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Resumen

El objetivo de este articulo es aportar estrategias, recursos y actividades para
la enserianza de la probabilidad en educacion infantil (3-6 afios). Para ello, se
proponen cinco ideas clave para guiar una progresion de aprendizajes en torno
al azar, la posibilidad y la incertidumbre. A partir del Enfoque de los Itinerarios
de Enserianza de las Matematicas (EIEM), se diserian itinerarios que integran
contextos auténticos, enfatizando el rol mediador del profesorado. Se concluye
que los itinerarios de enseiianza planteados constituyen una herramienta
valiosa para fortalecer el desarrollo del razonamiento probabilistico,
progresivo y significativo desde las primeras edades, y al mismo tiempo ofrecen
una base solida para el desarrollo de futuras propuestas didacticas en este
dambito.

Palabras clave: probabilidad, itinerarios de enserianza, razonamiento
probabilistico.

Probability in Early Childhood Education: A Didactic
Teaching Itinerary

Abstract

The aim of this article is to provide strategies, resources, and activities for
teaching probability in early childhood education (ages 3—6). To this end, five
key ideas are proposed to guide a progression of learning related to chance,
possibility, and uncertainty. Based on the Mathematics Teaching Itineraries
Approach, teaching sequences are designed to incorporate authentic contexts,
highlighting the mediating role of the teacher. The proposed teaching
itineraries are considered a valuable tool to strengthen the development of
probabilistic reasoning in a progressive and meaningful way from an early age,
while also offering a solid foundation for the development of future didactic
proposals in this area.
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INTRODUCCION

El interés por introducir el estudio del azar y la probabilidad desde la etapa de educacion
infantil es reciente. Por un lado, diversos autores (Alsina, 2012, 2017, 2021, 2022;
Batanero et al., 2021; HodnikCadez y Skrbec, 2011; Kafoussi, 2004; Vésquez y Alsina,
2019) han sefialado que, en esta etapa, el alumnado ya puede empezar a distinguir
situaciones deterministas de situaciones que dependen del azar de manera intuitiva,
distinguiendo entre eventos seguros, probables e imposibles, junto con comparar y
expresar la posibilidad de ocurrencia de los hechos inciertos usando lenguaje
probabilistico elemental; por otro lado, algunos curriculos de educacion infantil han
empezado a incorporar la probabilidad (Vasquez y Alsina, 2022; Véasquez y Cabrera,
2022), a medida que se han ido dando cuenta de la necesidad de empezar a desarrollar
progresivamente los primeros conocimientos probabilisticos desde las primeras edades,
para aprender a tomar decisiones informadas de manera progresiva en situaciones de
incertidumbre. A nivel internacional, este fendmeno se produce con el inicio del S. XXI,
cuando en Principios y Estandares para la Educacion Matemdtica (NCTM, 2003) se
indican estandares de contenido de “Analisis de datos y Probabilidad” a partir de los 3
afios. Sin embargo, tal como indica Alsina (2021), debe tenerse presente que la presencia
de contenidos de probabilidad en algunos curriculos de matematicas de los primeros
niveles no garantiza que su ensefianza en el aula sea Optima. Adicionalmente, hay que
considerar también que la omision de la probabilidad en los curriculos de los primeros
niveles no implica necesariamente que no se ensefie en la escuela, de manera que cada
vez con mayor frecuencia se publican estudios que ponen de manifiesto que el
profesorado de estos niveles aborda estos conocimientos en sus practicas de ensefianza
desde la etapa de infantil (Alsina et al., 2021; Alsina y Salgado, 2019; Beltran-Pellicer,
2017; Vasquez y Alsina, 2019).

Considerando estos antecedentes, y con el proposito de impulsar la ensefianza de la
probabilidad desde los primeros niveles, Alsina (2021) considera tres dimensiones
interrelacionadas: 1) las finalidades de la ensefianza de la probabilidad en educacion
infantil (;para qué se ensefia? y ;por qué se ensefia?), para argumentar la importancia de
promover la alfabetizacion probabilistica, que se refiere a la capacidad de acceder,
utilizar, interpretar y comunicar informacion e ideas relacionadas con la probabilidad, con
el fin de participar y gestionar eficazmente las demandas de las funciones y tareas que
implican incertidumbre y riesgo del mundo real (Gal, 2005); 2) la organizacion de la
ensenanza de la probabilidad en educacion infantil (;qué se ensefia? y ;cudndo se
ensefa?), para ofrecer una propuesta de distribucion de contenidos de probabilidad por
edades, de 3 a 6 afios, con base en las aportaciones que provienen de la investigacion
sobre probabilidad en edades tempranas (Alsina, 2021, 2022; Alsina y Vasquez, 2017,
2024; Batanero et al., 2021; HodnikCade? y Skrbec, 2011; Kafoussi, 2004; Vésquez y
Alsina, 2019); y 3) las practicas de ensefianza de la probabilidad en educacion infantil
(,como se ensefa?), para ofrecer un amplio abanico de estrategias y recursos de
ensenanza de la probabilidad a partir de secuencias de ensefianza intencionada desde lo
concreto a lo abstracto, considerando los planteamientos tedrico-metodoldgicos del
Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas (EIEM), propuesto por
Alsina (2020).

Desde esta perspectiva, el objetivo de este articulo es ofrecer estrategias y recursos para
disefiar itinerarios de ensefianza de la probabilidad en educacion infantil que promuevan
un aprendizaje eficaz y fundamentado en las necesidades reales de las nifias y los nifios
para empezar a desarrollar la alfabetizacion probabilistica. Para ello, en la primera parte
del articulo se describen las grandes ideas de probabilidad en infantil que surgen a partir
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de la revision de literatura, junto con los planteamientos del EIEM; y en la segunda parte,
se presenta un ejemplo de itinerario de ensefanza de la probabilidad para la educacion
infantil que incluye una secuencia de seis tareas intencionadas a partir de un contexto real,
un material manipulativo, un juego, un recurso literario, un recurso tecnoldgico y un
recurso grafico, para mostrar la progresion desde lo situacional a lo formal. Para cada
tarea, se describen los objetivos, los materiales, el desarrollo de la propuesta y criterios
para la evaluacion.

LA PROBABILIDAD EN EDUCACION INFANTIL: CINCO IDEAS CLAVE

En la actualidad, existe un consenso creciente en torno a la necesidad de incluir la
ensefnanza de la probabilidad en educacion infantil, no como una anticipacion formal a
contenidos escolares posteriores, sino como una oportunidad para desarrollar en los nifios
y las nifias formas tempranas de razonamiento probabilistico que les permitan interactuar
con fenomenos marcados por la incertidumbre. Lejos de limitarse al aprendizaje de
procedimientos o célculos, en esta etapa el trabajo con la probabilidad debe orientarse a
favorecer la exploracion, la prediccion y la argumentacion en contextos significativos,
especialmente a través del juego, la experimentacion y la manipulacion (Alsina, 2017,
NCTM, 2003; NAEYC y NCTM, 2013).

Diversas investigaciones han demostrado que el alumnado, desde pequefios, poseen
intuiciones incipientes sobre el azar, la variabilidad de los resultados y la posibilidad de
ocurrencia de ciertos eventos, las cuales pueden potenciarse mediante experiencias
adecuadamente disefiadas (Fischbein, 1975; Paparistodemou et al., 2008; Nikiforidou,
2018; Vasquez y Alsina, 2019). En consecuencia, se plantea la importancia de introducir
desde edades tempranas ideas fundamentales que, sin requerir formalizacion matematica,
permitan construir una base intuitiva sélida para aprendizajes futuros. En este marco, se
identifican cinco grandes ideas clave para orientar la ensefianza de la probabilidad en la
educacion infantil (Figura 1). Estas ideas, que se detallan a continuacion, emergen de un
cuerpo robusto de literatura y ofrecen una hoja de ruta coherente para el disefio de
itinerarios de ensefanza en esta etapa.

Introducir la
adquisicion de lenguaje
probabilistico (seguro,
posible, imposible).

5 Enumerar las posibilidades
de ocurrencia en un
experimento.

Diferenciar un suceso
aleatorio de otro
determinista.

Proporcionar  experiencias
iniciales sobre el azar, la
incertidumbre y la
probabilidad para observar
resultados impredecibles.

Comparar, estimar y discutir
sobre la  posibilidad de
ocurrencia de hechos sencillos,
sin realizar calculos.

Figura 1. 1deas clave para orientar la ensefianza de la probabilidad en educacién
infantil. Fuente: elaboracién propia.
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Idea clave 1: Proporcionar experiencias iniciales sobre el azar, la incertidumbre y
la probabilidad para observar resultados impredecibles.

El primer paso para introducir la probabilidad en educacion infantil consiste en ofrecer al
alumnado situaciones en las que experimenten directamente la imprevisibilidad de ciertos
resultados. Este tipo de experiencias es fundamental para que comiencen a construir una
nocion intuitiva del azar, es decir, del hecho de que algunos fenémenos no se pueden
anticipar con certeza, incluso cuando las condiciones iniciales parecen iguales. A través
de la manipulacién, la observacion repetida y el juego, los nifios y las nifias pueden
empezar a percibir que ciertos eventos son inherentemente inciertos, y que esta
incertidumbre no obedece necesariamente a un error o a una falta de informacion, sino a
la naturaleza del propio fendémeno.

A este respecto, algunas investigaciones han mostrado que esta comprension no requiere
una instruccion formal ni el uso de lenguaje técnico. Por ejemplo, estudios como los de
Metz (1998a) y Nikiforidou (2018) han documentado como el alumnado de las primeras
edades, al enfrentarse a juegos de azar simples (como sacar bolas de una bolsa o girar una
ruleta), comienzan a reconocer que los resultados cambian en cada repeticion y que no
pueden controlar ni anticipar con exactitud lo que sucedera. Esta experiencia repetida con
la variabilidad, combinada con la reflexion guiada, permite a los nifios y las nifias formar
expectativas mas realistas sobre lo que puede ocurrir, incluso si ain no son capaces de
expresarlo en términos probabilisticos. Asimismo, Paparistodemou et al. (2008) sefialan
que los entornos digitales pueden reforzar esta comprension cuando permiten la
observacion de multiples repeticiones rapidas de un mismo experimento, facilitando la
percepcion de patrones o la ausencia de ellos. En la misma linea, Alsina 'y Vasquez (2017)
argumentan que estas experiencias deben situarse en contextos cercanos a la vida
cotidiana del alumnado, como el tiempo, los juegos de mesa o las sorpresas, donde el
componente de incertidumbre esté naturalmente presente.

En términos didacticos, estas actividades no requieren sofisticacion técnica, pero si una
mediacion cuidadosa por parte del docente, que ayude a los nifios y las nifias a notar la
variacion, a anticipar posibilidades y a comparar lo esperado con lo observado. Se trata,
en definitiva, de crear las condiciones para que emerja una disposicién a pensar en
términos probabilisticos, basada en la vivencia del azar y no en su explicacion abstracta.
Esta construccion inicial constituye un fundamento esencial para desarrollar
posteriormente una comprension mas formal de la probabilidad.

Idea clave 2: Diferenciar un suceso aleatorio de otro determinista.

Una nocion fundamental para avanzar en el desarrollo del razonamiento probabilistico
infantil es la capacidad de distinguir entre situaciones cuyo resultado puede preverse con
certeza y aquellas en las que interviene el azar. Esta diferenciacion no es inmediata ni
evidente para los nifios y las nifias pequefios, pero puede construirse progresivamente a
través de experiencias que les permitan observar regularidad en unos casos y variabilidad
en otros. Comprender que existen eventos cuyos resultados son inciertos, a pesar de que
las condiciones se repitan, representa un paso clave hacia la construccion de la
aleatoriedad como concepto.

Desde una perspectiva historica, Piaget e Inhelder (1951) consideraron que la nocioén de
azar no se comprende hasta bien entrada la adolescencia, debido a la dificultad de
concebir un evento sin una causa clara. Sin embargo, estudios posteriores han cuestionado
esta vision. Por ejemplo, Fay y Klahr (1996) demostraron que, a partir de los cuatro afios,
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se puede reconocer que ciertos dispositivos o juegos producen resultados previsibles
(como un mecanismo visible que siempre deja caer una pelota en el mismo sitio), mientras
que otros generan resultados impredecibles, como una rampa inclinada con obstaculos
ocultos. Esta distincion emerge con mayor claridad cuando los nifios y las nifias tienen la
oportunidad de experimentar y observar repetidamente el comportamiento de ambos tipos
de situaciones.

En la misma linea, la investigacion de Kuzmak y Gelman (1986) mostrd que el alumnado
de los primeros niveles es sensible a la presencia o ausencia de informacion visible en
una tarea, y que utilizan esta pista para inferir si un evento es determinista o aleatorio. Si
pueden ver el recorrido de un objeto, tienden a predecir con mayor seguridad el resultado,
mientras que, si no tienen acceso visual al proceso, reconocen que el desenlace es incierto.
Este tipo de inferencias, aunque incipientes, indican que no solo perciben la variabilidad,
sino que también comienzan a atribuirle una causa estructural.

Desde una perspectiva didactica, esta diferenciacion puede abordarse mediante
actividades que permitan a los nifios y a las nifias contrastar situaciones deterministas,
aquellas en las que, dadas ciertas condiciones iniciales, el resultado es siempre el mismo,
con situaciones aleatorias, en las que, bajo las mismas condiciones, el resultado puede
variar entre varios posibles. De este modo, a través de la anticipacion, la repeticion y la
comparacion de resultados, comienzan a reconocer que no todos los fendmenos se
comportan de forma predecible, lo que constituye una base fundamental para el desarrollo
del razonamiento probabilistico. Por ejemplo, se puede proponer lanzar una pelota por un
tobogéan sin obstaculos (resultado constante) y luego por otro con trayectorias ocultas
(resultado variable). Al observar que en el primer caso siempre ocurre lo mismo y en el
segundo no, empiezan a construir una nocion elemental de determinismo y aleatoriedad.
Esta comprension temprana les permitird, mas adelante, formular hipotesis
fundamentadas y asumir la incertidumbre como parte natural de algunos fenomenos.

Idea clave 3: Introducir la adquisicion de lenguaje probabilistico (seguro, posible,
imposible).

Una dimension clave en la iniciacion al razonamiento probabilistico es el desarrollo de
lenguaje especifico que permita al alumnado expresar verbalmente sus anticipaciones,
juicios y explicaciones sobre eventos inciertos (Vasquez y Alsina, 2019). Términos
como seguro, posible e imposible funcionan como  herramientas  cognitivas y
comunicativas que favorecen la construccidon progresiva de significados en torno a la
probabilidad. Incorporar este lenguaje en situaciones reales y significativas no solo
mejora la comprension de los conceptos implicados, sino que también contribuye al
desarrollo del lenguaje matematico y al razonamiento 16gico.

Diversas investigaciones han mostrado que los nifios y las nifias, desde edades tempranas,
utilizan expresiones que denotan certeza, posibilidad o imposibilidad, aunque
inicialmente su significado puede estar influido por aspectos afectivos o deseos
personales. Por ejemplo, Hodnik-Cadez y Skrbec (2011) identificaron que, en las edades
de 5 y 6 afios, se usan términos como “seguro” o “me va a tocar” para expresar deseos,
pero que, mediante situaciones estructuradas, se puede progresar hacia usos mas ajustados
al contexto probabilistico. Estos hallazgos coinciden con los de Nikiforidou (2018), quien
evidencid que en estas primeras edades se puede desarrollar una comprension funcional
del vocabulario probabilistico cuando los nifios y las nifias participan en actividades
ludicas que requieren tomar decisiones basadas en posibles resultados.
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En tal direccion, Alsinay Vasquez (2017) argumentan que el uso intencionado y reiterado
de estos términos en contextos variados favorece su apropiacion progresiva. Es decir, no
basta con ensefiar las palabras de forma aislada; es necesario que se utilicen en
conversaciones matematicas auténticas, vinculadas a experiencias concretas, como
predecir el clima, anticipar qué carta saldrd en un juego o decidir si una situacion es o no
probable. En este sentido, el lenguaje no se introduce como un contenido externo, sino
como un medio para organizar la experiencia y comunicar ideas matematicamente
relevantes, teniendo en cuenta que es una herramienta fundamental para estructurar el
pensamiento (Vygotsky, 1978).

Kazak y Leavy (2018), por su parte, mostraron que incluso en edades tempranas es
posible trabajar con escalas visuales que representen distintos grados de posibilidad, lo
cual refuerza el uso del lenguaje probabilistico y lo conecta con representaciones iconicas.
Estas escalas, cuando se utilizan en conjunto con actividades de prediccion, permiten que
los nifios y las nifas diferencien gradualmente entre situaciones que son completamente
ciertas (seguro), aquellas que podrian suceder (posible) y las que claramente no pueden
ocurrir (imposible).

En suma, la adquisicion del lenguaje probabilistico en educacion infantil debe entenderse
como un proceso progresivo, que requiere multiples oportunidades de uso en contextos
cotidianos y ludicos. Este vocabulario constituye una herramienta poderosa para expresar
intuiciones, elaborar argumentos y desarrollar una mirada mas reflexiva sobre la
incertidumbre y la variabilidad de los fendmenos.

Idea clave 4: Comparar, estimar y discutir sobre la posibilidad de ocurrencia de
hechos sencillos, sin realizar calculos.

Una competencia central en el desarrollo del razonamiento probabilistico infantil es la
capacidad de comparar la probabilidad relativa de distintos eventos, formular
estimaciones cualitativas sobre cudl es mas probable y justificar esas elecciones con
argumentos personales (Batanero et al., 2021). Aunque estas acciones atn no implican el
uso de porcentajes, fracciones o cdalculos, si demandan formas incipientes de
razonamiento proporcional, de analisis comparativo y de toma de decisiones
fundamentadas. En consecuencia, su desarrollo temprano resulta clave para establecer los
cimientos de una alfabetizacion probabilistica significativa.

Diversos estudios han evidenciado que los nifios y las nifias, incluso antes de desarrollar
un lenguaje formal o de comprender el razonamiento numérico, son capaces de realizar
comparaciones intuitivas entre eventos con distinta probabilidad de ocurrencia. Por
ejemplo, Davies (1965) y Vasquez y Alsina (2019) muestran que el alumnado de infantil
tiende a elegir, con mayor frecuencia, conjuntos que contienen un mayor niumero de casos
favorables en situaciones de extraccion, lo que indica una comprension incipiente de la
relacion entre cantidad y posibilidad. En la misma linea, Falk et al. (1980) observaron
que, aunque aun no aplican criterios sistematicos, suelen preferir opciones que
visualmente contienen mas elementos favorables. Esta capacidad se ve especialmente
favorecida cuando las proporciones son perceptibles con claridad y las tareas se presentan
en contextos ludicos y significativos para ellos. Mas recientemente, Kazak y Leavy
(2018) han mostrado que, en las edades de 6 a 8 afios, es posible promover la construccion
de argumentos para comparar la probabilidad de ocurrencia de eventos, utilizando
recursos como tablas de doble entrada, graficos simples o simulaciones digitales. Aun
cuando el lenguaje verbal puede ser limitado, son capaces de reconocer cual de dos
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eventos es mas probable y explicar sus decisiones apelando a la cantidad de elementos o
a la frecuencia observada en repeticiones previas.

Desde una perspectiva didactica, Alsina (2017) y Alsina y Vasquez (2024) subrayan la
importancia de disefiar actividades que propicien la exploracién de casos favorables
frente al total de posibilidades, no para introducir fracciones, sino para estimular el juicio
comparativo.

