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RESUMEN

La intencion de la presente investigacion, es describir el proceso de la
implementacidn del Quincunx como estrategia de mediacion didactica, para fortalecer la
argumentacion en los estudiantes del grado quinto, en el desarrollo del pensamiento
probabilistico. Por esto se enmarca en un trabajo cualitativo de alcance descriptivo donde se
analizaran las respuestas de los estudiantes para evidenciar los avances de la
argumentacion. El estudio se realizd en tres momentos, momento de ubicacion, momento
de desubicacion donde se realiz6 la interaccién con el Quincunx, y el tercer momento de
reenfoque. En estos procesos se evidencio que los estudiantes prefieren actividades donde
puedan sentir de manera vivencial su proceso de aprendizaje, mostrando que el uso de la
tecnologia en el aula mejora la motivacion y el interés de los estudiantes en el aprendizaje.
Permitiendo la interaccion entre ellos donde se forman espacios de debate y discusion,
aprendiendo de manera lddica y divertida. Asi mismo, las herramientas tecnol6gicas
facilitan la comprensién de conceptos complejos ya que ofrecen una representacion visual

de estos.

Palabras Claves: Palabras clave: Argumentacién matematica, Desarrollo

pensamiento probabilistico, Quincunx, intervencion didactica, educacion



ABSTRACT

The intention of this research is to describe the process of implementing Quincunx
as a didactic mediation strategy to strengthen argumentation in fifth grade students in the
development of probabilistic thinking. For this reason, it is framed in a qualitative work of
descriptive scope where the students' answers will be analyzed in order to evidence the
progress in argumentation. The study was carried out in three moments: the moment of
location, the moment of dislocation where the interaction with the Quincunx was carried
out, and the third moment of refocusing. In these processes it was evidenced that students
prefer activities where they can feel in an experiential way their learning process, showing
that the use of technology in the classroom improves the motivation and interest of students
in learning. Allowing interaction among them where spaces for debate and discussion are
formed, learning in a playful and fun way. Likewise, technological tools facilitate the
understanding of complex concepts since they offer a visual representation of them.

Keywords: Argumentation, probabilistic thinking, Quincunx, didactics, education
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1 PRESENTACION

El proyecto propone utilizar el juego Quincunx como una herramienta de
intervencion didéctica para fortalecer la argumentacion de los estudiantes de quinto grado
en el campo de la educacion matematica. EIl proposito es fortalecer el desarrollo del
pensamiento probabilistico de los estudiantes a través del juego Quincunx, que consiste en
hacer caer una serie de bolas desde una hilera superior a una hilera inferior formada por un
conjunto de casillas, cada una con una probabilidad diferente de recibir una bola. Al jugar,
los estudiantes deben considerar diferentes posibilidades y probabilidades y utilizar la

argumentacion para justificar sus elecciones y predicciones.

En cada actividad, los estudiantes tendran la oportunidad de jugar el juego
Quincunx y de aplicar sus conocimientos y habilidades de pensamiento probabilistico para
tomar decisiones y hacer predicciones. A medida que jugaron, se les animd a utilizar la
argumentacion para justificar sus elecciones y predicciones. Al final de cada actividad, se
realiz6 una evaluacion del impacto del juego en el aprendizaje de los estudiantes, a través
de la observacion de su comportamiento y el analisis de sus respuestas a las actividades
propuestas. Esta evaluacion permitié determinar la efectividad del juego Quincunx como
herramienta de intervencion didactica y ayudd a identificar el area en la que los estudiantes

necesitaron mas apoyo o refuerzo.

El resultado de este proyecto permitira determinar la efectividad del juego Quincunx
como herramienta de intervencién didactica en el desarrollo del pensamiento probabilistico
y el fortalecimiento de los niveles de argumentacion en los estudiantes de quinto grado.
Ademas, se espera que este proyecto contribuya a la generacion de nuevas metodologias y
estrategias de ensefianza enfocadas en el uso de juegos como herramientas didacticas para

mejorar el aprendizaje de los estudiantes en el campo de la educacion matematica.



2 ANTECEDENTES

Para sustentar la problematica del presente proyecto se consultaron algunas
investigaciones que resaltan la importancia que tiene el juego en el desarrollo de la
apropiacion de conceptos propios de la estadistica y también dejan ver como esta ayuda a
desarrollar la argumentacion. En ellas se puede ver como los nifios al interactuar con
material (guias, juegos y material tangible) diferentes a los de una clase tradicionall de
matematicas su interés por desarrollar las actividades se despierta 'y a su vez el

procesamiento de la informacion expuesta mejora.

El trabajo de Didactica de la probabilidad y estadistica en Colombia: analisis
documental (Rozo Aroca'y Ocampo Yepes, 2017) muestra de manera general lo que han
hecho las investigaciones en los afios anteriores para esto recopilo 30 investigaciones a las
cuales se les hizo analisis para determinar en donde estaban centradas y cuales habian sido
las conclusiones de estas. Ademas realizaron entrevistas a docentes que se han enfocado en
la linea de la estadistica y probabilidad. De lo que encontraron los autores fueron que de las
30 investigaciones realizadas solo 3 eran para el area de primaria, lo cual muestra que hay
pocas investigaciones en estos grados, por lo que todavia falta mas investigacion que aporte
herramientas para fortalecer esta area. Los docentes entrevistados coinciden en que las
préximas investigaciones se deben centrar en fortalecer el razonamiento estadistico
buscando aplicar la transversalidad con la que cuenta la estadistica y la probabilidad.
También evidencia la necesidad de investigaciones que se encarguen de dar soluciones a
los problemas que tienen los estudiantes en el momento de enfrentarse a esta area; estas
conclusiones son fortalecidas también por los posteriores estudios. Es decir, de esta

investigacion se puede resaltar el hecho de saber que el presente trabajo que se quiere

! Aguella donde el docente se dedica solo a explicar el tema en el tablero y la participacién del
estudiante es minima.



realizar esta tratando temas que se tienen olvidados y que ademas, sustenta que llevandola a

cabo se puede aportar nuevas herramientas a la didactica.

La investigacion de Taborda y Vergara (2018) buscé desarrollar formas de
razonamientos a través de la interpretacion de informacion estadistica, en estudiantes del
grado 5° de primaria. En la Institucion Educativa Asuncion, ubicada en el municipio de
Medellin. Se desarrollé en la modalidad de semillero en un espacio extraescolar. Las
autores fundamentaron su intervencion desde la perspectiva teérica. Ontosemiotico del
conocimiento y las categorias la Instruccion Matemaética, la Alfabetizacion Estadistica y el
Razonamiento Estadistico; con esto resalto la importancia de la estadistica y sobre todo lo
primordial que es ensefiarla desde edades tempranas para que los educandos vayan
desarrollando competencias en este caso el razonamiento. Ademas la fortalecié dandole un
enfoque cualitativo ya que con este posibilito el analisis de la informacion desde una

perspectiva humanista.

En el transcurso de las sesiones los estudiantes contaban con diferentes formas de
tratar la informacion estadistica, llevandolos a analizar la mejor forma de hacerlo. Ademas
las docentes les daban tareas a los nifios en las cuales no estaban especificadas las pautas;
es decir ellos debian analizar qué forma realizarlas. Es todas las sesiones se buscé que los
datos dados fueran del contexto real en el que se desenvuelve el estudiante, con el fin de
contextualizar las labores a realizar y asi fuera méas facil interpretarlos. Durante el trabajo,
los investigadores concluyeron a través de su estudio, que la argumentacion mejord
notablemente a medida que las sesiones avanzaban, ya gque los nifios mostraban mayor
apropiacion en el lenguaje estadistico el cual utilizaban para validar sus interpretaciones; es
decir, sus respuestas estaban fundamentadas en el analisis de la informacion que les daba.
Se pudo ver que los participantes desarrollaron habilidades que les permitia extraer
conclusiones e inferencias acerca de los datos. Los aportes de esta investigacion es que nos
muestra que los nifios pueden hacer razonamiento estadistico, y que por lo tanto el tener
corta edad no es un impedimento para no ensefiarles esta area es decir, gracias a lo anterior

podemos afirmar que es posible realizar nuestra investigacion ya que los nifios de quinto de



primaria mediante un proceso pueden llegar a comprender la probabilidad y fortalecer la

argumentacion.

La interpretacion de contenidos estadisticos en los nifios es un trabajo que se puede
llevar a cabo en el aula de clase; asi como lo muestra también la siguiente intervencion
Ilevada a cabo por Pimentel (2018) en la institucion educativa compartir ubicada en la
ciudad de Medellin con nifios de 3°; en el cual busco disefiar un proyecto de aula para la
ensefianza de la estadistica. Esta fue con un enfoque constructivista y el aprendizaje
cooperativo con el cual la autora pretende favorecer la interdisciplinaridad y conexiones
con otras areas del conocimiento pare el desarrollo del pensamiento aleatorio y sistema de
datos. Dicho proyecto se realizd partiendo de una actividad de caracter diagnostico la cual
evidencio el bajo rendimiento que tenian los estudiantes en los contenidos estadisticos,
basado en este se disefié un proyecto llamado El dinero y la canasta familiar basado en 4
actividades. La primera le mostraron un video donde contaba la historia del dinero con el
propdsito de ir contextualizando al estudiante, en la segunda también se les muestra otro
video que cuenta quien hace los billetes y monedas acompafiada de una actividad con estos
materiales de forma didacticos con los que los estudiantes debian organizarlos y ordenarlos.
La tercera ya era una guia en la cual se trabajaba con tablas y graficas que estaba basada en
la canasta familiar; y la cuarta era una encuesta que llevaban para la casa para llenarla con

la familia de producto y necesidades basicas para la familia.

Una de las principales conclusiones de este proyecto estuvo enfocado en la
disminucion en las debilidades encontradas al inicio del proceso, es decir, los estudiantes
podian procesar informacion con mayor facilidad por lo cual refleja que es necesario incluir
contenidos estadisticos en los grados iniciales para asi de esta manera tener una
alfabetizacion estadistica. Al utilizar materiales que ellos pueden ver en su diario vivir
(billetes, monedas, articulos de la casa) mostr6 en ellos motivacion y participacion activa,

la clase de matemaéticas no se les hizo aburrida.

Al final la autora resalta el papel importante que tiene los proyectos ya que puede

observar que con ellos se permite contextualizar la estadistica y esta a su vez se hace mas



relevante cuando es tratada con datos del diario vivir y estos surgen de un problema ya que
de esta manera los datos cobran significado para los estudiantes. Con lo anterior se
demostro que la estadistica no se reduce simplemente a contenidos matematicos y que se

puede transversalizar con otras areas del conocimiento.

Las dos investigaciones anteriores resaltan la importancia de trabajar con materiales
y situaciones problematicas tomados del contexto del estudiante, asi pues de forma anéloga
en la presente propuesta se propendera implementar el Quincunx como una estrategia de
intervencion didactica a partir de juegos extraidos de la cotidianidad de los estudiantes, para
que de esta manera el alumno pueda realizar la interaccion mas fluida, los aportes de la
actividad se van reflejados de una forma clara tanto para ellos como para el docente. Ya
que lo que se quiere principalmente es que la estadistica se vea reflejada en el dia a dia y asi
mostrar que no es un conocimiento que solo se debe dejar en el papel si no por el contrario

se pueda ver la utilidad de entenderlo.

Marrero S. Maria A (2017) En su tesis doctorar con el objetivo de recabar
informacion sobre las necesidades formativas de los profesores en la Educacion Primaria y
Secundaria, respecto a su conocimiento matematico y didactico relativo al Azary a la
Probabilidad y analizar algunos recursos didacticos que podrian ser Utiles para atender estas
necesidades (pag. 66). En la parte de examinar al Quincunx en el repositorio de materiales
didacticos expresando que, el aparato de Galton es un instrumento Gtil para simular la
distribucion de probabilidades, y puede dar origen a discusiones sobre la Probabilidad, su
calculo y su significado (pag. 168). Ademas, recalca la utilidad de este ya que se puede
utilizar de forma tangible y por medio de un software, lo cual hace su utilizacién mas
productiva ya que se puede llevar a cabo una transicién de las dos formas, logrando asi

mejores resultados en el desarrollo del pensamiento probabilistico.

Ademas de la importancia que tiene ensefiar la estadistica de forma mas dinamica se
debe apuntar a desarrollar alguna de las dimensiones del pensamiento critico en los
estudiantes, en este caso se pretende potencializar la argumentacion, para ello debe tenerse

en cuenta que:
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“La argumentacion es una habilidad empleada en diversos ambitos de
conocimiento, como la ciencia o la matemaética, pero poco trabajada en las aulas. El
escaso trabajo argumentativo en las aulas se traduce en adultos con dificultades para
defender sus pensamientos y puntos de vista ante una determinada tematica.
Expresado por en la investigacion llamada Argumentacion matematica a traves de

actividades STEAM en educacion infantil” (Salgado, Alsina y Filgueira, 2020).

Por otro lado, la investigacion realizada con nifios de 5 afios la cual se basa en las
actividades enfocadas en STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics)
hace referencia a trabajar en un conjunto minimo dos de estas areas en este caso se realiz6
con la ciencia y la matematica en la cual se trabajé la argumentacion, el modelo de trabajo
fue aprendizaje por proyectos en el cual se llevo actividades de indagacion, investigacion y
experimentacion las cuales hacen que el estudiante sea el protagonista de todo el proceso;
aca le dan gran importancia al aprendizaje por descubrimientos ya que por medio de este se

crea el propio conocimiento.

En esta intervencion muestran la gran importancia que tiene ensefiar estadistica
desde las primeras edades escolares resaltando en sus conclusiones que los nifios de 5 afios
elaboran argumentos principalmente basados en el lenguaje matematico y de palabras y
graficas; los pictoricos y simbolicos se les dificultan y la mixta es vista como algo dificil.
Para ellos lo mas importante es mostrar que el desarrollo de actividades cientifico-
matematico en edades infantiles es muy posible; y constituyen un escenario idéneo para

fomentar las habilidades matematicas desde la argumentacion.

En la investigacion: Actividades con el ajedrez para trabajar la argumentacion y la
resolucion de problemas en matematicas en Educacion Primaria. Propusieron en su
metodologia una secuencia didactica que se desarrolld en 5 sesiones cada una de 45
minutos con la interaccion de 24 alumnos de 3° de béasica en el Colegio Pablico de
Zaragoza, en total se realizaron 23 actividades. Agruparon a los alumnos por parejas para
que jueguen el ajedrez, el cual fue entregado en hojas y fichas, asi se potenciaba la

colaboracion entre ellos (Arnal Bailera 'y Gasca Lazar, 2018)

11



Los ajedreces entregados eran truncados haciendo de esta manera la actividad
manejable ya que para los méas pequefios se les hacia un tablero completo muy grande, en la
competencia argumentativa estudiaron la evolucion de explicaciones sencillas a
explicaciones mas complejas en algunos casos hasta justificaciones. En lo que se descubrid
se pudo evidenciar que los alumnos evolucionaban en sus respuestas ya que al principio
utilizaban dibujos y en las Gltimas sesiones ya utilizaban un vocabulario mas formal y

justificado.

Los autores hacen referencia que la competencia argumentativa a lo largo de las
sesiones se produjo una mejoria en la extension y complejidad en la elaboracion de las
respuestas ya que daban explicaciones mas elaboradas acercandose a la justificacion
mostrando una verdadera practica teniendo en cuenta las respuestas de las primeras
secuencias; se considera que al ampliar la interaccion con juegos de este tipo se lograria un
mejor avance de los niveles de argumentacion. Por lo que se considera apropiada la
utilizacion del juego Quincunx en la investigacion a realizar, ya que como lo exponen las
investigaciones anteriores el hecho de utilizar juego de azar, ayuda a que el estudiante
pueda comprender mejor el pensamiento probabilistico y ademas mejorar en la

composicion de argumentos.

12



3 AREAPROBLEMATICA

Para la comunidad escolar en general, es notorio que el pensamiento aleatorio ha
tenido poco desarrollo en el aula ya sea porque esta ubicada normalmente en lo Gltimo de
los contenidos y el tiempo no da para trabajarla o debido a que se trata con rapidez; como
consecuencia no se le da la debida importancia como a otros contenidos, ademas de estos
también hay muchos mas obstaculos a la hora de tratarla como lo expresa Tamayo Osorio
(2009).

Aunque se le ha otorgado al pensamiento aleatorio un lugar fundamental dentro de
las nuevas propuestas en educacion matematica en Colombia, en la denominada revolucién
educativa; aln permanece la carencia de ensefianza de procesos estocasticos, y esta
permanencia se debe en muchos casos a que los docentes no se sienten comodos ensefiando
el pensamiento estadistico 0 estdn poco preparados y en otros casos se debe a que la
preparacion de las clases se realiza con libros de texto, de los cuales hay que sefialar que su

énfasis esta en otros contenidos de la educacion matematica Tamayo Osorio (2009).

Es decir, los docentes necesitan desarrollar nuevas herramientas para llevar este
saber al aula. Ya que al darle la importancia que necesita, el entender la probabilidad, se
puede lograr que él estudiante aprenda a tomar mejores decisiones logrando asi que el nivel
de razonamiento y argumentacién mejore ya que como se evidencié en los resultados de las
pruebas saber 3° para el afio 2017, donde el 53% de los estudiantes de quinto grado a nivel
nacional se encuentran en el nivel minimo y bajo en matematicas. (Icfes, 2018). Es decir,
los nifios muestran un desempefio minimo o bajo en las competencias de matematicas, y en

ellas, se encuentra la argumentacion.

