬁ{
2 [ =
3 m___\z
9 il | 6 T
5 | | O v &

En cambio, destaca el grupo 3, que habiendo llegado a generar una tabla de frecuencias el dia anterior,
en esta situacion se quedaron en un nivel inferior con una representacion de lista pictorica (véase Figura
18). No fueron capaces de llegar a un acuerdo en las representaciones del cerdito ni consideraron de
utilidad la tabla realizada por el maestro al inicio. Esto provocé que tardaran mucho mas en realizar el

registro grupal, en comparacion con el dia anterior que fueron los primeros en acabar la tarea.
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Figura 18
Registro cerdito Grupo 3

Decision sobre las posiciones del cerdito

Todos los grupos utilizaron, de forma natural, los datos registrados para llegar a un acuerdo de qué
posiciones utilizar en el juego. En este analisis nos vamos a centrar en el lenguaje probabilistico utilizado
por los estudiantes para argumentar estas decisiones. Se ve un cambio en sus argumentaciones a medida
gue van experimentando mas veces con el material y tomando datos.

En particular, el dia anterior, cuando G304 vio el cerdito dijo en alto: “es imposible que salga asi [de
morros]”. De casualidad, inmediatamente, al lanzar un companero el cerdito cay0 en la posicion que
consideraba “imposible”, cambiando sus ideas iniciales a: “jpero es muy dificil que salga!”. También se
dieron este tipo de situaciones en el resto de las mesas, percibiendo un cambio en la interpretacion de los
posibles resultados. El grupo 2 comenz6 distinguiendo entre las posiciones en las que ‘se puede poner’
con aquellas en las que ‘puede caer’; considerando que algunas posiciones eran muy dificiles de
conseguir al tirar el cerdito. Para la posicion ‘de morros’ se escuchd: “es la mas dificil”, “la mas
complicada”, “es super dificil”, “casi imposible”.

Esto también se refleja en sus producciones analizadas en la seccion anterior. En el grupo 1 no indicaron
las posiciones ni de morros, ni de morros y oreja, ya que, al no aparecer en ninguna de sus tiradas, optaron
por no incluirlo en el registro. EI grupo 2 y el grupo 4, si incluyeron la posicion de morros y anotaron
que habia ocurrido cero veces. En cambio, el grupo 3 es el Unico que se dio cuenta que realmente habia
seis posibles posiciones, lo sabemos por sus comentarios en el cierre final, pero como no llegaron a una
representacion adecuada, no se ve reflejado en las producciones.

Tres de los cuatro grupos tomaron aquella que consideraban ‘la més dificil’ para la posicidn que resta un
punto. Por su parte, el grupo 2 decidio6 “hacer una version del juego muy dificil, EXTREMO” asignando
a esta posicion [de morros] dos puntos para elaborar las normas del juego. Independientemente de la
version de juego elegida, todos tenian claro cual era la posicion menos frecuente. Sin embargo, al
determinar la posicion ‘mas facil’, cada grupo se basé en sus propios datos, lo que impidio llegar a un

consenso en la puesta en comun.
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Figura 19
Posiciones especiales Grupo 1
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Figura 21
Posiciones especiales Grupo 3

Figura 22
Posiciones especiales Grupo 4
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Cierre de la actividad: reflexiones en gran grupo
En esta parte de la sesion, se pusieron en comun las ideas trabajadas por cada grupo. Destacamos dos
momentos que surgieron en esta reflexion:
Profe: ;Cambiariais vuestras posiciones después de escuchar a vuestros
comparfieros?
Las respuestas de los alumnos se centraron principalmente en justificar sus respuestas a partir de los
resultados obtenidos en su propio grupo, sin considerar los datos de sus comparfieros ni la posibilidad de
agruparlos para una vision mas amplia. Como consecuencia, no vieron la necesidad de reconsiderar sus
respuestas. Este aspecto deberia haber sido guiado por el maestro, pero no ocurrié. Sin embargo, destaca
un comentario que evidencia que si estin empezando a percibir que hay algunas posiciones que son mas
dificiles de ocurrir que otras, intentando realizar una comparacion de manera intuitiva:

G203: Si, pero no. ElI morro y la oreja. Es casi imposible. Y la que sale con el
hocico... jEsa tiene que valer +8!
Profe: ¢Os pareceria bien eso? —Toda la clase asiente—.