En este sentido, comparar y estimar probabilidades no debe considerarse como una tarea
meramente cognitiva, sino también como una oportunidad para desarrollar formas
tempranas de comunicacion matematica y pensamiento critico.

Idea clave 5: Enumerar las posibilidades de ocurrencia en un experimento.

Una habilidad que contribuye al desarrollo de la comprension probabilistica en la infancia
es la capacidad de identificar las distintas formas en que puede ocurrir un evento dentro
de un contexto experimental (Batanero et al, 2021). Este tipo de razonamiento implica
comenzar a construir una idea de espacio muestral, aunque de manera incipiente y
cualitativa. Reconocer y enumerar las posibilidades de un experimento, por ejemplo, al
lanzar un dado, combinar prendas de vestir o extraer elementos de una bolsa, permite que
los nifios exploren la variedad de resultados posibles y comparen sus frecuencias relativas.

Desde el enfoque piagetiano cldsico, se consideraba que esta capacidad requeria
operaciones mentales complejas que no estarian disponibles antes de los 11 o 12 afios
(Piaget e Inhelder, 1951). No obstante, estudios mas recientes han puesto en evidencia
que en las primeras edades, con apoyo adecuado y en contextos bien estructurados,
pueden comenzar a identificar combinaciones posibles desde los cinco o seis afios,
especialmente si se utilizan materiales concretos o representaciones visuales (Fischbein,
1975; Kafoussi, 2004). Por ejemplo, Zapata-Cardona (2018) reporta que nifios y nifias de
primer ciclo de primaria fueron capaces de anticipar y organizar combinaciones posibles
de dos atributos (como colores y formas) cuando se les ofrecieron recursos manipulativos
y consignas abiertas. En lugar de solicitar una enumeracion exhaustiva, las tareas se
centraron en explorar todas las “formas distintas” de obtener un resultado, lo que les
permitid acercarse intuitivamente a ideas de exhaustividad y orden.

Del mismo modo, Kazak y Leavy (2018) mostraron que representaciones visuales, como
diagramas de arbol, tablas o pictogramas, facilitan la exploracion de posibilidades en
contextos combinatorios simples. Cuando se les pide a los nifios y las nifias construir o
completar dichas representaciones, pueden visualizar y contar los resultados posibles, lo
que sienta las bases para una comprension mas estructurada del azar en etapas posteriores.

Desde la didactica, Alsina (2017) recomienda trabajar esta idea mediante situaciones
abiertas, que permitan explorar distintas maneras de ordenar objetos. Estas tareas invitan
a razonar de forma organizada, a reconocer patrones y a pensar en términos de todas las
opciones posibles, sin necesidad de formalizar el conteo ni introducir férmulas
combinatorias.

En sintesis, reconocer y enumerar las posibilidades de ocurrencia en un experimento
permite a los nifios y las nifias construir una nocidn intuitiva de espacio muestral, explorar
relaciones entre cantidad y probabilidad, y desarrollar estrategias cognitivas
fundamentales para avanzar en la comprension de la aleatoriedad y la incertidumbre.
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EL EIEM: UN ENFOQUE PARA ABORDAR LA ENSENANZA DE LA
PROBABILIDAD EN EDUCACION INFANTIL

El EIEM pretende ser una herramienta de capacitacion para la ensefanza y el aprendizaje
de las matematicas en las primeras edades (Alsina, 2020), desde una triple perspectiva:
estudiantes, docentes y familia (Figura 2). Esta herramienta se fundamenta teorico-
metodoldgicamente en tres perspectivas: 1) la Perspectiva Sociocultural del Aprendizaje
Humano (Vygostsky, 1978), de cuya perspectiva interesa que la educacion se concibe
como un fenémeno social y cultural que se basa en el lenguaje y en la interaccién como
herramientas fundamentales para promover el desarrollo de procesos psicoldgicos
superiores, junto con la idea de que el pensamiento intelectual depende de la construccion
autorregulada del conocimiento, que va de un proceso interpsicoldogico a un proceso
intrapsicoldgico a través de procesos de internalizacion; 2) el Modelo Realista de
Formacién del Profesorado (Tigchelaar et al., 2010), de cuyo modelo interesa que, a
través de la reflexion sistematica, se impulsa la integracion de las experiencias personales,
los conocimientos y las propias representaciones sobre lo que es ensefiar y aprender, razon
por la cual se usa el término “realista-reflexivo”. Desde esta vision, se asume que el
profesorado deberia conocer muchas maneras de actuar y ejercitarlas en la practica, es
decir, deberia disponer de criterios para saber cuando, qué y por qué algo es conveniente
y reflexionar sobre ello sistematicamente (Korthagen, 2001); 3) la Educacién Matematica
Realista (EMR) de Freudenthal (1991), que impulsa el uso de situaciones de la vida
cotidiana o problemas contextualizados como punto de partida para aprender
matematicas. Progresivamente, estas situaciones son matematizadas a través de modelos,
mediadores entre lo abstracto y lo concreto, para formar relaciones mas formales y
estructuras abstractas. Ademas, se apoya en la interaccion en el aula, junto con la idea de
que al alumnado se le deberia dar la oportunidad de reinventar las matematicas bajo la
guia de un docente en lugar de intentar transmitir una matematica preconstruida.

CAPACITAR AL
ALUMNADO

1. Dar respuesta a
las necesidades
reales del
alumnado para
aprender
matematicas

I 3. Orientar a las

familias sobre las
formas de
aprender

matematicas de los

nifios y las nifias

2. Ser una
herramienta para
el desarrollo
profesional del
profesorado de
matematicas:
écomo ensefiar?

CAPACITAR AL
PROFESORADO

CAPACITAR A LAS
FAMILIAS

Figura 2. Principales finalidades del EIEM. Fuente: Alsina (2021)

El EIEM tiene su origen en la Pirdmide de la Educacion Matematica (Alsina, 2010), que
trataba de comunicar de una manera sencilla y visual los distintos contextos y recursos
para ensefiar matematicas y su frecuencia de uso mas recomendable, en funcion de la
posicién que ocupa cada recurso: de mas o menos frecuencia desde la base hacia la
cuspide (Figura 3). En este diagrama piramidal no se descartaba ningtn recurso, sino que
solo se pretendia informar sobre la conveniencia de restringir algunos de ellos a un uso

8



Probabilidad en Educacién Infantil: un itinerario de enseflanza-aprendizaje fundamentado en el EIEM

ocasional y, por esto, se consider6 que podia ser una herramienta ttil para el profesorado
preocupado por hacer de su metodologia una garantia de educacion matematica.

Diferentes e
gicos, Lo
organizaciones ordenador, calouladom Comunicacién,
del alumnado neg&?claclén,
dialogo

Reeursos literarios: narradones,
adivinanzas, canciones

Recursos lidicos: juegos

Recursos manipulativos: materiales
inespecificos, comercializados o disefiados

Situaciones reales, matematizacion del entorno,
vivencias con el propio cuerpo

Figura 3. Pirdmide de la Educacion Matematica. Fuente: Alsina (2010)

En la base se situaban los contextos que necesitan todos los nifios y las nifias y que, por
lo tanto, se podrian y deberian “consumir” diariamente para aprender matematicas: las
situaciones reales y los retos que surgen en la vida cotidiana de cada dia, la observacion
y el andlisis de los elementos matematicos del entorno, la manipulacion con materiales
diversos y los juegos, entendidos como la resolucion de situaciones problematicas.
Después seguian los que deben “tomarse” alternativamente varias veces a la semana,
como los recursos literarios y los recursos tecnologicos. Y, por tltimo, en la cuspide, se
ubicaban los recursos que deberian usarse de forma ocasional, concretamente los libros
de texto, por las razones que ya se han expuesto en la introduccion.

Con los afos, este planteamiento ha evolucionado hacia el EIEM ya que, por un lado, se
pretende reforzar la idea de que es recomendable planificar la ensefianza a partir de una
variedad de recursos, desde lo concreto a lo abstracto; y, por otro, se considera
imprescindible hacer mayor hincapié en las estrategias didacticas implicadas y la
demanda cognitiva asociada a cada recurso (Figura 4).

Estrategias didacticas para

Niveles del EIEM desarrollar procesos/habilidades Demanda cognitiva
Abstracto [ 1
‘
Nivel Formal
Representacion y L
Recursos graficos @ PR Generalizacion
'
1
Nivel Intermedio
Recursos tecnoldgicos Modelizacion y
Recursos literarios reflexién Esquematizacién

‘

!

Concreto

Figura 4. Recursos del EIEM: estrategias didacticas y demanda cognitiva. Fuente:
Alsina (2020, 2022).
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Como se observa en la Figura 4, el EIEM considera recursos organizados en tres niveles:
contextos informales: se parte de situaciones reales o cercanas a los nifios, apoyadas en
la experiencia, el sentido comun, materiales manipulativos y juegos; contextos
intermedios: se utilizan recursos literarios y tecnolégicos que actuan como puente,
promoviendo la modelizacion y la esquematizacion progresiva del conocimiento;
contextos formales: se llega a representaciones graficas y simbolicas (fichas, libros de
texto), donde se formaliza el conocimiento mediante notaciones y procedimientos
convencionales.

El EIEM, pues, se aleja de una vision de la ensefianza de las matematicas basada en la
repeticion y la préctica de ejercicios que presentan los cuadernos de actividades como
principales estrategias para “aprender” matematicas en Educacion Infantil, y en su lugar,
plantea que es necesario fomentar la comprensiéon mas que la mera memorizacion, la
actividad heuristica més que la pura ejercitacion, o el pensamiento matematico critico
mas que la simple repeticion.

Alsina y Vasquez (2025) proponen seis tipos de practicas aplicadas al proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas en las primeras edades, incluyendo la
probabilidad: 1) practicas competenciales, que se sustenten en los procesos matematicos
para promover una ensefianza que implique pensar y hacer, mas que memorizar
definiciones y procedimientos; 2) practicas articuladas, que combinen el aprendizaje por
indagacion con la instruccion directa para dar protagonismo tanto al alumnado como al
profesorado; 3) practicas progresivas, que consideren itinerarios de ensefianza desde lo
concreto a lo abstracto, para garantizar la visualizacion, la manipulacion, la simbolizacion
y la abstraccion; 4) practicas selectivas, que tengan en cuenta criterios objetivos, para
seleccionar de manera eficaz la gran diversidad de recursos de ensenanza; 5) practicas
inclusivas, que tengan en cuenta la diversidad del alumnado en todas sus dimensiones
(cognitiva, cultural, de género, motriz, sensorial, etc.), para avanzar hacia la equidad; y,
finalmente, 6) practicas sostenibles, que tengan en cuenta contextos de sostenibilidad,
para hacer frente a las grandes crisis social, economica y medioambiental y, de este modo,
contribuir a la construccién de un futuro mas resiliente para las personas y el planeta.
Estas seis practicas son transversales a los diferentes recursos de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas que propone el EIEM, como se muestra en la Figura 5.

on de

Recursos grificos

través de los procesos m

competenciales

matematicos.

Recursos liters

Pricticas articuladas

Enseiianza basada en modelos de
Pricticas sostenibles

contextos con significado, que permiten comprender y hacer

Pricticas selectivas
Pricticas inclusivas
Ensefianza para todo el alumnado a través de buenas pricticas que les permita

tecnolégicos

descubrir por si mismos el conocimiento matemitico.

Ensefianza de los ¢

Contextos reales,

frente a las crisis social, economica y ambiental, a través de las matemdticas.

materiales y juegos

Enscfianza a parti

Figura 5. Practicas de enseianza de las matematicas. Fuente: Alsina 'y Vasquez (2025)
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ITINERARIO DE ENSENANZA DE LA PROBABILIDAD EN EDUCACION
INFANTIL (3-6 ANOS)

Se presenta un itinerario con seis tareas, desde lo concreto hasta la formal: contexto real,
material manipulativo, juego, recurso literario (cuento), recurso tecnolégico y recurso
grafico.

Contexto real: “Mochila viajera”

Objetivo
— Introducir la adquisicion de lenguaje probabilistico: seguro, posible, imposible.

Material
— Tarjetas con imagenes de objetos (ej.: gafas de sol, paraguas, esquies, etc.).
— Hoja de trabajo o pizarra para registrar las decisiones.

Desarrollo

El uso de situaciones cotidianas permite introducir a los nifios y las nifias en el uso de
lenguaje probabilistico (seguro, posible, imposible), que es el primer paso hacia el uso de
términos mas formales y cuantitativos (como porcentajes o probabilidades numéricas) en
etapas posteriores del aprendizaje. Por tanto, la comprension del lenguaje probabilistico
es un aspecto importante en el desarrollo de la alfabetizacion probabilistica.

Para lograr el objetivo indicado, la maestra introduce un contexto relacionado con las
vacaciones de Pablo, quien estd preparando su mochila para ir de vacaciones a la playa:
“;Qué deberia llevar Pablo? Ayudémosle a decidir qué cosas son seguras, posibles o
imposibles que necesite”.

Para ello, la maestra presenta tarjetas con imagenes de distintos objetos (Figura 6), de
manera que el alumnado pueda discutir, en grupo, qué tipos de objetos deberia incluir
Pablo en su mochila y por qué.

© % 53

e

Figura 6. Imagenes que presenta la maestra. Fuente: elaboracion propia.

Luego cada grupo clasifica los objetos a partir del uso de lenguaje probabilistico:
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e Seguro: Cosas que Pablo definitivamente usara en la playa.
e Posible: Cosas que Pablo podria usar dependiendo de las circunstancias.
o Imposible: Cosas que Pablo nunca usara en la playa.

Cada grupo comparte y argumenta sus decisiones con el resto de la clase. Asimismo, la
maestra puede fomentar la reflexion respecto a las condiciones y factores que influyen en
la asignacion cualitativa de la probabilidad de ocurrencia de un determinado evento
planteando preguntas tales como: ;por qué piensan que es seguro que Pablo necesite gafas
de sol?, ;qué situaciones podrian hacer que Pablo necesite el paraguas?, ;por qué seria
imposible que Pablo use esquies en la playa?

Asi al reconocer que es “seguro” que Pablo necesitard un traje de bafo en la playa o que
es “imposible” que use esquies lleva a reflexionar sobre como los contextos influyen en
la asignacion de probabilidades.

Un punto importante es propiciar que argumenten sus elecciones y evalien si estas
cambiarian o no si se contara con informacién adicional (por ejemplo, si se conociera el
prondstico del tiempo para el viaje de Pablo). Es importante que la maestra guie dicha
reflexion, introduciendo la idea de que el uso practico del lenguaje probabilistico se
relaciona con la toma de decisiones en situaciones reales.

Indicadores de evaluacion

En la Tabla 1 se presentan algunos indicadores de evaluacion asociados a la tarea
“Mochila viajera” que permiten valorar si el alumnado clasifica correctamente eventos
como seguros, posibles o imposibles, utilizando adecuadamente el lenguaje probabilistico
y justificando sus decisiones segtn el contexto.

Indicador de evaluacion Descripcion del indicador Estrategia de observacion
Clasifica correctamente los Identifica correctamente la Observacion directa durante
objetos en seguro, posible o | probabilidad cualitativa de la actividad en grupos y
imposible, justificando sus ocurrencia de un evento en revision de la clasificacion
decisiones con base en el un contexto dado, realizada por el estudiante. Se
contexto de la playa. diferenciando entre lo pueden utilizar listas de cotejo

seguro, lo posible y lo para verificar la correcta
imposible. asignacion de los términos.
Utiliza los términos seguro, | Incorpora el lenguaje Registro de observacion del
posible e imposible de probabilistico de forma desempefio oral de los
manera pertinente al correcta y coherente en su estudiantes en la puesta en
argumentar sus elecciones. argumentacion, al justificar | comun. Se pueden tomar
la clasificacion de los notas sobre la precision en el
objetos. uso del vocabulario y la
claridad en la argumentacion.
Analiza como la informacion | Reflexiona sobre como el Registro de observacion de la
adicional (ej.: prondstico del | contexto y la nueva participacion del estudiante en
tiempo) puede modificar su | informacion pueden la discusion grupal. Se pueden
clasificacion de los eventos. | modificar la asignacion de formular preguntas
probabilidad cualitativa de adicionales para evaluar su
un evento. capacidad de reconsiderar
respuestas a partir de nueva
informacion.

Tabla 1. Indicadores de evaluacion actividad “Mochila viajera”
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Material manipulativo: “Jugando con dados”

Objetivo
— Diferenciar un suceso aleatorio de otro determinista.

Material
— Dos dados como los de la Figura 7 o similares.

Desarrollo de la propuesta

Para una adecuada comprension de la probabilidad, es necesario que los nifios y las nifias
sean capaces de diferenciar entre sucesos aleatorios y deterministas, es decir, de apreciar
algunas caracteristicas basicas de la aleatoriedad (Batanero, 2013). La actividad que se
presenta busca contribuir a dicho propoésito. Para ello, la maestra entrega dos dados como
los de la Figura 7. En una primera etapa de exploracion se pueden plantear preguntas que
permitan iniciar el razonamiento de los estudiantes sobre la variabilidad o constancia de
los resultados: ;como son estos dados? ;sus caras son iguales o diferentes? ;qué creen
que pasara si tiramos cada dado? ;cémo son los resultados? ;serd igual el resultado cada
vez?

Figura 7. Dados para hacer lanzamientos. Fuente: elaboracion propia.
Luego, se recomienda plantear a los nifios y a las nifias los siguientes experimentos:

- Experimento 1: lanzar el dado y anotar el color de la cara resultante. Al repetir el
lanzamiento varias veces, se les cuestiona si el resultado es siempre el mismo y por
qué ocurre esto. Este experimento sirve para introducir la idea de suceso determinista,
destacando que el resultado no varia porque las condiciones del experimento aseguran
un unico resultado posible, siendo posible predecir el resultado de cada lanzamiento.

- Experimento 2: lanzar el dado y anotar la cantidad de puntos de la cara resultante. Al
repetir el lanzamiento varias veces, se les pregunta si el resultado es siempre igual o
no y por qué. A través de este experimento es posible introducir la idea de suceso
aleatorio, explicando que el resultado cambia en cada lanzamiento debido a la
naturaleza impredecible del experimento, es decir, corresponde a cualquier
procedimiento o situacion que produce resultados que no son predecibles de
antemano, ya que depende del azar.

En el cierre de la actividad, es importante guiar la reflexién sobre como el dado numerado
produce resultados variables (impredecibles) en cada lanzamiento, mientras que el dado
con caras iguales siempre muestra el mismo resultado (predecible), comprendiendo asi, a
grandes rasgos, la diferencia entre un suceso aleatorio y uno determinista.
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Indicadores de evaluacion

En la Tabla 2 se presentan algunos indicadores de evaluacidon asociados a la tarea
“Jugando con dados”, que permiten valorar si los nifios y las nifias distinguen entre
sucesos aleatorios y deterministas, reconociendo la variabilidad de los resultados,
clasificando adecuadamente los eventos y explicando con sus propias palabras las

diferencias entre ambos tipos de sucesos.

Indicador de evaluacion

Descripcion del indicador

Estrategia de observacion

Identifica la variabilidad en
los resultados de un
experimento.

Observa y describe si los
resultados de un
experimento cambian o
permanecen constantes tras
varios intentos.

Observacion directa durante
la ejecucion de los
experimentos. Se pueden
utilizar listas de cotejo para
registrar si el estudiante
identifica correctamente la
variabilidad de los resultados.

