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Resumen

En este articulo se presenta un juego que permite comprender la forma de determinar el espacio muestral de un
experimento aleatorio que permita el calculo de la probabilidad de un evento mediante la definicion clésica de la
probabilidad. En la actividad participaron 34 personas estudiantes de la carrera Bachillerato y Licenciatura en la
Ensefianza de la Matematica de la Universidad Nacional, Costa Rica divididas en dos grupos. Durante la actividad
inicial, las soluciones propuestas por el estudiando mostraron errores relacionados con la falta de distincion entre
los animales y la no consideracion del reemplazo a la hora de plantear el espacio muestral. La discusion entre las
personas participantes durante la actividad inicial contribuy?6 a identificar errores en las propuestas de solucion de
las actividades, lo cual permitié un adecuado abordaje de la segunda parte de la actividad. Donde se mostré una
mejoria en la solucion de los ejercicios. La interaccion y la participacion en la actividad propuesta contribuye al
desarrollo de clases atractivas que despierten el interés y deseo de aprender en el estudiantado.
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Abstract

This paper presents a card game which allows understanding a way to determine the sample space of a random
experiment, in order to calculate the probability of an event by using the classical definition of probability. The
activity involved thirty-two students (divided into two groups) from the Bachelor’s degree in Math Education at the
National University of Costa Rica. During the opening activity, the solutions proposed by the students showed
errors related to the inadequate distinction between the animals, and the fact of not considering the replacement
when posing the sample space. The discussion originated in the opening activity helped to identify some errors in
the proposed solutions for the activities, which contributed to an adequate approach to the second part of the activity
where the students showed an improvement on the solution of the exercises. Interaction and participation in the
proposed activity contribute to the development of attractive lessons that arouse students’ interest and desire to
learn.
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Introduccion

Desde hace varios afios, la ensefianza de la Estadistica y la Probabilidad ha sido incorporada en los planes de estudio
de la educacion primaria y secundaria de varios paises, por lo que el nimero de investigaciones relacionadas con su
ensefianza y aprendizaje ha venido en aumento. Algunas de estos estudios se han centrado en explorar la forma en
como el estudiantado aprende Estadistica y Probabilidad (Garfield y Ben-Zvi, 2007). Otros en cambio, han puesto
su atencion en estudiar la forma en cémo el profesorado aprende Estadistica y Probabilidad (Makar y Confrey,
2004; Leavy, 2006; Pfannkuch, 2006).

Aunque la investigacion sobre como aprende el personal docente la Estadistica es importante, hay un tema central
adicional que requiere atencion: el profesorado debe aprender a ayudar a otros a comprender la Estadistica (Groth,
2017), por lo que el uso de estrategias innovadoras para la ensefianza de la Estadistica que permitan la correcta
comprension y aplicacion de conceptos estadisticos y subsanar las deficiencias es necesario (Angulo, Castafio y
Bernal, 2011). Una serie de actividades, entre ellas los juegos (Lesser y Pearl, 2008), aparecen como propuestas
didacticas que buscan contribuir a la labor docente en el aula para la ensefianza de la Estadistica y Probabilidad.

Marco tedrico

Segun lo relatan Basulto y Camufiez (2007), la teoria de la probabilidad inicia alrededor de 1654 cuando Antoine
Gombaud, un noble francés interesado en juegos de apuestas conocido como el caballero de Méré, consulto a su
amigo Blaise Pascal sobre un juego de azar, pues él queria saber como ganar en las apuestas. El juego trataba de
tirar dos dados 24 veces y apostar o no a que saldria al menos un doble seis, situaciéon que generd gran interés en
Pascal, quien establecid6 comunicacion con Pierre de Fermat, con el fin de establecer las reglas del juego, dando
origen a los principios basicos de las probabilidades, es decir, las primeras ideas en la teoria de las probabilidades
surgen a partir de un juego.