Por ultimo, para cerrar la sesion, el docente lanzé la siguiente pregunta:

Profe: Si yo os dijera que os puedo dar un dado o un cerdito y tenéis que adivinar
lo que va a salir previamente, ¢en el dado lo tengo mas claro o en el cerdito lo
tengo mas claro?

G304: En el cerdito hay posiciones que son mas dificiles.

G306: Como en el dado es cuadrado, es facil que caiga de todos los lados. Pero
en el cerdito tiene distintas maneras de caer, no es cuadrado, es mas facil que
caiga una forma que otra.

Profe: A ver G302, sigue con eso.

G202: En un dado puede salirte lo que sea, es totalmente al azar; pero en el
cerdito, como no es un dado cuadrado y tal, si que puede salir unas mas veces y
otras menos.

El dia anterior, durante el momento de cierre y reflexidn, ante la pregunta de qué nimero apostarian al
lanzar un dado, todos eligieron la opcion con mayor frecuencia absoluta, aunque las diferencias entre
ellas eran minimas. En sus respuestas, se percibia la nocion implicita de equiprobabilidad. Ahora, tras la

experiencia con el cerdito, esta idea se ha reforzado a través de conceptos como simetria y

equidistribucion.
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5. DISCUSION DE LA EXPERIENCIA

Entre la primeray la segunda sesion se observa una evolucion en los registros elaborados por los distintos
grupos. La Tabla 1 sintetiza estas producciones, permitiendo analizar transversalmente las caracteristicas
de las representaciones individuales y los comportamientos grupales. Esta organizacion facilita la
identificacion de patrones comunes, como el uso generalizado de listas, asi como de diferencias
relevantes entre grupos a lo largo del proceso.

Inicialmente, todos los estudiantes recurrieron a listas con repeticion, organizadas en sentido horizontal
(H) en su mayoria. Solo dos nifias utilizaron una representacion pictorica al inicio, que concuerda con el
conocimiento previo que tenemos sobre su desempefio en esta asignatura. En general, el grupo se
encuentra en un nivel adecuado para su etapa de aprendizaje, mostrando preferencia por un formato
simbolico y un buen dominio del conteo. Consideramos que el uso de listas como primer acercamiento
a la representacion de datos es intuitivo, ya que en este tipo de tarea resulta natural anotar los resultados
mientras se toman muestras. En los estudios de Estrella y Estrella (2020) y Marti et al. (2010) también
se observa un uso frecuente de listas. Sin embargo, no es posible hacer una comparacion directa, ya que,
en estos trabajos, los datos ya eran proporcionados previamente, en forma pictérica o en una lista textual,

respectivamente.