Clasifica sucesos en
aleatorios o deterministas.

Clasifica adecuadamente un
suceso como aleatorio
(cuando el resultado cambia)
o determinista (cuando el
resultado es siempre el
mismo).

Registro de observacion
basado en la discusion grupal.
Se pueden formular preguntas
como: “;por qué el
lanzamiento del dado
numerado es un suceso
aleatorio?” o “;por qué el
dado con caras iguales genera
un suceso determinista?”’.

Explica el concepto de
aleatoriedad y determinismo.

Expresa con sus propias
palabras la diferencia entre
sucesos aleatorios y
deterministas, demostrando
comprension conceptual.

Evaluacion oral o escrita de la
explicacion del estudiante. Se
pueden pedir ejemplos
adicionales para verificar la
comprension.

Tabla 2. Indicadores de evaluacion actividad “Jugando con dados”™

Juego: “La maquina de sorpresas”

Objetivo

— Proporcionar experiencias iniciales sobre el azar, la incertidumbre y la
probabilidad que permitan observar resultados impredecibles.
— Enumerar las posibilidades de ocurrencia en un experimento

Material

— Un panel decorado como una maquina tragaperras con tres ventanas o ranuras.
— Tres nifios o nifias que se introduzcan en el panel para actuar a modo de rodillo

giratorio

— Frutas, animales, formas geométricas o tarjetas con colores.
— Tabla de registro visual para marcar qué combinaciones aparecen con mas o

menos frecuencia.
— Premios o sorpresas

Desarrollo

La percepcion y comprension del azar es un componente esencial en el desarrollo del
pensamiento probabilistico en las primeras edades (Batanero et al., 2021). Por tanto, es
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necesario proporcionar experiencias que permitan experimentar sucesos que no se pueden
controlar ni predecir completamente, generando una intuicién inicial sobre la
incertidumbre.

Esta tarea se basa en la simulacion de una maquina tragaperras adaptada al contexto
educativo. La maestra presenta la “maquina de sorpresas”, explicando que cada vez que
la hacemos girar, apareceran tres frutas en sus ventanas (naranja, fresa, manzana). Se gana
un premio cuando las tres frutas son iguales, un pequefio premio cuando solo hay dos
frutas iguales y una pegatina cuando las frutas son diferentes. En este sentido, la “maquina
de sorpresas” permite observar que cada giro genera combinaciones impredecibles
(Figura 8). Se pueden plantear algunas preguntas para indagar en la percepcion del azar,
tales como: ;podemos saber qué frutas saldran antes de hacer girar la maquina? Este tipo
preguntas es fundamental para llevar a los nifios y las nifias a reflexionar sobre la
incertidumbre y la naturaleza del azar.

Una vez ya claro el funcionamiento se sitia un nifio o una nifia en cada ventana del panel
y se les entregan 3 frutas (naranja, fresa y manzana) a cada uno: giran sus brazos
simulando el movimiento de los rodillos de la maquina tragaperras y seleccionan una fruta
sin mirar la que ha seleccionado el compafiero de la ventana contigua (Figura 8).

) ~
Figura 8. Maquina de las sorpresas. Fuente: elaboracion propia.

Con el proposito de analizar los resultados del juego, se lleva un registro en una tabla
sencilla donde se anotan las combinaciones obtenidas en cada giro de la maquina (Tabla
3). Después de varias rondas de juego, se observa cudntas veces aparecieron tres frutas
iguales, cuantas veces dos iguales y una diferente, y cudntas veces las tres fueron
diferentes. A partir de estos datos, se fomenta la discusion y reflexion a partir de preguntas
como: jsiempre obtuvimos el mismo resultado? ;por qué crees que paséd eso? jes facil
que salgan tres frutas iguales? ;por qué? ;podemos adivinar (predecir) qué va a salir en
el proximo giro? Esto permite reflexionar sobre la frecuencia de los resultados,
observando que algunos resultados son mas comunes que otros, aunque cada giro siga
siendo impredecible y empezar a comprender, de manera intuitiva, que algunos sucesos
son mas probables que otros, reforzando asi la nocién de azar e incertidumbre en un
contexto ludico.
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Dos frutas iguales y Tres frutas
una diferente diferentes

! iy
iy

Intento | Tres frutas iguales

D I I

EENE VS IR O]

Tabla 3. Tabla con las combinaciones. Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, se les anima a formular argumentos con preguntas tales como: /crees que
podriamos predecir lo que pasara si jugamos otra vez? o ;qué pasaria si jugamos muchas
veces mas? De este modo, los nifios y las nifias comienzan a notar que, aunque no puedan
anticipar cada resultado exacto, pueden identificar ciertos patrones en el juego, iniciando
asi una comprension intuitiva del azar y la probabilidad.

Asimismo, se puede enfocar la actividad hacia la enumeracion de las posibilidades de
ocurrencia e integrar el razonamiento combinatorio en el desarrollo de la actividad. En
un inicio, han experimentado el azar de forma intuitiva, notando que algunos resultados
aparecen mas frecuentemente que otros. Sin embargo, ain no se han empleado estrategias
de enumeracion, solo el registro de las observaciones sobre lo que ocurre en el juego.

Para introducir la idea de enumeracion de combinaciones posibles mediante el juego, se
pueden plantear algunas preguntas como: si tenemos tres opciones de frutas en la maquina

(O, @. O) ;cuantas combinaciones diferentes podemos obtener?

Se hace una primera lista de combinaciones sugeridas. Luego, se puede introducir
una tabla de combinaciones posibles con imagenes, giran nuevamente la maquina
intentando comparar los resultados con las combinaciones registradas, observando si ha
obtenido un patron ya visto o uno nuevo. Otra opcion es presentar el diagrama en arbol

de manera sencilla, por ejemplo, fijando una fruta ¢} y mostrando cémo puede
combinarse con las demads, ayudando a visualizar las posibles variaciones.

Durante el juego, se lleva un registro de cuantas veces aparece cada combinacion y se
fomenta la reflexion con preguntas como: si ya salio () ¢, ¢qué otra combinacion
podriamos ver?, si cambiamos solo una imagen, ;qué pasa? o ;podemos poner todas las
combinaciones posibles en esta tabla?

A medida que juegan, los nifios y las nifias comienzan a tomar conciencia de que hay
multiples combinaciones y no solo las que han observado en sus propios giros; aunque la
mayoria aun usa el tanteo y la seleccion al azar, empiezan a reconocer patrones basicos.
Se les invita a organizar combinaciones manualmente, por ejemplo, con ldminas de
imagenes, lo que permite observar si aplican estrategias mas estructuradas, como
mantener un simbolo fijo y variar los demas (English, 1991).

Para finalizar, se les plantea preguntas como: si jugamos muchas veces mas, ;qué crees
que pasard? o jserad posible que siempre salga lo mismo?, esperando que formulen sus
primeras explicaciones sobre la variabilidad de los resultados y comiencen a intuir el
concepto de espacio muestral. Como resultado, descubren que algunas combinaciones
aparecen con mayor frecuencia que otras y empiezan a verbalizar patrones; ademas,
algunos comienzan a desarrollar estrategias organizadas, aunque todavia con apoyo de la
maestra, marcando una transicion del tanteo hacia un pensamiento mas estructurado sobre
la combinatoria.
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Indicadores de evaluacion

En la Tabla 4 se presentan algunos indicadores de evaluacion asociados a la tarea “La
maquina de sorpresas”, que permiten valorar si los nifios y las nifias reconocen la
imprevisibilidad de los resultados, identifican distintas combinaciones posibles y
comienzan a utilizar estrategias basicas de organizacion, iniciando asi una comprension

intuitiva del azar, la incertidumbre y la enumeracion de posibilidades.

Indicador de evaluacion

Descripcion del indicador

Estrategia de observacion

Expresa verbalmente que los
resultados de la maquina no
pueden predecirse antes de
girar.

Reconoce que no es posible
saber qué frutas apareceran
antes de hacer girar la
maquina.

Se observa si menciona frases
como "No sé qué va a salir",
"Es una sorpresa" o "Cada vez
sale algo distinto".

Reconoce que algunos
resultados pueden repetirse,
pero sin seguir un orden fijo.

Menciona que a veces salen
combinaciones iguales, pero
no en el mismo orden ni
siempre.

Se pregunta: ";siempre salen
las mismas frutas?" y se
observa si el nifio responde "a
veces si, a veces no''.

Relaciona la experiencia del
juego con situaciones
cotidianas donde hay
incertidumbre.

Hace conexiones con
experiencias fuera del juego,
como lanzar un dado, ver
qué juguete le tocara en una
sorpresa, o el clima del dia.

Se pregunta: ";donde mas
pasan cosas que no podemos
saber antes de que ocurran?" y
se evalua si el nifio menciona
situaciones de incertidumbre.

Identifica y menciona
diferentes combinaciones
posibles antes o después de
jugar.

Reconoce que hay multiples
formas en que pueden
combinarse las frutas y
menciona algunas de ellas.

Se le pregunta: ";de cuantas
formas diferentes pueden
salir?" y se observa si
responde mencionando varias
combinaciones o intenta hacer
una lista.

Usa una estrategia basica
para organizar
combinaciones, como fijar
una fruta y variar los demas.

Comienza a reconocer un
patron sistematico para
organizar combinaciones,
como cambiar solo una fruta
ala vez.

Se observa si dice: "voy a ver
todas las combinaciones que
tienen ) primero” o "voy a
cambiar solo la ultima fruta y
ver qué pasa".

Tabla 4. Indicadores de evaluacion actividad “La mdquina de sorpresas”™

Recurso literario: “Descubriendo el azar y la probabilidad con el gato Odds”

Objetivo

— Comparar, estimar y discutir sobre la posibilidad de ocurrencia de hechos
sencillos, sin realizar calculos utilizando, por ejemplo, la escala cualitativa de

posibilidades.

Material

— Bolsas opacas con fichas de distintos colores.
— Carteles con las palabras seguro, posible e imposible, acompafiadas de imagenes

ilustrativas.

Desarrollo

Esta tarea utiliza como recurso el libro “A Very Improbable Story ” (Einhorn, 2008). En
el cuento, un nifio llamado Ethan se despierta una mafiana y encuentra al gato Odds
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pegado a su cabeza, un gato que solo lo deja continuar su dia si gana ciertos juegos
relacionados con la probabilidad.

En esta tarea, el alumnado interactua con la historia resolviendo retos aleatorios mientras
ayudan a Ethan y al gato. Para empezar, se recomienda leer en voz alta el cuento,
enfatizando la idea de eventos improbables (o imposibles) y posibles. Para ello, durante
la lectura, se plantean preguntas como ;qué crees que significa que algo sea improbable
o imposible? o ;podria pasarnos algo como lo que le ha sucedido a Ethan en la vida real?,
fomentando la reflexion y la participacion.

Luego, se exploran ejemplos del cuento para clasificarlos segun la escala cualitativa de
posibilidades con las categorias seguro, posible e imposible: por ejemplo, ;es posible que
mafana te despiertes con un gato en la cabeza como en el cuento?

Se lleva a cabo una lectura interactiva basada en el episodio donde Ethan explica como
organiza las canicas para jugar con Odds. Durante la lectura, se formulan preguntas como:
,qué pensais que hara Ethan con las canicas?, ;por qué pensais que Odds dice que algunos
juegos son faciles o dificiles? o ;qué significa que algo sea poco probable o muy
probable? ;Se sugiere destacar algunas frases clave como “That would make a great
probability game, wouldn’t it?"” para introducir la nocién de probabilidad sin célculos.
Ademas, se puede guiar la discusion invitando a reflexionar sobre lo que estan haciendo
Ethan, Cindy y Odds en la escena. Una vez contextualizados, se les pide que colaboren
con Ethan para clasificar los eventos segin su posibilidad de
ocurrencia: seguro, posible o imposible.

Posteriormente, inspirado en el cuento, se puede plantear el juego de las canicas magicas,
con tres bolsas de fichas que simulan las canicas de Ethan. Cada nifio, sin mirar, saca una
ficha de cada bolsa, mientras el grupo reflexiona y discute previamente preguntas como:
Jpensdis que es seguro, posible o imposible sacar una ficha roja de esta bolsa? o ;qué
color pensais que es mas probable que salga? Después de sacar una ficha, se clasifica el
evento en la escala cualitativa de posibilidades (seguro, posible o imposible), colocando
una imagen representativa en el cartel correspondiente.

Para enriquecer la actividad, se retoman situaciones del cuento para comparar,
formulando preguntas como: en el cuento, Ethan dijo que tenia una oportunidad entre
cuatro de sacar una ficha blanca, ;qué significa eso? o ;qué piensan que diria Odds sobre
las fichas de nuestra bolsa?

Finalmente, durante el cierre, el alumnado comparte lo que han aprendido sobre las
probabilidades de los sucesos, retomando las ilustraciones del cuento y reflexionando
sobre preguntas como: ;qué aprendimos con Odds y Ethan sobre las cosas que pueden
pasar?

Indicadores para la evaluacion

En la Tabla 5 se presentan algunos indicadores de evaluacidon asociados a la tarea
“Descubriendo el azar y la probabilidad con el gato Odds”, que permiten valorar si los
estudiantes clasifican adecuadamente eventos segun su posibilidad de ocurrencia,
justifican sus decisiones con argumentos simples y son capaces de anticipar resultados
utilizando una escala cualitativa de posibilidades.
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Indicador de evaluacion

Descripcion del indicador

Estrategia de observacion

Clasifica correctamente
eventos en la escala
cualitativa de posibilidades
(seguro, posible o
imposible).

Identifica eventos de la
historia y del juego de las
canicas magicas y los
clasifica en la categoria
correcta seglin su posibilidad
de ocurrencia.

Se observa si coloca
correctamente las tarjetas en
los carteles de seguro, posible
o imposible y si justifica su
eleccion verbalmente.

Explica con sus propias
palabras por qué un evento
es seguro, posible o
imposible.

Justifica sus respuestas
usando términos cualitativos
y ejemplos de su vida
cotidiana.

Se pregunta: ;por qué crees
que este suceso es imposible?
0 ;puedes pensar en algo que
sea seguro en la vida real? y
se evalua si responde con
logica.

Predice y discute sobre la
posibilidad de obtener
ciertos colores en el juego de
las canicas magicas.

Antes de sacar una ficha,
anticipa si un color es mas
probable, menos probable o
imposible.

Se observa si menciona frases
como: seguro sale roja porque
hay muchas, podria salir azul,
pero es dificil o no puede salir
azul de esta bolsa porque no
hay.

Tabla 5. Indicadores de evaluacion actividad “Descubriendo el azar y la probabilidad

con el gato Odds”

Recurso tecnoldgico: “Ayudando al osito Bobbie”

Objetivo

— Enumerar las posibilidades de ocurrencia en un experimento.

Material

— Acceso al recurso interactivo de Bobbie Bear (https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/Illuminations/Interactives/Bobbie-Bear/).
— Tablas sencillas para registrar las combinaciones exploradas.

Desarrollo

En esta tarea se enumeran las posibilidades de ocurrenciade un experimento
combinatorio sencillo, utilizando el recurso interactivo Bobbie Bear (Figura 9). En una
primera instancia la maestra presenta al osito Bobbie y explica que necesita ayuda para
elegir qué ropa ponerse: tiene varias camisetas y pantalones de diferentes colores, y deben
ayudarlo a encontrar todas las combinaciones posibles.

P——

Cudntos trajes puedes hacer?

Numero de trajes hechos: 0 Nimero de trajes hechos: 3

Figura 9. Bobby Bear. Fuente: Illuminations.
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Luego plantea algunas preguntas tales como: jcrees que Bobbie puede ponerse diferentes
combinaciones de camisetas y pantalones? ;cudntas combinaciones diferentes crees que
puede usar?

De este modo, se introduce la idea de que las elecciones pueden organizarse en un
conjunto limitado de opciones, estableciendo las bases del concepto de espacio muestral.
Esta etapa es clave porque permite comprender que las posibilidades no son infinitas y
que pueden identificarse y organizarse, lo que resulta esencial para futuros razonamientos
probabilisticos. Cada vez que visten a Bobbie, registran la combinacion en una tabla o se
coloca una marca visual en una hoja de trabajo. Al respecto es importante plantear
preguntas como: ;ya habiamos usado antes esta camiseta con este pantalon? ;qué
podemos hacer para asegurarnos de que no repetimos combinaciones? De esta manera se
introduce el concepto de enumeracion sistematica, que ayuda a evitar repeticiones y
fomenta un pensamiento mas estructurado. Esto es fundamental para la comprension de
la probabilidad porque demuestra que cada combinacion es Unica.

Una vez exploradas y enumeradas las posibilidades de ocurrencia, es necesario conectar,
de manera intuitiva y acorde a la edad, la enumeracion con la nocion de espacio muestral,
preguntando /cuantas combinaciones diferentes encontramos? Ello contribuye a reforzar
la idea de que la probabilidad de un evento se vincula con las combinaciones posibles.
Asimismo, se puede inducir al alumnado a reflexionar sobre ;qué pasa si Bobbie tiene
una camiseta mas? jcuantas combinaciones nuevas podriamos encontrar?

De este modo, al observar como aumenta el nimero de combinaciones al incorporar un
nuevo elemento, se promueve que los nifios y las nifias entiendan que el numero de
posibilidades depende de la cantidad de opciones disponibles para cada elemento,
introduciendo de manera implicita la idea de razonamiento multiplicativo. Este aspecto
es crucial para los niveles superiores y conecta directamente la enumeracion con la
féormula para calcular probabilidades en experimentos mas complejos, sentando una base
solida para el aprendizaje probabilistico futuro.

Indicadores de evaluacion

En la Tabla 6 se presentan algunos indicadores de evaluacion asociados a la tarea
“Ayudando al osito Bobbie”, que permiten valorar si identifican y organizan
combinaciones posibles, emplean estrategias sistematicas de enumeracion y comienzan a
razonar sobre como cambian las posibilidades al modificar los elementos del
experimento.

Indicador de evaluacion

Descripcion del indicador

Estrategia de observacion

Identifica y organiza
combinaciones unicas de
camisetas y pantalones.

Reconoce que cada
combinacion es unica y evita
repetir opciones al vestir a
Bobbie Bear.

Se observa si utiliza la tabla
de registro para comprobar
combinaciones anteriores y
responde a preguntas como:
(ya habiamos usado esta
combinacién antes?

Completa sistematicamente
todas las combinaciones
posibles.

Enumera todas las
combinaciones de camisetas
y pantalones manteniendo
un elemento fijo y variando
los demas (por ejemplo, el
color de la camiseta).

Se evaltia si utiliza estrategias
basicas como fijar una
camiseta y cambiar los
pantalones para encontrar
todas las combinaciones
posibles.
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Predice como cambiaria el Anticipa que agregar una Se registra si responde
numero de combinaciones al | camiseta o pantalon aumenta | preguntas como: ;qué pasaria
agregar un nuevo elemento. | las combinaciones posibles y | si agregamos una camiseta
reflexiona sobre el impacto | mas? ;cuantas combinaciones
del cambio. nuevas podriamos encontrar?
y si verbaliza que el nimero
de posibilidades aumenta.

Tabla 6. Indicadores de evaluacion actividad “Ayudando al osito Bobbie”
Recurso grafico: “;Qué frasco elegir?”

Objetivo
— Comparar, estimar y discutir sobre la posibilidad de ocurrencia de hechos
sencillos.