Los juegos favorecen la construccion de una extensa red de dispositivos que permiten a la nifiez la asimilacion total
de la realidad para revivirla, dominarla, comprenderla y compensarla (Piaget, 1991). Por otro lado, los juegos
ofrecen métodos de aprendizaje que son muy consistentes con las teorias modernas de aprendizaje efectivo que
proponen que las actividades de aprendizaje deben ser activas, situadas, basadas en problemas, interactivas y
socialmente mediadas (Boyle, Connolly y Hainey, 2011).

Por otro lado, las investigaciones sefalan que el juego como recurso didactico aumenta el interés del estudiantado,
es una actividad innovadora y genera el espiritu de competencia entre las personas participantes en el salon de clase
(Muiiz, Alonso y Rodriguez, 2014). Ademas, el juego aporta en el desarrollo de habilidades de socializacion,
comunicacion, argumentacion y razonamiento logico (Vankus, 2008), permite reducir la ansiedad y contribuye a
mejorar las percepciones del estudiantado sobre utilidad de aprender (Nisbet y Williams, 2009) y aumenta la
cantidad de tiempo que el estudiantado se enfoca en las actividades en el aula (Bragg, 2012).

Es decir, los juegos contribuyen al desarrollo de competencias que son fundamentales para el aprendizaje del
estudiantado, pues su empleo como recurso didactico contribuye a que el estudiantado aprenda a tomar decisiones,
asimile los conocimientos de las diferentes asignaturas y adquiera una experiencia practica del trabajo colectivo
(Argumedo y Castiblanco, 2008). Ademas, permiten el desarrollo de la espontancidad, la motivacion y la
estimulacion de la imaginacion (Calderon, 2013). La experiencia de interactuar y de usar sus sentidos logra una
motivacion y hace que el estudiantado realice un esfuerzo fisico y mental, pero ademas con una muy buena actitud,
que deja ver toda su creatividad (Rojas, 2009).

Por otro lado, se ha mencionado que al estudiantado le resulta dificil aprender las ideas de Estadistica y Probabilidad

(Garfield y Ben-Zvi, 2007), es decir, se les dificulta la comprension de las diferentes tematicas. Ademas, el personal
docente menciona que la probabilidad es uno de los temas que representa mayor dificultad a la hora de ensefiar,
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pues, en las carreras de formacion de profesores, a la Estadistica y la Probabilidad no se le ha dado la importancia
necesaria (Alvarado, Andaur y Estrada, 2018). La ensefianza de la Probabilidad constituye un gran reto para el
profesorado, pues “deben enfocar su esfuerzo en aplicar diferentes estrategias y plantear otras que permitan captar
el interés y tener éxito en la compleja tarea de formar profesionales con las competencias para responder a las
necesidades del mercado laboral” (Angarita, Parra y Sandoval, 2013, p. 138).

En este contexto, la implementacion de actividades que incluyen los juegos pueden ser de gran ayuda para el
profesorado, pues los juegos contribuyen al logro del aprendizaje (Cano y Zapata, 2010; Herreros y Sanz, 2020;
Koparan, 2019; Rojas, 2009). Por otra parte, la riqueza del juego y sus potencialidades deben llevar a reflexionar
sobre su empleo en el aula, ya que la creacion de experiencias de aprendizajes ludicas permite el enriquecimiento
de los procesos de pensamiento (Alsina, 2017).

El objetivo del estudio consistid en proponer una actividad ludica que sirva como estrategia metodologica en el aula
para comprender la forma de determinar el espacio muestral de un experimento aleatorio que permita el calculo de
la probabilidad de un evento mediante la definicion clasica de la probabilidad.

Metodologia

Participantes En la actividad participaron 34 personas estudiantes de la carrera Bachillerato y Licenciatura en la
Ensefianza de la Matematica de la Universidad Nacional, Costa Rica. El juego fue desarrollado como parte de las
actividades implementadas en el curso Probabilidad y Estadistica.