Por eso es necesario desarrollar herramientas y habilidades para resolver situaciones
que se consoliden en procesos de transformacion de la labor de aula de tal manera que se
puede potencializar procesos argumentativos en los educandos. En este sentido, la presente
propuesta pretende dar mayor relevancia al aprendizaje de la probabilidad desde edades

tempranas, puesto que desde la experiencia de aula se ha evidenciado que entender la
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probabilidad ha sido un problema latente desde hace muchos afios ya que a los estudiantes
se les hace dificil identificar las diferencia entre los eventos mediados por el azar y los

deterministicos; también de aquellos que son equiprobables y los que no.

Otra dificultad en el aula de clase, se relaciona con el pensamiento probabilistico, el
cual se hace con libros de texto, los cuales no pueden mostrar claramente la dindmica y los
cambios que tiene los eventos, ya que en estos se encuentran Unicamente imagenes estaticas
y debido a esto los estudiantes no alcanzan a imaginar lo sucesos que pueden ocurrir,
Ilevando a que sus respuestas se basen en la primera impresion que tienen de la informacién
sin poder analizar méas a fondo lo que pasa al ocurrir ese evento en la vida diaria. La
problematica en los nifios de quinto grado es el no analizar informacion lo que lleva que no
puedan entender el comportamiento de los diferentes eventos, por lo tanto, la

argumentacion es débil y no fundamentada.

De los antecedentes mencionados anteriormente se puede rescatar que el realizar
una investigacion con estudiantes de quinto grado, en la cual se va a tratar el desarrollo del
pensamiento probabilistico y la habilidad argumentativa no es algo inalcanzable por el
contrario a pesar que hay pocos trabajos enfocados a esto se puede ver que los resultados
obtenidos son buenos para los educando y para los docentes, ya que le nuestra al docente la
importancia que tiene la probabilidad en el momento de fortalecer la competencia
argumentativa y que ademas por medio de esto se puede ayudar a desarrollar el
pensamiento critico. También se resalta el hecho que las investigaciones al usar materiales
diferentes al libro de texto logran que los estudiantes estén mas atentos, lo cual fortalece el
hecho que se quiere utilizar el Quincunx en esta investigacion ya que es un instrumento

basado en los juegos de azar.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se ve la necesidad de fortalecer la
argumentacion desde el pensamiento aleatorio a partir desde los primeros afios de
escolaridad; tomando como base estrategias que ayuden a despertar el interés de los

estudiantes por el aprendizaje de conocimientos.
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De acuerdo con lo anterior y desde esta perspectiva nace la pregunta de

investigacion:

¢De qué manera se puede fortalecer la argumentacion en el desarrollo del
pensamiento probabilistico, en los estudiantes del grado quinto del Colegio Integrado Jorge

Isaac?

15



4 JUSTIFICACION

La educacién ha tomado un nuevo rumbo desde hace ya un tiempo, no solo se ocupa
de que el estudiante adquiera unos contenidos si no que su mayor preocupacion es formar
personas capaces de desenvolverse en un diario vivir y para esto se ha buscado que el
pensamiento del estudiante sea cada vez mas critico. Es por esto por lo que la vision de
docente catedratico queda de lado y se empieza a construir un maestro gestor y formador de

personas criticas.

En lo cual juega un papel importe la presente investigacion ya que se pretende
fortalecer la argumentacion en los estudiantes, esto se hace en miras que el estudiante
pueda ir desarrollando el pensamiento critico, y asi pueda enfrentarse a la vida desde una
perspectiva analitica. Para lo cual es importante destacar el papel que tiene la probabilidad,
ya que con ella se puede aprender a procesar informacion y con ella tomar decisiones
argumentadas. En el mundo que vivimos a diario nos vemos rodeados de mucha
informacidn la cual contiene imagenes, porcentajes, tablas, barras y demas; por eso es
fundamental que se ensefie desde nifios a interpretar todo tipo de datos, para asi lograr que
en el momento que se requiera tomar decisiones estas sean fundamentadas y no solo

respuestas fundadas en creencias y gustos.

También es importante resaltar que en este trabajo se va a reforzar la participacion
del estudiante, es decir, el principal protagonista de su aprendizaje es el alumno, ya que
todo va enfocado a que él sea el constructor de su propio conocimiento; lo comdn a la hora
de ensefar probabilidad es a través de un libro de texto, se pretende innovar en este sentido
ya que se quiere utilizar algo diferente como es el Quincunx. Los aportes de este trabajo
pueden ayudar a que el docente se motive a buscar herramientas mas alla del libro de texto,
y a ver que por medio de los saberes cientificos se puede fortalecer las competencias y
como en este caso en particular la probabilidad es una buena herramienta en el momento de
hablar de argumentacion. Los beneficios para los estudiantes son que al ver la probabilidad
de una forma dindmica sientan interés por conocerla y disfrutarlas, asi evidencian que las

pueden aplicar en su vida y no son ajenas a esta. Ademas se pretende mejorar su nivel de
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argumentacion lo cual va a hacer que ellos se den cuenta de la importancia que tiene que

estos sean fundamentados.

Pero ¢como hacer este proceso con nifios? Algunos docentes se veran frenados a la
hora de tratar este tema con los méas pequefios pero cabe mencionar que con ellos tenemos
una herramienta siempre a la mano que ademas les encanta como es el juego, este es muy
comun ellos, es decir para ellos es algo del diario vivir. Ya sabemos de antemano que la
probabilidad nacid de los juegos de azar asi que podemos apoyarnos en este para lograr el
objetivo de obtener un nuevo conocimiento paro asi fomentar el pensamiento critico desde
la argumentacién. Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente se pretende
evidenciar en esta investigacion que el Quincunx, la probabilidad y la argumentacion van

de la mano para desarrollar el pensamiento critico en el nifio.

La necesidad de disefiar estrategias didacticas para que los nifios se vean motivados
a la hora de aprender un nuevo conocimiento matematico nos hace ver entre ellas al juego,
ya sabemos que los nifios tienen un gran gusto por estas actividades por eso es bueno verlos
como mediadores de procesos de aprendizajes y empezar a llevarlos de forma mediada al
aula de clase. Por lo tanto, se quiere mostrar que los conocimientos mediados por este
recurso son mejor asimilados por los pequefios; ya que al ser una actividad que corresponde
a su diario vivir se les hace més facil entender y analizar la informacién que en este se
expone, ademas la participacion en este medio es mas activa ya que al ser un ejercicio entre
iguales les da confianza para expresar sus ideas y formar debates entre ellos. Mostrando
gue ademas de facilitador de transposicién de contenidos es una herramienta que nos lleva a

mejorar la argumentacion.

Por esta razon se pretende resaltar la relacion que hay entre el Quincunx, el
pensamiento aleatorio y la argumentacion; con el objetivo de lograr que los estudiantes
puedan mejorar sus niveles argumentativos en mira de ir desarrollando el pensamiento
critico. Ya que se pretende poder desarrollar una construccion del concepto de probabilidad
en los nifios que conlleva que este pueda realizar analisis de datos e informacion y asi

puedan ser mejores en la competencia argumentativa. Con esto poder realizar un aporte a la
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didactica ya que se plantea una forma diferente de ensefiar la probabilidad y ademéas poder
asi despertar el interés de los docentes por investigar en la probabilidad, con nifios de

primaria, y asi poder fomentar nuevos procesos de investigacion.
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5 REFERENTE CONCEPTUAL

Para realizacion de la presente investigacion, es importante definir conceptualmente
la categoria central y los términos que hacen parte de esta; esto se realizara teniendo en
cuenta las dificultades que evidencian los estudiantes del grado quinto a la hora de
argumentar en el proceso de aprendizaje del concepto de probabilidad.

5.1 ARGUMENTACION EN CIENCIAS

Con el paso del tiempo se ha hecho mas evidente la necesidad que los seres
humanos argumenten, por ende, es indispensable que la educacion centre sus fuerzas en
potencializarla desde edades tempranas. Y para esto es indiscutible que se debe fortalecer el
lenguaje ya que para desarrollar la ciencia se necesita discutir, razonar, argumentar, criticar
y justificar ideas y explicaciones; por tanto, se debe ver como un proceso social. Por lo que
se muestra que las competencias comunicativas y el aprendizaje de los modelos cientificos
al integrarlas, consolidan un aprendizaje de mayor calidad, ya que; se puede afirmar que
aprender a pensar es aprender a argumentar. (Henao y Stipcich, 2008)

Es decir para aprender Ciencia es indiscutible que se necesita desarrollar la
competencia argumentativa y es ahi donde el estudiante debe aprender a desarrollarla, ya
que, en este proceso es mas importante la construccion del conocimiento propio; por medio
de éste se logra discusiones de las ideas en el aula y el uso de un lenguaje personal que
combine los argumentos racionales y retéricos, esto ayuda a que el estudiante después logre

encontrarle sentido al lenguaje formal propio de la ciencia. Sarda J. y Sanmarti P. (2000)

Ademas, ¢Por qué es importante la argumentacion en Ciencia? Segun Duschl,
(1997) ésta puede ofrecer una visidn gue entienda mejor la propia racionalidad de la
ciencia, analizando su proceso de construccion: el «contexto de descubrimiento» para la
generacion de hipotesis y «contexto de justificacion» para comprobarlas y validarlas, los
cuales toman sentido en un «contexto de conocimiento» aceptado; citado por Sarda J. y

Sanmarti (2000). No se quiere enfatizar que entonces aprender es lograr la exactitud de la
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comprension de los conceptos especificos, no esto es algo que se logra cuando se desarrolla
esta competencia, el trasfondo de esto es poder potencializar las actitudes criticas y
propositivas de los estudiantes fundamentando la ensefianza de procesos de razonamiento y
argumentacion, que el alumno logre juzgar los mismos conceptos expuestos por los
docentes. Con lo anterior se puede decir, la argumentacion es importante en todas las
Ciencias, en esta investigacion nos vamos a centrar en la argumentacion en Matematicas ya
que es el aspecto que mas nos interesa para llevar a cabo la presente tesis. Es importante
comprender que ya la ensefianza de esta area debe trascender del hecho de solo resolver
gjercicios; debido a que por medio de ésta se pueden desarrollar competencias en este caso
la argumentativa, lo cual ayuda a que la comprensién de los conceptos puedan ser
concebidos con mayor claridad. Como lo expresa Jiménez Espinosa y Pineda Boh (2015)
cuando no se les permite a los estudiantes argumentar en matematicas, estos no terminan
por entender las verdades abstractas ya que se convierten solo en receptores de
informacion, y creen que los docentes son portadores de verdades absolutas aunque no

entiendan el porqué de las cosas y las razones de estas.

Por lo anterior se hace evidente, la necesidad de ensefiar matematicas desde un

enfoque argumentativo debido a que:

La no diferenciacion de estos tipos de saberes, en particular entre el saber
matematico en si y el saber escolar relacionados con las argumentaciones, hacen
que no se asuman las caracteristicas que deben tener las argumentaciones
matematicas en la escuela y que a veces se confundan con la formalizacién. Esto
ocasiona que en algunas clases de matematica se recurra a formalismos que en lugar
de explicar y clarificar contribuyen a confundir, ya que el alumno por no poder
manejar comodamente la notacion recurre a la memorizacion. (Crespo Crespo,
2021)

Por eso la importancia del modelamiento matematico, ya que con este se logra que
los estudiantes desarrollen sus propias versiones simplificadas y abstractas de un sistema

que opera en la realidad, es decir que ellos puedan procesar los datos de una cierta situacion
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y llevar (pasarlos) éstos al lenguaje matematico, es acé en este paso donde se resalta la
importancia de las habilidades argumentativas ya que debido a su desarrollo los alumnos
pueden dar a conocer sus ideas, y asi mismo procesar el razonamiento que se encuentra en

cada proceso de solucion de un problema o concepto comprendido. (Pedreros Matta, 2016)

Para lograr que los alumnos desde los primeros afios escolares se interesen por
argumentar se debe comprender que los argumentos y la fuerza de estos va cambiando y se
va modificando segun se vaya desarrollando esta capacidad, es decir, un argumento de un
nifio de quinto de primaria sin educacion en la misma no va a formular los mismos
argumentos que un nifio que ha contado con el espacio y la educacion para hacerlos. Por lo
que es indispensable que el docente entienda que aunque sean pequefios los nifios
argumentan y lo hacen dependiendo del nivel en que se encuentre, y que tal nivel no
depende de la edad, puesto que, ellos nacen con capacidades de argumentar y por ende se
debe buscar potencializar tales capacidades. Tamayo Alzate (2012).

Como se evidencio en lo anterior la argumentacién es importante en la ensefianza de
las matematicas y en el presente trabajo se van a comparar los niveles que tienen los nifios
antes y después de la intervencion; de esta manera se hace necesario hablar de los niveles

de argumentacion.
5.2 NIVELES DE ARGUMENTACION

En la presente investigacion se van a utilizar a los niveles de argumentacion, como
una herramienta para evaluar los avances de los estudiantes en la argumentacion, por lo
tanto es indispensable que se tenga en cuenta los argumentos y su estructura. Para lo cual se
considera conveniente la estructura que plantea Toulmin (2003) la cual esta formada por 5

elementos los cuales podemos observar en la figura nimero 1.
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Figura 1. Modelo de argumento de Toulmin

Calificador
modal

Por tanto

r

Datos Conclusién

Porque

Garantia

Teniendo en cuenta que

Respaldo

Nota: tomado de Goizueta y Planas, 2021

Partiendo de lo anterior podemos resaltar que:

Toulmin (1958) y Toulmin, Rieke y Janik (1979), quienes definen
argumento como la cadena de razonamientos o0 secuencias interconectadas entre
pretensiones y razones que establece el contenido y fuerza de la posicion a partir de
la que un hablante arguye, y argumentacion como la actividad total de exponer
pretensiones, desafiarlas, apoyarlas produciendo razones y nuevamente refutar esas
razones. Desde esta perspectiva, el argumento es una estructura compleja de datos
que involucra un movimiento que parte de una evidencia o datos y llega al
establecimiento de una hipétesis o conclusién. EI movimiento de los datos a la
hipétesis es la mayor prueba de que la linea argumental se ha realizado con
efectividad. Este movimiento es realizado a través del garante que permite la
conexion. (Antolinez Quijano y Palacio Nufiez, 2013)

Como esta investigacion se lleva a cabo en grado quinto de primaria es pertinente
trabajar con la unidad minima del esquema de argumento del modelo de Toulmin, el cual se

basa en tres aspectos: los datos, el garante y la conclusion.

22



Figura 2. Modelo de argumento reducido de Toulmin

Loz Datos » La Conclusién (Cualificador Modal)

El Garante

Nota: tomado de Antolinez Quijano y Palacio Nufiez,2013

Para esquematizar los niveles de argumentacion no se encuentra mucha informacion
del tema ya que en la mayoria de investigaciones no se caracterizan los niveles de
argumentacion; realizando una exploracion bibliogréafica se encontr6 dos modelos de
niveles. Uno que es el de Tamayo (2012) el cual es una clasificacién que el autor ha

modificado de Erduran et al. (2004) y Erduran (2008) el cual cuenta con cinco niveles.

Tabla 1. Niveles de argumentacion de Tamayo (2012)

Niveles Caracteristicas
Argumentativos
Nivel 1 Comprende los argumentos que son una descripcién
simple de la vivencia.
Nivel 2 Comprende argumentos en los que se identifican con
claridad los datos (data) y una conclusion (claim).
Nivel 3 Comprenden argumentos en los cuales se identifican

con claridad los datos (data), conclusiones (claim) y
justificacion.

Nivel 4 Comprende argumentos constituidos por datos,
conclusiones y justificaciones (warrants), haciendo uso de
cualificadores (qualifiers) o respaldo tedrico (backing).
Nivel 5 Comprende argumentos en los que se identifican
datos, conclusion(es), justificacion(es), respaldo(s) y
contraargumento(s).

Nota: Tomado de Tamayo (2012)
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El autor los define de la siguiente manera:

Nivel 1: las discusiones que se llevan aqui son descripciones literales del fenémeno
observado, la cual permite que la escena donde se ha realizado el experimento sea recreada;
en su mayoria los estudiantes expresan verbos como observé, toqué, froté, senti.

Nivel 2: los nifios no son tan literales en la descripcion del fenémeno, ya son
capaces de identificar los datos y a partir de ellos sacan posibles conclusiones. Son capaces
de comprender la diferencia entre datos y conclusiones y las respuestas que dan tienen mas
estructura

Nivel 3: en los didlogos que se desarrollan se pueden identificar que los estudiantes
utilizan los datos, varias conclusiones de los experimentos desarrollados, ademas, son
capaces de realizar justificaciones. Se evidencia que expresan de manera coherente y fluida
las ideas y los argumentos, ya tienen estructura pues se puede ver en ellos conectores,
manejo de vocabulario y una mejor redaccion.

Nivel 4: este nivel se caracteriza por que el estudiante ya realiza argumentos que
contienen datos, conclusiones, justificaciones y estas tienen respaldo teorico, en esto se
diferencia del anterior nivel ya que lo tedrico se hace evidente en la comunicacion que
manejan ya sea escrita o verbal. También se encontraran cualificadores o modalizadores;
como plasma su respaldo puede ser un poco débil y divago todavia en este nivel.