Material
— Ficha con imagenes de los frascos con caramelos.

Desarrollo

Una maestra quiere felicitar a su alumnado por el buen comportamiento y les da un
caramelo sin azlcar a cada uno. Para que todos tengan la misma oportunidad, tienen que
sacar un caramelo de un frasco sin mirar (Figura 10). A una de las nifias de la clase le
encantan los caramelos de fresa (color rojo), pero como no puede mirar, se plantea la
siguiente pregunta: ;qué tan facil o dificil es para Belén sacar un caramelo de fresa?

En primera instancia, el alumnado observa los frascos que se presentan en la Figura 10, y
responden intuitivamente preguntas como: jen qué frasco creen que es mas facil sacar un
caramelo de fresa? ;en qué frasco creen que serd mas dificil sacar un caramelo de fresa?

Figura 10. Fichas con diferentes frascos de caramelos. Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, con el apoyo de la maestra, los nifios y las nifias interactuan directamente
con la ficha (Figura 11): ;qué tan posible es sacar un caramelo de fresa en cada uno de
los frascos? Seguidamente, realizan diversas acciones concatenadas: identificar los casos
favorables y desfavorables; contar su nimero en cada experimento; comprender que la
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probabilidad es mayor si, teniendo el mismo nimero de casos favorables, el numero de
casos desfavorables es menor.

(Qué tan posible es que Belén

Frascos con saque un caramelo de fresa?
caramelos | Seguro | Posible | Imposible N° de caramelos N° de caramelos

fresa menta

(Cuantos caramelos hay de cada tipo?

Figura 11. Ficha para el alumnado. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, se propicia la reflexion respecto a la comparacion y estimacion de las
posibilidades de sacar un caramelo de fresa de cada uno de los frascos. Se revisan las
hipotesis iniciales, discutiendo si las predicciones coincidieron con los resultados.
Preguntas como ;qué aprendimos sobre como elegir un frasco si queremos un caramelo
de fresa? refuerzan la comprension de que un mayor nimero de casos favorables aumenta
la probabilidad de un evento.

Indicadores de evaluacion

En la Tabla 7 se presentan algunos indicadores de evaluacion asociados a la actividad
“;Cuadl frasco elegir?”, que permiten valorar si los nifios y las nifias identifican, comparan
y discuten cualitativamente la probabilidad de ocurrencia de eventos, reconociendo la
relacion entre casos favorables y desfavorables, y justificando sus decisiones con base en
la observacion y el conteo.
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Indicador de evaluacion

Descripcion del indicador

Estrategia de observacion

Identifica y clasifica las
posibilidades cualitativas de
los eventos en los frascos
(seguro, posible, imposible).

Clasifica correctamente la
probabilidad de sacar un
caramelo de fresa en cada
frasco utilizando la escala
cualitativa y justifica su
decision.

Se observa si responde
preguntas como ;en cual
frasco es seguro, posible o
imposible sacar un caramelo
de fresa? y si justifica su
eleccion con base en la
cantidad de caramelos.

Reconoce la relacion entre el
numero de casos favorables
y desfavorables y la
probabilidad cualitativa de
ocurrencia.

Identifica los caramelos de
fresa como casos favorables
y los de otros colores como
desfavorables,
comprendiendo que menos
casos desfavorables
aumentan la probabilidad de
éxito.

Se evaltia si cuenta
correctamente los casos
favorables y desfavorables en
cada frasco y relaciona este
conteo con su respuesta sobre
qué frasco elegir.

Compara y discute las
posibilidades de ocurrencia
en los frascos, reflexionando
sobre las predicciones y
resultados.

Analiza y explica si sus
hipotesis iniciales sobre las
posibilidades coincidieron
con los resultados
observados, reflexionando
sobre qué frasco era la mejor
opcion para Belén.

Se registra si participa
activamente en la discusion,
mencionando frases como
"habia mas caramelos de fresa
en este frasco, por eso era mas
probable" o "el frasco con
menos caramelos de otro

color es mejor".
Tabla 7. Indicadores de evaluacion actividad “; Cudal frasco elegir?”

CONSIDERACIONES FINALES

La incorporacion de la probabilidad en educacion infantil se sustenta hoy en un cuerpo
tedrico y empirico robusto que respalda su pertinencia para el desarrollo integral del
alumnado desde las primeras edades. Diversas investigaciones han mostrado que, incluso
sin disponer ain de un lenguaje formalizado o de herramientas numéricas explicitas, los
nifios y las nifias manifiestan capacidades intuitivas para anticipar resultados, comparar
eventos y razonar frente a situaciones inciertas (Davies, 1965; Falk et al., 1980; Vasquez
y Alsina, 2019). Desde una perspectiva curricular y didactica, ensefiar probabilidad en
infantil no se limita a preparar al alumnado para aprendizajes futuros; mas bien, busca
favorecer una comprension critica del entorno, estimular la toma de decisiones
fundamentadas en evidencia y potenciar el pensamiento reflexivo ante fendmenos de
incertidumbre (Alsina y Vasquez, 2024). Esto supone superar visiones reduccionistas
centradas exclusivamente en el calculo formal, reconociendo el sentido fenomenoldgico
de la probabilidad y su potencial para conectar las matematicas con situaciones reales y
significativas (Beltran-Pellicer, 2017).

A partir de la literatura existente es posible identificar una convergencia en torno a cinco
grandes ideas clave para orientar la ensefianza de la probabilidad en estas edades: 1)
proporcionar experiencias iniciales sobre el azar, la incertidumbre y la probabilidad que
permitan a los nifios observar resultados impredecibles; 2) diferenciar un suceso aleatorio
de otro determinista; 3) introducir en la adquisicion de lenguaje probabilistico (seguro,
posible, imposible); 4) comparar, estimar y discutir sobre la posibilidad de ocurrencia de
hechos sencillos, sin realizar calculos utilizando, por ejemplo, la escala cualitativa de
posibilidades; y 5) enumerar las posibilidades de ocurrencia en un experimento. Estas
ideas, organizadas de manera progresiva, permiten disefiar itinerarios de ensenanza
orientados al desarrollo del razonamiento probabilistico desde las primeras edades. Los
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itinerarios propuestos en este articulo constituyen una hoja de ruta alineada con los
principios del Enfoque de Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas (Alsina, 2020).
Esta propuesta articula finalidades formativas, contextos variados (reales, manipulativos,
ludicos, tecnologicos y graficos) y estrategias didacticas adaptadas a las formas de
aprender de los nifios y nifias.

Asi pues, las cinco ideas clave sistematizadas en este articulo se configuran como ejes
vertebradores para orientar una ensefianza progresiva y significativa de la probabilidad
en educacion infantil. Estas ideas no constituyen unidades aisladas, sino que se articulan
entre si, permitiendo una construccion paulatina de significados sobre el azar, la
posibilidad y la incertidumbre. A través de contextos relevantes y diversos, los nifios y
las nifias pueden transitar desde el uso cotidiano de expresiones informales hasta la
comprension de relaciones entre casos favorables y posibles.

En consecuencia, los itinerarios propuestos responden a la necesidad de ofrecer itinerarios
de ensefianza que se ajusten a la forma en que los nifios y las nifias aprenden y construyen
sentido del mundo. Tal como sefialan Alsina (2021) y otros autores, la ensefianza de la
probabilidad debe enraizarse en contextos culturales y experiencias significativas,
incorporando materiales que propicien la exploracién activa, la anticipacion y la
argumentacion. Por ello, estos itinerarios incluyen momentos de didlogo, juego,
representacion y andlisis, configurando una aproximacion gradual al razonamiento
probabilistico.

Finalmente, distintas investigaciones advierten sobre la limitada presencia de la
probabilidad en la formacion docente inicial y continua, lo que genera inseguridades y
barreras para su implementacion en el aula (Beltran-Pellicer, 2017). Frente a ello, se
vuelve imperativo promover instancias de desarrollo profesional que integren
conocimientos matematicos y didacticos, asi como una comprension profunda de la
probabilidad desde edades tempranas (Alsina, 2020; Vasquez y Batanero, en prensa).
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Resumen

El presente documento aborda el desarrollo de tres habilidades estadisticas
clave: alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico, mediante la
implementacion de una estrategia didactica centrada en el andlisis de habitos
personales en un curso de estadistica. Este estudio, de cardcter exploratorio
con enfoque mixto, incluyo el disefio y aplicacion de un instrumento validado
para evaluar el nivel de adquisicion de dichas habilidades en 19 estudiantes
universitarios. Los resultados muestran avances significativos, particularmente
en el pensamiento estadistico, asi como una actitud mas favorable hacia la
estadistica. Se concluye que la estrategia didactica favorece el aprendizaje
significativo, promueve la reflexion critica y fortalece la vinculacion entre la
estadistica y la vida personal del estudiante, contribuyendo al desarrollo de una
competencia estadistica integral.

Palabras clave: alfabetizacion estadistica, razonamiento estadistico,
pensamiento estadistico, educacion superior, estrategia didactica.

Developing university students” statistical skills through a
context-based didactic strategy

Abstract

This paper addresses the development of three key statistical skills: literacy,
reasoning, and statistical thinking, through the implementation of a teaching
strategy focused on the analysis of personal habits in a statistics course. This
exploratory study with a mixed approach included the design and application
of a validated instrument to assess the level of acquisition of these skills in 19
university students. The results show significant progress, particularly in
statistical thinking, as well as a more favorable attitude toward statistics. It is
concluded that the teaching strategy promotes meaningful learning, encourages
critical reflection, and strengthens the link between statistics and students’
personal lives, contributing to the development of comprehensive statistical
competence.

Keywords: statistical literacy, statistical reasoning, statistical thinking, higher
education, didactic strategy.
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INTRODUCCION

En un mundo globalizado con un acceso cada vez mayor a la informacion a través del
Internet, se requiere de ciudadanos capacitados en el andlisis e interpretacion de los datos
que le son presentados en tablas, graficos o términos estadisticos. Es decir, es necesario
contar con una competencia estadistica adecuada para valorar criticamente la informacion
disponible y, de este modo, tomar decisiones basadas en datos. De acuerdo con Casals, et
al. (2025), la competencia estadistica permite desarrollar capacidades relacionadas con la
toma de decisiones fundamentadas en evidencia, la alfabetizacion de datos y el
pensamiento critico.

Es importante resaltar que, desde la década de 1990, la educacién estadistica ha estado
centrada en el desarrollo de tres habilidades: la alfabetizacion, el razonamiento y el
pensamiento estadistico (Chance, 2002; Gal, 2002; Garfield, 2002; Ben-Zvi y Gardfield,
2008), los cuales permiten describir y generalizar fenomenos observados en la vida
cotidiana. Por lo tanto, su desarrollo es cada vez mas relevante en un contexto donde las
competencias en estadistica y la cultura de datos estan en auge (Engel, 2019; Gonzalez-
Lozano y Aravena-Domich, 2023).

En la actualidad, la estadistica se ha consolidado como un elemento fundamental en la
formacion académica y profesional de las personas, logrando asi una mayor presencia en
los planes de estudio de diversos paises y propiciando un aumento significativo en la
produccion cientifica y eventos dedicados a su ensefianza y aprendizaje (Garcia-Garcia,
2021).

Sin embargo, la estadistica ensefiada en las aulas universitarias continia centrada en
aspectos procedimentales (férmulas), a través del uso de herramientas tecnologicas y
paqueterias estadisticas, sin un reforzamiento profundo de conceptos tedricos que
permiten la adquisicion de las habilidades estadisticas (Brown y Kass, 2009; Azcérate y
Cardefoso, 2011). Incluso, Tu y Snyder (2017) expresan que los cursos de estadistica
presentan una carencia en la generacion del razonamiento y el pensamiento estadistico en
los estudiantes. Lo anterior evidencia que la estadistica impartida en el salon de clase
enfrenta el reto de generar espacios de aprendizaje mas activos y colaborativos que
resulten en una aplicacion en la vida cotidiana de los estudiantes. De esta manera es
posible demostrar que la estadistica es significativa més allé del aula (Le6n, 2020).

Para lograr esta significancia, Leon (2021) menciona que la ensefianza de la estadistica
debe enfocarse en la resolucion de problemas contextualizados y en la implementacion
de metodologias activas como el aprendizaje basado en investigacion y el aprendizaje
basado en proyectos. Ademas, dado que la estadistica surge como respuesta a las
demandas culturales y a las necesidades inherentes del ser humano, su ensefianza no debe
desvincularse de la experiencia y la condicion humana (Zapata-Cardona, 2016).

A partir de lo anterior, el presente documento tiene como propdsito evaluar el nivel de
adquisicion de la competencia estadistica a través de las habilidades de alfabetizacion
estadistica (AE), razonamiento estadistico (RE) y pensamiento estadistico (PE) en un
grupo de estudiantes universitarios, después de la implementacion de una estrategia
didactica en una clase de Estadistica Descriptiva a través de un instrumento de evaluacion
validado.

HABILIDADES ESTADISTICAS

Como bien se expreso con anterioridad, la educacion estadistica busca fomentar en los
estudiantes la alfabetizacion estadistica, el razonamiento estadistico y el pensamiento
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estadistico. En esta seccion, se presentan diversas definiciones de cada uno de estas
habilidades, con la intencion de ofrecer una mayor claridad sobre ellas.

Alfabetizacion estadistica

La alfabetizacion estadistica (AE) se define como la habilidad que tienen las personas
para interpretar, valorar criticamente y comunicar mensajes o informacion estadistica.
Esta implica no solo el conocimiento factual y las habilidades tanto formales como
informales, sino también las creencias y actitudes que mantienen hacia la estadistica (Gal,
2002). Garfield et al. (2003) proponen otra definicién que hace referencia a los conceptos
basicos, vocabulario y simbologia necesarios para discernir la informacion o resultados
de una investigacion.

De acuerdo con Martadiputra (2010), la AE incluye el razonamiento de datos, la
comprension de conceptos estadisticos basicos, la recoleccion y el procesamiento de datos
en términos descriptivos, la capacidad basica para traducir datos y la habilidad de
comunicar resultados. En pocas palabras, el estudiante debe identificar, describir,
traducir, interpretar y leer estadistica (delMas, 2002).

Para considerar que una persona posee una AE, esta debe contar con cinco elementos:
conocimiento matematico, conocimiento estadistico, conocimiento del contexto,
alfabetizacion general y actitud critica (Gal, 2004). Para que la ensefanza de la estadistica
promueva eficazmente la AE en el salon de clase, se requiere de profesorado capacitado
que, ademas de conocer el qué y como de los contenidos, reconozca la naturaleza
estadistica de lo que ensefia (Alsina et al., 2020).

Segun Casals, et al. (2025), sin una AE las personas son mas susceptibles a ser
manipuladas en distintos contextos, como el econdmico, medidtico y social. Por ello, es
necesario fomentarla en las aulas con el fin de formar ciudadanos mas informados y
menos propensos a los engafios. Estos mismos autores expresan que, promueve la AE, las
consecuencias pueden reflejarse a nivel individual, colectivo y en el poder publico.

Razonamiento estadistico

De acuerdo con Ben-Zvi y Garfield (2004), el razonamiento estadistico (RE) es la manera
en que las personas razonan con ideas estadisticas, ddndole sentido a los datos
presentados. Implica interpretar informacion de manera logica, comprender relaciones
entre conceptos estadisticos (distribuciéon, muestreo, incertidumbre, aleatoriedad),
analizar patrones y combinar la idea de azar con la evidencia observada. Es decir, los
estudiantes son capaces de deducir y explicar el porqué de la aplicacion de la estadistica.

Aunado a esto, Martinez-Borrayo y Mayoral-Gutiérrez (2025) expresan que el RE se
relaciona con la habilidad de comprender las razones detras de la generacion de ciertos
datos y de sustentar conclusiones a partir de ellos; en esencia, consiste en otorgar
significado a los resultados estadisticos. En esta habilidad, la explicacion y la justificacion
representan elementos fundamentales. Para ello, es primordial fomentar un entorno de
investigacion que permita al estudiante reflexionar sobre su propio aprendizaje y analizar
la informacion estadistica en colaboracion con sus compafieros, promoviendo el
pensamiento critico y el didlogo constructivo (Verastegui et al., 2024).

Algunas estrategias que pueden implementarse en el aula para el fomento del RE,
propuestas por Ben-Zvi (2011), son las siguientes:

1) Enfocar el aprendizaje en la comprension profunda de conceptos estadisticos
fundamentales, de manera que resulten motivadores y orienten el aprendizaje del
estudiantado.
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2) Utilizar datos reales y relevantes que involucren a los estudiantes en la formulacion de
conjeturas, realizacion de inferencias, la toma de decisiones y la evaluacion de la
informacion.

3) Implementar actividades colaborativas de investigacion en el aula, promoviendo la
interaccion y el analisis conjunto de datos.

4) Integrar herramientas tecnoldgicas como computadoras, calculadoras graficas, internet
y software estadistico, para permitir una exploracion interactiva de datos y la verificacion
de conjeturas.

5) Establecer normas de aula que favorezcan el discurso estadistico, fomentando el uso
de argumentos basados en ideas significativas.

6) Aplicar métodos de evaluacion alternativos, mas alla de exdmenes tradicionales, como
proyectos, andlisis de informacion y otras estrategias que permitan valorar el desarrollo
del aprendizaje estadistico de forma mads integral.

Pensamiento estadistico

El pensamiento estadistico (PE) se refiere cuando se comprende el porqué y el como de
las investigaciones estadisticas; es decir, surge al cuestionar y criticar los modelos
existentes con la intencion de abordar de una mejor manera los problemas reales (Su y
Marchant, 2021). Con un PE se generan preguntas, se recolectan datos y se seleccionan
analisis adecuados para responderlas. Asimismo, se formulan juicios de valor y se evalian
resultados con el uso de técnicas y herramientas estadisticas. Todo ello fomenta una
mayor reflexion y apropiacion de la estadistica, lo que permite alcanzar una comprension
integral de la investigacion (Del Callejo et al, 2020).

El desarrollo de un PE requiere de cinco elementos fundamentales: 1) el reconocimiento
de la necesidad de los datos, es decir, comprender que la toma de decisiones informada
requiere de evidencia empirica, 2) la percepcion de la variacion, el cual implica identificar
y valorar la diversidad que existe en los datos, 3) el razonamiento con modelos
estadisticos, lo cual supone utilizar representaciones para explicar fendmenos y hacer
predicciones, 4) la integracion de lo estadistico y lo contextual, es decir, interpretar los
datos considerando el entorno en el que se generan y finalmente 5) la transnumeracion,
siendo entendida como la habilidad para transformar, reorganizar y representar los datos
de distintas manera para su analisis y comprension (Pfannkuch y Wild, 2004).

De acuerdo con Martinez-Borrayo y Mayoral-Gutiérrez (2025), el PE implica la habilidad
de incorporar el contexto en el disefio de investigaciones y en la formulacion de
conclusiones, con el fin de comprender el proceso estadistico completo: desde la
elaboracion de preguntas hasta la validacion de supuestos. Quien posee un PE debe ser
capaz de analizar criticamente y evaluar los resultados de problemas o estudios que
utilicen métodos estadisticos.