Tabla 1
Evolucidn de los grupos en sus representaciones
Cadigo
alumno/a|G1A1[G101| G102 | G2A2 | G203 |G2A3|G2A4| G304 |G305|G306 | G307 |GAA5 | G4A6 | GAAT | GAAS
Lista
. . V) + . . . Lista
Registro | . . Sin : . . . . . . . Lista | Lista | Lista | . .
indi?/idual Lista | Lista registro ordinal| Lista | Lista | Lista | Lista | Lista | Lista | Lista H | =) | R pictdrica
H H L n H H V H V H V H
dado | ()Sesmnc:da() H VM HOM H]WM (H)
1 . Todas indican el n° de tirada
tirada
Cuasitabla (no ha .
. . ( y Cuasitabla (valores textuales . . .
Registro | filas y columnas, (- Tabla (valores y frecuencias| Cuasitabla (no hay filasy
_ y resultados numéricos; . -
grupal | aparece el término . numeéricas separados por columnas, usan “:”,
» 1 repiten el recuento en una . L -
dado | “veces”, sin lineas de lista) lineas) sin lineas de separacion)
separacion)
Cuasitabla Tabla Tabla
Registro | (etiquetas para los . (etiquetas para los valores:
i (etiquetas para los valores: . L . ,
grupal | valores: una palabra L Lista pictorica asignan un nimero a cada
. o una descripcion textual . .
cerdito para describir la L posicion y lo indican
. de la posicién)
posicion) en una leyenda)
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Con el paso al trabajo grupal, se observaron transformaciones relevantes en la organizacion y el tipo de
representacion adoptada por cada grupo, que estuvieron fuertemente influenciados por el estudiante que
asumio un rol de liderazgo. En tres grupos, la representacion grupal tomo la forma de una cuasitabla:
estructuras que introducen elementos de organizacion como frecuencias o etiquetas, pero que aln carecen
de una disposicion clara en filas y columnas. En cambio, el grupo 3, que avanz6 mas rdpidamente durante
la primera sesion, fue el Gnico que elabor6 una tabla con valores y frecuencias claramente diferenciados
y separados por lineas, mostrando asi un nivel de formalizacion mayor.

Debido a la falta de secuencias didacticas especificas para la construccion de tablas estadisticas, su
ensefianza suele ser muy basica (Estrella, 2014; Marti, 2009). Por ello, en nuestra propuesta, el segundo
dia se presento a toda la clase un ejemplo de tabla de recuento y frecuencias como parte de la secuencia
de aprendizaje. El objetivo era ofrecer un andamiaje en la construccion de tablas para poder evaluar
posteriormente su impacto en el proceso. Aunque no se profundizd en su uso y se mantuvo la libertad de
representacion para la actividad del cerdito, todos los grupos, salvo el grupo 3, incorporaron de alguna
manera ese modelo en sus producciones. Llama la atencién que el grupo que no se vio influido fue el
mismo que, en la sesion anterior, habia mostrado mayor fluidez en el conteo y agrupacion de datos. A
diferencia del grupo 1, que también volvio a realizar una cuasitabla pero mas depurada, el grupo 3 optd
por volver a las listas. Esto sugiere que, al no haber experimentado dificultades en la actividad inicial,
no percibieron la necesidad de modificar su forma de registro.

En vista a los resultados, consideramos que, para registrar los resultados de un dado, es comun utilizar
una representacion numérica para esta edad. Sin embargo, en el caso del cerdito, no es tan evidente cémo
identificar cada una de sus posiciones. Para llevar un registro de los lanzamientos, los grupos 1y 2
optaron por usar etiquetas textuales, mientras que el grupo 4 asignd un nimero a cada posicion. Por otro
lado, el grupo 3, al no considerar necesario introducir una tabla durante el recuento inicial, utilizo de
nuevo una lista, pero con representacion pictorica. Este comportamiento resalta un aspecto clave sobre
los beneficios de emplear este material. Si bien el uso de representaciones pictoricas podria facilitar la
identificacion visual, en el cerdito exige una mayor precision en el dibujo para evitar ambigiiedades entre
las posiciones. Dado que este registro fue grupal, se generd un debate interesante para llegar a acuerdos
sobre la organizacion de la informacion y, al mismo tiempo, para desarrollar procesos de significacion
conjunta e interpretacion externa (English, 2013).

En relacion con el lenguaje probabilistico utilizado, se observd que el alumnado empled diferentes