Nivel 5: ya en este nivel la escritura o la verbalizacion de los argumentos se hace de
forma mas formal y estructurada llegando a construir contraargumentos ya sean para

afirmar o refutar su propio argumento o el de los demas compafieros (incluido el docente).

Estos cinco niveles son propuestos por Tamayo (2012), el cual busca que los
estudiantes vayan construyendo su propia forma de argumentar y se puedan dar cuenta del

avance que logre tener.

El otro esquema de niveles de argumentacion es presentado por Valbuena Duarte,
Mufiiz Marquez y Berrio Valbuena (2020) este tiene 6 niveles de argumentacion el cual ha
sido tomado de Romero, Bonilla'y Alvarez (2018).
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Tabla 2. Niveles de argumentacion

Nivel Descripcion

0 Argumentacion No se evidencia proceso argumentativo porque no se

presenta ningn elemento o simplemente no hay discurso.

1 Argumentacion Se fundamenta en Conclusiones y datos.
2 Argumentacion Presenta argumentos con conclusiones, datos y garantias.
3 Argumentacion Tiene argumentos con conclusiones, datos, garantias y

cualificadores.

4 Argumentacion Muestra argumentos con conclusiones, datos, garantias,

cualificadores y sustento a la garantia.

5 Argumentacion Que manifiesta un amplio argumento con conclusiones,
datos garantias, cualificadores, sustento a la garantia y

refutadores.

Nota: Tomado de Valbuena Duarte, Mufiz Méarquez y Berrio Valbuena, 2020

Al comparar la tabla 1 y 2 podemos evidenciar que el segundo esquema de niveles
de argumentacion no toma en consideracion como argumento, las descripciones de las
vivencias que pueden tener los estudiantes al enfrentarse a un evento. Por lo anterior y
también teniendo en cuenta que Oscar Eugenio Tamayo es un docente que ya ha trabajado
en varias ocasiones con poblaciones estudiantiles Colombianas y con primaria; en la
presente investigacion se va a trabajar con la clasificacion de él, presentada en el 2012 y
expuesta en la tabla 1. Para consolidar la presente propuesta de investigacion es relevante
tener cuenta como aprenden los nifios probabilidad, cuestiones que se abarcaran en el

siguiente apartado.
5.3 APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE PROBABILIDAD

La ensefianza de la probabilidad ha estado presente en los curriculos escolares desde
hace varios afos, pero es necesario fortalecerla en los nifios ya que al ser un area que

trabaja con ideas abstractas pueden ser complejas de entender. Debido a esto se hace
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indispensable que al ensefiar dicho concepto se parta del razonamiento que posee el nifio,
ya que de esta manera se puede ir mejorandolo. La dificultad de entender dicho concepto
nace de entender lo aleatorio ya que no existe una experiencia que pueda plasmar esto

debido a que son eventos gque no estan tan ligados a las vivencias que normalmente tienen

los nifios. (Batanero, 2013)

La alfabetizacion en probabilidad es esencial en aras de preparar a los estudiantes
para la vida en general, ya que por medio de ésta se logra el andlisis de datos y eventos, lo
cual construye seres humanos conocedores de su realidad y capaces de interpretarla
criticamente. Por esta razon se debe promover que los alumnos aprendan desde pequefios
los conocimientos que le sirvan en la recogida, descripcion e interpretacion de datos. Esto
con el objetivo que pueda responder a interrogantes que no tienen respuestas tan evidentes.

(Alsinay Vasquez, 2016 como se cit6 en Alsina, 2019)

Las investigaciones con mayor fuerza en el razonamiento probabilistico en los nifios
son llevadas a cabo por Piaget e Inhelder (1951) y Fischbein (1975); los cuales le han
dedicado varios estudios a esto. Llegando a conclusiones en las cuales en algunas no
coinciden como el hecho que para Piaget el infante solo entiende la aleatoriedad después de
los 7 afios. En cambio Fischbein lo aleatorio y determinista aparecen antes de esta edad; lo
cual hace maés sencillo que los nifios puedan entender sobre el azar. (Pajares Garcia &
Tomeo Perucha, 2009). Para este trabajo es importante rescatar que los nifios de quinto de
primaria tienen mas de siete afios por lo tanto los aportes de estos autores seran
contundentes en el desarrollo de la investigacion. Para que los nifios aprendan el concepto
de probabilidad se debe ir poco a poco introduciéndolo en esa area aprovechando su

contexto ya que como lo expresa Piaget (1975).

El aprendizaje se concibe como un proceso que progresa lentamente con puntos
conflictivos que el alumno debe superar mediante el proceso descrito. Conocer es un
proceso de adaptacion que organiza el propio mundo de la experiencia. La posibilidad de
aprender depende del conocimiento previamente adquirido y del desarrollo intelectual del

alumno, que sigue una serie de etapas. Las etapas son particiones en fases, de modo que los
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sujetos que estan en una misma fase tienen un modo de razonamiento similar y la

progresion de una etapa a otra siempre sigue un cierto patron, citado por (Batanero, 2013)

Ademas de la importancia que tiene el aprender probabilidad se debe tener en

cuenta los sesgos que se dan en este proceso por eso Batanero Carmen (2012) determina en

sus investigaciones algunos que pueden presentar los estudiantes estos son:

Falacia del jugador: es cuando se condiciona la probabilidad de un suceso nuevo a
los que sucedio antes con este mismo. Ejemplo en una urna hay 5 bolas rojas y 4
negras, si en el primer y segundo intento se saca una roja el jugador por sus
creencias piensa que en el tercer intento se va a volver a sacar roja sin tener en
cuenta que la probabilidad se ha modificado. (Garcia Garcia, 2013)

Falacia del eje temporal: esta ocurre cuando se toma la posicion incorrecta de
pensar que el conocimiento de un suceso posterior no afecta la probabilidad de otro
que ocurrid previamente; un ejemplo puede ser la probabilidad de que una nifia
tenga los 0jos azules si su padre tiene los ojos azules. En el caso contrario y que
cuando se da esta falacia no se tiene en cuenta la probabilidad que el padre tenga los
ojos azules, si la nifia tiene los ojos azules. (Contreras, Batanero, Diaz y Arteaga,
2013)

Falacia de la conjuncion: es cuando se cree que es mas posible que ocurran dos
eventos a la vez, que cuando se da cada uno de ellos por separado un ejemplo de
esto es que se cree que tiene mas probabilidad el suceso “ser joven e ir a la
discoteca” que solo el “el ser joven™; esto ocurre cuando alguno de ellos tiene mas
probabilidad que el otro.

No se dan cuenta que el experimento compuesto es una sucesion de experimentos

simples. (Garcia Garcia, 2013)

Anteriormente, vimos la importancia de aprender la probabilidad y los obstaculos

gue se pueden presentar en este proceso por lo que queda abordar que se debe hacer para

gue se aprenda este concepto; para lo cual anteriormente varios autores han resaltado el

papel importante que tiene las vivencias de los estudiantes y para esto se ha observado que
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lo mas notable es que los nifios de quinto de primaria les gusta muchos los juegos y como
lo describe Carmen batanero (2013) los juegos de azar son una herramienta la cual se debe
aprovechar. Para esta investigacion se va a utilizar el Quincunx el cual esta basado en la

maquina de Galton.
54 EL JUEGO EN EL APRENDIZAJE DE LA PROBABILIDAD

Son varios los autores que resaltan el papel del juego como herramienta didactica
para aprender ciertos conceptos entre ellos esta Piaget, Fischbein, Batanero, Godino; los
cuales priorizan los juegos de azar para ensefiar probabilidad. Fischbein al enfrentar a los
nifios a juegos sencillos de azar, estos son capaces de elegir la opcion de mayor
probabilidad un ejemplo que él pone es que si hay dos urnas la urna A con 3 bolas rojas y
una azul; y la urna B con una bola roja y una azul. Se le pregunta al estudiante en ¢ Cual
caja es mas facil sacar una bola roja con los ojos cerrados? El va a poder comparar los
casos favorables, mostrandonos asi que si son capaces de procesar informacion y tomar
decisiones (Batanero, 2013). Para Piaget los juegos son herramientas que ayudan a que el
nifio sea capaz de construir una red que le hace mas facil la asimilacion de la realidad, y asi
pueda comprenderla, revivirlay dominarla por lo tanto es el juego esencial en la

asimilacion.

En lo relacionado con el &rea de matematicas los problemas o situaciones planteadas
en esta area se solucionan mejor cuando se tiene una actitud de superacion tomandolo como
un desafio, esto es parecido a cuando nos enfrentamos a un juego regulado por reglas de un
contexto y cuyo objetivo no es otro si no el de ganar. En cada jugada que se realiza se
analizan los resultados obtenidos en pasos anteriores y aplicando reglas de inferencia lo que
nos lleva a percibir que la probabilidad se puede aprender por medio de juegos. Yebaray
Patarroyo, (2018)

Con los nifios la probabilidad se puede introducir con los juegos ya que ellos son
muy aficionados a los mismos proporcionandonos de esta manera una herramienta

didactica, ya que el azar interviene en estos y asi poder mostrarles los resultados aleatorios.
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Al utilizar estos juegos podemos resaltar los errores (falacias) que cominmente se realizan.
Todos los juegos de azar ayudan a que el estudiante experimente la imprevisibilidad de
resultados; con esto el alumno se anima a comparar las experiencias previas con las

teoricas, haciendo asi el aprendizaje mas ameno y llamativo. Godino y Batanero, (2004)

En los juegos de azar que se pueden utilizar se encuentra el Quincunx el cual esta
basado en la maquina de Galton y es el cual vamos a utilizar en esta investigacion. Piaget
utiliza 5 dispositivos los cuales son derivados del aparato de Galton, esto lo hace con el

propdsito de simplificar los experimentos.

Figura 3 Aparatos utilizados por Piaget

Nota: tomado de Batanero (2013)

Al utilizar este aparato Piaget evidencio que los nifios mayores de 7 afios podian
identificar en donde podia caer la pelota segun la abertura por la cual fue introducida. El
resultado de introducir esos cinco aparatos sugiere que los estudiantes si pueden adquirir
nociones estadisticas cuanto estas son introducidas por juegos de azar. Ademéas Carmen
Batanero sugiere que antes de trabajar con el Quincunx se debe desarrollar actividades
previas mas sencillas las cuales ayuden al alumno a comprender el funcionamiento de este
Batanero (2013).

Teniendo en cuenta lo anterior, en la presente investigacion se va a utilizar el juego
Quincunx como herramienta didactica para introducir el concepto de probabilidad, y

contribuir a mejorar la argumentacion en los nifios de quinto de primaria.
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6 OBJETIVOS
6.1 OBJETIVO GENERAL

Describir el proceso de argumentacion en el desarrollo del pensamiento
probabilistico, a partir de la implementacion del Quincunx con los estudiantes del grado

quinto de primaria, del Colegio Integrado Jorge Isaac de Bucaramanga Santander.
6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los procesos argumentativos de los estudiantes previos a la intervencion
didactica.

e Implementar el Quincunx como herramienta de intervencion didactica, para el
fortalecimiento de la argumentacion en el desarrollo del pensamiento probabilistico.

e Evaluar los procesos de argumentacion desarrollados por los estudiantes durante a

través de las sesiones de intervencion didactica.
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7 METODOLOGIA

Para el cumplimiento de los objetivos y dar respuesta a la pregunta de investigacion
se plantea el abordaje desde el trabajo de campo con el enfoque y disefio metodologico que

se describe en el presente capitulo.

7.1 ENFOQUE Y ALCANCE

El tipo de estudio de esta investigacion fue realizado bajo el enfoque cualitativo con
alcance descriptivo. De acuerdo con Kusumarasdyati (2016), un estudio cualitativo implica
recopilar y analizar datos no numéricos para comprender conceptos, opiniones o
experiencias. Asi mismo, es utilizado para compilar informacién detallada sobre un
problema o generar nuevas ideas para la investigacion, ya que estudia las cualidades de los
Estudiantes en torno a la argumentacion y se pretenden describir los resultados de la
aplicacion del Quincunx como herramienta de intervencion didactica en el proceso de
aprendizaje del concepto de probabilidad. Es descriptivo interpretativo ya que describe los
fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes desde un ambiente
natural y relacionado con el contexto (Hernandez Sampieri, Fernandez collado y Baptista
Lucio, 2014)

Es asi como producto de la investigacion se llega a la identificacion de los avances
de la argumentacion de los Estudiantes durante las intervenciones y asi interpretar, a la luz
de los autores expuestos en el marco tedrico, los hallazgos a partir de los resultados de los
Estudiantes. Informacion obtenida del trabajo de observacién contintio en blsqueda del
fortalecimiento de la competencia argumentativa a través de las sesiones de trabajo.

7.2 POBLACION Y CONTEXTO

La poblacion con la cual se va a llevar a cabo el trabajo de investigacion se ubica en
la Calle 106 #29-47, Diamante |, Bucaramanga del departamento de Santander. Se
encuentra en una localidad de estratos 3 y 4, en su alrededor se pueden detallar diferentes

fuentes comerciales como tiendas, supermercado, a pocas cuadras se encuentra la plaza de
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mercado plaza satélite del sur, las personas de la zona tienen diferentes ocupaciones como
docentes, enfermeros, duefios de tiendas, ingenieros, médicos, ya que al ser una zona

urbana es normal la variacion de trabajos.

El colegio es privado que concede el titulo de bachiller comercial a sus graduandos,
con 50 afios de funcionamiento, donde sus principios de respeto y los deberes de los
ciudadanos ayudan a mejorar la vida en la comunidad, ¢l lema de la institucion es “un
ciudadano educado fortalece la democracia y debilita a los enemigos de la paz”. Se
manejan jornada Unica desde las 6:00 am hasta las 2:15 con una pausa activa a las 8 am de
30 minutos y un descanso de media hora a las 10 am, con el fin que los estudiantes tengan
un buen tiempo para descansar y poder retomar la jornada estudiantil con animo. Se busca
que los estudiantes cuenten con diferentes espacios de esparcimiento para lo cual cuenta

con banda marcial.
7.3 UNIDAD DE TRABAJO

El presente trabajo se llevo a cabo con los Estudiantes del grado quinto de la
Institucion Educativa Colegio integrado Jorge Isaac, Departamento de Santander, las
edades oscilan entre 8 y 10 afios, en los cuales no se evidencia problemas de aprendizaje.
Del total de Estudiantes se escogieron cinco participantes para el analisis de la informacion,
con el fin de seleccionarlos se tuvo en cuenta tres criterios que aportan en la obtencion y
analisis de los datos, el primero de ellos, el Estudiante seleccionado debe entender los
nameros fraccionarios, como segundo criterio, el Estudiante debe tener bases de la sumay
resta de fracciones; y como tercer y Gltimo criterio, el Estudiante debe tener nociones

béasicas de porcentajes.

Ademas de tener los saberes anteriores es de importancia que los Estudiantes
seleccionados deben tener una disposicion de trabajo, ya que las sesiones estan centradas en
que ello sean los principales participes, por lo tanto, se necesita una participacion. También
antes de llevar a cabo las sesiones se debe contar con el consentimiento por parte de los

padres de familia.
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Teniendo en cuenta los criterios anteriores, es importante reconocer que para
aprender probabilidad se deben tener claras las etapas de adquisicion de conocimientos que
tienen los Estudiantes, segin Batanero, Ortiz y Serrano (2007) los estudiantes de 7-11 afios,
edades en las cuales se encuentran los Estudiantes, estan el en periodo de operaciones
concretas y pueden adquirir una compresion progresiva del azar, aunque todavia cometen el
error de creer que lo pueden controlar. Son capaces de realizar comparaciones sencillas de
probabilidad utilizando los casos favorables y los desfavorables, pero no llegan a

comprender el razonamiento proporcional completo.

Lo bueno de trabajar con nifios como lo expresa Baroody (1987) en las primeras
edades ellos tienen la capacidad de recopilar y absorber conocimientos sobre los temas que
les llamen la atencion, y a partir de ellos van desarrollando la habilidad de recoleccién de
datos, su representacion e interpretacion y asi partiendo de estos intereses y actividades
cotidianas, es como se va fomentando el pensamiento matematico. (Citado por Alsina,
2019)

7.4 UNIDAD DE ANALISIS

Partiendo de que la comunicacién argumentativa es el proceso de pensamiento
utilizado para desarrollar y presentar argumentos, el cual, esta intimamente relacionado con
el pensamiento critico y el razonamiento, para lograr una unidad de andlisis, existen
algunos estandares minimos para la argumentacién competente que deben tener en cuenta
aspectos tales como el uso de evidencia para apoyar el proceso de pensamiento, el
cuestionamiento de los pros Yy los contras de las diferentes posiciones sobre un temay el
equilibrio entre los aspectos positivos y negativos para llegar a una conclusion. A
continuacion, se presentan las categorias de analisis segin Tamayo (2012).

En esta investigacion la categoria que se va a analizar es la argumentacion, ya que
se pretende evidenciar los avances que tengas los estudiantes en esta competencia a traves
de las sesiones que se lleven a cabo. Los avances se van a comparar con las cinco

subcategorias las cuales estan definidas por los cinco niveles del modelo de Tamayo
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(2012). Para evidenciar si los estudiantes avanzaron se van a evaluar con los indicadores de

cada nivel los cuales estan compuestos por caracteristicas definidas en la tabla nimero 1.