Material necesario Para llevar a cabo la actividad es necesario contar con los siguientes materiales:

e 5 cartas (4 cartas iguales con la fotografia de un animal en peligro de extincion y 1 carta con la fotografia
de un cazador).
Hojas blancas o rayadas o Tablet para dibujar

e Lapiz, lapicero
Calculadora

Método

Las personas participantes se distribuyeron en dos grupos (19 en el Grupo 1y 15 en el Grupo 2) a cargo de docentes
diferentes. Para su aplicacion se utilizo la modalidad de presencialidad remota debido a que el pais enfrentaba la
situacion de la pandemia generada por la COVID-19 y para ello se utilizaron las plataformas virtuales Zoom (Grupo
1) y Microsoft Teams (Grupo 2). La actividad fue desarrollada simultineamente en ambos grupos durante una de
las sesiones de clase del curso en la cual se describi6 el juego utilizando una presentacion, luego el estudiantado
tuvo un espacio para resolver las preguntas planteadas, tomarle una fotografia a la solucion y enviarla via correo
electronico o WhatsApp a cada docente. Cuando todas las respuestas fueron recibidas se habilité en cada grupo un
espacio de discusion sobre las soluciones planteadas con el fin de verificar si las respuestas dadas se habian obtenido
de manera adecuada segln lo solicitaba la situacion planteada. Como conocimiento previo, en las clases anteriores
se cubrieron los contenidos relativos a conceptos basicos de probabilidad, axiomas, teoremas, técnicas de conteo y
probabilidad condicional e independencia de eventos.
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Desarrollo del juego

El juego tiene por nombre Animal o Cazador y en su estructura general consta de tres etapas para su desarrollo; sin
embargo, en la actividad de aula solo se aplico la primera parte, la cual se describe a continuacion.

Por medio de una presentacion de diapositivas en formato Power Point se muestra a todas las personas participantes
una coleccion de 5 cartas (4 cartas iguales con la fotografia de un animal en peligro de extincion de Costa Rica y 1

carta con la fotografia de un cazador).

Figura 1. Tarjeta de cazador.

Fuente: https://www.freepik.es/vector-premium/ilustracion-dibujos-animados-cazador-objetivo-rifle 2293532 .htm.

Figura 2. Tarjeta de animal en peligro de extincion.

Fuente: https://www.animalespeligroextincion.org/pais/animales-peligro-extincion-costa-rica/.
Y se les solicita pensar en qué apostarian si se les presentara la siguiente situacion:

e Se extrae una carta y luego otra con reemplazo.
Si alguna de las cartas extraidas corresponde al cazador, la persona que escogié las cartas pierde.

e Silas dos cartas seleccionadas son del animal en peligro de extincion, el animal se salva y la persona
que escogio las cartas gana.

Seguidamente, se les pide:
o Determinar la probabilidad de ganar el juego

A partir de las consideraciones del juego y analizando lo que puede ocurrir, se solicité a las personas participantes
determinar y describir el espacio muestral, asi como el calculo de la probabilidad de ganar el juego.

Una vez planteadas las respuestas se presentaron algunos de los espacios muestrales propuestos en la solucion,

luego se generd una discusion para identificar si los espacios muestrales presentados y la probabilidad obtenida
estaban correctos. Como se generaron soluciones incorrectas se planted una discusion sobre las diferencias presentes
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entre las respuestas brindadas y la solucion correcta. Ademas, esta discusion permitid resaltar la variedad de posibles
respuestas que pueden obtenerse por parte del estudiantado al aplicar la actividad.

Posterior a la discusion generada, se presentaron distintas formas en que puede determinarse el espacio muestral
por medio del uso de diferentes estrategias para contar los puntos muestrales, ya sea mediante el uso de una tabla,
un diagrama de arbol o técnicas de conteo. Luego se identificd la probabilidad de ganar el juego a partir de los
puntos muestrales determinados y se explicdé como puede trabajarse la probabilidad frecuencial a través de la
aplicacion repetida del juego.

Finalmente, se repitid la actividad, pero extrayendo las cartas sin reemplazo y se solicitd plantear nuevamente el
espacio muestral y calcular la probabilidad de ganar el juego.