ESTRATEGIA DIDACTICA

La estrategia didactica propuesta integra datos personales y actividades vinculadas con la
vida cotidiana de los estudiantes, con el propdsito de generar una experiencia de
aprendizaje relevante y enriquecedora. Esta propuesta esta influenciada por el ciclo de
investigacion planteado por Wild y Pfannkuch (1999), conformado por cinco fases:
Problema, Plan, Datos, Analisis y Conclusiones. En cada una de estas fases se reflejan las
tres habilidades estadisticas de interés en este estudio. Por ejemplo, en la fase Plan, donde
se disefia el procedimiento para la recoleccion de datos, la AE posibilita reconocer y
utilizar de manera adecuada el vocabulario y los conceptos necesarios para expresar el
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plan; el RE permite comprender y justificar la logica de dichas elecciones; y el PE
favorece la integracion del contexto y la seleccion de métodos apropiados.

Como puede observarse, para el desarrollo de esta estrategia resulta fundamental el rol
del profesorado, particularmente en lo referente a su formaciéon en competencias
estadisticas. De no contar con dicha preparacion, la coherencia, profundidad y alineacion
de los contenidos impartidos podrian verse comprometidas. Esto limitaria el desarrollo
integral de las habilidades de alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico en
el estudiantado (Hernandez et al, 2013).

La estrategia propuesta se desarrolla en cuatro momentos, dentro de las cuales se integran
las cinco fases de Wild y Pfannkuch: seleccion del hdbito personal (Problema y Plan),
recoleccion de datos (Datos), andlisis estadistico (Analisis) y reflexion-accion
(Conclusiones). En cada una de estas etapas, tanto el profesorado como el estudiantado
desarrolla distintas acciones, y se busca el fomento de las habilidades estadisticas (Figura

1.

Propuesta

didactica

Figura 1. Etapas de la propuesta didactica (elaboracion propia)

Mientras se lleva a cabo esta estrategia didactica, el profesor imparte clases de manera
regular, abordando los contenidos estadisticos establecidos en el programa de unidad de
aprendizaje, los cuales constituyen el fundamento tedrico y practico contemplado en esta
estrategia. A continuacion, se detalla de manera general las acciones realizadas en los
cuatro momentos:

e Seleccion del habito personal: En las primeras semanas del curso, el docente
proporciona un listado de habitos personales entre los cuales los estudiantes deben
elegir uno para registrar datos diariamente durante un periodo de entre 30 y 50
dias. Algunas de las opciones incluyen horas de suefo, tiempo dedicado al estudio
o al ejercicio, gasto de dinero o tiempo invertido en redes sociales. Ademads, se
ofrece la posibilidad de que el estudiante proponga otro habito distinto si ninguno
de los sugeridos resulta de su interés. Lo importante es obtener datos cuantitativos
con variabilidad.

e Recoleccion de datos: En esta etapa se proporciona a cada estudiante un formato
especifico para el registro manual de los datos relacionados con el habito personal
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elegido. El formato contempla un calendario con recuadros que abarcan el periodo
establecido para la estrategia y un espacio destinado a las firmas semanales del
docente, quien revisara el progreso una vez por semana. Asimismo, se subraya la
importancia de actuar con integridad, haciendo énfasis en la necesidad de evitar
la alteracion de los datos recolectados, ademas de registrar conscientemente cada
uno de ellos.

e Analisis estadistico: Al concluir el periodo de registro, los estudiantes organizan,
analizan, procesan y presentan los datos aplicando los contenidos estadisticos
abordados en clase. Como parte del cierre, cada estudiante elabora una infografia
para mostrar sus resultados al grupo. Esta presentacion da lugar a una reflexion
colectiva en torno a los resultados e interpretaciones de los datos, las dificultades
encontradas durante el registro, asi como a los sentimientos y actitudes surgidos
en el proceso. Posteriormente, se realiza una comparacion entre los datos
individuales y los de otros compafieros que eligieron el mismo habito, lo cual
permite identificar similitudes y diferencias, ademds de propiciar una discusion
enriquecedora basada en las experiencias compartidas.

Finalmente, los estudiantes realizan una buisqueda de estadisticas y articulos
cientificos relacionados con su habito personal. El proposito es identificar
recomendaciones, causas o consecuencias asociadas al hébito elegido y
contrastarlas con los propios resultados, para su evaluacion y concientizacion.

e Reflexidon-accion: Con base en el andlisis estadistico previo, cada estudiante
disefia un plan de accion para mejorar su habito personal, expresando los
resultados que espera alcanzar. Este plan se acompana de una carta compromiso
y de una reflexion en la que evalta la utilidad de la estadistica en su vida diaria y
determina su nivel de adquisicion de cada una de las habilidades estadisticas.

En resumen, con esta estrategia didactica incorporada en la clase de Estadistica
Descriptiva, se busca que los estudiantes desarrollen estas tres habilidades estadisticas
(AE, RE y PE). Fortalecerlas durante la etapa escolar permitird que, en el futuro, los
estudiantes estén mejor preparados para entender, interpretar, representar, aplicar y
cuestionar informacion basada en datos estadisticos en cualquier contexto (Aguilar et al.,
2021).

METODOLOGIA E INSTRUMENTO

Esta investigacion es un estudio exploratorio de enfoque mixto, ya que busca una primera
aproximacion al impacto de la estrategia didactica planteada anteriormente en un grupo
de estudiantes, al valorar el nivel de adquisicion de las habilidades estadisticas:
alfabetizacion estadistica, razonamiento estadistico y pensamiento estadistico. Los
participantes son universitarios que cursan la asignatura obligatoria de Estadistica
Descriptiva en el segundo semestre del tronco comun de Pedagogia.

Una vez concluida la aplicacion de la estrategia didactica, se aplico a los 19 estudiantes
un instrumento a través de Formularios de Google. Este constaba de 23 items divididos
entre dos secciones: la primera relacionada con las habilidades estadisticas y la segunda
sobre opinion general de la estrategia didactica. Del total de items, 19 fueron preguntas
cerradas tipo Likert y el resto (4), preguntas abiertas. Previo a su llenado, se notificé al
alumnado el objetivo del formulario y que los resultados serian utilizados solos confines
de investigacion educativa y mejora de la estrategia didactica, garantizado en todo
momento la confidencialidad.
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El instrumento pretendia evaluar el nivel de adquisicion de las tres habilidades
estadisticas (AE, RE y PE). Para cada una de ellas se disefiaron cinco items con la
siguiente escala: 1) No lo desarrollé o fue muy superficial, 2) Lo desarroll¢ parcialmente
o con ayuda, 3) Lo desarrollé de forma autébnoma y significativa y 4) Lo desarrollé
profundamente, reflexioné y puedo aplicarlo en otros contextos. Ademas, se solicitd
calificar del 1 al 10 (siendo 10 excelente) cada componente en cuanto a su nivel de
adquisicion al concluir la estrategia didactica. A continuacion, se presentan los items tipo
Likert que evaluan las habilidades estadisticas (Tabla 1).

Tabla 1. ftems relacionados con las habilidades estadisticas

Habilidad ftem

Alfabetizacion Me permitié organizar adecuadamente mis datos personales en tablas o

estadistica (AE) graficos. (AE 1)
Me permitié comprender conceptos estadisticos como media, moda, mediana,
etc., al analizar mis habitos. (AE 2)
Me permitié interpretar graficos estadisticos con claridad a partir de la
informacién generada por mis registros. (AE 3)
Me permitié utilizar términos y simbolos estadisticos al describir mis
resultados. (AE 4)
Me permitié mejorar mi actitud hacia la estadistica al ver su utilidad en mi vida
personal. (AE_5)
A partir de lo contestado, ;como calificas tu nivel de adquisicion de una
alfabetizacion estadistica al concluir la estrategia didactica? (donde 10 es
excelente) (AE 6)

Razonamiento Me permitio6 explicar claramente el proceso que segui para recopilar y organizar

estadistico (RE)

mis datos. (RE_1)

Me permitié interpretar patrones o tendencias en mis habitos a partir de los
datos. (RE_2)

Me permitio justificar mis conclusiones con base en el analisis de mis datos.
(RE 3)

Me permiti6 detectar errores o inconsistencias al comparar distintos momentos
de mi registro. (RE_4)

Me permiti6 reflexionar sobre como los datos pueden dar sentido a situaciones
personales. (RE_5)

A partir de lo contestado, ;como calificas tu nivel de adquisicion del
razonamiento estadistico al concluir la estrategia didactica? (donde 10 es
excelente) (RE 6)

Pensamiento
estadistico (PE)

Me permitié comprender las etapas del proceso de investigacion estadistica
(recopilar, organizar, describir, presentar e inferir) (PE_1)

Me permitié darme cuenta de la importancia de recolectar datos confiables y
consistentes. (PE_2)

Me permitido reconocer la variabilidad en mis habitos y entender coémo
representarla estadisticamente. (PE_3)

Me permitio explicar por qué es necesario utilizar datos para comprender
conductas personales. (PE_4)

Me permitid identificar cémo podria usar esta metodologia para analizar otros
aspectos de mi vida o entorno. (PE_5)

A partir de lo contestado, ;como calificas tu nivel de adquisicion del
pensamiento estadistico al concluir la estrategia didactica? (donde 10 es
excelente) (PE_6)

Mejoramiento de las
tres habilidades

(Consideras que esta estrategia didactica permitid mejorar tu alfabetizacion
estadistica, razonamiento estadistico y pensamiento estadistico?

Es importante sefialar que el instrumento fue creado a partir de las definiciones y
elementos relacionados con cada una de las tres habilidades estadisticas. Finalmente, en
cuanto a los items de preguntas abiertas (4), se pregunto: ;qué aprendiste de ti mismo a
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través de esta estrategia didactica?, ;qué complicaciones tuviste al realizar la estrategia
didactica?, ;qué mejorarias de esta estrategia didactica? y comentarios adicionales.

Confiabilidad y analisis estadistico del instrumento

En este apartado se describen las dos pruebas de confiabilidad utilizadas en la
investigacion (Coeficiente de Alfa de Cronbach y Correlacion item-total corregida), asi
como los resultados obtenidos de cada habilidad e item. Estos procedimientos permitieron
evaluar la consistencia interna del instrumento y examinar la relacion que existe cada item
individual y el total de la escala, visualizando su contribucion a la mediciéon general.
Finalmente, se presenta un analisis estadistico de cada item: media aritmética, desviacion
estandar y valores méaximos y minimos. Estos indicadores muestran las caracteristicas
estadisticas del instrumento de la primera seccion del instrumento. Para ello, se utiliz6 el
software Statistical Packge for the Social Sciences (SPSS 24) (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas estadisticas de la primera seccion del instrumento

ftem Promedio Desv. Est. Min Max r-ITC Alfa de Cronbach

AE 1 3.16 0.83 1 4 0.57 0.70

AE 2 3.11 0.74 1 4 0.27

AE 3 3.11 0.66 2 4 0.43

AE 4 2.89 0.74 2 4 0.74

AE 5 3.47 0.70 2 4 0.54

AE 6 7.37 1.26 5 9 N/A N/A

RE 1 3.21 0.63 2 4 0.73 0.82

RE 2 3.32 0.58 2 4 0.58

RE 3 3.16 0.69 2 4 0.67

RE 4 3.26 0.73 2 4 0.42

RE 5 3.42 0.61 2 4 0.70

RE 6 7.84 1.21 5 10 N/A N/A

PE 1 3.37 0.68 2 4 0.84 0.90

PE 2 3.58 0.61 2 4 0.71

PE 3 3.26 0.73 2 4 0.73

PE 4 3.37 0.60 2 4 0.69

PE 5 3.47 0.61 2 4 0.85

PE 6 8.11 1.41 5 10 N/A N/A
Global del instrumento 0.92

Con respecto a cada habilidad estadistica, se observar que la AE tiene un coeficiente de
Alfa de Cronbach de 0.70, lo cual indica una consistencia aceptable; el RE obtuvo 0.82,
lo que refleja un nivel bueno de consistencia; y el PE alcanzd 0.90, mostrando una
consistencia interna excelente. De manera general, los 15 items que evalian las
habilidades estadisticas de este instrumento presentan un valor de 0.92 en el coeficiente
de Alfa de Cronbach, por lo que evidencian una consistencia excelente entre las tres
habilidades estadisticas.

En cuanto a la correlacion item-total corregida, de los 15 items, el 80% (12) tiene un valor
superior a 0.50, lo que indica una muy buena discriminacion; el 16.67% (2) se ubica entre
0.30 y 0.49, considerado buena discriminacion; y finalmente, el 8.33% (1) obtuvo un
valor entre 0.20 y 0.29, lo que representa un nivel aceptable pero susceptible de mejora
(AE_2). Este ultimo item es candidato a revisar en cuanto a su claridad, pertinencia y
posible reformulacion.

A partir de estos resultados, se concluye que el instrumento muestra alta confiabilidad
interna y buena discriminacion item por item. Es, por tanto, una herramienta valida y
confiable para evaluar competencias estadisticas en contextos educativos, con potencial
de mejorar en algunos items puntuales.
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RESULTADOS
Habilidades estadisticas

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos del instrumento aplicado a los 19
estudiantes que realizaron la estrategia didactica. Estos se presentan en el orden de
aparicion del instrumento disenado. La primera habilidad estadistica a analizar es la AE,
tomando en cuenta la escala Likert antes mencionada (Tabla 3).

Tabla 3. Frecuencia y porcentaje de items de AE

Alfabetizacion estadistica. La estrategia didactica...

ftem 1 2 3 4
Me permitié organizar adecuadamente mis  1(5.26%)  2(10.53%) 9(47.36%) 7(36.84%)
datos personales en tablas o graficos
Me permiti6 comprender conceptos 1(5.26%) 1(5.26%) 12(63.16%) 5(26.32%)
estadisticos como media, moda, mediana,
etc., al analizar mis habitos.
Me permitié interpretar graficos estadisticos 0 3(15.79%)  11(57.89%) 5(26.32%)
con claridad a partir de la informacion
generada por mis registros.

Me permitié utilizar términos y simbolos 0 6(31.52%) 9(47.36%) 4(21.05%)
estadisticos al describir mis resultados.

Me permiti6 mejorar mi actitud hacia la 0 2(10.53%) 6(31.52%) 11(57.89%)
estadistica al ver su utilidad en mi vida

personal.

En cuatro de los cinco los items correspondientes a la AE, la mayoria de los estudiantes
expreso haber desarrollado esta habilidad de forma auténoma y significativa. Uno de los
puntos a resaltar de esta estrategia didactica es que en poco mas de la mitad de los
estudiantes (57.89%) se observo un cambio de actitud hacia la estadistica, al reconocer
su utilidad en aspectos de la vida personal y no solo en el &mbito académico. En todos los
items, gran parte del grupo se ubicd entre los niveles 3 y 4 de la escala Likert. También
se identifico que la competencia para utilizar términos y simbolos estadisticos al describir
sus propios resultados fue la que presenté mayores dificultades, ya que por lo menos una
tercera parte del grupo requiere adicional para su fortalecimiento.

La segunda habilidad estadistica a analizar es el RE, tomando en cuenta la escala Likert
antes mencionada (Tabla 4).

Tabla 4. Frecuencia y porcentaje de items de RE

Razonamiento estadistico. La estrategia didactica...

ftem 1 2 3 4
Me permitié explicar claramente el proceso 0 2(10.5%) 11(57.9%) 6(31.60%)
que segui para recopilar y organizar mis
datos.
Me permitid interpretar patrones 0 0 1(5.3%) 11(57.9%) 7(36.8%)
tendencias en mis habitos a partir de los
datos.
Me permitio justificar mis conclusiones con 0 3(15.8%) 10(52.6%) 6(31.60%)
base en el analisis de mis datos.
Me  permiti6  detectar  errores 0 0 3(15.8%) 8(42.1%) 8(42.1%)

inconsistencias al comparar  distintos
momentos de mi registro.

Me permitio reflexionar sobre coémo los
datos pueden dar sentido a situaciones
personales.

=)

1(5.3%) 9(47.4%) 9(47.4%)
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En los tres primeros items de los cinco, la mayoria de los estudiantes manifestd haber
desarrollado la habilidad de forma autéonoma y significativa. Las competencias para
detectar errores en sus registros, asi como reflexionar sobre el sentido que tienen los datos,
fueron desarrollados entre el 84% y 94% de los participantes de manera autonoma y
significativa, e incluso profundamente, con posibilidad de aplicacion en otros contextos.
En esta habilidad estadistica, ningin estudiante reportd6 un desarrollo nulo o muy
superficial. Para la mayoria, la estrategia permitio observar patrones y tendencias en sus
propios habitos personales, asi como explicar adecuadamente su proceso de recoleccion
y organizacion de los datos.

Finalmente, la tercera habilidad estadistica a analizar es el PE, tomando en cuenta la
escala Likert mencionada en parrafos anteriores (Tabla 5).

Tabla 5. Frecuencia y porcentaje de items de PE

Pensamiento estadistico. La estrategia didactica...

ftem 1 2 3 4
Me permitid6 comprender las etapas del 0 2(10.5%) 8(42.1%) 9(47.4%)
proceso de investigacion  estadistica
(recopilar, organizar, describir, presentar e
inferir)
Me permitié darme cuenta de la importancia 0 1(5.3%) 6(31.6%) 12(63.2%)
de recolectar datos confiables y consistentes.
Me permiti6 reconocer la variabilidad en mis 0 3(15.8%) 8(42.1%) 8(42.1%)
habitos y entender cémo representarla
estadisticamente.
Me permitié explicar por qué es necesario
utilizar datos para comprender conductas
personales.
Me permitié identificar como podria usar 0 1(5.3%) 8(42.1%) 10(52.6%)
esta metodologia para analizar otros
aspectos de mi vida o entorno.

=

1(53%)  10(52.6%)  8(42.1%)

Con respecto a esta habilidad, se puede expresar que en cuatro de los cinco items la
mayoria de los estudiantes alcanzo6 un desarrollo profundo y con capacidad de aplicacion
en otros contextos. Ningun estudiante se ubicé en la escala de no desarrollo o desarrollo
muy superficial. La competencia menos adquirida fue el reconocimiento de la
variabilidad y su representacion estadistica, mientras que la més desarrollada fue la
valoracion de la recoleccion de datos confiables y consistentes.

Opiniones sobre la estrategia didactica

El instrumento, también incluia una seccion sobre la percepcion de la estrategia didactica.
La primera pregunta fue: “;Qué aprendiste de ti mismo a través de esta estrategia
didactica?”’. La mayoria de las respuestas destacaron la conciencia y mejora de habitos
personales, como: “Me di cuenta que duermo muy poco en la noche” 'y “Aprendi que
debo regular mi uso en las redes sociales y no meterme a ellas si sé que seran una gran
distraccion”. Otros comentarios se enfocaron en el desarrollo de habilidades estadisticas,
entre los cuales se encuentran: “Aprendi que no soy mala en estadistica, aunque a veces
confundo los numeros”, “A que a veces puedo ser buena en matematicas” y “Puedo ser
capaz de analizar, comprender y realizar las medidas estadisticas”. También se
mencionaron aspectos relacionados con el autoconocimiento, la organizacion, el
seguimiento, la responsabilidad y el uso de herramientas estadisticas.

La segunda pregunta fue: “A partir de los resultados obtenidos sobre tu habito personal,
Ja qué te comprometes y qué acciones de mejora realizardas?”’. Todos los estudiantes
reflexionaron sobre sus habitos personales y plantearon acciones de mejora a corto y
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mediano plazo en areas como administracion financiera, suefio y descanso, uso de redes
sociales y actividad fisica. Ejemplos: “Establecer un mejor horario de suerio y cuidarme
a mi misma, tal vez en el futuro analizar mas datos personales” y “Me comprometo a no
seguir demasiado tiempo en redes sociales ya que me puede perjudicar muchas cosas
incluyendo mi educacion y reemplazarlo por leer, estudiar y hacer tareas”.