términos para expresar diversos grados de posibilidad al interpretar sus datos y extraer conclusiones. En
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nuestro estudio, el alumnado empled correctamente una variedad de expresiones cualitativas, como “muy
dificil” o “casi imposible”. Esto contrasta con el estudio de Vasquez y Alsina (2017), realizado con nifios
y nifias de un curso anterior, donde se observé un dominio limitado del vocabulario probabilistico y el
uso de términos como ‘imposible’ para describir eventos poco probables. En nuestro caso, durante la
sesion, el docente cuestionaba ciertos comentarios manteniéndose atento a este tipo de expresiones, con
el objetivo de guiar y refinar el uso del lenguaje. De esta forma, buscaba fortalecer la comprension
probabilistica de los estudiantes, ya que, como sefialan Batanero et al. (2021) y Nikiforidou (2018), los
nifios pequefios pueden desarrollar ideas probabilisticas mediante una instruccion adecuada. Aunque
consideramos que aun falta investigacion sobre como se desarrolla el enfoque frecuencial en las etapas
tempranas (Batanero y Alvarez-Arroyo, 2024), especialmente en torno a ideas como la estabilizacion de
frecuencias o la estimacion de probabilidades, creemos que, a diferencia de lo que muchos suponen, no
es imprescindible trabajar con grandes cantidades de repeticiones o elementos. Como sefialan English y
Watson (2016) en su estudio con alumnado de cuarto grado utilizando monedas, basta con una o dos para
que el material ofrezca oportunidades valiosas. Este tipo de experiencias permite explorar la variacion y
la expectativa en un entorno concreto, que mas adelante puede ampliarse mediante simulaciones por
ordenador y, finalmente, con un modelo tedrico.

Las conversaciones que se dieron en la primera sesion, centrada en el lanzamiento de dados, mostraban
implicitamente la idea de equiprobabilidad en los resultados, incluso identificaron que uno de los grupos
obtuvo un ‘dato fuera de lo comdn’. Y, por el contrario, en la segunda sesion el alumnado comenzé a
cuestionarse la idea de equiprobabilidad al notar que ciertas posiciones del cerdito aparecian con mayor
o menor frecuencia. Las interacciones entre el alumnado durante la experimentacién con los cerditos no
sugieren que cayesen en el sesgo de equiprobabilidad. Esto puede deberse a que, a diferencia de otros
estudios con materiales no equiprobables como las chinchetas (Begué et al., 2021; Green, 1983), los
cerditos reflejan de manera mas intuitiva una mayor variabilidad entre ciertos resultados (por ejemplo,
caer de morros frente a caer de lado). Lo que consideramos que, para un primer acercamiento desde el
enfoque frecuencial, la eleccion de estos materiales fue acertada. No obstante, debe sefialarse que no es
posible establecer una comparacion directa con otros estudios anteriores. En varias investigaciones sobre
materiales no equiprobables, como el caso de las chinchetas, las edades de los participantes eran mayores,
y en otras propuestas para segundo ciclo (English, 2023; English y Watson, 2016) se utilizan materiales

equiprobables, como monedas o combinaciones de bolas de colores, donde los sucesos pueden no ser
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equiprobables, pero si permite a los alumnos establecer relaciones entre la probabilidad teérica y la
experimental.

Las progresiones observadas en el uso de representaciones y del lenguaje probabilistico ofrecen
orientaciones valiosas para la practica docente. En primer lugar, se confirma la utilidad de comenzar con
registros accesibles, como las listas, que permiten a los estudiantes organizar datos de forma intuitiva
(Estrella, 2014). La posterior introduccion de modelos mas estructurados, como las tablas de frecuencia,
actu6 como andamiaje (Wood et al., 1976), respetando siempre la autonomia del alumnado para explorar
diferentes formas de representacion. Un aspecto especialmente relevante fue el papel del docente como
mediador, quien acompafi6 de forma sutil pero intencionada el proceso: permiti6 en primer lugar que los
alumnos expusieran sus ideas, dandoles tiempo para explicarlas y desarrollarlas, y, después, ofrecid
sugerencias puntuales. Estas sugerencias incluian, por ejemplo, trazar lineas para separar elementos en
la representacion o incluir las frecuencias para evitar volver a contar unidades individuales ya registradas
(véase Figuras 11y 12). Asimismo, para guiar el uso del lenguaje, el docente solia devolver la pregunta
al propio alumno, con el objetivo de fomentar la reflexion y permitirle decidir si mantener o modificar
su idea inicial. Este enfoque respetuoso favorecié que los estudiantes acogieran con disposicion las
orientaciones del docente, lo cual fue especialmente evidente en la mejora progresiva tanto en el lenguaje

probabilistico como en sus producciones posteriores.
6. PROPUESTAS DE CONTINUACION