Actividad propuesta para evaluacion Se indicé a las personas participantes que esta parte de la actividad se puede
utilizar como evaluacion una vez que se realice y esté clara la parte anterior. Ahora si en lugar de tener 5 cartas se
retiran del mazo dos cartas de animal y se repite el juego con 3 cartas (2 cartas iguales con la fotografia de un animal
en peligro de extincion de Costa Rica y 1 carta con la fotografia de un cazador).

Seguidamente se les solicita calcular la probabilidad de:
Ganar el juego usando 3 cartas y seleccionando con reemplazo.
Ganar el juego usando 3 cartas y seleccionando sin reemplazo.

Duracion La actividad tuvo una duracion de 90 minutos.
Evaluacion Como parte de la evaluacion se considera la realizacion de diferentes actividades en cada una de las
etapas del juego en las que las personas participantes comparten sus respuestas y se genera la discusion sobre la

validez de los resultados obtenidos. A manera de cierre, se proyectan las soluciones a cada una de las actividades
propuestas.

Resultados
En la actividad participaron un grupo de 34 personas. Entre los principales resultados se tiene que todas las personas
participantes determinaron incorrectamente el espacio muestral en la primera etapa, la cual consistia en extraer dos
cartas, una después de la otra y con reemplazo. Por ejemplo, la Figura 3 muestra la solucion de un estudiante que
considerd las cartas con la imagen del animal con la letra R (rana) y la carta del cazador la letra C, por lo que indico
como espacio muestral a S = {RR, RC, CR}.

Figura 3. Espacio muestral del experimento indicando 3 resultados posibles.
C= (&R, (0, KC/FU}
.

Elaborado por la autora.
El error cometido al plantear al espacio muestral radica en que el estudiante no esta considerando el muestreo con

reemplazo, pues el punto muestral RR esta representando dos ranas, el RC y CR una rana y un cazador considerando
el orden de seleccion. Note que no se coloca el punto muestral CC lo que evidencia un muestreo sin reemplazo.
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La Figura 4 muestra la solucion de dos estudiantes que consideraron las cartas con la imagen del animal con la letra
A (animal) o R (rana) y la carta del cazador la letra C, los cuales indicaron que el espacio muestral corresponde a S
= {RR, RC, CR, CC}, S = {AA, AC, CA, CC}

Figura 4. Espacio muestral del experimento indicando 4 resultados posibles.

Fotografia de los autores.

A diferencia de la resolucion mostrada en la Figura 3, las soluciones mostradas en la Figura 4, si consideran el
muestreo con reemplazo, no obstante, no toma en cuenta la distincion en las cuatro ranas (R1, R2, R3 y R4), sino
que solo distingue entre una rana y un cazador, es decir, solo considera dos cartas. Por ello, plantea el espacio
muestra con cuatro elementos.

Otra respuesta plantea un resultado que podria considerarse como el espacio muestral obtenido si se extraec una
carta, es decir, S = {R, R, R, R, C} con R asignado a Rana y C a cazador (Figura 5). En este caso el estudiante no

considera la instruccion que se deben extraer dos cartas.

Figura 5. Espacio muestral del experimento indicando 5 resultados posibles.

Fotografia de los autores.

En relacion con la pregunta sobre la probabilidad de ganar el juego, se dieron resultados incorrectos que se derivan
de espacios muestrales mal determinados (Figura 6). Ademas, se brindaron respuestas que mostraron el resultado
correcto para la probabilidad de ganar el juego, aunque los espacios muestrales no estaban bien determinados
(Figura 7), pues se aplicaron otros conceptos como el de la ley de la probabilidad para el producto cuando se tiene
eventos que son independientes.
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Figura 6. Probabilidad incorrecta de ganar el juego.

Fotografia de los autores.

Figura 7. Probabilidad correcta de ganar el juego.

Fotografia de los autores.

Luego de la discusion inicial, donde se explico distintas formas para obtener el espacio muestral correcto segun la
situacion planteada, el estudiantado realizdo nuevamente la actividad, pero en este caso se indicaba que las cartas
debian extraerse sin reemplazo. Los resultados obtenidos indicaron que todas las personas hallaron de manera
correcta el espacio muestral y la probabilidad de ganar el juego, ademas se identifico el uso de distintas estrategias
para la determinacién de dicho espacio muestral (Figura 8).