La siguiente pregunta fue: “;Qué complicaciones tuviste al realizar esta estrategia
didactica?”’. La mayoria senal6 dificultades con el manejo de datos y célculos, siendo las
medidas de dispersion las mas complejas. Otros problemas fueron la inconsistencia en el
registro de datos diarios (a veces se olvidaba registrar) y fallas en instrumentos de
medicidn (crondmetros, marcapasos, etc.). Finalmente, se reportaron dificultades con la
elaboracion de graficas en Excel y su interpretacion.

La cuarta pregunta fue: “;Qué mejorarias de esta estrategia didactica?”’. La mayoria de
los alumnos propuso mejorar la recoleccion, constancia y organizacion de los datos, pues
reconocieron que esta etapa es sumamente importante para un buen andlisis estadistico.
También sugirieron que el docente disefiara un cronograma general de la estrategia y
realizara una prueba piloto que les permitiera practica previamente la toma de datos.

La penultima pregunta fue: “;Consideras que esta estrategia didactica permitio mejorar
tu alfabetizacion estadistica, razonamiento estadistico y pensamiento estadistico?”. El
84.2% (16) estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo, lo que indica una percepcion
positiva respecto a la contribucion de la estrategia a su desarrollo estadistico. Un 10.5%
(2) mantuvo su postura neutral, lo que puede reflejar dudas o falta de claridad en los
logros alcanzados. Finalmente, el 5.3% (1) manifest6 estar totalmente en desacuerdo, lo
cual sugiere la necesidad de ajustes o apoyos mas personalizados en algunos casos.

CONCLUSIONES

La mayoria de los estudiantes report6 avances en las tres habilidades estadisticas; sin
embargo, el pensamiento estadistico fue el mejor puntuado, seguido del razonamiento
estadistico y, con menor puntaje, la alfabetizacion estadistica. El resultado obtenido en
este estudio es similar a lo reportado por Del Callejo et al. (2020), quienes identificaron
que la AE fue la competencia menos desarrollada por sus estudiantes (20%), en
comparacion con el RE (32.5%) y el PE (40%).

Con la implementacion de esta estrategia didactica, un 89.41% (17) mejor6 su actitud
hacia la estadistica al reconocer su utilidad en aspectos de la vida personal; el 94.8% (18)
reflexiond sobre como los datos pueden dar sentido a situaciones personales, y el mismo
porcentaje senal6 que la estrategia les permitié comprender la importancia de recolectar
datos confiables y consistentes para el desarrollo de la estadistica.

En cuanto a la AE, los hallazgos muestran que, si bien la estrategia didactica promovio
una actitud positiva hacia la estadistica en un sector importante del estudiantado, persisten
areas de mejora vinculadas con el uso del lenguaje y la simbologia propia de la disciplina.
Adquirir esta competencia requiere de tiempo, exposicion prolongada y un proceso
progresivo que también involucra actitudes, creencias y motivaciones (Gal, 2002;
Garfield, 2002 y delMas, 2002). Por lo tanto, pocas horas en el semestre no son
suficientes. Sin embargo, un profesorado con competencias estadisticas puede fomentar,
al menos, un vocabulario basico entre los estudiantes mientras desarrolla la clase, asi
como despertar el interés hacia la estadistica al mostrar su utilidad en contextos diversos.

Con respecto al RE, los resultados evidencian que se impulso esta habilidad en la mayoria
de los estudiantes, al facilitar la deteccion de errores, la reflexion sobre el significado de
los datos y la identificacion de patrones ttiles en distintos contextos. No obstante, se
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identificaron debilidades en la argumentacion y justificacion de conclusiones. Esto
coincide con lo reportado por Orta y Sanchez (2018), quienes encontraron que casi una
tercera parte de los estudiantes de su estudio se ubicaron en un nivel prestructural de
razonamiento, es decir, no lograron presentar argumentos solidos a partir de la
informacion contenida en los datos, o lo hicieron mediante respuestas circulares o
imprecisas. De ahi la necesidad de incluir actividades que promuevan la interpretacion
critica y la comunicacion efectiva de resultados dentro del aula.

En relacion al PE, esta habilidad se consolido en gran parte del grupo, particularmente en
lo relativo a la valoracion de la recoleccion confiable y consistente de datos. Sin embargo,
persiste la dificultad de comprender y aplicar el concepto de variabilidad. Esta situacion
reafirma lo sefialado por Orta y Sanchez (2018), ya que el concepto de variabilidad es
resulta complejo para los estudiantes: en clase suele abordarse mediante formulas y
numeros carentes de significado, mientras que la ensefianza tradicional privilegia las
medidas de tendencia central y relega las de dispersion. Por ello, al implementar
estrategias de este tipo, el profesorado debe enfatizar la importancia de la variabilidad
como eje central del PE.

Una de las principales complicaciones expuestas por los estudiantes fue el uso de
herramientas digitales como Excel para graficar y calcular. Es importante expresar que la
mayoria no tenia conocimientos previos en esta herramienta, algo similar a o encontrado
en otros estudios (Alva y Rodriguez, 2022; Molotla, 2023). Ademas, el programa de la
asignatura no establece que el docente deba capacitar al alumnado en su uso. A pesar de
ello, Excel se utiliza como una herramienta estadistica en el curso, lo que genera la
expectativa de que los estudiantes fortalezcan tal conocimiento. Por tanto, surge la
propuesta de crear un curso introductorio de Excel en un periodo intersemestral previo al
segundo semestre.

En cuanto al instrumento, este alcanzo un coeficiente de Alfa de Cronbach de 0.92, lo que
indica un nivel excelente de consistencia interna. Sin embargo, se detectaron tres items a
través con valores inferiores a 0.50 en la correlacion de item-total corregida, lo que
sugiere la necesidad de revisar su redaccion, pertinencia o reformulacion. Para ello, seria
recomendable someter el instrumento a un proceso de validacion por expertos, con el fin
de robustecer su contenido cientifico.

La estrategia didactica implementada por un docente puede ser compartida con otros
profesores de la misma asignatura para su adopcion en la practica docente, seguido de la
aplicacion del instrumento y anélisis de resultados. A partir de ello, podrian organizarse
grupos focales para mejorar la estrategia con base en la experiencia docente. Dado que el
rol del profesorado es sumamente importante en el éxito de la estrategia, una limitante
potencial es que quienes la apliquen no cuenten con competencias estadisticas
(Hernéndez et al, 2013), lo que podria afectar los resultados.

Finalmente, una vez fortalecida, la estrategia y su instrumento de evaluacion podrian
aplicarse a una poblacion mayor, que incluya otras carreras universitarias e incluso
niveles educativos previos, con el fin de despertar el interés por la estadistica y reconocer
su utilidad en la vida diaria, al tiempo que se fomenta la alfabetizacion, el razonamiento
y el pensamiento estadistico.
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Resumen

Se analizan los resultados de la aplicacion de una propuesta formativa que
incorpora la modelacion matematica para la comprension y aplicacion de
funciones reales, al resolver problemas de fenomenos contextualizados en el
campo de la ingenieria, con apoyo del software GeoGebra. La investigacion
estuvo enmarcada dentro del paradigma interpretativo, bajo la modalidad de
experimentos de ensenianza; ésta se centro en las producciones de los
estudiantes pertenecientes a una seccion de Matematica, de ingenieria de la
Universidad Nacional Experimental de Guayana, Venezuela. Se encontro que,
en el aprendizaje de las funciones reales y sus propiedades, mediante el
modelar y el simular fendomenos, con el apoyo del GeoGebra, los estudiantes
logran potenciar las competencias profesionales del futuro ingeniero, al
matematizar situaciones reales y comprender los resultados matematicos y su
significado en los fenomenos estudiados.

Palabras clave: Modelacion matemadtica; GeoGebra; funciones reales;
formacion de ingenieros.

Real functions in engineering using mathematical modelling
and GeoGebra

Abstract

The results of the application of a formative proposal that incorporates
mathematical modelling for the understanding and application of real functions
are analyzed, when solving problems of contextualized phenomena in the field
of engineering, with the support of GeoGebra software. The research was
framed within the interpretative paradigm, under the modality of teaching
experiments, it focused on the productions of students belonging to a section of
Mathematics, of the engineering programs of the National Experimental
University of Guayana, Venezuela. It was found that, in the learning of real
functions and their properties, through modelling and simulating phenomena,
with the support of GeoGebra, students manage to enhance the professional
competencies of the future engineer, by mathematizing real situations and
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understanding the mathematical results and their meaning in the studied

phenomena.
Keywords: Mathematical modelling, GeoGebra, real functions; engineer’s

students.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se explora la importancia que tiene la ensefianza del calculo
de manera contextualizada en la formacion de ingenieros, la cual, se asume desde los
conocimientos matematicos propios de esta disciplina, las competencias de modelacion
matematica que se podrian potenciar y, las capacidades que se podrian desarrollar desde
la matematica a partir de su intervencion didactica.

El contexto del estudio estuvo enmarcado en la Universidad Nacional Experimental de
Guayana (UNEG), en los proyectos de las carreras de ingenierias que oferta,
especificamente, en la asignatura Matemadtica 1. Estos proyectos estan disefiados, en
funcién de buscar en los estudiantes habilidades y potencialidades para enfrentar
situaciones problematicas, que los lleven a plantearse escenarios de accion, para la toma
de decisiones Optimas y la generacion de respuestas satisfactorias a los problemas
contextualizados que se planteen relacionados con su desempefio profesional. (UNEG,
2003).

En ese sentido, la formacion inicial del ingeniero de la UNEG, debe promover este
accionar desde la puesta en marcha de los programas curriculares en cada asignatura del
plan de estudios, donde las Matematicas, no pueden escapar de ello y ser la excepcion.
Tal y como lo establece el programa de la asignatura de Matematica I, de ingenierias en
la UNEG (2011): “Esta unidad curricular contribuye a la formacion profesional basica
del Ingeniero, y le prepara para aplicar fundamentos matematicos en la resolucion de
problemas que se presentan en su ejercicio profesional” (p. 1).

Con base en lo anterior es necesario desarrollar, desde la enseflanza de la matematica,
competencias donde no se trabaje solo el contenido matemadtico, sino se promuevan
competencias generales para su formacion integral como ingenieros, en su condicion de
resolutores de problemas, de profesionales que se plantean retos permanentes para buscar
soluciones factibles y eficientes a problemas cotidianos y tecnologicos que presenta la
sociedad actualmente.

Este contexto brinda las posibilidades de actuacion desde la perspectiva de la modelacion
matematica. La aplicacion de la modelacion matematica, se muestra como generadora del
desarrollo de capacidades para simular, estructurar modelos y hacer deducciones y
construcciones logicas, que formaran parte de la experiencia previa del ingeniero y que
mas tarde, se consolidaran como basamentos tedricos matematicos mas robustos que
sustenten estas construcciones y deducciones y que permitan el fortalecimiento de la
formacion matemadtica del ingeniero.

La asignatura Matematica I juega un papel clave en esta formacion, ya que proporciona
los fundamentos matematicos necesarios para el ejercicio de la ingenieria. Sin embargo,
la ensefanza tradicional de esta materia a menudo se desvincula de las aplicaciones
practicas. Por ello, el estudio propone un enfoque didactico que promueva la resolucién
de problemas contextualizados y consecuentemente el desarrollo de competencias de
modelacién matematica (Niss y Blum, 2020).

Segin Camarena (2010), los ingenieros egresados, a la hora de resolver un problema de
la industria en su actividad profesional y laboral, tienen dificultades para modelar el
problema, ya que no han sido preparados para ello durante sus estudios universitarios.
Por lo general, la ensefianza del célculo en la UNEG no escapa de esta situacion, se
presenta de manera fragmentada, desconectada de las aplicaciones practicas de la
ingenieria y sin establecer vinculos con otras disciplinas.
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Generalmente, la ensefianza que se imparte estd basada s6lo en los contenidos
matematicos y la metodologia que abordan los textos basicos de calculo, no proponen la
resolucion de problemas, sino de ejercicios. Tampoco, se promueven los diferentes
sistemas de representacion de los contenidos matematicos que se abordan, ni mucho
menos existe evidencia alguna en la cual se incorpore problemas que tengan que ver con
el contexto de nuestra cultura regional o quizés nacional (Bejarano, 2008).

En consecuencia, esta situacion limita la comprension de definiciones esenciales del
calculo en los estudiantes y dificulta su aplicacion en la resolucion de problemas reales.
Por ello, es necesario replantear la metodologia de ensefanza de la matematica en los
proyectos de carrera de las ingenierias, incorporando el uso de estrategias que presenten
la resolucion de problemas contextualizados y que permitan a los aprendices apreciar la
utilidad del célculo en su futura profesion. En virtud de ello, se asumio la siguiente
premisa en esta investigacion: no se puede seguir descontextualizando la ensefianza de la
matematica, restindole importancia a su uso practico.

Por otro lado, se suma a la problematica anterior los siguientes cuatro aspectos: 1) El alto
indice de repeticion de curso, en la asignatura Matematica [; 2) Las dificultades de tipo
cognitivas y epistemoldgicas que presentan los estudiantes sobre la definicion de funcion
real; 3) Las demandas del curriculo; 4) La necesidad que impera en desarrollar una cultura
matematica en los estudiantes adaptada a los nuevos tiempos tecnoldgicos y globalizados.

Consecuentemente, este estudio propone la modelacion matematica, en los dos sentidos
que ha planteado Mendible y Ortiz (2007): de la realidad hacia el modelo y viceversa,
para abordar situaciones problemas que coadyuven a propiciar, tanto el desarrollo de
capacidades matematicas, de competencias de modelacion matemadtica y sobre todo, de
las competencias que requiere el ingeniero, quien esta obligado a dar respuestas consonas,
en funcidn de las necesidades que demande la sociedad en el tiempo, en los diferentes
campos de accion; llamese Universidad, sector industrial, comercial u otros (Niss y Blum,
2020).

Aunque Mendible y Ortiz (2007) resaltan los beneficios de la modelacion matematica,
especialmente su potencial para abordar problemas desde multiples perspectivas y no
limitarse a una Unica solucién, su implementacion practica enfrenta desafios
considerables, como lo advierte Lopez (2012). En el caso especifico de la Universidad
Nacional Experimental de Guayana (UNEG), la escasez de recursos y la insuficiente
formacion docente en esta area dificultan tanto la integracion de tecnologias, como el
desarrollo de entornos de aprendizaje que favorezcan la modelacion matematica.

En el contexto UNEG, la mayoria de los docentes que enseiian matematica en los cursos
basicos, no aprovechan el potencial adosado en los medios tecnoldgicos por carecer de su
disposicion institucional en las aulas de clases; por ejemplo, algin medio digital
educativo de facil acceso en los laboratorios de computacion, lldmese, tabletas, libros
digitales, programas de disefio, roboética, pizarras digitales interactivas, realidad virtual,
plataformas de aprendizaje en linea, juegos, simulaciones y tutoriales, entre otros.

En virtud de lo expuesto, este estudio se orientd a superar algunas de las dificultades
identificadas en la ensefianza de las funciones reales, consideradas un contenido
fundamental en el curriculo de ingenieria. Los organizadores curriculares propuestos por
Rico y Moreno (2016): la modelacion matematica, el uso de software dindmico y la
resolucion de problemas contextualizados mediante experimentos de ensefianza, han
guiado el disefio de la propuesta didactica desarrollada. Esta propuesta estd enmarcada en
la formacion inicial del ingeniero, con el objetivo de favorecer su capacitacion profesional
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y la integracion de la matematica en contextos reales, promoviendo asi el desarrollo de
competencias de modelacion matematica esenciales para su desempefio profesional.

Aunado a lo anterior, la incorporacion de la modelacion, ha intentado que los estudiantes
se apropien de un lenguaje técnico formal, al usar varios sistemas de representacion, que
les permita como futuros ingenieros, desarrollar capacidades para representar y analizar
informaciéon de manera efectiva;, y de este modo, potenciar competencias de
comunicacion con sus pares de manera clara y precisa, hacer calculos con seguridad,
manejar instrumentos de medida, de célculo y representaciones graficas para comprender
el mundo en que viven.

En concreto, este trabajo de investigacion se centra en la ensefianza del célculo, para
futuros profesionales de la ingenieria, especificamente, en la unidad de funciones de
variable real, contemplada en la asignatura Matematica I, de los programas de carreras de
ingenierias de la Universidad Nacional Experimental de Guayana (UNEG, 2011);
profundizando en el estudio de fendmenos del mundo real del ingeniero, representados
desde relaciones funcionales y simulando el comportamiento de fendmenos.

Grosso modo, se trabajé el contenido matematico sobre ciertas funciones reales
(Polinémicas, Exponenciales, Logaritmicas, Trigonométricas, entre otras) que contiene
el programa de Matematicas I de los proyectos de carreras de ingenieria: ingenieria
industrial, ingenieria en producciéon animal, ingenieria forestal e ingenieria en
informatica.

Aqui, se ha estructurado el contenido de funciones reales en tres ambitos en simultaneo:
desde la matematica (Ambito Curricular), su ensefianza (Ambito Educativo) y la
investigacion en Didactica (Ambito Investigativo).

En este sentido, confluyen los tres ambitos en el siguiente propdsito: el estudio pretende
resaltar la necesidad de usar el conocimiento matematico (Ambito Curricular) en la
ensenanza de funciones, mediante la modelacion matematica y uso de las tecnologias
(Ambito Educativo), como instrumentos de accidn, formativo, gestor de cambio y de
contextualizacion en el campo de la ingenieria y en otras areas del saber (Ambito
Investigativo).

El objetivo general de esta investigacion consiste en analizar la implementacion de una
propuesta didéctica, basada en la triada modelacion matematica, software de matematica
dindmica (GeoGebra) y funciones reales en la formacion matematica de futuros
ingenieros.

En concreto, se ha disefiado una propuesta didactica enfocada en la Didéctica de la
Matematica en Contexto, valorada desde un analisis evaluativo de los productos de las
tareas de modelacion matematica entregadas y expuestas por los estudiantes, donde la
instruccion se ha orientado bajo los experimentos de disefio o de ensefianza y con la
observacion participante de un grupo de docentes del area de matematica de la UNEG,

En la propuesta planteada, la incorporacion del uso de las tecnologias, provino de las
exigencias sociales, formativas y de actualizacion permanente de recrear realidades
matematicas en el contexto de la ingenieria de manera funcional y factible, por lo cual se
plante6 el modelado y el simulado de fendémenos asociados al mundo de la ingenieria. En
virtud de ello, fue necesario el uso del computador, particularmente, se eligio el software
libre GeoGebra de facil manejo, en funcion del compromiso de los egresados
universitarios con alguno de los propositos fundamentales como futuros profesionales en
su desempeio. Tales como, por ejemplo, propositos relacionados con: la planificacion, el
disefio, la evaluacion de proyectos, sistemas, o cualquier propuesta genuina en respuesta
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de una situacion problema, siempre planteada con mucha sensibilidad social y en
concordancia con su perfil curricular.

Se integran los componentes descritos por Rendon-Mesa, Castrillon-Yepes y Villa-Ochoa
(2024), es decir, la contextualizacion, la problematizacion, la interaccién con expertos y
el didlogo entre disciplinas, con miras al desarrollo de capacidades, la apropiaciéon
efectiva de conceptos matematicos a través de la practica de la modelacion, y la
promocion del pensamiento critico en la busqueda de alcanzar alguna integracion
interdisciplinaria en el curriculo del ingeniero.