Tabla 3. Categoria de analisis

Categoria

Subcategorias

Dimensiones

Indicadores

La comunicacion
Argumentativa

Nivel

Argumentativo 1

Comprende los
argumentos que
son una
descripcion simple

Utiliza en su ejercicio verbos como
observé, toqué, froté, senti, pero se
limita a explicar lo que ocurri6 en la
realizacion de los experimentos.

El estudiante se enfoca sélo en
describir los datos de lo que ocurrié
en la actividad.

Se realizan descripciones literales de
los fendmenos observados, que llevan
al lector a recrear la escena de
realizacion de los experimentos.

El estudiante hace uso de algunos

verbos en primera persona, con el fin
de describir con detalle lo que se hizo
en la actividad.

La comunicacion
Argumentativa

Nivel
Argumentativo 2

Comprende
argumentos en los
que se identifican
con claridad los
datos y una
conclusion.

Identificar los datos.

Identificar las conclusiones.

Establecer diferencias entre un dato
y una conclusion

Establecer ciertas relaciones,
causales o0 no, entre datos y
conclusién

Dar cierto orden, cierta estructura, al
proceso de pensamiento empleado.

Regular, de manera consciente o no,
la relacion entre datos y conclusién.

Adquisicion de cierto compromiso
en funcion de mirar la situacion de
manera integrada
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Categoria

Subcategorias

Dimensiones

Indicadores

La comunicacioén
/Argumentativa

Nivel

Argumentativo 3

Comprenden
argumentos en los
cuales se
identifican con
claridad los datos,
conclusiones y
justificacion

Comprende argumentos en los cuales
se identifican con claridad los datos,
conclusiones y justificacion. Se
destacan las intervenciones que
poseen datos, varias conclusiones de
los experimentos desarrollados y una
0 varias justificaciones de sus
argumentos, expresando de manera
fluida y coherente sus ideas.

Son argumentos mejor estructurados,
donde se visualizan conectores, buen
manejo de vocabulario, redaccion
clara y de facil interpretacion.

La comunicacion
Argumentativa

Nivel
Argumentativo 4

Comprende
argumentos
constituidos por
datos, conclusiones
y justificaciones,
haciendo uso de
cualificadores o
respaldo tedrico.

Argumentos constituidos por datos,
conclusiones y justificaciones, con el
empleo de cualificadores o respaldo
teorico.

Especial importancia los respaldos
tedricos en los textos escritos por los
estudiantes.

Los datos con la conclusion
requieren de las garantias, las cuales,
a su vez, se apoyan en certezas

Los enunciados de las garantias son

hipotéticos, mientras los respaldos de
las garantias pueden expresarse como
enunciados categéricos sobre hechos.

Buen uso del vocabulario, uso de
cualificadores o modalizadores, o
bien con la presencia de un respaldo
tedrico que fortalece su desempefio
en la actividad argumentativa

Comprende
argumentos en los
gue se identifican
datos,

Se identifican datos, conclusion(es),
justificacion(es), respaldo(s) y
contraargumento(s).

Presentar situaciones polémicas para

La comunicacion Nivel conclusion(es), favorecer la elaboracion de
Argumentativa justificacion(es), | contraargumentos
Argumentativo 5 [€sPaldo(s) y
contraaraumento(s)
Nota: Tomado de Tamayo, 2012

35



7.5 CONSIDERACIONES ETICAS

Las consideraciones éticas en el desarrollo de un proyecto implican no sélo el
levantamiento de datos, sino tiene en cuenta la dignidad, los derechos y el bienestar de los
participantes, que para este caso son menores de edad entre los 8 y 10 afios, lo cual
representa contar con un consentimiento informado firmado tanto por parte de la institucion
educativa como por sus padres como medio de autorizacion para participar en el estudio.
Asi mismo, en este consentimiento informado, se establece que los datos personales no
seran mencionados y que los resultados seran publicados como un conjunto sin mencién

particular (ver anexos).

7.6 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se haré uso de cuatro tipos de instrumentos en orden de lograr la triangulacién final.

7.6.1 Encuesta Inicial O Diagnostico

En primer lugar, se disefiard un cuestionario con preguntas cerradas y abiertas
para reconocer el estado inicial de la capacidad argumentativa de los estudiantes
participantes. Este cuestionario también indagara por la temética del pensamiento
probabilistico y sera disefiada de tal manera que explore las estrategias cognitivas que

utiliza dicha poblacion.
7.6.2 Notas Del Campo Del Docente

El segundo instrumento corresponde a las notas de campo del profesor que surgen
de la observacion a las clases y a los estudiantes durante las actividades propuestas en la

intervencion.

7.6.3 Pruebas De Argumentacion

Con el propdsito de medir el avance de los estudiantes en su capacidad

argumentativa, se hara uso de pruebas argumentativas basadas en los formatos de
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evaluacion usados en la préctica del Colegio en el topico de pensamiento probabilistico.
Estas pruebas seran al comienzo, en la mitad del tiempo de la intervencion y al finalizar la
misma, de tal manera que se puedan comparar los niveles de la capacidad argumentativa

durante la implementacion de la intervencion didactica.
7.6.4 Prueba Final

Al terminar la intervencion se hara una prueba final para determinar si se present6
0 no el mejoramiento de la argumentacién en los estudiantes, respecto a la intervencion

didactica para el desarrollo del pensamiento probabilistico, de la cual hicieron parte.
7.7 UNIDAD DIDACTICA

Teniendo en cuenta el enfoque de investigacion que tiene la universidad autbnoma
de Manizales en la maestria esta unidad didactica se va a centrar en tres momentos, estos
son: la ubicacién, desubicacion y reenfoque. A continuacion, se describen mas

detalladamente los ciclos de la propuesta (ver anexo)
7.7.1  Momento De Ubicacion

Se espera lograr reconocer el estado inicial de la capacidad argumentativa en los
estudiantes mediante la aplicacion de un test inicial que logre extraer correctamente la
habilidad en los estudiantes. EI diagnéstico incluird un cuestionario inicial que indague
basicamente el nivel de argumentacion que tienen los estudiantes al momento comprender
y redactar. De los datos obtenidos se espera lograr una observacion y reflexion que sirvan

de insumo para el disefio del plan de accién.

El disefio del plan de accion se hara teniendo en cuenta los pasos de aplicacion de
las habilidades cognitivas: interpretar, argumentar y proponer. Los topicos para las lecturas

se determinaran una vez se haya hecho el diagnostico.
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7.7.2 Momento De Desubicacién

Aqui se pretende trabajar con los estudiantes las cinco sesiones didacticas donde se
realizé un acercamiento al pensamiento probabilistico, se busco que estudiante logre
desarrollar los siguientes items que son importantes para lograr que los estudiantes puedan

argumentar.

» Antes de la lectura y escritura de argumentos se trabajardn imagenes,
gréaficos, titulos y subtitulos para ayudar a los lectores a hacer predicciones
sobre el contenido del texto y las actividades a realizar.

» Se disefiaran acciones y actividades en las sesiones que contemplen hacer
conexiones, predicciones, inferencias, usar pistas de contexto, usar
caracteristicas de los datos, identificar estructuras de la informacion, para
generar contenido argumentativo, identificando tipos particulares de texto
de informaciéon y redactar comentarios o preguntas relevantes.

» Recopilar comentarios, recopilar datos o informacion y realizar analisis
critico, buscando evidenciar la importancia de la informacién obtenida del texto
escrito por parte de los estudiantes, asi como la precision y credibilidad de lo
leido, la idoneidad o utilidad de las ideas, para que el lector reconozca su propio

progreso, independiente del proceso evaluativo de la propuesta pedagogica.
7.7.3 Momento De Reenfoque

Observacion y reflexion: Para el Gltimo ciclo, se aplicara un instrumento de
evaluacion que permita extraer la realidad de la capacidad argumentativa de los estudiantes
participantes a partir de la ubicacion en uno de los niveles argumentativos trabajados. Una
vez disefiado el instrumento se realiza la evaluacion formal de la habilidad logrando una
observacion y reflexion tanto por parte de los estudiantes como del docente, de tal manera

que se alcance una retroalimentacion completa de lo ocurrido durante el proceso.
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7.8 DISENO METODOLOGICO

En la siguiente imagen, se muestra el proceso que se llevara a cabo en el presente
trabajo de investigacion. En cual se muestra la linea de trabajo que se pretende seguir,

desde que se da el planteamiento del problema hasta lo Gltimo que seria los resultados. (ver

figura 4).
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7.9 PLAN DE ANALISIS

En la presente investigacion después de recoger los datos, las respuestas y/o
informacidn es procesada, para cual se necesita como primer filtro determinar cuales de las
respuestas cumplen con la estructura de argumento, ya que el objetivo es analizar los
niveles de argumentacion de los estudiantes del grado quinto, cuando se implementa el
Quincunx como herramienta de intervencion didactica en el desarrollo del pensamiento
probabilistico. Para ello se evalud las respuestas de la prueba inicial y las respuestas en la

prueba final, después de todas las intervenciones.

En todo este proceso se utiliza la técnica del andlisis del contenido ya que permite
contrastar con los indicadores de cada subcategoria de argumentacion, para determinar en
qué nivel se encuentran al inicio y luego a qué nivel llegan los estudiantes y asi poder

lograr la triangulacién de la informacion y obtener conclusiones que aporten a la didactica.
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8 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se desarrolla el plan de analisis que trae consigo el trabajo de
campo propuesto, asi como su tabulacion y respectiva triangulacion, para llegar a la
discusion de los resultados de la investigacion. Para esto se analizaron los datos

recolectados en los 3 momentos en los que se desarroll6 de la investigacion.
8.1 ANALISIS DE LOS DATOS

Se encuentran disponibles varias técnicas de andlisis de datos cualitativos para
comprender, interpretar y derivar conclusiones basadas en los requisitos. La visualizacion
de datos también se puede utilizar para examinarlos en formato grafico y obtener
informacion adicional sobre los mensajes dentro de los datos. Este andlisis se trabajo
inicialmente mediante codificacion de términos y referencia cruzada cualitativa que
permitio resumir los resultados de los estudiantes en los diferentes procesos del plan de

accion y lograr la triangulacion de la informacion.

Para realizar este andlisis se tuvo en cuenta la codificacion de los datos garantizando
la confidencialidad de la identidad de los estudiantes. Para lo cual se asignaron codigos a
los estudiantes que participaron, a las actividades, preguntas y respuestas, la cual se puede
observar en la tabla 4.

Tabla 4 Codificacion de datos para el anélisis

Codificacion de datos

Cddigode  Codigo de Caodigo de Cadigo de Codigode  Niveles de

estudiante  sesiones actividad preguntas respuestas  argumentacion
El, E2, S1,S2,S3... Al A2, P1,P2,P3... R1,R2, N1, N2, N3
E3... A3... R3...

Nota: codificacion para el andlisis de los datos recogidos en la presente investigacion. Elaboracion propia, 2022
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Esto se realiz6 con el fin de poder manejar con mayor rapidez, agilidad y privacidad

los datos recolectados.

8.2 CATEGORIA DE ANALISIS

Para abordar el analisis de los datos obtenidos se realizo la categorizacion a partir

del proposito establecido desde cada objetivo especifico, como se puede apreciar en la tabla

5.

Tabla 5 Categoria de Analisis

Pregunta de
Investigacion

¢De qué manera se puede fortalecer la
argumentacion en el desarrollo del
pensamiento probabilistico, en los
estudiantes del grado quinto del Colegio
Integrado Jorge Isaac?

Objetivo General

Describir el proceso de argumentacion en el
desarrollo del pensamiento probabilistico, a
partir de la implementacion del Quincunx con
los estudiantes del grado quinto de primaria,
del Colegio Integrado Jorge Isaac de
Bucaramanga Santander.

Objetivo Categoria Subcategoria Momentos
Identificar los

procesos 5 niveles o Momento
argumentativos de argumentativos | de la ubicacion
los estudiantes en los . Momento
previos a la Estudiantes de de la
intervencion quinto grado desubicacion
didactica. . Momento
Implementar el 9 de reenfoque
Quincunx como E

herramienta de zZ §

intervencion =

didactica, para el §

fortalecimiento de £

la argumentacion :T?

43



en el desarrollo del
pensamiento
probabilistico.

Evaluar los
procesos de
argumentacion
desarrollados por
los estudiantes
durante a través
de las sesiones de
intervencion
didactica.

Nota: Elaboracion propia, 2022

El anélisis de los datos recogidos se realizé teniendo en cuenta los tres momentos de

la unidad didacticas

8.3 MOMENTO DE UBICACION

A partir de la prueba diagnostica (Anexo B), siguiendo el propoésito de identificar
los argumentos de los estudiantes. Para determinar el nivel en el que se encuentra cada

estudiante se realizd un contraste con la teoria, en la cual primero se determind, cuales de

las respuestas dadas por los estudiantes se pueden tomar como argumentos, de acuerdo con

el modelo reducido de Toulmin tomado de (Antolinez Quijano y Palacio Nunez, 2013)

De acuerdo con la tabla planteada anteriormente (Tabla 4), la prueba diagndstica se

clasificd como S1, Al, y de la cual se obtuvieron las siguientes respuestas.
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Figura 5. Respuesta de E3 a la P1, Al
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Nota: evidencia de las respuestas del estudiante tres. Elaboracion propia (2022)

El autor Fischbein (1975) asegura que los nifios de estas edades al ser enfrentados a
juegos sencillos como el que se plante6 en le S1, A1l deberian ser capaces de resolverlo,
puesto que ya poseen la intuicién primaria del azar( Citado por Batanero,2013) .En el caso
de esta investigacion solo uno de los cinco estudiantes fue capaz de resolverla, lo que
indico que se debia trabajar el desarrollo del pensamiento probabilistico, lo cual reafirma la
razn de ser de este de este proceso de investigacion . Los demas estudiantes presentaron
respuestas similares a E3 (ver figura 5). Esto llevé a que sus argumentos fueran débiles, es
decir sus respuestas solo fueron narraciones de lo que ocurria en el evento, no realizaron
inferencias basandose en los datos e informacion y la mayoria no utilizo el lenguaje
matematico. Sus respuestas fueron como “en la B” “porque no mds hay dos bolas seria
mas facil buscarlas esta” respuesta del E2. El cual siguiendo los indicadores de logro (ver
tabla 3) se encuentra en el nivel 1 de argumentacion ya que el estudiante se enfoca sélo en

describir los datos de lo que ocurrié en la actividad.

También Fischbein (1975) afirma que los nifios tienen ideas concretas formadas
sobre el pensamiento probabilistico y le dan gran importancia a la intuicién, (citado por
Carmen Batanero, 2013) asi las respuesta del estudiante E1, €l buscaba dar una
justificacion, en este caso su afirmacion esta sustentada por lo que puede observar e intuir
ademas, utiliza palabras como posibilidad y la relaciona con un mayor aciertos posibles de

los casos segun la pregunta planteada. La respuesta que dio el estudiante E1 el cual

45



responde “la A” “por hay mayor numero de rojas y abrian mas posibilidad” el cual es un
argumento en el que se puede identificar los datos, la conclusidn y la justificacion y utiliza
lenguaje matematico. Lo cual teniendo en cuenta lo indicadores (ver tabla 3) lo ubicaria en

un nivel 3 de argumentacion.

En la segunda parte de la prueba diagnostica los resultados no cambiaron
significativamente ya que E1 baso sus respuestas en el analisis de los datos como se
observa en la P3, realiz6 un analisis correcto ya que el estudiante, se toma el tiempo de
imaginarse lo que puede suceder y analizo la informacion dada y partiendo de esto es que
da una respuesta basada en su analisis y por consiguiente da un sustento. El identificé los
datos y partiendo de ellos da una conclusion y cuenta con una justificacion, se puede ver
cuando responde a la pregunta P3 ;salen méas verdes o rojas por la apertura numero 2? Y él
responde “el total ba a ser igual porque las bolas estan rebueltas” porque sucede esto
“porque las mandaron rebueltas” basdndonos en los niveles de argumentacion podemos

concluir que este estudiante esta en el nivel nimero 3.

Figura 6. Respuesta del E1, a laP1 de la Al

j i 3 Yor cudl aperturn salen
s0 bolas verdes y. 50 bolas rojns al mismo tiempo, gl’or cu 1 oy
Introducimos 50 DOIAS A€ Yy S ] i " q
mas?_ L\ p—_ = - ~ A
s ' \ . > N VAOD O
444 \ \, A\ ,—\\ o] Z, 00N 2 Vs K WL =3 P
rde 1 w la apertu c \ O\ N R
i e _1'_ R \ {— 2NAD o \CACAL
¢ e, \na _mepaasea——
’ : C A oS 35
«  iPorqué sucede es07_3 ez (R Vo Voo
LN LN O e i s s

Nota: evidencia de respuesta. Elaboracién propia, 2022

Analizando las respuestas de E2, E3, E4, E5 se identificar, que estos se encuentran
en el nivel numerol de argumentacion, ya que basan sus respuesta en explicaciones
simples de lo que sucede en el evento. En el E4 encontramos algo que resaltar y es que en
el P2 realiza un analisis de lo que puede suceder pero lo realiza dejandose llevar por sus
gustos ya que la justificacion que da a su respuesta no concuerda con lo expuesto en la
imagen de la prueba. Se puede observar que las justificaciones que utilizo el estudiante se

basan en un solo recuento de lo piensa que puede suceder y no utiliza teoria o lenguaje
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cientifico para expresar sus ideas. Esto se evidencia en el momento de de preguntar ¢si
introducimos 100 bolas rojas por cual apertura saldrdn mas? “ saldran mas por la 3 porque

es como mas ancha’”.