Figura 8. Espacio muestral y probabilidad de ganar el juego extrayendo las cartas sin reemplazo.

Fotografia de los autores.
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Conclusiones

El juego es una actividad que forma parte de la vida de las personas y que se ha planteado como propuesta didactica
para implementar en los procesos de ensefianza y aprendizaje, pues su aplicacion permite, entre otras cosas, la
diversion, comunicacion, discusion y la argumentacion. De esta forma, la aplicacion de la actividad propuesta
contribuy6 a generar una reflexion sobre los conceptos de espacio muestral, muestreo con o sin reemplazo y
probabilidad, que contribuyo a despertar el interés en el estudiantado dada la interaccion y dinamica que el juego
propicia.

Por otro lado, aunque no todas las personas obtuvieron respuestas correctas en la tarea inicial, la actividad permitio
identificar diferentes estrategias implementadas para dar respuesta a la situacion planteada. Este aspecto adquiere
relevancia pues la aplicacion de actividades que involucran diversion puede conducir a estrategias mas simples para
resolver problemas (Wood, Beckman y Rossiter, 2011).

Por otro lado, la actividad permiti6 a la persona docente detectar errores cometidos por el estudiantado al plantear
el espacio muestral y en la determinacion de la probabilidad, pues tal y como lo sefiala Minnaard (2015) los errores
surgen a partir de la solucion de los problemas planteados al estudiantado y a las dificultades que se presentan en el
proceso de aprendizaje, también por obstaculos o por ausencia de sentido y que estan relacionados a asociaciones
incorrectas o rigidez del pensamiento y la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes. Ademas, la identificacion
de errores es un aspecto de importancia para llevar a cabo la ensefianza de los contenidos de estocastica (Lavalle,
Micheli y Boché, 2003).

La discusion entre las personas participantes contribuyo a identificar y corregir errores en las propuestas de solucion
de las actividades, asi como mostrar el uso de distintas estrategias que permiten dar respuestas a las preguntas
planteadas. Estas actividades de socializacion de conocimientos y validacion de resultados pueden ayudar a la
comprension de los problemas a resolver (Lavalle et al., 2003).

Ademas, la actividad permite incorporar ejes transversales sefialados en los programas educativos. En el contexto
del curriculo costarricense permite hacer visible la cultura ambiental para el desarrollo sostenible (Ministerio de
Educacion Publica de Costa Rica, 2013) al dar a conocer animales que se encuentran en peligro de extincion.

También es importante mencionar que esta actividad fue pensada originalmente para ser aplicada en la
presencialidad, pero debido a la situacion que se vive por la pandemia del COVID-19, su realizacion se llevo cabo
bajo la modalidad de la presencialidad remota, por lo que su aplicacion requirid mas tiempo del que se habia
programado inicialmente, asi como la necesidad de incorporar otros recursos como lo son las plataformas virtuales
y el manejo de la participacion y comunicacion del estudiantado mediante el uso de los dispositivos de audio y
video de la computadora o el teléfono celular.

Por 1ultimo, si bien es importante que las personas docentes promuevan la creacion de actividades innovadoras que
contribuyan al desarrollo de competencias para la formacion profesional del estudiantado, es necesario tomar en
cuenta que el profesorado que esta usando o esta dispuesto a utilizar actividades como las que promueven diversion
en el aula menciona no tener recursos disponibles al alcance y no estar al tanto de recursos actualizados (Lesser et
al., 2013). La formacion en el profesorado que ensefia estocastica tanto en contenido como en metodologia de
enseflanza se constituye en un aspecto relevante (Lavalle et al., 2003). Ante este panorama, la iniciativa propuesta
en este documento pretende brindar a las personas docentes la oportunidad de contar con material didactico que les
permita generar un ambiente de clase atractivo con el fin de promover el aprendizaje significativo.
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