A su vez, se toma la concepcion de competencia matematica definida por Niss & Blum,
(2020), quienes la definen de un modo mas general, como la capacidad y disposiciéon
que tiene una persona para actuar de forma adecuada y basada en su conocimiento,
en situaciones y contextos que implican desafios matematicos reales o potenciales de
cualquier tipo.

En este trabajo, la transversalidad de la formacion matematica del futuro ingeniero usando
modelacién matematica, prevaleci6 a lo largo del desarrollo de esta investigacion. En ese
sentido, Niss y Blum (2020), afirman que la inclusion de actividades de modelacion y
aplicaciones en la ensefianza de las matemdticas puede adoptar la integracion
interdisciplinaria. En este estudio, se intentd desde la matemadtica contextualizada,
mediante la resolucion de problemas, integrar contenidos correspondientes a varias
disciplinas que conforman el curriculo de ingenieria en la UNEG. Entre estas disciplinas
estuvieron: la quimica, la fisica y las ciencias de los materiales.

Por otra parte, las ideas de Rico, Lupiaiez y Molina (2013) aportaron herramientas
esenciales para el andlisis didactico en esta investigacion, permitiendo una planificacion
y disefio mas preciso de las tareas de modelacion matematica. Su enfoque fue crucial para
evaluar el impacto de la propuesta didactica implementada en este estudio.

METODOLOGIA

La investigacion fue de disefio, bajo un enfoque de naturaleza cualitativa. Se entendio la
investigacion de disefio tal y como la definen (Molina, Castro, Molina y Castro, 2011),
aquella que consiste en: “Analizar el aprendizaje en contexto mediante el disefio y estudio
sistemdtico de formas particulares de aprendizaje, estrategias y herramientas de
ensefnanza, de una forma sensible a la naturaleza sistémica del aprendizaje, la ensefianza
y la evaluacion” (p. 76). A su vez, se implementaron en este estudio los experimentos de
disefio. Para ello, se asumieron las ideas de Confrey (2006), quien define los estudios de
disefio como “amplias investigaciones de interacciones educativas, que contemplan el uso
de un conjunto de tareas, cuidadosamente secuenciadas que estudian coOmo algunas
competencias son aprendidas mediante la interaccion entre los alumnos, bajo una guia de
instruccion” (p 3). Asimismo, se consider6 la investigacion como de campo con caracter
interpretativo, descriptivo y evaluativo, ya que se interpreto, describi6 y evalué el impacto
de la propuesta didactica para la ensefianza de las funciones reales de variable real en la
formacidon matematica del futuro ingeniero.

En ese sentido, el disefio realizado se revisd constantemente basado en la experiencia,
buscando la minimizacion o ausencia de errores. Estas acciones se ejecutaron en
aplicaciones consecutivas de los disefios, durante los afios 2017 y 2018. En concreto, en
esta investigacion se ha disefiado e implementado una propuesta formativa particular para
la ensefianza de las funciones reales para los futuros profesionales de la ingenieria; donde
se ha ejecutado un refinamiento progresivo del disefo inicial y se ha intentado, durante
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cada sesion sucesiva, mejorar en la propuesta didactica, los posibles errores y dificultades
que existieron en estas practicas educativas.

En el disefio implementado se observo el desarrollo de capacidades que potenciaron
ciertas competencias de modelacion matematica durante la ensefianza de las funciones
reales. A su vez, se analiz6 el uso del software GeoGebra en un lapso del desarrollo de
cursos de Matematica I, durante dos periodos académicos, siguiendo guias de instruccion.
Todo ello se evalué y redefinio mediante el estudio y analisis de las producciones de los
alumnos, incluyendo la presentacion del trabajo final y su discusion grupal, las cuales se
filmaron durante las dos aplicaciones de la propuesta didactica que se ejecutd, en varias
sesiones de clases. Todas estas actividades se realizaron siguiendo el esquema planteado
por Molina et. al. (2011), en relacion con la investigacion de disefio a través de los
experimentos de ensefianza. Asimismo, los experimentos de ensefianza se desarrollaron
en las fases de: preparacion, experimentacion y andlisis retrospectivo de los datos
(Valverde, 2014).

Por otra parte, se identificaron a lo largo del estudio las posibles dificultades
epistemolodgicas y cognitivas y los errores que presentaron los estudiantes en cuanto a la
resolucion de problemas contextualizados, la comprension de fendémenos y el uso de los
sistemas de representacion en GeoGebra, con un nivel analitico desde una aproximacion
hermenéutica, mediante un disefio de abduccion, donde el conocimiento que se conformd
no tan solo se basoé en las verdades cientificas, sino en la propia praxis del alumno, lo que
generd un proceso creativo de interpretacion, analisis e intervencion de las practicas
educativas.

De aqui, la importancia de considerar el uso de los experimentos de ensefianza para
establecer el ciclo interaccion-reflexion de los docentes investigadores, quien estuvieron
acompanados de un grupo de especialistas que nutrieron el analisis e intervencion
continua de las secciones de clases, planeando y modificando las subsiguientes
intervenciones de ensefianza.

El estudio comprendi6 dos (2) lapsos de experimentacion, donde se aplico la propuesta
didactica a dos grupos de andlisis, durante dos periodos académicos consecutivos: curso
intensivo 2017 y un semestre regular en el 2018. Cada grupo estuvo conformado por todos
los estudiantes que conformaron una seccion de la asignatura Matematica I,
pertenecientes a los diferentes proyectos de ingenierias que oferta la UNEG actualmente.

Especificamente, el primer grupo estuvo conformado por 15 estudiantes que confluyeron
en un curso de Matematica I, en la sede Ciudad Universitaria de la UNEG, ubicada en
Puerto Ordaz, estado Bolivar; sin embargo, correspondian a los proyectos de carreras de:
ingenieria en informadtica, ingenieria forestal e ingenieria en produccion animal para el
periodo intensivo correspondiente al semestre I111-2017. Es importante acotar que la
conformacidn de esta seccion fue atipica, ya que, en semestres regulares, cada proyecto
de carrera conforma por separado su curso de Matematica I, preestablecido en cada
proyecto de formacion académica de esta universidad.

El segundo grupo estuvo conformado por 13 estudiantes pertenecientes al proyecto de
carrera de ingenieria en informatica, correspondiente a un curso regular de Matematica I,
durante el periodo académico IV-2018.

Sin embargo, las unidades de analisis estuvieron constituidas por 25 producciones de los
estudiantes, producto de resolver sus tareas de modelacion durante las dos aplicaciones
didacticas que se dieron. Estas 25 producciones consistieron en 20 exposiciones
observadas, cuando los estudiantes presentaron la resolucion de sus tareas de modelacion
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sobre los problemas contextualizados planteados y 5 tareas analizadas, producto de los
trabajos entregados en fisico por los estudiantes. En sintesis, las unidades de andlisis
fueron 25 producciones desarrolladas por 28 estudiantes en total, que cursaron la
asignatura Matemadtica I en la UNEG, ubicada en la avenida Atlantico de la ciudad de
Puerto Ordaz.

En cuanto a los niveles de logro de las competencias de modelacion, los niveles
consistieron en: Nivel Interpretativo, Nivel Argumentativo y Nivel Propositivo.

Nivel Interpretativo: Las competencias en este nivel implicaron el dar sentido al
enunciado del problema, esto pas6 por comprender la informacion inicial en cualquiera
de los sistemas de representacion.

Nivel Argumentativo: En el ambito de la argumentacion, las competencias abarcaron la
habilidad para ofrecer explicaciones y construir argumentos que sustentaran las
afirmaciones o las soluciones propuestas a los problemas.

Nivel Propositivo: Las competencias a nivel propositivo abarcaron las capacidades de
produccion y creacion de respuestas concretas a las problematicas planteadas, mediante
las relaciones funcionales construidas.

Procedimiento general

El procedimiento general se desarroll6 en tres (3) etapas, tal como se muestra en la figura
1: a) Documental y de preparacion, b) De recoleccion de la informacion y ¢) De analisis
e interpretacion de resultados y conclusiones.

La primera etapa del estudio se circunscribi6 a la consulta de los profesores en la UNEG
que habian dictado la asignatura de Matematica I, en cuanto al uso e implementacion de
la modelacién matematica como estrategia didactica en su contexto de trabajo; a su vez,
se indagd la existencia de investigaciones previas en esta materia, encontrando que no
existia alguna en el contexto UNEG. Por otro lado, se hizo andlisis de contenido,
cognitivo y de instruccion para generar el disefio del material instruccional con que se
trabajo, se explord y describid el contexto del estudio (tanto las aulas de clases como el
laboratorio de computacion), se prepar6 el escenario de accion para activar la propuesta
lo que implico la preparacion de los estudiantes en el manejo del GeoGebra.

La segunda etapa comprendi6 la planificacion y la elaboracion y validacion de los
instrumentos utilizados, el estudio de los fenomenos que se estudiaron y el disefio de la
propuesta didactica. Se trabajo con diferentes registros de representacion, para lo cual se
aplicaron talleres o sesiones de trabajo practico en el laboratorio de computacién usando
GeoGebra. La tercera etapa comprendi6 la implementacion de la propuesta didactica, su
evaluacion e interpretacion, andlisis y conclusiones del producto de las tareas de
modelacion y de los instrumentos aplicados, resultados, validacion de resultados y
triangulacion de la informacion; ademas del extenso andlisis didactico que se hizo del
desarrollo de la propuesta formativa implementada.
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Figura 1. Procedimiento General de la Investigacion

ﬂ’rimera Fase: Documental y de preparacion \

Revision de los fenomenos contextualizados estudiados y del plan de estudio de Matematica I
sobre funciones reales.

Elaboracion del cuadro de factores y dimensiones.

Disefio de instrumentos y materiales: Cuestionarios; Guion de la Entrevista; Material de
Instruccion; sin perder de vista su validez y confiabilidad.

Planificacion y Disefio de las tareas de Modelacion: Analisis de contenido matematico, cognitivo
y de Instruccion.

Entrenamiento de los estudiantes para el uso del GeoGebra.

Revision bibliografica sobre investigaciones previas
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Segunda Fase: De recoleccion de la informacién

1. Analisis Didactico: analisis de instruccion, de actuacion y evaluativo.

2. Validacion de los instrumentos.

3. Aplicacion de la propuesta didactica y recoleccion de las tareas disefiadas en GeoGebra por los
estudiantes.

Aplicacion de los cuestionarios a docentes involucrados.

Realizacion de las videograbaciones de las presentaciones de la resolucion de las Tareas de
Modelacion Matematica.

Aplicacion de las Guias de Observacion.

v

. Desarrollo de Entrevistas a los profesores vinculados al estudio.
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Tercera Fase: De analisis de la informacion

1. Interpretaciones de las opiniones de los docentes a partir de las entrevistas y los
cuestionarios.

Verificacion de los criterios de validacion de los instrumentos.

Analisis cualitativo de las entrevistas y de los cuestionarios, de las tareas de modelacion.
Triangulacion de tiempo o momentos, de métodos y del investigado.

Formacion de la estructura de la propuesta didactica con base en el analisis cualitativo y
cuantltatlvo a partir de la de informacion registrada.

\ 6. Analisis v resultados. /

VAN

Técnicas e instrumentos

Las técnicas desarrolladas en esta investigacion fueron, la encuesta, la observacion y la
entrevista, mediante los siguientes instrumentos de recolecciéon de la informacion:
cuestionarios semiestructurados, guiones de observacion y guiones de entrevistas.

Cuestionarios semiestructurados

Para conocer las opiniones de los profesores vinculados al estudio, quienes constituyeron
el grupo de especialistas que acompafiaron la investigacion como observadores. Su
validez se realiz6 a partir de 9 expertos, mediante la validaciéon de contenido y su
validacion de constructo.
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Guion de observacion

Para registrar las capacidades y/o competencias de modelacion matematica desarrolladas
por los estudiantes y determinar los niveles de competencias de modelacion matematicas
alcanzados integrando el uso de GeoGebra. Los profesores de matematica involucrados
en este estudio, fueron quienes identificaron las competencias de modelacion matematica
y las capacidades desarrolladas por los estudiantes durante la presentacion de sus trabajos,
mediante la guia de observacion dispuesta para ellos.

Guion de entrevistas

Instrumento aplicado a algunos profesores que habian dictado la asignatura Matematica I
en los proyectos de carrera de ingenieria en la UNEG, para estudiar los aportes a la
formacion matematica de futuros ingenieros que brindé la metodologia de accion
implementada, la cual consisti6 en integrar en la ensefianza de funciones reales, la
modelizacion matematica y uso del software GeoGebra.

Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

El producto de las tareas de modelacion, se ha sometido a técnicas de analisis cuantitativas
y cualitativas, que han generado los resultados en esta investigacion. Asi mismo, por
tratarse de un estudio interpretativo y descriptivo, se hizo necesario el uso de la técnica
de analisis de contenido, ya que “ofrece la posibilidad de investigar sobre la naturaleza
del discurso” (Porta y Silva, 2003. p 8). Estos andlisis se realizaron desde las producciones
escritas que entregaron los estudiantes, tanto en papel como on-line.

Desde el discurso que manejaron los estudiantes en sus exposiciones del trabajo realizado
en grupo y con el manejo del GeoGebra en vivo, se identificaron y describieron las
capacidades matematicas y competencias de modelacion matematica que éstos lograron
a la hora de presentar la resolucion de sus tareas y los diferentes pensamientos que
abarcaron desde los sistemas de representacion que usaron; asi como también el tipo de
modelaciéon que desarrollaron. Todo lo anterior, mostrd evidencia de la evolucioén
alcanzada en cuanto a los niveles de modelacion y el conocimiento sobre funcion
adquirido y para ello, se realiz6 un anélisis de instruccion y un anélisis de evaluacion.

En virtud a esto, las capacidades desarrolladas, las competencias de modelacion
potenciadas, los niveles de competencia logrados y el conocimiento matematico
adquirido se reconocieron y se legitimaron a partir de los analisis realizados por el grupo
de docentes, quienes fueron observadores y evaluadores de todo el trabajo investigativo
que se realizd. Las opiniones de estos especialistas fueron practicamente consensuadas.

Por otra parte, para analizar las tareas de modelacion matematica en GeoGebra, los
profesores involucrados conjuntamente con los investigadores, realizaron andlisis del
trabajo virtual entregado. Este andlisis se estructur6 en: un andlisis de contenido, un
analisis cognitivo y uno de evaluacion; donde se diagnosticaron los contenidos
matematicos abordados, los conocimientos adquiridos, las capacidades y competencias
desarrolladas, las dificultades y errores presentados, las falencias que poseian los
estudiantes y la evolucion seguida a lo largo de cada implementacion de la propuesta
didactica, en cuanto a los niveles de competencia de modelacion matematica. Los niveles
de competencia de modelacion matemadtica fueron estructurados, una vez concluido el
analisis didactico realizado por los investigadores.

Se utiliz6 como técnica de andlisis de datos, la triangulacion, definida por Bisquerra,
(1989). Esta técnica ha de lograrse desde el contraste de la informacion de todas las
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producciones entregadas por los participantes; estas producciones fueron las tareas
resueltas a mano desde la guia de instruccion que se entregaron para cada sesion de clases,
como aquellas que se originaron con el uso del GeoGebra y los trabajos que se entregaron
en fisico. Los resultados surgieron producto del andlisis de estos registros, los cuales
fueron confirmados al triangular la informacidén que arrojaron las exposiciones de los
productos obtenidos en repuestas a las tareas propuestas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenidos matematicos sobre funciones reales

En general, el estudio de los contenidos matematicos a lo largo de las dos aplicaciones de
la propuesta didactica, fue productiva ya que se pudo observar como se fueron
incorporando algunos contenidos, mediante la intervencion evaluacion y modificacion
constante que exigen de por si, los experimentos de ensefianzas al término de cada sesion
de clases. Los contenidos que se fueron sumando fueron: clasificacion de las funciones
(Inyectivas, Sobreyectivas y/o Biyectivas), la funcion valor absoluto, la funcién definida
a trozos, la funcion exponencial y logaritmica, el modelado de funciones y las funciones
trigonométricas.

Esto ultimo se gener6 como consecuencia de ir mejorando el disefio de la propuesta
didactica a medida que se iba repitiendo su implementacion cada afio; ademas de reiterar
esa propuesta de enseflanza durante varias sesiones de clases, con la finalidad de que esta
propuesta implementada contribuyera en la mayor medida posible, a una excelente y
amplia formacion matematica de los futuros ingenieros egresados de la UNEG.

A su vez, se pudo observar que, existen contenidos que no son abordados en los
programas de Matematica I de los proyectos de Ingenieria de la UNEG en el tema de
funciones; sin embargo, fueron incluidos en la propuesta. Estos fueron: la prueba de la
recta vertical para determinar si una relacion es funcion o no, las definiciones de funciones
crecientes y decrecientes, las funciones paramétricas, los sistemas de representacion
(algebraica, numérica, geométrica), la graficacion de funciones con la computadora y los
efectos de los parametros usando algtn software dindmico, para comprender la variacion
generada en cada parametro transformado y el significado de este cambio en cada variable
que podria intervenir en los fendmenos estudiados.

A medida que se repetia la experimentacion de la propuesta didactica que se implemento
a través de dos afios consecutivos, se buscaba precisar cada vez mas el numero de
contenidos abordados al desarrollar la unidad de funciones reales en la asignatura
Matematica I, de los proyectos de ingenierias en la UNEG. Con el trabajo generado, se
cubri6 este ultimo proposito, donde la estructura de contenidos sobre funciones reales
quedo conformada por 35 contenidos, los cuales estan organizados por zonas construidas
en la propuesta didactica, tal como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Modelo Real de la propuesta didactica diseniada
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A su vez, se puede afirmar que la evolucion de los contenidos sobre funciones reales,
durante la implementacion de la propuesta didactica, fue progresiva en el transcurrir del
tiempo; ya que el nimero de contenidos sobre funciones fue aumentando para cada
aplicacion didéctica subsiguiente.

Competencias de modelacion matematica

Los docentes consultados observaron, evidenciaron y registraron las competencias de
modelacion matematica logradas por los estudiantes en las presentaciones de sus trabajos
al hacer uso de la modelacion matematica con apoyo del software GeoGebra, como gestor
de cambio y de contextualizacion del futuro ingeniero. Se desarrollaron competencias
para: identificar y estructurar situaciones problema, entender, analizar y simular los
modelos reales construidos, crear modelos matematicos a partir de términos reales,
trabajar con el modelo matematico, determinar y manejar variables, interpretar el modelo
en términos reales, interpretar el modelo en términos del dominio del software GeoGebra,
manipular las variables y parametros del modelo computacional, comparar alternativas
de solucion de la situacion problema, tomar decisiones en la eleccion de la mejor
alternativa de solucion, comunicar el modelo y sus resultados, usar lenguaje formal y
simular la situacion problema estudiada mediante el uso del GeoGebra.

En cuanto a la evolucion mostrada a lo largo de las dos aplicaciones de la propuesta
didactica se pudo deducir que los estudiantes aumentaron los porcentajes de logros de
manera progresiva en cada capacidad y en funcion de los niveles de competencias de
modelaciéon matematica establecidos por los investigadores (interpretativo,
argumentativo y propositivo); los cuales se consolidaron y cobraron auge cada afio.