Figura 7. Respuestas de E4 a la P2 de la Al

2. Observa, analiza la trayectonia de I bola rajn ¥ responde las siguientes pregunfas
‘ »  iPor cual apertura satda las bolas rojas?
\ ? () et ©
~ o 1 r1eva Lo éPorqué sale por esay no por las otras ROIAS L
e _[eevNag b
y o’ 71 .
nala . Vvodewc o v ooy lacilc noes
= dercc//0-

3?7 se
¢por cudl apertura es mas ficil que salga por fa Loporia 3?7 Y aquese

debe que suceda.

m Do~ Joo Z forome oo lo_uno sc NG
e Ty ST RPN { 010 Nir 2
1 9 3 AqieehG v pelica’ $C o Le1Y == S

i j ; 3 saldrdn mas ?
+  4Siintroducimos 100 bolas rojas por cual apertura sa i

3 ) W<
coldion  meé ooy Jo = Loy G
—— S

< G Cha —_— e —

co Como 2145

Nota: evidencia de respuesta.Elaboracion propia (2022)

También se observo que el estudiante E5 en el P3 de esta actividad le da cualidades
de mas a los objetos que interactdan en el evento. Para él las bolas rojas son mas rapidas lo
cual puede indicar que el estudiante puede tener una preferencia por este color; a pesar de
haberles indicado en el enunciado de la pregunta que se iban a introducir 50 bolas rojas y
50 bolas verdes, para E4 las bolas rojas son de mayor nimero con la informacion
suministrada por el estudiante podemos decir que E4 se encuentra en el nivel nimero 1 de
argumentacion ya que si bien si sustenta sus respuestas estas son solo una descripcion de lo
que sucede.
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Figura 8. Respuesta de E5S a P3 en la Al

Porque esa bola sale casi
derecha

Porque algunas bolas son

mas rapidas

Fuente: Elaboracion propia (2022)

El estudiante E5, mostro (ver figura 8) en sus respuestas que le atribuye cualidades
gue no poseen los objetos, evidenciando que sus repuestas estan sustentadas por sus gustos
personales, no por un andlisis de la grafica y de los datos suministrados. Lo anterior
confirma lo dicho por Batanero (2013) los estudiantes que no poseen conocimiento del
pensamiento probabilistico y no han desarrollado la capacidad argumentativa, es comdn

encontrar que sus respuestas estan basadas en sus opiniones y gustos personales.

En esta primera actividad a todos los educandos se les dificulto el P4 el cual trata la
probabilidad como porcentaje, en general ninguno pudo dar respuestas y al momento de
plantear un nuevo problema, con los datos suministrados también se les dificulté Por lo
cual no se tienen en cuenta este punto para el analisis del nivel de argumentacion de cada
alumno. Teniendo en cuenta los indicadores de los niveles argumentativos de Tamayo

(2012) (ver tabla 3) podemos ubicar a los estudiantes en los siguientes niveles.
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Tabla 6 Posicion del nivel de argumentacién de los 5 estudiantes

Estudiante Nivel de Caracteristicas
argumentacion

El 3 El estudiante utiliza los datos e informacion
suministrada para realizar inferencias, expresan de
una forma coherente los argumentos y utilizan
lenguaje matematico

E2 1 Las afirmaciones realizadas por estos

E3 1 estudiantes son descripciones literales del

E4 1 fendmeno suministrado

E5 1

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En esta primera fase los estudiantes evidenciaron un bajo nivel de argumentacion,

ya que sus respuestas fueron solo narracion de lo que sucedia en el evento que se les

planteaba. Es decir no realizaron un analisis de los datos e informacion suministrada en

cada situacion, ademas los alumnos no utilizaron lenguaje matematico lo que muestra la no

apropiacion de este. En la tabla 6, podemos observar que cuatro de los cinco estudiantes

evidenciaron que al estar trabajando con un evento sus respuestas estan sustentadas con

argumentos que son una descripcién de lo que ocurre en este, es decir necesitan desarrollar

las capacidades para poder realizar inferencias basadas en el analisis de los datos.

También podemos observar que solo uno de los cinco estudiantes, evidencia que

observa y procesa la informacion, lo que llevo que sus respuestas estuvieran argumentadas

y mostrara conocimientos sobre la probabilidad, ya que en sus respuestas utilizaban frases

como es mas posible que ocurra esto. Teniendo en cuenta los indicadores que da Tamayo

para cada nivel de argumentacion (ver tabla 3) se pudo lograr la clasificacion inicial (ver

tabla 6). Logrando asi abordar el primer objetivo especifico.
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8.4 MOMENTO DE DESUBICACION

En esta parte se trabajaron cinco sesiones en las cuales las 3 primeras se enfocan a
fortalecer el concepto de probabilidad que como se vivencio en la prueba diagnostica hay
falencias en su comprension, y en las dos ultimas se trabajé el Quincunx como herramienta
didactica, en la S5 con el tablero de manera tangible y en la S6 con dos simuladores que

manejan este juego.

Salgado, Alsinay Filgueira expresan que el escaso trabajo argumentativo en las
aulas se traduce en personas sin herramientas para defender sus pensamientos y puntos de
vista cuando se enfrentan a una situacion problematica (Salgado S, Alsina y Filgueira L,
2020) Que es lo que se evidencia en la S3, los estudiantes E2 y E5 coinciden en sus
respuestas donde solo se limitan a dar una respuesta a la pregunta sin hacer un analisis para
formular una justificacion al argumento. E2 solo se limita a dar respuestas a la pregunta sin
mostrar algin proceso de la situacion planteada (ver figura 9) de estos estudiantes podemos
resaltar que ya empiezan a tener presente el concepto de probabilidad ya que E5 en la
respuesta a P3 “si, porque hay mas posibilidad mas temprano que tarde” evidenciando asi
la inclusion de esta palabra matematica a su escritura. Se tiene que E2 y E5 tienen idea del
concepto de probabilidad, aun cuando utilizan éste no tienen una definicion clara, ya que
en el momento de dar su justificacién se quedan con solo una descripcion de lo sucedido

en el evento.

Figura 9. Respuesta de E2, en la S2

1. ;Que entienden por qué un evento sea probable?
Que Podvia  Pasar

2. Situ mama te manda a la tienda y te dice. tienes el 100 % de probabilidad de que te mojes cuando salg
de la casa
e ;En qué piensas cuando tu mama te dice eso? Escribe lo que se te viene a la cabeza en ese mome

Que esha \Wourendo muy  durg

e Cuenta en 3 pasos que acciones tomarias para reducir la probabilidad de mojarte
1Usey  Sombrilia
2.tener un Saw con RCha
3. Pedtr ua domicrlie

3. Si hoy vas saliendo tarde para la escuela y en el camino una persona te dice que si corres tienes un 6

de probabilidad de no llegar tarde.
e ; Qué haces corres, SI o NO? Escribe en unos renglones la explicacion de tu respuesta

1]

Fuente: Elaboracidn propia (2022)
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En el caso de E1, E3 Y E4, (ver figura 10,11) la definicion de probabilidad es méas
clara, y en las situaciones presentadas durante los ejercicios comprende y ejemplifica de
manera correcta las soluciones a las situaciones planteadas, y la vivencia de éste al plasmar
situaciones de su entorno cercano. Dentro de esta prueba, se denota que la mayoria de ellos
realizan interpretacion de las situaciones planteadas, al momento de consolidar una
respuesta o de argumentar, existe mayor claridad cuando la situacion planteada es concreta
y no esté sujeta a realizar inferencias en medio de su interpretacion. De una manera similar
el estudiante E3 muestra una mayor interpretacion de la informacion y la utiliza para
formular un argumento sélido como es R a P3 “si porque son mas las posibilidades de no
llegar tarde y que no me anoten en la carpeta” este alumno da una respuesta la pregunta,
propone un argumento y evidencia una consecuencia del evento. Para Tamayo (2012) el
hecho que el estudiante realice inferencias es una muestra que esta desarrollando la

argumentacion.

Figura 10. Repuestas del E1 en las S2, A2

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 11. Respuestas de E3, P1, P2, P3 en la S2

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Para el caso de la P3, la cual fue aplicada en S3 y S4, dichas pruebas constan de
ejercicios relacionados con el pensamiento probabilistico y su propdsito es exponer a los
Estudiantes a situaciones que los lleven a la organizar datos e informacion para formular
argumentos. En cuanto al disefio de la prueba, la Al, S3 es un grafico que requiere de un
razonamiento, el cual los estudiantes tienen la capacidad de realizar de acuerdo a su
desarrollo cognitivo, el A2 es un ejercicio que se acerca al método propuesto por el juego
Quincunx, en una situacion que requiere al igual que la anterior de un razonamiento
probabilistico ya que como lo especifica Carmen batanero (2013) los estudiantes de estas

edades estan en la capacidad de realizar este tipo de actividades (Ver apéndice C sesion 3)

Figura 12. Respuesta de los 5 estudiantes a la Al en la S3

1. Dadas dos cajas,

¢Si quieres sacar una bola de color rojo con los ojos cerrados, en cudl de las dos caj

hacerlo?_Cajq, A.

que es mas facil en esa caja? poy gue. hay maS pPelotay ro jas .

as es mas fac

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En cuanto a los resultados obtenidos de los Estudiantes al aplicar esta prueba, se
tiene que: Para P1, S3 todos los Estudiantes coinciden en la respuesta, donde se evidencia
que visualmente presenta 4 bolas, tres rojas y una verde, todos coinciden en la respuesta de
argumentacion donde manifiestan que al tener mayor nimero de pelotas rojas existe mayor
probabilidad de sacar una pelota roja. El acierto en esta respuesta se da después de las
sesiones anteriores lo que contradice el hecho que para (Fischbein ,1987, como lo cito
Batanero, 2013) los nifios pueden dar solucion a problemas de este tipo ya que tienen la
intuicion primaria.

En P1 4 estudian respondieron de manera similar, a la hora de argumentar, ellos se
fundamentan en lo que visualmente pueden observar y hace referencia méas a eso, una

observacién y un argumento donde su justificacion se basa en describir lo que ve. Como
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aspecto relevante en esta respuesta, en E3, es quien denota la respuesta “caja A “porque
en esa hay mas bolas rojas y tener mas probabilidad alli”. Llegando a dar un argumento a

su respuesta en el cual va utilizando términos matematicos.

Figura 13. Respuestas de E2, P2, S3

2. Observa, analiza la trayectoria de la bola roja y respende las siguientes preguntas.

', = ;Por cudl apertura salda las bolas rojas?

@

Bor o 3 ¢Por qué sale por esa y no por las otras? for que
Byl hec es  mon  Facil de o

- ipor cudl apertura es mas facil que salga por la 1 o por la 37 Y a qué se
debe que suceda.

m lo 3 pu que A Gimno s pes  mide
1 2 3

¢Si introducimos 100 bolas rojas por cual apertura saldran mas ?

@ le 4,2 fot g2 se_dalu el comins dres y Sr de
I 1.2 SQHl_gn Mas (e Bde

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En P2 de S3 En esta prueba los Estudiantes realizan interpretaciones que se limitan
a contar lo que sucede en el evento y no se evidencia la realizacién de inferencias a partir
de los graficos, sin embargo, al asociar al concepto de probabilidad se denota falta de
conocimiento del pensamiento probabilistico y debilidad argumentativa debido a la falta de
apropiacion de los términos y el no analisis de la informacion dada. Segun Green (1983)
citado por Batanero (2013) Para que el nifio responda la pregunta (ver figural3) de forma
correcta este debe comprender la igualdad de posibilidades en cada particion de la
trayectoria de las bolas. Lo que no sucede con los estudiantes ya que como se evidencia en
sus respuestas solo se limitan a sus creencias sin dar un sustento a su afirmaciones. (Ver
figura 13,14 y 15)
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Figura 14. Respuestas E5, en las S3

¢ ¢Siintroducimos 100 bolas rojas por cual apertura saldrdn mas ?

por la 3 govqucesm' mds larga lo yOtor.

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 15. Respuestas E3, S3

-« "Zpor cual apertura es mas facil que salga porla 1o poria 37 Y aquese
debe que suceda.

Pou o = pol que€ el ~am N0 SE Mviag
&1 Z ~ B - =

IGMbi€n pU€AC Caer fal

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En relacion con S4, se plantea un instrumento que se encuentra relacionado con los
conocimientos, conceptos y pensamiento de probabilistico, donde se debe identificar la
probabilidad en la respuesta de manera numeérica, y la expresion de probabilidad utilizando
fraccionarios. Pimentel (2018) en su investigacion afirma que el trabajar el concepto de
probabilidad, desde informacidn que esté relacionada con el entorno de desarrollo préximo
del estudiante ayuda a que sea mas facil su comprension y desarrollo. Lo que se reafirma
con las respuestas (ver figura 16 y 17) dadas en la S4 ya que en esta prueba los cinco
Estudiantes denotan apropiacion de la tematica, aspecto que favorece la I6gica matematica
que un nifio de quinto grado debe manejar de acuerdo a las tematicas planteadas de la
asignatura. Es decir, los estudiantes en el momento de aplicar la formula de hallar

probabilidad no tuvieron inconvenientes.
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Figura 16. Respuestas del E1, en las S4, P1

Para sacar los colores. Ramoén debe meter la mano sin mirar dentro de la caja y sacar los |

anterior se plantea las siguientes preguntas

;Qué colores tienen mayor probabilidad de sacarlos

b. Si quiere or amarillo ; Qué J‘l'\']\il

nos?d pa:

d. Expresa en forma de cociente las siguientes probabilidades

S eventos (e

¢ Cuantos posi

* Laprobabilidad de sacar un color morado = —
* La probabilidad de sacar un color verde=
La probabilidad de sacar un color rojc =

* La probabilidad de sacar un color azul =—
16

e. En las probabilidades anteriores se puede notar que hay dos probabilidades iguales. ; Expresa con sus
palabras cuales son y que se debe que sean iguales? St 3 v 4 % Z , SO Y Q.

i %

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 17. Respuestas E4 y E3, en la S4, A2

Para lo cual ella realiza las siguientes preguntas
H “w e A\ r bl

. Al contar v clasificar las frutas ;Cuantos eventos posit les hay? Tivy

b. :Cudl fruta tiene mas posibilidad de sacarla? L peca

sacar una pina O7.

cada fruta

Exprese en porcentaje que tan posible
d. Exprese en cociente las posibilidades de

1 probabilidad de sacar la manzana

3

= |a ;wob;xhvmhxi de sacar lhl!:\ll)‘]x‘ll
. i la probabilidad de sacar pera
u

= La probabilidad de sacar bananos, &7

Fuente: Elaboracidn propia (2022)

En la sesion 5y la sesion 6 se trabaja el Quincunx como herramienta didactica para
fortalecer la argumentacion por lo consiguiente consideramos pertinente trabajar la

discusion y analisis de los resultados en el siguiente apartado.
8.4.1 EIl Juego Quincunx En El Fortalecimiento De La Argumentacion

Retomando las afirmaciones de varios autores como Piaget (1897), Batanero (2013)
y Marrero S. Maria (2017) entre otros, exponen que el uso del juego Quincunx como

herramienta didactica ha resultado ser efectivo en el desarrollo del pensamiento
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probabilistico en los estudiantes, mejorando la argumentacion y aumentando su interés y
motivacion en el tema. En cuanto a los niveles de argumentacidn propuestos por Tamayo
(2012), el juego Quincunx ha demostrado ser efectivo en mejorar la capacidad de los
estudiantes para desarrollar argumentos I6gicos y coherentes en relacion con el
pensamiento probabilisticos. Esto se refleja en una mayor comprension y habilidad en el
manejo de situaciones y eventos. A continuacion, se muestra algunas respuestas de los
estudiantes en la interaccion con este juego tanto con el tablero en fisico como en el

simulador.

En sesion 5, se evidencia una prueba de pregunta abierta con 7 preguntas orientadas
hacia el fortalecimiento del analisis de datos, informacién para formular argumentos que
sustenten o refuten una situacion. Para esto se basa en la sugerencia que hace Carmen
Batanero (2013) que recomienda que al momento de trabajar un juego con los nifios se
realicen preguntas antes, durante y después de la interaccion. Las tres primeras preguntas
se aplican antes de la interaccion con el juego, es decir, se presentan situaciones de manera
textual, y de igual forma son interpretadas por los Estudiantes, se les permite observar el

tablero del juego.

En estas primeras respuestas, los Estudiantes enfocan sus afirmaciones (ver figura
18) a la deduccidn tal como lo plantea Yerbara y Patarroyo (2018) los cuales afirman que
los estudiantes al ser enfrentados a este tipo de situaciones lo que hacen es recurrir a los
conocimientos previos y de esta manera comienzan a incorporar el concepto a partir de las
herramientas brindadas por el docente investigador. Estas primeras respuestas no difieren
en relacion con las Gltimas respuestas brindadas en la prueba anterior ya que lo estudiantes
basan sus argumentos en solo una descripcién de lo que puede llegar a pasar. Mostrando asi
inmadurez en el desarrollo de la argumentacion Tamayo (2012).