En vista del desarrollo de la secuencia y algunas situaciones que surgieron a través de los comentarios
del alumnado, proponemos a continuacion algunas ideas para seguir trabajando desde el enfoque
frecuencial. Por ejemplo, el comentario “[esa posicion tan dificil] deberia valer +8 puntos” nos lleva a
proponer otras actividades en las que se siga explorando la comparacion intuitiva de la probabilidad de
dos sucesos (LOMLOE, 2022). Una posible actividad seria pedir que asocien a cada posicion del cerdito
una puntuacién segin consideren mayor o menor probabilidad de ocurrencia, pudiéndolo comparar con
la propuesta de Groth (2015) (véase Figura 4). En este sentido, seria interesante contar con una muestra
mayor con la que trabajar, ya sea pidiendo una mayor cantidad de lanzamientos o permitiendo agrupar
los datos del gran grupo. El alumnado debe desarrollar estrategias que les permita analizar tendencias en
muestras mas amplias y favoreciendo asi una aproximacion a la ley de los grandes nimeros desde el

enfoque frecuencial.
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Esta propuesta no ponia el foco en el significado frecuencial como Unicamente comprobacion de
estabilizacion de las frecuencias, pero se aconseja complementar esta experiencia con actividades que si
reflejen esta conexidn entre enfoques y hagan mas explicita las limitaciones de cada modelo en funcion
del material. Por ejemplo, se pueden plantear propuestas ya mencionadas como La carrera de caballos
0 Cruzar el Rio (Grando y Lopes, 2020), algunas de la secuencia para probabilidad que plantean Beltran-
Pellicer y Giacomone (2021) o con otros materiales, como son las monedas, como proponen English y
Watson (2016).

Para tener mas conocimiento sobre el sesgo de equiprobabilidad, se podria ampliar esta secuencia
incorporando la actividad de las chinchetas (Green, 1983). Aunque en los estudios citados se ha aplicado
principalmente a alumnado de tercer ciclo y secundaria, seria interesante implementarla con estudiantes
de cursos anteriores. Esto permitiria explorar méas a fondo el concepto de variabilidad y analizar el origen
del sesgo de equiprobabilidad. Ademas, esta extension de la actividad permitiria retomar la conversacion
final del analisis del segundo dia, en la cual interpretamos que el nifio comprende la idea de aleatoriedad,
pero podria estar asociando el término 'azar' a situaciones en las que los eventos son equiprobables o
tienen una probabilidad similar. El uso de las chinchetas podria ofrecer una oportunidad mas clara para
evidenciar esta relacion.

Finalmente, este tipo de actividades podrian servir como puente entre el sentido frecuencial y la
inferencia, que ya se ve reflejada en los planes de estudio en esta etapa. Podriamos acercarnos desde la
inferencia estadistica informal, que trata de formular conclusiones mas alla de los datos observados,
reconociendo la incertidumbre y respaldandolas con evidencia (Makar y Rubin, 2018). Su ensefianza
puede estructurarse en tres ejes: generalizar a partir de los datos, utilizarlos como evidencia y emplear
un lenguaje probabilistico en lugar de determinista (Makar y Rubin, 2009). En esta linea, Zieffler et al.
(2008) proponen un marco para fomentar el razonamiento inferencial informal, que se acompafia de tres
enfoques de disefio de tareas. Con pequefias adaptaciones en la actividad original, o a partir de los
primeros lanzamientos obtenidos, seria posible atender al tercer tipo de estas tareas, que propone
presentar distintos modelos o afirmaciones para que los estudiantes juzguen cual es mas probable que
sea cierta. De este modo, se les desafia a formular argumentos basados en pruebas y a realizar
afirmaciones o predicciones sobre la poblacion a partir de muestras. Aunque puede ensefiarse con poca
formalizacién, su comprensidn requiere nociones basicas como poblacién, muestra y variabilidad
(Borovcnik, 2022).
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7. CONCLUSIONES