De esta manera, los resultados de la implementacion de la propuesta didactica fueron
mejorando en el tiempo y esto se evidencid en los porcentajes de logros de las capacidades
matematicas desarrolladas y consecuentemente en las competencias de modelacion
matematica, al comparar los afios 2017 y 2018. Estos resultados se muestran en la figura
3.
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Figura 3. Competencias “logradas” y “no logradas” durante la implementacion de la
propuesta didactica aplicada durante un periodo académico de los afios 2017 y 2018.
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Niveles de logro y su evolucion alcanzados por los estudiantes en cuanto a las
competencias de modelacion matematica para las aplicaciones diddcticas del ario 2017

v 2018.
En la tabla 1, se muestran los niveles de logros en cuanto a las competencias de

modelacion matemadtica, alcanzadas, cuyos registros fueron recolectados mediante una
guia de observacion utilizada en las dos (2) implementaciones didacticas aplicadas.

Tabla 1. Porcentaje de competencias de modelacion matematica “logradas” por

niveles.
Porcentaje de Porcentaje de
Niveles Competencias 2017 Competencias 2018
L.- Interpretativo 67 100
IL.-Argumentativo 60 87
II1.-Propositivo 59 929

Se puede observar, al comparar los resultados de ambas aplicaciones, que el porcentaje
de competencias logradas mejoraron sustancialmente en el tiempo; lo que fue producto
de las evaluaciones continuas que se sostenian con los pares de expertos que acompafiaron
la investigacion durante los experimentos de disefio y sus correctivos oportunos para las
proximas sesiones de clases. Siempre en la busqueda del perfeccionamiento continuo de
la propuesta didactica disefiada, tratando de mejorar las deficiencias y lograr en una
proxima sesion de clases, superar las carencias detectadas en la clase anterior; ademas de
motivar a los estudiantes a trabajar en equipo. Siempre, procurando obtener el maximo
desarrollo de competencias matematicas en torno al tema de funciones. En cuanto al logro
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de cada nivel, se ubico siempre por encima de la media porcentual; incluso mejorando
significativamente la aplicacion didactica del afio anterior.

En definitiva, se puede concluir que los niveles establecidos durante el desarrollo del ciclo
de modelacion matematica en cada practica, se lograron con un nivel adecuado de alcance
y profundizacion, en cuanto a las competencias matematicas definidas.

La interpretacion de los registros arrojo que, para la propuesta didactica implementada
durante el afio 2018, se logro el mayor nimero de competencias de modelacion
matematica, en relacion a la implementacion didactica desarrollada para el afio 2017. La
afirmacidn anterior, se asume para cada uno de los tres niveles de las competencias de
modelacion desarrolladas (interpretativo, argumentativo y propositivo), durante el
ejecutese de las fases del ciclo de modelacion matematica (Houston y Neill, 2003; Blum
y Leip, 2007).

Con base en lo anterior, se concluye que la evolucion de cada nivel de competencias de
modelacion matematica alcanzado, durante cada implementaciéon de la propuesta
didéctica, fue progresiva en el tiempo. Esto confirma que, el disefio de la propuesta
didactica ha sido perfectible en cada periodo, en la cual se desarrollo.

La afirmacion anterior, s6lo corrobora que la propuesta disefiada, para la ensehanza y
aprendizaje de las funciones, siempre estuvo sujeta a mejoras, con el acompafiamiento de
los docentes involucrados y soportada en los experimentos de disefio.

La implementacion de la modelacion matematica, sugerida mediante la propuesta
didactica, permitié analizar problemas matematicos contextualizados, asociados a
fenomenos del mundo de la ingenieria; tales como: el crecimiento poblacional en
Venezuela, el crecimiento del nivel del agua del rio Orinoco en ciertos periodos del afio,
el proceso de neutralizacion del lodo rojo, la exportacion e importacion de algunos rubros
en Venezuela, la construccion de algunas piezas fabricadas de las industrias basicas de la
region Guayana, identificacion de algunas relaciones matematicas inmersas en el
mecanismo de suspension de algunos puentes colgantes emblematicos en el pais, entre
otros. De este modo, el estudiante de ingenieria, desde el inicio de su formaciéon
matematica universitaria, se familiarizo con el planteamiento e interpretacion de
fendmenos naturales que lo capacitan de manera integral, para ir consolidando las bases
de una formacion estratégica y holistica, con experiencias previas en su formacion
integral.

A continuacién, se describen algunas de las tareas de modelacion matemadtica,
desarrolladas por los estudiantes.

Situacion problema 1: Cableado que sostiene el puente Angostura (Bejarano y Ortiz,
2017)

Este problema consistio en la construccion de un modelo, que se aproxima a la trayectoria,
que forma un trozo de la cuerda que constituye el cableado, que sostiene el puente
Angostura, ubicado en el Estado Bolivar, Venezuela.

Situacion problema 2: Neutralizacion del lodo rojo

El estudio sobre la neutralizacién del Lodo Rojo es una propuesta de investigacion, cuyo
proposito principal es lograr la neutralizacion del Lodo Rojo (Gomez, 2016), mediante la
induccién de reacciones con el coque de petroleo en una mezcla de Lodo Rojo, siguiendo
un método equivalente a la pluviometria, con el fin de desarrollar nuevos materiales
hibridos con caracteristicas adecuadas para el beneficio de la sociedad; lo que ha
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conllevado a contribuir con la conservacion del medio ambiente en zonas intervenidas
por la actividad industrial. (Bejarano y Ortiz, 2017)
Situacion problema 3: Construccion de la pieza de una chimenea

Este problema consiste en la simulacion de la construccion de una pieza de chimenea (ver
figura 4) que se fabrica en la empresa Vhicoa, ubicada en la ciudad de Puerto Ordaz,
Venezuela.

Figura 4. Representacion del Modelo Real. Imagen de la pieza de una chimenea que se
fabrica en la empresa Vhicoa. Zona Industrial, Puerto Ordaz. Estado Bolivar.

Venezuela.

Los estudiantes no contaron con medidas concretas en el enunciado del problema, sélo se
trataba de adecuar un modelo matematico, que mediante su variacion iria formando el
solido representado a partir de la imagen expuesta anteriormente, la cual se selecciond de
un grupo de imdgenes que se recolectaron en una visita que se realizd a la empresa
Vhicoa, donde se tom¢ fotografias a las piezas que se disefiaban y fabricaban para ese
momento en esta empresa.

El trabajo realizado por los estudiantes en este proceso de simulacion, consistio
basicamente en la construccion de una circunferencia unitaria C de centro (0,0), donde
crearon el parametro k, que constituia la traslacion vertical de la circunferencia C al variar
k, o sea, el valor de la ordenada del centro de esa circunferencia C y simultineamente
dejar fijos el valor de la abscisa h de este centro y su radio r. Para ello, este grupo de
estudiantes crearon en GeoGebra el parametro k, como un deslizador y activaron el rastro
de la circunferencia C para lograr la visualizacion de la construccion del solido a medida
que el deslizador hacia el recorrido que le fue asignado, en funcion de las propiedades o
cualidades que asumieron los estudiantes para su caracterizacion.

Otro grupo de estudiantes logrd simular la construccion de la chimenea, de manera muy
diferente: su resolucion se baso en crear un cilindro y trasladarlo verticalmente a través
del eje Z, dejando ver su rastro al variarlo en la vista grafica en tres dimensiones que
presenta el GeoGebra.

Andlogamente al grupo precedente, el conjunto C no define una funcién. Sin embargo, se
precisod que cada una de las dos semicircunferencias que lo integran (la primera en los
cuadrantes [ y II, y la segunda en los cuadrantes I1I y IV) podria dar lugar a dos relaciones
funcionales distintas, al analizar cada semiarco de forma independiente.

Situacion problema 4: Crecidas del rio Orinoco.
Este problema consistid en la construccion de modelos que se aproximaran a las

mediciones recogidas en funcion al crecimiento del Rio Orinoco, en cuanto a profundidad
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se refiere, correspondientes a unos dias del mes de agosto, por tres afios consecutivos, en
base a la informacién suministrada por la Direccion de Proteccion Civil del Estado

Bolivar (2017), como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Registros del comportamiento del Rio Orinoco en cierto periodo de tiempo
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Este trabajo consistid en introducir los datos en la hoja de calculo del GeoGebra
y analizar los mismos mediante un ajuste de curva, lo cual proporciond modelos
matematicos, luego de hacer una seleccion de las varias opciones que presentaba este

software.

Relaciones algebraicas de modelos matematicos construidos:
e h(x) = 0.0000298x"9.00 - 0.00143x"8.00 + 0.0292x"7.00 - 0.331x"6.00 + 2.28x"5.00
- 9.88x"4.00 + 26.7x"3.00 - 43.4x"2.00 + 38.0x + 4.60

e g(x) =-0.00000474x"9.00 + 0.000233x"8.00 - 0.00492x"7.00 + 0.0583x"6.00 -
0.425x75.00 + 1.96x"4.00 - 5.66x"3.00 + 9.67x"2.00 - 8.48x + 19.1

En virtud de ello, los estudiantes realizaron el trabajo matematico en el software
GeoGebra, tal y como se observa en la figura 6
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Figura 6 Representacion Geométrica del modelo construido. Imagen que refleja el
trabajo realizado por los estudiantes en GeoGebra para simular el comportamiento del
Rio Orinoco en cierto periodo de tiempo.
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. Aqui, el trabajo realizado en GeoGebra por un grupo de estudiantes (ver figura 7),
consistio en variar el pardmetro a: profundidad en el modelo obtenido. Imagen que
refleja el trabajo realizado por otro grupo de estudiantes en GeoGebra, para simular el
comportamiento del Rio Orinoco en cierto periodo de tiempo

Figura 7. Representacion Geométrica del modelo construido.
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Situacién problema 5: Costos de las importaciones en Venezuela.

Aqui, el modelo se obtuvo por un ajuste de curva desde las mediciones iniciales. Los
estudiantes crearon algunos deslizadores para visualizar los efectos de compresion de la
curva, dilatacion de la curva, traslacion vertical y horizontal de la curva, tal como se
muestra en la figura 8, donde un grupo de estudiantes trabajaron en GeoGebra, para
modelar el comportamiento del costo de las importaciones en Venezuela, en el periodo
2005-2014.
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Figura 8. Representacion Geométrica del modelo construido. Imagen que refleja el
trabajo realizado por un grupo de estudiantes en GeoGebra, para modelar el
comportamiento del costo de las importaciones de Venezuela, en el periodo 2005-2014
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Los estudiantes desarrollaron competencias matematicas al realizar las tareas de
modelacion matematica asignadas; tales como: Identificaron los puntos de los datos del
fendomeno estudiado, buscaron la funciéon que pasaba por la mayoria de los puntos dados,
segun el ment del GeoGebra, identificaron los intervalos de crecimiento y/o
decrecimiento de la funcidon que modela el fenémeno, entre otros.

La modelacion matematica consolido espacios de reflexion para la toma de decisiones en
la escogencia del modelo que mejor se ajustaba a los datos presentados y lo mas
trascendental, que éstas decisiones fueron generadas como resultado de los debates
colectivos que se presentaron; de manera que se sugeria a los estudiantes a trabajar en
conjunto por el logro de un objetivo en comun, el cual es una competencia establecida en
el perfil del ingeniero.

Los estudiantes mostraron dominio y eficiencia en la construccion de funciones, en
identificar las propiedades caracteristicas de las funciones reales en cada modelo
matematico construido; tales como: el dominio, el rango, las asintotas, los intervalos de
crecimiento o decrecimiento de la funcidn estudiada, puntos de cortes con los ejes, la
funcion inversa, algunas propiedades del algebra de funciones y la composicion de
funciones durante las experiencias practicas desarrolladas, en el laboratorio de
computacion, al usar GeoGebra.

Es importante sefialar que la modelacion matematica se entendid6 como un proceso
flexible, dindmico, recursivo y ciclico; donde los modelos construidos estuvieron
orientados a comprender y resolver problemas o situaciones reales, en el cual el desarrollo
de cada fase no necesariamente siguid un ciclo continuo y consecutivo.

En este sentido, a partir de esta experiencia investigativa, se persiguio que el estudiante
desde la modelacion matematica se apoyara en las nuevas tecnologias; en este caso en
particular, el software GeoGebra, para aprender a tomar decisiones, predecir tendencias
futuras, decisiones sobre problemas ambientales, en los envases industriales, en
economia, en sistemas bioldgicos, en ensayos médicos, en computacion, en fisica; tal y
como lo plantean Yanagimoto (2003), Haines, Galbraith , Blum y Khan (2007) y, Hall y
Lingefjird (2016), entre otros.

En todas las situaciones problemas antes expuestas, se tomo en cuenta la concepcion de
Zawojewski, Diefes-Dux, y Bowman, (2008), en lo que respecta a la investigacion de
desarrollo de modelos (o la investigacion del disefio), la cual sostiene que los problemas
propuestos a los estudiantes de ingenieria deben surgir de una situacion del "mundo real”.
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En sintesis, en base a estos criterios, se propusieron en este trabajo de investigacion tareas
de modelacion a los estudiantes basados en problemas reales del mundo del ingeniero, en
la bisqueda de aportes en cuanto a eficiencia y efectividad en las respuestas de modelos
construidos, integrando algunos topicos abordados en asignaturas del curriculo de los
proyectos de ingenieria de la UNEG (2011); tales como: ingenieria de materiales,
ingenieria de métodos, ingenieria financiera e ingenieria del ambiente, investigacion de
operaciones, planificacion y control, entre otras.

CONCLUSIONES

La implementacion de la propuesta didactica basada en modelacion matemadtica y
tecnologia, demostrd ser un recurso efectivo para la ensefianza de funciones reales en
ingenieria. Este enfoque o planteamiento pedagogico, sustentado en la modelacion y el
uso del software GeoGebra, potencié competencias de modelacion matemadtica y, por
ende, competencias profesionales esenciales mediante tres dimensiones interconectadas:

1) Desarrollo de capacidades técnicas: Los estudiantes lograron realizar
representaciones algebraicas, geométricas y numéricas de funciones reales, cuando
resolvian problemas contextualizados propuestos.

2) Fortalecimiento de competencias profesionales: Se evidencio tanto el desarrollo de
competencias de modelacion matematica como competencias profesionales
fundamentales para el ingeniero, las cuales estan declaradas en el perfil del ingeniero
egresado de la UNEG; tales como: la planificacion, el disefio, la resolucion de
problemas, la comunicacion, el trabajo en equipo, la extrapolacion, la inferencia, la
optimizacion, la toma de decisiones basadas en modelos matematicos aplicables a
fenémenos reales, la inventiva, la innovacion.

3) Integracion tecnologica: El uso de GeoGebra facilitd la visualizacion interactiva de
fendmenos, permitiendo analisis predictivos y validacion empirica de modelos
teoricos, la simulacion, incluso la capacidad de ser autodidactas en la actualizacion
permanente del uso de la tecnologia.

Las contribuciones tedricas innovadoras de la propuesta didactica incluyen:

1) Un modelo didactico tridimensional: Este modelo abarc6 una gran gama de
capacidades matematicas desarrolladas por los estudiantes, competencias
fundamentales de modelacion matematica y varios sistemas de representacion de las
relaciones funcionales que describian aproximaciones del comportamiento de
fenémenos.

2) Categorizacion novedosa de niveles de competencia de modelacion matematica,
ampliando propuestas anteriores como la de Mora y Ortiz (2015); quienes trabajan las
capacidades y las competencias del profesor, pero extensibles a las del ingeniero, sin
el establecimiento de categorias, ni biyecciones entre ellas. En definitiva, los niveles
de competencia declarados y caracterizados en este estudio, constituye uno de los
planeamientos nuevos de la investigacion, el cual surgié como producto del analisis
didactico exhaustivo generado desde la implementacion de los experimentos de
disefio.

3) El anélisis de las categorias establecidas para los niveles de competencia en modelacion
matematica permitid evidenciar la evolucion de dichas competencias a lo largo de las
dos implementaciones realizadas. Para ello, se definieron tres niveles de competencia:
interpretativo, argumentativo y propositivo, cada uno de los cuales agrupaba el
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desarrollo de capacidades especificas observadas por los profesores especialistas
participantes en el estudio. Esta estructura se basé en un disefo inicial que fue
perfeccionado durante el transcurso de la investigacion; no obstante, se aplico el
mismo esquema en ambas implementaciones: una correspondiente a un semestre del
ano 2017 y la otra al semestre del afio siguiente.

4) La versatilidad del enfoque didactico, tanto para estudiar contenidos matematicos
como de otras disciplinas, tales como: la ingenieria de métodos, la fisica, la quimica,
ciencias de los materiales, entre otras.

Se mostrd lo plausible de estudios dirigidos mediante la profundizacion de problematicas
reales que pertenezcan al mundo del ingeniero en su especialidad, esencialmente, por su
utilidad practica y la experimentacion previa en su campo laboral. De esta manera se
incluyeron en este estudio dos (2) componentes de modelacion matematica planteados
por Rendon-Mesa et. al. (2024): La problematizacion y la contextualizacion.

En cuanto a los aportes metodoldgicos relevantes en esta investigacion se encuentran:

1) Los experimentos de ensefanza, enmarcados en el paradigma de la investigacion de
disefio, constituyeron un componente metodoldgico fundamental dentro de este
enfoque cualitativo. Cada implementacion de la propuesta didactica se sustentd en
un disefio instruccional previo, centrado en tareas de modelizacion matematica. Este
disefio fue objeto de un perfeccionamiento progresivo con el objetivo de optimizar
su efectividad en la ensefianza de funciones, contribuyendo asi a fortalecer la
formacion matematica de los futuros ingenieros.

2) Es importante destacar en esta investigacion el uso de la técnica de observacion
participante, considerado un aporte fundamental para la validez de los resultados
obtenidos y el enriquecimiento de los mismos. Este método permitié el
acompanamiento y andlisis por parte de cinco (5) docentes observadores,
especializados en Matematica, Educacion Matematica e Ingenierias. Dicha
participacion facilité la interaccion directa entre los investigadores, los estudiantes y
los expertos, para incorporar la modelacion matematica en el contexto ingenieril.

La metodologia implementada demostrd ser efectiva para fomentar el trabajo
multidisciplinario y la participacion integral en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la matematica (Bejarano y Ortiz, 2017). La propuesta didactica se fundamentd en la
construccion colectiva del conocimiento matematico, mediante la conformacioén de
equipos multidisciplinarios integrados por docentes y estudiantes. Esta estrategia
metodoldgica propicid una comunicacion abierta y fluida, caracterizada por el uso
sistematico de un lenguaje técnico-formal y la integracion de multiples sistemas de
representacion matematica, asi como la traduccion y transferencia entre dichos sistemas.
Este enfoque metodologico no solo favorecié el desarrollo de competencias propias del
perfil profesional, sino que también garantizo la inclusion activa de todos los actores
educativos involucrados, abarcando tanto a docentes especialistas, como a estudiantes de
diversos programas académicos o proyectos de carrera de la UNEG.

Finalmente, para los estudiantes de ingenieria, es fundamental en su formacion
matematica, el uso de la modelacion matematica y de las tecnologias, ya que su mundo
profesional estara lleno de fendmenos para modelar y simular. En este sentido, la sociedad
demanda cada dia, con mayor necesidad, para dar respuestas a los cambios tan
vertiginosos que surgen actualmente. En este mismo marco, futuras investigaciones
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podrian explorar la transferibilidad de este modelo didactico con otros contenidos
matematicos avanzados.
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