56



Figura 18. Respuesta de E1, en la S5, E5

Preguntas antes de Ia interaccion con el juego: Preguntas antes de la interaccion con el juego:

1. ¢En qué canal cree usted que van a caer mds bolas? A ;Que se debe su 1. ¢En qué canal crcc usted que van a caer mas bolas? A ;Que se debe su
respuesia? L@ Vevde ovque Clando la balita ca respuesta?_£n e @anal {de colo ¥ ’%ado porque Tiene
€S mas Probuble gde caiga . ponG Foyse PERIOVGIS L
2. Senalando la apertura central del tablero por donde se echan las be \m‘\\ccholo 2. Sgna['\ndolmptnurlun ral del tablero por donde se LLh”!'l bolas ,Si echo 20
bolas de color verde por la apertura central en que cana x\ crees que caerdn mas? g8 bolas de color verde por la apertura central en que canal crees que caeran ma
qué se de f‘& esto? Explica tu respuesta. qué se dLbL esto? E \pllm tu respuesta.

la a20! PoYque si tomamo$ |as trayectorias™ Q@ | canal veYde uy povon L
de las guu%a& L5 Posible goe cu%iun I Riabbss -

3. Si estuvieras apostando a ganar (gana la apertura con mayor ero de bolas) a cua . G 1 cual
I estuvieras apostando a ganar (gana la apertura con' mayor niimero de bolas) a cual 3. Si estuvieras apostando a ganar (gana la apertura con mayor nimero de bolas) a cua

canal la apostarias. Si gt i
: canal la apostarias. Si

Deposito 100 bolas por la apertura numero 1 ;Cual canal tiene la mayor i 10 Gl laf eanal e 1o anyon
- . - ac ot 4 ero ; al cang ene la a
pml\lhlh dad de obtener el mayor niimero de bolas? ;A qué se debe que escojas este Deposito 100 bolas por la apertura l,-mml.n e ‘,7 g 5 s —
canal? escribe tu explicacion probabilidad de obtener el mayor nimero de bolas? ;A qué se debe que escojas este
canal? escribe tu explicacion
3% vy €5 Mas Probabiided cle YoJo,fofgue Lewe Moyor opertum
QS bd| T L e el e Bect

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La importancia de tener en cuenta las respuestas que dan los estudiantes para el
analisis como argumento radica en que como docentes debemos entender que aunque sean
de quinto de primaria, los nifios argumentan y lo hacen dependiendo del nivel que se
encuentren, este no depende de la edad. Por esta razon Tamayo (2012) no considera el nivel
cero de argumentacion y se centra en que como docentes debemos buscar herramientas que
nos ayuden a potencializar estas capacidades. Por esto a partir de la pregunta 4 ala 7 de
esta misma prueba, se permite la interaccion con el tablero de juego de Quincunx, en un
comienzo se planta el ejercicio, a lo cual ellos manifiestan su posicion desde su analisis
personal de las opciones y las plasman en el papel, al momento de comprobar la situacion
mediante el ingreso de las bolas en el juego pueden evidenciar y vivenciar con emocion si
su analisis anterior fue correcto o por el contrario estaban errados, a partir de ello realizan
nuevamente un analisis de la situacion, aspecto que les permite incorporar el nuevo

aprendizaje, vivenciarlo y comprobarlo.

Los estudiantes que se dan cuenta que sus respuestas y argumentos son errados,
analizar el error y aprendieron de él, realizando y comprendiendo mucho mejor la razén por
la cual su analisis inicial estaba errado. Y de esta manera se puede ver el error como un
instrumento de ventaja y no de fracaso, asi empezar a sacarle provecho en el proceso de
aprendizaje del alumno, (Padilla Suarez, Venera Torres y Zufiga Suarez, 2016) para lo cual
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es importante la interaccion con el Quincunx ya que con él se puede realizar muchos

intentos y permite una visualizacion de lo que puede ocurrir.

Figura 19. REspuestas E2, en la S5, P5

i i n el ¢é f ia?, ;Que logas ia
Es posible que todas las bolas fucsias caigan en ¢t canal fucsia?, ;G
: } P ] - 7 [
Y 3 as llas caigar ¢
bolas verdes caigan en el canal verde: Y ;Qué todas las bolas amar las e
canal amarillo?
o Si da un breve explicacion
e« No X daunabreve explicacion
aobable  Por 9ut . bolas 4l
NO poague oy foo  olallS Q ol s Bolas g5
nismg celor  0C  DiINSUMA (ot ma Quldln Enliar 10S¥S ¢
21N Lalg (o p1)

I
olgy

A Tan khalan mnn la anartur

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Se puede observar a medida que avanza la actividad los estudiantes van
incorporando lenguaje matematico en sus respuestas y cada vez estan van tomando mas
forma de argumento con justificacion. Confirmando lo dicho por Piaget (1975) cuando a los
nifios se les permite interactuar con el Quincunx, este ayuda a desarrollar la argumentacion

y la apropiacion del pensamiento probabilistico, sus argumentos van mejorando poco a

poco. (Ver figura 19,20)

Figura 20. Respuesta del E3, S5, P4

4. Si deposito bolas por la apertura numero | ;Cree que es posible que en canal

amarillo caigan bolas? A
€s Muy pOCO Dlobable gue caiga
en la amarnlla ‘

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La respuesta de E4 “porque para que caiga en un solo canal se necesitaria que solo
hubiera un canal” debemos tener en cuenta que esta respuesta seda partiendo de muchas
interacciones con el tablero. Lo cual nos lleva a analizar que el estudiante ya esta

justificando su respuesta y esta sale de procesar la informacion que estd manejando ademas
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infiere que se necesita para que lo que se le pregunta llegue a suceder. Mostrando asi los
avances en la argumentacién ya que como lo expresa Tamayo (2012) las inferencias hacen
parte de la argumentacion. Es decir, se puede evidenciar por las respuestas de los
estudiantes que la argumentacion de los nifios empezo a mejorar después de la interaccion

con el tablero de Quincunx.

Por ultimo, para la sesion 6, dicha prueba tiene como proposito fortalecer el analisis
de datos, informacion para la formulacion de argumentos que sustenten o refuten, en este
caso utilizando como medio didactico dos de simulacién del juego Quincunx, el cual se

encuentra disponible en el portal https://mathsisfun.com/data/quincunx.html y

https://phet.colorado.edu/sims/html/plinko-probability/latest/plinko-probability en.html .

La primera pregunta se centra en la observacion realizada y la experiencia de la exploracion
con el juego en los simuladores, en la cual todos los Estudiantes, brindan una respuesta a
partir de la observacién del juego en cuanto a la pregunta realizada, creando con ello una
hipdtesis a partir de su percepcion e intuicion de lo que puede suceder al momento de

ejecutar el ejercicio, de acuerdo con la dinAmica observada en su exploracion.

Ya que como lo afirma Ferndndez, Batanero y Diaz (2009) ademas de los juegos
tangibles es importante incorporar el simulador del Quincunx ya que este permite, mediante
el apoyo de la tecnologia que los estudiantes experimenten situaciones aleatorias y de esta
manera se gane experiencia mejorando la intuicion y su pensamiento probabilistico y de la
mano de estos fortalecer la argumentacion. Lo cual se evidencia en las siguientes respuestas

de los estudiantes (citado por Batanero, 2013)

Las actividades con estos dos simuladores se realiz6 de forma cooperativa donde
entre todos se buscé entender la dinamica del juego y dar respuestas a los interrogantes.Una
vez se permite el uso del simulador y se propone el ejericio de P3, donde los alumnos
empiezan a dar respuestas mas elaboradas que concuerdan con un analisis de la
informacidn suministrada. Como el caso del E2 (figura 21) donde se evidencia que se
utiliza lenguaje matematico y ademas se da una justificacion a la respuesta tambien es el

caso del estudiante E1 cuendo se le pregunta ¢el color de las bolas influye enlos resultado
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obtenidos? El responde “No, porque importa es el recorrido no el color” mostrando un
avanze en su analisis ya que no basa su respuesta en gustos si no en un proceso de analisis
de lo que ocurre en los dos simuladores. El estudiante E4, va un poco mas alla cuando
responde la pregunta anterior responde “no, solo depende de donde se tiren” cuando el
docente se acerca y le pregunto el porque responde eso, me dice que cuando utilice el
tablero en fisico pasaba eso las bolas caian segun por la apertura que las echara, lo que
eviencia que el estudiante ha integrado la informacion que le ha sumistrado las dos formas

del juego lo cual es un avance segin Tamayo (2012).

Figura 21. Respuesta del E3, al P3, S6

b. Analizando la informacion obtenida en las tablas anteriores

re
reCoOyiva

Escribe en un parrafo las coincidencias encontradas, en la informacior

tablas anteriores.

{3, en am l?aa A1me | Jales L) _Mas Qroégi*._.# L
( fod £, (=1 ,.fQJ b2 ch ménes. gmgqé wdod Su <

:_’l: las  £4%dn%S — : —

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En esta parte se evidencia que los estudiantes argumentaban mejor de forma oral,
ya que la escrita se les dificultaba. Por lo que se toma la decision de plantear las preguntas

oralmente y grabar sus respuestas de lo cual se obtuvo.

E3: “cuando se aumenta los canales donde entran las bolas la probabilidad en cada

uno de ellos disminuye”

E1: “Osea profe a mayor canales la probabilidad de que caiga en uno de ellos

disminuye y a menor canales ocurre lo contrario”
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Figura 22. Simulador 1

Restart Data Blue
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Fuente:https://mathsisfun.com/data/quincunx.html

Figura 23. Simulador 2
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Fuente: https://phet.colorado.edu/sims/html/plinko-probability/latest/plinko-probability_en.html

Los autores Driver y Newton (2000) citado por Tamayo (2012) defienden la
argumentacion dialdgica o de voz multiple ya que dicen que es la mejor manera que tienen
los estudiantes de mostrar sus conocimientos ya que se puede trabajar con diferentes
perspectivas para llegar a un acuerdo de las afirmaciones del conocimiento que se aceptan.
Lo cual se evidencia en la discusion que se lleva en las respuestas expuestas anteriormente.
Donde el estudiante E1 entiende la variacion que tiene la probabilidad en cada canal gracias
a la afirmacion que realiza el estudiante E3. Para sustentar lo que dicen los anteriores

autores, que la argumentacion grupal da buenos resultados se muestra el siguiente dialogo:
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E2: “como los simuladores tienen forma de tridngulo y por donde se tiran las bolas

esta en el centro hay mayor posibilidad que caigan en el centro”

Docente: en el tablero en fisico pasaba lo mismo cuando introduciamos bolas por la

apertura central.
E5: “caian mas en los canales del centro”

Docente: y este era de forma rectangular.

99 ¢¢

E1: “ha profe entonces lo que influye es por donde se echan las bolas™ “si se tiran
por el 1 la mayoria de las bolas va a quedar en la parte izquierda, y se echan por la 3 va a

quedar mas a la derecha (haciendo énfasis en el tablero en fisico)”

Como se puede evidenciar los estudiantes al estar en interaccion con los otros
alumnos la argumentacion mejora ya que en los compafieros encuentran el respaldo que
necesitan para sustentar sus respuestas y de esta forma mejor sus argumentos. Otro autor
que promueve la discusién racional es Mockus (1989) ya que esta es una potente
herramienta que permite el desarrollo del pensamiento critico y a su vez la argumentacion,
ya que ayuda a que el estudiante en la cabeza reorganice la informacion para trasmitir sus
ideas citado por Tamayo (2012). Por consiguiente, después de analizar los datos obtenidos
en la S5y S6 podemos afirmar que el Quincunx es una herramienta didactica que ayuda al
desarrollo de la argumentacién y con esto damos por abordado el segundo objetivo

especifico.
8.5 MOMENTO DE REENFOQUE

La sesion namero siete (ver apéndice D) esta disefiada para que el docente pueda
clasificar a los estudiantes dependiendo de las respuestas que den, basandonos en los
indicadores de nivel de argumentacién de Tamayo (2012) expuestos en la tabla nimero 1.
Con el fin de tratar de evidenciar lo mejor posible se tendran en cuenta el argumento verbal

que dan los nifios ya que como se mostro en la interaccion con el Quincunx los alumnos se
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les facilita argumentar de forma oral. Par amostrar estos avances la prueba va a tener
similitud con la prueba diagndstica ya que de esta manera se podra realizar un contraste de

lo logrado en cada educando.

Figura 24. Respuestas E5, S7

£ Si quieres sacar una bola de color rojo con los ojos cerrados, en cual de las dos cajas es mas facil
hacerlo
¢Porque crees que es mas facil en esa caja? DOYCIUF naM m@s

Pcabab.ndad de _haber mas b aH cJe coloy sz

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Enel Al, E3, E1y E5 responden de forma correcta evidenciando la utilizacion de
lenguaje matematico y de analizar la informacion y lo aprendido en las sesiones anteriores

para poder las respuestas. Con E3 el docente tiene el siguiente dialogo.

E3: “venga profe”

Docente: si ¢Que necesitas?

E3: “no sé como escribir, yo sé que la respuesta correcta es la caja A, pero cuando a

escribir mi argumento no sé¢ como hacerlo”
Docente: dime como seria su justificacidn a que la respuesta correcta es la caja
A.

E3: “pues vea en una sesion anterior usted nos explico que la probabilidad de algo

que queramos hacer es de 1”

Docente: si la probabilidad de un evento es uno en este caso ¢Cuantos eventos hay?
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E3: “dos para mi hay dos, en la caja A hay uno y en la caja B sucede otro”

E3: “bueno yo pienso que el uno en la caja A se parte en las 4 bolas” “entonces cada
bola tiene un % de probabilidad” “la bola verde en la caja uno tiene un % de probabilidad”
y en la caja B tiene un medio la profe Sonia (profesora titular)no ha ensefiado que un medio
es mas grande que un cuarto” por eso en la caja A la probabilidad de la verde es mas

pequeiia y entonces la probabilidad de las rojas es mas grande”

Como lo expresa Batanero (2013) es importante analizar los razonamientos de los
nifios en el momento que se les esta ensefiando probabilidad, pues en estos se puede
evidenciar si son capaces de extraer las ideas abstractas y utilizarlas para formular las
respuestas. Teniendo en cuenta lo anterior queda claro que E3 es capaz de realizar
inferencias y sus argumentos contienen datos, conclusiones, justificaciones y también
respaldo teorico, se hace evidente la utilizacion de informacion suministrada anteriormente.

Teniendo en cuenta esto podemos ubicar a E3 en el nivel nimero 4 de argumentacion.

A los estudiantes se les facilita expresar sus ideas mejor de forma oral por lo que
paso por los cinco, para poder obtener méas informacion de sus respuestas pero el estudiante
E5 solo me repite lo plasmado en la respuestas(ver figura 26). Con el estudiante E3 el

maestro entablo el siguiente dialogo.
ES5: “mi respuesta en que en la Caja A”
Docente: me puedes contar porque escogiste esa caja

ES5: “porque en esta caja hay mas bolas rojas y al meter la mano puede tener mas

2999

grande la posibilidad de sacar una roja”” en la caja A tengo 3 posibilidades de sacar roja y

29 ¢¢

una verde, le gana la roja” “y en la caja B tengo una posibilidad de sacar roja y una de sacar

verde”

Con las respuestas de los 3 estudiantes mencionados anteriormente podemos resaltar

que con la ensefianza de las ciencias se puede desarrollar las argumentacion ya que esta
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permite procesar informacidn, datos y gréaficas para luego formular una respuesta
argumentada Sanmarti (2005) citado por Tamayo (2012), es asi como se evidencia en los
dialogos anteriores que cuando fortalecemos el pensamiento probabilistico también

fortalecemos la argumentacion

Figura 25. Respuesta E2, A2, S7

2. Enla siguiente figura se inteoduce una bola verde, observando L posible trayectoria qu
tiene la bola verde responde

¢Por cudl apertura saldrd la bola verde?

’ tor la 2 iAqQué se debe que salga por esa?

° )
e o oy oS _itopd oS

O «  {Sivertimos 100 bolas verdes por cual apertura saldrin masf?
[ \cx ora e _‘, 2.0 ——

1 2 3

) .
{Por qué salen mds por esa? Wy g &

O\ Gentic v

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En figura 25, se encuentra la respuesta de E2, donde muestra avances del estudiante
que al contestar P4, A2, S7 la respuesta es “Por qué esta en el centro y saldran mas rapido”

El docente le pide que le explique en que fundamenta la respuesta a lo cual responde.

E2: “profe mire eso es como cuando jugamos en el tablero en el tablero (me sefiala

el tablero del Quincunx modificado) en la primera particion se parten las bolas
Docente: ¢se parten las bolas?

E2: “si la mita coge para un lado y la otra para el otro lado, y lo mismo ocurre en
estas dos (me las resalta en rojo, ver figura 25) y en la de la 2 llegan dos mitades de las

anteriores y al uno y al 3 solo llegan de a mitades”

Las anteriores respuestas ubican al estudiante dos en el nivel 3 de argumentacion ya

gue cumple con los indicadores expuesto en la tabla 1.
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El estudiantes 5 no da muchas explicaciones se le limita a responder en la hoja

cuando, el maestro se acerca a realizarle las preguntas “me dice hay no profe yo respondo

en la hoja” teniendo en cuenta la informacion plasmada en las respuestas podemos deducir

que el estudiante reconoce la probabilidad y utiliza esos los términos correspondientes para

dar sus respuestas aunque estas no estén muy claras, segun los indicadores de niveles de
Tamayo un estudiante con estas caracteristicas se ubica en el nivel 3 de argumentacion.