Este trabajo presenta dos actividades complementarias para trabajar la probabilidad en el segundo ciclo
desde un enfoque frecuencial. Dado su estrecho vinculo con la estadistica, en primer lugar, para abordar
el primer objetivo de nuestro estudio, nos hemos centramos en explorar las representaciones que el
alumnado genera al tomar datos utilizando materiales equiprobables y no equiprobables. Para apoyar este
proceso de adquirir herramientas para la representacion, se introdujo en la segunda sesion un modelo de
tabla de recuento y de frecuencias. Las dificultades observadas en el alumnado durante la actividad
invitan a reflexionar sobre la importancia de que el grupo solo incorporara estas estrategias de
representacion si realmente percibe la necesidad de utilizarlas. Reconociendo esta situacion, sugerimos
seguir investigando como adaptar su ensefianza para integrarla de forma efectiva en las secuencias de
aprendizaje. Como sefiala Estrella (2014), las tablas deben ser herramientas de comunicacién que
permitan visualizar el comportamiento de los datos y facilitar su interpretacion.

El hecho de que los datos no fueran proporcionados directamente al alumnado, sino que fueran ellos
mismos quienes experimentaran con el material, permitié una mayor implicacién en la actividad y una
mayor comprension implicita de la incertidumbre inherente a la aleatoriedad. En este proceso, resultd
clave la adecuada seleccion de materiales, especialmente durante la practica de los cerditos (material no
equiprobable), lo que permitié abordar con mayor profundidad el segundo objetivo especifico de este
trabajo. El desarrollo del lenguaje probabilistico fue adecuado y estuvo guiado por el docente, quien
desempefié un papel importante en la evolucion de las representaciones, promoviendo sugerencias de
forma respetuosa. La competencia de argumentacion del alumnado se manifesté en la necesidad de tomar
decisiones conjuntas sobre los significantes a utilizar, asi como en el establecimiento de acuerdos sobre
las representaciones y las decisiones grupales basadas en los datos. Ademas, esta experiencia nos lleva a
considerar que estas situaciones representan una oportunidad para abordar estos debates que surgen
también desde el sentido socioafectivo (LOMLOE, 2022). En este contexto, es fundamental no solo
incidir en el lenguaje utilizado, sino proporcionar estrategias para la toma de decisiones, y ayudar a
identificar los roles y las emociones que surgen, tanto propias como por parte de los miembros del grupo.
Otra cuestion a destacar es que, durante las sesiones, no se observo en el alumnado la presencia del sesgo
de equiprobabilidad. Sin embargo, considerando la poca literatura encontrada sobre experiencias en los
primeros cursos de primaria, creemos necesario seguir investigando como distintos materiales pueden

influir en la construccién temprana del enfoque frecuencial y en la posible aparicién de sesgos.
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Por ultimo, conviene sefialar algunas limitaciones de este trabajo. Si bien tiene un caracter exploratorio,
su objetivo principal no era presentar una investigacién en sentido estricto, sino compartir los resultados
de la implementacién de una propuesta de innovacion educativa. Aun asi, se ha procurado mantener el
mayor rigor posible en la recoleccion y analisis de los datos, utilizando técnicas propias de la
investigacion educativa, como la observacion sistemética. Aunque los resultados son limitados debido al
caracter intencional de la muestra, esta experiencia ha permitido identificar aspectos clave sobre el modo
en que el alumnado se enfrenta a las tareas propuestas y abre la posibilidad de desarrollar investigaciones
en futuras lineas de trabajo.

Esperamos que esta propuesta, el anlisis de su implementacion y las lineas de continuidad derivadas de
la experiencia, sirvan de referencia para otros docentes interesados en disefiar situaciones de aprendizaje

basadas en estas actividades.
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