Figura 26. Respuestas de E5, S7, P2

2. En la siguiente figura se intr

tiene la bola verde responde

Fuent

Figura

|
AN

oduce una bola verde, observando la posible trayectoria que

¢ Por cudl apertura saldré la bola verde

RJY IC\ 2 iAqué se debe que salga por esa?
por que (0§ doS estdn. con ma s
probablidad

« ¢Sivertimos 100 bolas verdes por cual apertura s:

o i 7 v A

’ [
ZPor qué salen mds por esa? Por gl)ﬁ los dos

eS+dn Con probqb[[,'dad

e: Elaboracion propia (2022)

27. REspustas E4, S7, P2

. Dor
¢Por cudl apertura saldrd la bola verde

¢A qué se debe que salga por esa?

5 A fuyge y borqe
*  ¢Sivertimos 100 bolas verdes por cual apertura saldrdn mds?
a

_'5_1-_“, " i fvaio ro L oy
[ \
—l.

&Por qué salen mds por esa?_¢ e AW

2 Yeduie pon [-

* Introducimos 50 bolas verdes y 50 bolas rojas al mismo tiempo, ;,Por cual apertura salen

mis? 1 gpoe ol wbr o importa

*  ¢Salen mas verdes o rojas pe

or la apertura 27 ¢leg %de

* ;Porqué sucede cso? porje s prrun  3ale verde

aldran mas?

Fuente: Elaboracidn propia (2022)
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En la figura 27, podemos ver las respuestas de E4 y se puede observar que el

estudiante utiliza algunas palabras del lenguaje matematico, pero lo sin ningun tipo de

razonamiento ya que sus respuestas reflejan que no analizo la informacion y responde sin

justificaciones. Por esto y teniendo en cuenta lo planteado por Tamayo (2012) colocamos a

este alumno en el nivel nimero 2 de argumentacion.

Tabla 7 Posicion del nivel de argumentacion de los 5 estudiantes al termino de las

sesion.

Estudiante

Nivel de

argumentacion

Caracteristicas

El

4

El estudiante ya realiza argumentos que
contienen datos, conclusiones, justificaciones y
estas tienen respaldo tedrico, en esto se diferencia
del anterior nivel ya que lo tedrico se hace
evidente en la comunicacion que manejan ya sea
escrita o verbal. Todavia su respaldo es un poco
débil pero se evidencia la capacidad de poder
explicar o refutar las ideas de los otros

comparieros

E2

E3

E5

Los estudiantes utilizan los datos, varias
conclusiones de los experimentos desarrollados,
ademas, son capaces de realizar justificaciones.
Se evidencia que expresan de manera coherente y

fluida las ideas y los argumentos.

E4

El nifio no es tan literal en la descripcion

del fenébmeno, ya es capaz de identificar los datos

y a partir de ellos sacan posibles conclusiones.

Fuente: Elaboracidn propia (2022)
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Con lo expuesto en este apartado damos por abordado el tercer objetivo especifico
ya que después del analisis de las repuestas de los estudiantes en la sesion seis, podemos
clasificarlos segun los indicadores de nivel de argumentacion y de esta manera evidenciar
el avance que tuvo cada estudiante en la capacidad argumentativa y en el desarrollo del

pensamiento probabilistico.

Figura 28. Momento en las sesiones de aplicacion del trabajo con la herramienta

didactica

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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9 DISCUSION DE RESULTADOS

En cuanto a los trabajos consultados para la presente investigacion se encontro que
Tamayo (2012);Taborda y Vergara (2018) que si es posible trabajar la argumentacién con
estudiantes de quinto de primaria, ya que desarrollar esta habilidad no depende de la edad
de los estudiante si no de la instruccion que hayan tenido y la capacidad de inferir de cada
individuo. La edad no es un indicador para argumentar, por eso se debe tener en cuenta que
todos los individuos lo hacen, lo que sucede es que cuando son pequefios sus justificaciones
son inmaduras y por esto no se debe considerar el nivel 0 Tamayo (2012). Por lo cual
después del analisis de la prueba diagnostica, y colocar a cada estudiante en un nivel de
argumentacion dependiendo de los indicadores que alcance, el nivel mas bajo obtenido fue
el uno (Ver tabla 6) con lo cual se puede evidenciar que se logra abarcar el primer objetivo

especifico.

El Autor Fischbein (1897) afirma que los nifios de siete afios en adelante poseen la
intuicion primaria lo que les permite resolver situaciones como las planteadas en la prueba
diagndstica de la presente investigacion. Lo que no se cumplié con los estudiantes que
participaron, ya que en la S1, Al todos respondieron mal. Evidenciando asi su falta de
realizar inferencias y procesar datos. Al trabajar el pensamiento probabilistico con los nifios
de quinto grado se pudo evidenciar algunos problemas que pueden enfrentar los
estudiantes, la dificultad para comprender los conceptos basicos, para mantener el interés y
la motivacion. La ensefianza de la probabilidad de forma dinamica ayuda al desarrollo del
pensamiento critico Marrero Santana (2017). En la presente investigacion se vivencio que
el haber utilizado el Quincunx en sus dos versiones ayudo a mejorar el interés y a
desarrollar el pensamiento probabilistico y esto encamino a que la justificacion de sus

respuestas fuera clara, ya que podian analizar e interpretar datos.

Con los resultados (ver tabla 7) y los anteriores parrafos podemos dar respuesta a
nuestra pregunta de investigacion ¢De qué manera se puede fortalecer la argumentacion de
los estudiantes, en el grado quinto de primaria del Colegio integrado Jorge Isaac en el

proceso del desarrollo del pensamiento probabilistico?
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Esto se puede lograr implantando juegos de azar como el Quincunx, ya que son
una herramienta didactica que les agrada a los estudiantes, les ayuda a organizar
informacidn, realizar inferencias y deducciones. Como lo ha expresado Marrero Santana
(2017), Batanero (2013), Piaget, Godino, los juegos de este tipo son un instrumento que
fortalece el pensamiento critico, llevando a si a que las respuestas dadas por los estudiantes

estén fundamentadas.

Pero ¢Que relacion puede haber entre la argumentacion y el pensamiento
probabilistico? Tamayo (2012) dice para mejorar los niveles de argumentacion es
indiscutible que se debe reforzar la argumentacion, esta a su vez va entrelazada con el
pensamiento critico, Batanero (2013) afirma el pensamiento critico se fortalece cuando los
nifios desde tempranas edades desarrollan el pensamiento probabilistico, y para
desarrollarse se necesita de la capacidad de inferir, refutar, deducir, analizar datos e
informacion lo cual lo logramos implementado el juego Quincunx. En sus dos versiones los
estudiantes contaron con el espacio para poder analizar lo que ocurria en cada interaccion
con el mismo. El poder corregir sus propios errores de inferencia los hizo dar cuenta en que

antes de dar una respuesta se necesita procesar lo datos.

Ademas se pudo evidenciar que el Quincunx fomenta espacios de debate entre los
estudiante, lo que crea un ambiente de trabajo cooperativo el cual es fundamental para
discutir las respuestas, lo que lleva a que los estudiantes argumenten sus respuestas para
poder convencer al compafiero. Por esta razon es que Driver y Newton (2000) dice que los
debates grupales es uno de los espacios que mas se debe tratar de fortalecer en el aula de
clase ya que por medio de este se fomenta la argumentacién oral. Es asi como se puede
establecer una relacion entre la argumentacion y el pensamiento probabilistico ya que
cuando se desarrolla o se fortalece uno de los dos también se hace con el otro y asi logra

alcanzar el segundo objetivo especifico. (citado por Tamayo 2012)

Es asi como, durante la aplicacion de las sesiones medidas por el Quincunx se
observd como en los Estudiantes favorece el desarrollo de la argumentacion y del

pensamiento probabilistico, se evidencié que ayudd a desarrollar la capacidad de los nifios

70



para razonar y argumentar de manera logica, ya que el juego requiere que los jugadores
tomen decisiones y justifiquen sus elecciones, por ser un juego mediado por preguntas

antes, durante y después Batanero (2013).

La clasificacién final de los estudiantes (Ver tabla 7) nos muestra como los
estudiantes después de la interaccion con el juego mejoran en el nivel de argumentacion, ya
que este les ayudo a desarrollar la capacidad de los nifios para comprender y aplicar
conceptos de probabilidad, ya que el juego implica la toma de decisiones basadas en
probabilidades y estadisticas y aplicar conceptos matematicos, como la medida de
centralizacion y la distribucién de frecuencias. De alli que, el juego de mesa Quincunx es
una herramienta valiosa para desarrollar habilidades argumentativas y de pensamiento

probabilistico en nifios de quinto grado de primaria

Los resultados obtenidos en este proyecto constituye un precedente para futuras
investigaciones en el campo de las didacticas de las matematicas, ya que podrian
proporcionar informacion valiosa sobre el impacto del juego Quincunx como herramienta
didactica en el desarrollo del pensamiento probabilistico y para mejorar el nivel de
argumentacion en los estudiantes del grado quinto primaria. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que estos resultados no pueden ser generalizados a otras situaciones o
contextos educativos diferentes, ya que cada estudio o investigacion debe realizarse de
manera individual y ajustarse a las caracteristicas y necesidades especificas del grupo de
estudiantes y el entorno educativo en el que se lleve a cabo.
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10 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos los cuales estan basados en el anélisis de la informacion
suministrada en las sesiones, por medio de los autores mencionados en el marco teorico y
otros, nos permiten inferir las siguientes conclusiones las cuales estan relacionadas con el

objetivo y los objetivos especificos:

1. El uso del juego Quincunx como herramienta didactica ha demostrado mejorar los
niveles de argumentacion propuestos por Tamayo (2012) en los estudiantes del grado
quinto primaria en el desarrollo del pensamiento probabilistico. Los estudiantes que
han participado en actividades utilizando el juego Quincunx han demostrado una
mayor capacidad para desarrollar argumentos l6gicos y coherentes en relacion con
conceptos probabilisticos, lo que se refleja en una mayor comprension y habilidad en el
manejo de situaciones probabilisticas en su vida diaria. Ademas, el juego Quincunx ha
demostrado ser una herramienta altamente motivadora para los estudiantes, lo que ha
contribuido a aumentar su interés y participacion en las actividades relacionadas con el
pensamiento probabilistico.

2. segun Fischbein (1975) asegura que los nifios desde los siete afios de edad, al ser
enfrentados a juegos como los planteados en la prueba diagnostica y con el Quincunx ,
estos deberian ser capaces de resolver estas situaciones problematicas. Se pudo
evidenciar en esta investigacion que solo un estudiante logro solucionar el problema
en la prueba diagndstica, los otros cuatro no se acercaron a la solucién y no
argumentaron si no que solamente realizaron narraciones en forma de descripcion de lo
que evidenciaban. Con el primer estudiante se ratifica la afirmacion de Fischbein, ya
que este estudiante al utilizar palabras como, mas posibilidad, menos posibilidad, con
esto muestra los primeros inicios del pensamiento probabilistico, ya que como lo dice
este autor que los nifios poseen ideas concretas formados sobre este pensamiento.

3. Batenero (2013) dice que los estudiantes que no han tenido contacto con situaciones
problema que involucren la probabilidad tienden a respuestas influenciadas por sus
gustos y ademas es comun que les den a los objetos propiedades que no poseen. Esta

afirmacion se verifica en el tercer punto de la prueba diagndstica ya que los estudiantes
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dan sus respuestas con preferencia a las bolas de color rojo y ademas le dan mayor
velocidad a estas sobre las de otros colores, por otro lado se evidencia en sus respuestas
que a las salidas de los canales un poco mas anchas se le atribuye mayor nimero de
salida de bolas sin analizar la trayectoria de estas.

En la presente investigacion se reafirma lo dicho por Tamayo (2012) ya que €l no
considera el nivel cero de argumentacion, esto se muestra desde las primeras respuestas
de los estudiantes en la prueba diagndstica, ya que ellos muestran inicios de
argumentacion, pues ellos buscan dar justificaciones a sus respuestas basandose en
narraciones literales de lo que sucede en los eventos y situaciones planteadas.

Basados en las respuestas dadas por los estudiantes en el momento de desubicacién y
considerando a Salgado, Ansina, figueroa () se puede considerar que en el aula de clase
usar al Quincunx como instrumento de mediacion didactica se evidencia que los
alumnos adquieren herramientas para defender sus pensamientos y sus puntos de vista
con miras a solucionar una situacion problematica. Esto es relevante porque estos
procesos se consolidan no solamente en matematicas si no también en todas las areas
en las qu se pueda transversalizar el conocimiento y converger hacia el desarrollo del
pensamiento probabilistico.

Durante las sesiones de intervencion didactica se observo que a medida que se
avanzaba los estudiantes incorporaban el lenguaje matematico en sus respuestas de tal
manera que sus argumentos se fortalecieron, a justificaciones cada vez mas rigurosas,
coincidiendo con Piaget (1975) quien afirma que cuando a los nifios se les permite
interactuar con el Quincunx este ayuda a desarrollar | argumentacion y
potencializacion del pensamiento probabilistico, es decir, una sesion didactica mediada
por el Quincunx o cualquier otro elemento que involucre juegos de azar hacen que los
argumentos mejoren progresivamente.

En el momento de reenfoque se puede concluir que es importante analizar los
razonamientos de los estudiantes al momento que se estan enfrentando a situaciones de
probabilidad debido a que es en estos espacios en los que se puede evidenciar que los
alumnos son capaces de extraer ideas abstractas y utilizarlas para formulas respuestas a

estas situaciones, es decir, lo nifios son capaces de realizar inferencias y sus
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argumentos contienen datos conclusiones y también respaldo teorico. es decir, se hace
evidente la utilizacion de la informacion suministrada anteriormente esto incide

notoriamente en el proceso de resolucién de problemas.
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11 RECOMENDACIONES

1. Alos docentes, es importante brindar a los estudiantes ambientes de trabajo
colaborativo y cooperativo para fomentar la argumentacion, cuando los estudiantes
interactlan y trabajan juntos, pueden aprender de sus comparieros y enriquecer sus
propias comprensiones de las materias que estan estudiando. Ademas, el trabajo
colaborativo y cooperativo puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades
importantes como la comunicacion, el pensamiento critico y la resolucion de
problemas en equipo.

2. Implementar el Quincunx como estrategia de mediacion didactica, nos permite ver qué
a pesar de que las teorias pedagdgicas se encuentran planteadas desde afios atras, los
docentes olvidan recurrir a ellas en el momento de ejecutar el proceso de Ensefianza en
los nifios, dentro del trabajo de campo realizado se encontr6 que los Estudiantes
prefieren las actividades mediadas. Donde sientan su proceso de aprendizaje de manera
vivencial, de tal manera que desde su percepcion manifiestan como clases mas
dindmicas, y les permite incorporar conocimiento a través de las vivencias lo que los
Ileva a saber qué hacer con ese conocimiento, evitando la memorizacion.

3. Al evaluar los procesos argumentativos de los educandos podemos evidenciar como
estos fortalece el conocimiento condicional, puesto que un mayor desarrollo de los
procesos argumentativos implica que este logre moverse con mayor facilidad entre los
conocimientos procedimentales y los conocimientos declarativos. De forma anéloga se
potencializa la regulacion metacognitiva debido a que el estudiante al caer en el error
vuelve sobre su propio proceso haciéndolo replantear una estrategia para la solucion
del problema, para asi enriquecer sus argumentos. Estos procesos metacognitivos se
evidenciaron en el momento en que los estudiantes dan sus repuestas de forma oral y
mostrando el proceso de la informacidn. En consecuencia, se sugiere para posteriores
investigaciones relacionar el Quincunx como estrategia de mediacion involucrando
algunas dimensiones de la metacognicion, en particular, la regulacion metacognitiva

para fortalecer la argumentacion en niveles iniciales de los educandos.
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4. Lateoria del aprendizaje de Daniel Goleman (1999) nos propone el aprendizaje desde
las emociones, lo cual se evidencio en este trabajo a través de las sesiones de
intervencion didactica. Al realizar esas conexiones emocionales, facilitd el aprendizaje,
encontrando en los Estudiantes la motivacion y curiosidad por el tema y por aprender,
de alli que se recomienda que los docentes ensefien desde las emociones por varias
razones. Primero, las emociones juegan un papel importante en el proceso de
aprendizaje y en la retencion de informacion. Cuando los estudiantes experimentan
emociones positivas como la motivacion y el entusiasmo, su cerebro esta en un estado
Optimo para aprender y retener informacion nueva. En segundo lugar, ensefiar desde las
emociones también puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades
emocionales importantes como la resolucion de conflictos, la empatia y la regulacion
emocional. Finalmente, ensefiar desde las emociones también puede mejorar la
motivacion y el interés de los estudiantes por el material que se esta ensefiando.

5. Laintroduccion del componente tecnoldgico en la ensefianza de las matematicas y la
probabilidad puede ser muy beneficiosa para los estudiantes. En primer lugar, el uso de
tecnologia en el aula puede mejorar la motivacion y el interés de los estudiantes por
estas materias, ya que les permite interactuar y aprender de manera mas ludica y
divertida. En segundo lugar, el uso de herramientas tecnoldgicas puede facilitar la
comprensidn de conceptos complejos y dificultosos, ya que pueden ofrecer una
representacion visual o grafica de estos que resulta mas facil de entender. Ademas, el
uso de tecnologia en la ensefianza les permite a los estudiantes adquirir habilidades
digitales y tecnoldgicas valiosas en un mundo cada vez mas tecnificado.

6. La incorporacion de instrumentos de evaluacion orales, en la ensefianza de las
matematicas y la estadistica es importante, pues la oralidad permite a los estudiantes
demostrar sus habilidades de comunicacion y expresion, lo que es esencial para el
desarrollo de su pensamiento critico y su capacidad para resolver problemas en la vida
real. Ademas, este tipo de herramienta de evaluacion también puede ayudar a los
docentes a identificar de manera mas efectiva las areas en las que los estudiantes
pueden necesitar ayuda o refuerzo, lo que les permite adaptar su ensefianza de manera

mas eficiente. En segundo lugar, puede ser un instrumento valioso para fomentar el
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aprendizaje colaborativo entre los estudiantes. Al trabajar en grupo para resolver
problemas y discutir sus soluciones, los estudiantes aprenden de sus comparieros y

enriguecen sus propias comprensiones.
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Anexo A, Unidad didactica

Unidd didctica: pensamiento probebilid

Momento de 2 unidad didéctica

Introducciin; Las mateméticas son una forma de pensar que tiene como base el estudio de los nimeros y el espacio y s ad el establecimiento de relaciones entre ellos. Ademds, constituye un medio d comunicacion que permite desarrollar habilidades
ue son fundamento de las competencias, las cuales capacitan a nuestros estudiantes para comprender, planear, razonar,resolver y proponer situaciones de Ia vida real a través de actvidades que motiven y experimenten el éxito con una actitud propositiva
hcia las mateméticas. Finalmente el propsito es cultivar y desarrolla en el estudiante habilidades cognitivas para (nterpretar, arqumentary proponer) y con ello descubra y cree nuevas formas de solucion de ituaciones ue se e presenten, desarrallando
Un pensamiento 16gico, numeérico, espacil, aleatorio, métrico y variacional.

ylo porcentaje

pretende que el estuciante la trabaje en
grupos de 2 para de esta forma evidenciar

Nimero sesiones objetivos contenidos Competencias | Actividades TECUIS0S Criterios de evaluacion
Ubicacion 1 Identificar el nivel de argumentacion Experimentos aleatorias | Argumentativa | Prueba diagndstica escrita. La cual Prucha impresa, con | Formulay restelve
donde se encuenira el estudiante al presenta 3 puntos a solucionar; buena calidad de | preguntas que involucran
enfrentarse asituaciones problems. Espacio muestral imagen EXresiones Que jerarquizan
En el primero se establece dos cajas con [a posinilidad de ocurrencia
bolas de colores verdes y rojas; s cuales e un evento, por ejemplo:
estén combinadas en las dos cajas en una imposible, menos posible,
Probabilidad de un suceso {res bolas rojas y una verde, en la otra una igualmente posible, més
hola roja y una verde. posible, seguro.
2 Fortalecer la deas previas de probabilidad Representacion | Por medio de un video interactivose | Video, proyector
identificndola como cocient /o pretende que el estudiante pueda Explico ~desde mi
porcentaje fortalecer e identificar [as bases de fa experiencia- la posinilidad o
probabilicad imposibilidad de ocurrencia
e eventos
Desubicacin 3 Organizar datos para formular argumentos Lacomunicacion | Actividad guiada, S vaa solucionar los | tablero, grafos | Representa los posibles
argumentativa | puntos dos  tres de la prueba diagndstica, resultados de una situacion
resolucionde | con la paricipacion de todo el grupo ya aleatoria simple por
problemas Que de esta manera se les va a poder enumeracion o usando
introducir conceptos de la probahilidad. diagrames.
4 Identificar tendencias en los eventos. Y representaciony | Actividad cooperativa de unasituacion | Tablero, grafos, | Identifico regularidades y
representar [a probabilidad como cociente modelacion problema contextualizada conla cual se | hojade trabajo | tendencias en un conjunto de

datos
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Anexo B, Actividad Diagnostica

Calegio
A Jorge Isaac

I—p—¥ Hacia un Ideal

INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO INTEGRADO
JORGE ISAAC

o UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES

pr——=

Sesion N°1

Objetivo:

Identificar el nivel de argumentacion donde se encuentra el estudiante al enfrentarse

a situaciones problemas.

1. Dadas dos cajas,

Caja A

Caja B

¢Si quieres sacar una bola de color rojo con los ojos cerrados, en cual de las dos

cajas es mas facil hacerlo?

¢Porque crees que es mas facil en esa caja?
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2. Observa, analiza la trayectoria de la bola roja y responde las siguientes preguntas

= ;Por cudl apertura salda las bolas rojas?

‘ ¢Por qué sale por esa y no por las otras?

R

1 2 3

¢por cudl apertura es mas facil que salga por la 1 o por la 3? Y a qué se debe que

suceda.

« ¢Siintroducimos 100 bolas rojas por cual apertura saldran méas?

3. En lasiguiente figura se introduce una bola verde, observando la posible trayectoria
que tiene la bola verde responde.
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» ¢Por cudl apertura saldré la bola verde?

O <ifjm

¢A qué se debe que salga por

esa?

7N

1 2 3

» ¢Sivertimos 100 bolas verdes por cual apertura

saldran mas?

» Introducimos 50 bolas verdes y 50 bolas rojas al mismo tiempo, ¢Por cuél apertura

salen mas?

+ ¢Salen méas verdes o rojas por la apertura 2?

» ¢Por qué sucede eso?

4. Una empresa aplica una encuesta a sus clientes la cual da los siguientes resultados.
El 38% prefieren el producto A, el 47 % prefiere el producto B y el 10% ambos

productos.
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¢Cual es la posibilidad de elegir al azar entre los encuestados una persona que no
prefiera el producto A ni el producto B?

e Describa en 3 pasos el proceso que siguid para llegar a la respuesta.
e Tomando los datos que le dan en el problema, plantee un nuevo ejercicio que

contenga porcentajes y posibilidades.
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Anexo C, Disefio de sesiones de intervencion en el momento de desubicacion.

o INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO INTEGRADO veReionn
A Jorge Isaac JORGE ISAAC m'ﬁfﬁﬁfék

Ha i.ﬂ-l.'.' Ideq - = AM
=% 5= Hacia un Ideal - = U

Sesion N°2

Obijetivo:

Fortalecer las ideas previas de probabilidad identificandola como cociente y/o porcentaje
Actividad:

Por medio de un video interactivo mediado por preguntas, se pretende que el estudiante

pueda fortalecer e identificar las bases de la probabilidad.

Esta seccidn esta dividia en 3 partes, en la primera se realizaran unas preguntas que van a
hacer que el estudiante pueda tener autoconocimiento del tema a tratar. En la segunda parte
se proyectard el video interactivo que habla de la probabilidad de una forma general, y en la
tercera parte se les pedira a los estudiantes que hagan correcciones (con un color de

lapicero diferente), si las necesitan de las respuestas dadas a las preguntas.

1. ¢Que entienden por qué un evento sea probable?
2. Si tu mama te manda a la tienda y te dice, tienes el 100 % de probabilidad de

que te mojes cuando salgas de la casa.

e ;En qué piensas cuando tu mama te dice eso? Escribe lo que se te viene a la
cabeza en ese momento
e Cuenta en 3 pasos que acciones tomarias para reducir la probabilidad de

mojarte.
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3. Si hoy vas saliendo tarde para la escuela y en el camino una persona te dice
que si corres tienes un 60% de probabilidad de no llegar tarde.

o ¢ Qué haces corres, SI o NO? Escribe en unos renglones la

explicacion de tu respuesta.

4. De un ejemplo de los siguientes tipos de eventos.
o Un evento que sea muy posible
o Un evento con 40% posibilidad que sea un éxito
o Un evento con el 0% de posibilidad que ocurra
o Un evento que no sea posible

A continuacion, enlace del video que se va a ver:

https://www.youtube.com/watch?v=ISXnltu3SZQ&ab channel=Aulachachi
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Sesion N° 3
Obijetivo:
Organizar datos para formular argumentos

Como el objetivo lo indica en esta seccion se va a centrar en la formulacion de los
argumentos que realiza el estudiante, en el como los hace y en la estructura de los mismos.
Para lo cual se va a utilizar el punto dos y tres de la actividad diagnostica, mediante una
socializacion y un debate de las soluciones que cada estudiante presente. Los argumentos
quedaran escritos o la voz grabada. Se tendra presente el analisis de los datos en cada punto

y se les pediran que estos sean mostrados de forma explicita.

1. Dadas dos cajas,

Caja A Caja B
® o ®
® ®
®

¢Si quieres sacar una bola de color rojo con los ojos cerrados, en cual de las dos cajas es

mas facil hacerlo? , ¢Porque crees que es mas facil en esa caja?
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¢Por cual apertura salda las bolas rojas?

¢Por qué sale por esa y no por las otras?

¢por cual apertura es mas facil que salga por la 1 o por la 3? Y a qué se
debe que

suceda.

2. Observa, analiza la trayectoria de la bola roja y responde las siguientes preguntas.

Seccion N° 4
Obijetivo:

Identificar tendencias en los eventos. Y representar la probabilidad como cociente y/o

porcentaje
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Actividad de una situacion problema contextualizada con la cual se pretende que el
estudiante la trabaje en grupos de 2, para de esta forma evidenciar la apropiacion del

concepto de probabilidad como cociente y/o porcentaje.

1. Ramon queria colorear, pero todos sus lapices de colores se encuentran en una caja,

dentro de esta caja hay 4 colores azules, 6 colores rojos, 4 colores verdes y dos colores

morados.

Para sacar los colores, Ramdn debe meter la mano sin mirar dentro de la caja y sacar los

lapices de colores. A lo anterior se plantea las siguientes preguntas.

a ¢ Qué colores tienen mayor probabilidad de sacarlos? Explica la respuesta.
b. Si quiero sacar un color amarillo ;Qué probabilidad tengo de sacarlo?

C. ¢ Cuéntos posibles eventos tenemos?

d. Expresa en forma de cociente las siguientes probabilidades

. La probabilidad de sacar un color morado = =

. La probabilidad de sacar un color verde= —

. La probabilidad de sacar un color rojo = —

. La probabilidad de sacar un color azul =2

e. En las probabilidades anteriores se puede notar que hay dos probabilidades

iguales. ¢Expresa con sus palabras cuales son y que se debe que sean iguales?

91



2. Lafamilia quiere realizar una ensalada de frutas para comer, para lo cual la mama
propone un juego dice que cada uno va a sacar una fruta de la sesta sin mirar, es decir al

azar.

Para lo cual ella realiza las siguientes preguntas

a.
b.

Al contar y clasificar las frutas ¢ Cuantos eventos posibles hay?

¢ Cual fruta tiene mas posibilidad de sacarla?

134

Exprese en porcentaje que tan posible es sacar una pifia

d. Exprese en cociente las posibilidades de cada fruta

= —, laprobabilidad de sacar la manzana.
»= Laprobabilidad de sacar naranjas, —
= — laprobabilidad de sacar pera.

= Laprobabilidad de sacar bananos, —
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Seccion N° 5

Obijetivo:

Fortalecer el anlisis de datos, informacion para formular argumentos que sustenten o

refuten

En la seccién nimero cinco se va a trabajar con el Quincunx como material didactico, para
lo cual se utilizara el tablero de este juego en fisico y en grupos de dos estudiantes. La
interaccidn con este juego se va a realizar de forma mediada, es decir se realizaran
preguntas antes de interactuar con el juego, durante la interaccion del juego y después de la
misma. Estas preguntas buscaran desarrollar la capacidad argumentativa del estudiante y el
pensamiento probabilistico.

Ranuras, Aperturas

Canales
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Dindmica:

Se armaran grupos de dos estudiantes y a cada grupo se les entregara un tablero, un embudo
y 100 bolas de un color. Cada ranura donde quedan depositadas las bolas en el tablero
tendré un color de referencia, antes de que empiecen a interactuar con el juego se les
realizaran las siguientes preguntas las cuales seran entregadas en una hoja para que ellos

puedan responderlas.
Preguntas antes de la interaccion con el juego:

1. ¢En qué canal cree usted que van a caer mas bolas? A ¢Que se debe su respuesta?

2. Sefialando la apertura central del tablero por donde se echan las bolas ¢Si echo 20

bolas de color verde por la apertura central en que canal crees que caeran mas?

3. Si estuvieras apostando a ganar (gana la apertura con mayor nimero de bolas) a cuél

canal la apostarias. Si

Deposito 100 bolas por la apertura nimero 1 ¢ Cual canal tiene la mayor probabilidad de
obtener el mayor nimero de bolas? ¢ A qué se debe que escojas este canal? escribe tu
explicacion

Para la respuesta de las de las siguientes preguntas, las cuales se haran en el momento que el

estudiante este interactuando con el tablero.

4. Si deposito bolas por la apertura nimero 1 ;Cree que es posible que en canal

amarillo caigan bolas?
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¢Como llamarias este evento? Escoge uno

o Evento poco probable ¢ A qué se debe que escojas este?

o Evento probable ¢ A qué se debe que escojas este?

o Evento muy probable ;A qué se debe que escojas este?

5. ¢Es posible que todas las bolas fucsias caigan en el canal fucsia?, ¢ Qué todas las

bolas verdes caigan en el canal verde? Y ;Qué todas las bolas amarillas caigan en el canal

amarillo?

o Si da una breve explicacion

o No___ dauna breve explicacion

6. Al realizar 5 interacciones con el tablero depositando las bolas por la apertura

central ¢En qué ranura tiene mayor probabilidad de que caigan las bolas?
7. Echa una a una hasta llegar a 20, bolas por la apertura nimero 1y analiza el
recorrido de esta. Realiza un dibujo del recorrido de una bola.

Expresa en forma de cociente la probabilidad que tiene una bola cada vez que choca con un
palo.

8. Si estuvieras apostando a ganar (gana la apertura con mayor namero de bolas) a cuél

le apostarias. Si

. Deposito 100 bolas por la apertura nimero 1 ¢ Cual canal tiene la mayor
probabilidad de obtener el mayor nimero de bolas? ;A qué se debe que escojas este canal?

escribe tu explicacion
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¢Si deposito bolas por la apertura nimero 3 hay probabilidad de que caigan bolas en el

canal naranjado?
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Sesién N°6

Obijetivo:

Fortalecer el anlisis de datos, informacion para formular argumentos que sustenten o

refuten, utilizando como medio didactico el software simulador del Quincunx

Se realizara la exploracion del juego del Quincunx en el computador con un simulador de
este, la variante del juego en fisico es que en internet solo se encuentra con la apertura
centrar el simulador se encuentra en el siguiente link:

https://phet.colorado.edu/sims/html/plinko-probability/latest/plinko-probability en.html

Para la interaccion con este juego se les dara 15 minutos de parte exploratoria para luego

empezar a realizarles las siguientes preguntas.

1. Describa con sus palabras que ocurre con la trayectoria de las bolas.
2. En el siguiente grafico se calcula el numero de bolas que se depositan en cada

casillero y la posibilidad de que cada bola se deposite en cada uno de ellos.

a. Llene los espacios en blanco con el numero de bolas que corresponda.
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b. Teniendo en cuenta el nimero de bolas finales que llegan a las ranuras 1,2,3,4y 5

exprese la probabilidad de caer en esas ranuras en forma de cociente.

Eje:

La probabilidad en forma de cociente es:

casos favorables

Probabilidad =

casos posibles

Entonces, la probabilidad de la ranura 2 seria expresada

Exprese las siguientes probabilidades (recuerde simplificar)

P1=

P3=



b.

P5=

Al ya tener las probabilidades de cada ranura, realice la suma de ellas

P1+P2+P3+P4+P5=

Jugando con el simulador en el computador, en una ventana al lado del simulador

anterior se abre el simulador nimero 2:

https://www.mathsisfun.com/data/quincunx.html

En cada simulador se va a hacer 5 intentos y se anotaran los datos en la siguiente tabla

Simulador nimero 1

Intento 1 ¢En qué canal se encuentran el mayor
namero de bolas?

Intento 2 ¢Cual o cuales canales tienen menor
probabilidad de llenarse?

Intento 3 ¢Qué sucede con el canal nimero 3y 4?

Intento 4 ¢Qué sucede con el canal nUmero 1y 6

Intento 5 ¢ Cual o cuéles canales tienen mayor

probabilidad de llenarse?

Simulador nimero 2

Intento 1 ¢En qué canal se encuentran el mayor
numero de bolas?

Intento 2 ¢Cual o cuales canales tienen menor
probabilidad de llenarse?

Intento 3 ¢ Qué sucede con el canal numero 3y 4?

Intento 4 ¢Qué sucede con el canal nUmero 1y 6

Intento 5 ¢Cual o cuales canales tienen mayor

probabilidad de llenarse?

Analizando la informacion obtenida en las tablas anteriores
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Escribe en un parrafo las coincidencias encontradas, en la informacion recogida en las

tablas anteriores.

. De qué color son las bolas del simulador unos
. De qué color son las bolas del simulador dos
C. ¢el color de las bolas influye en los resultados obtenidos? Explica tu respuesta.
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Apéndice B Disefio del Instrumento final de Evaluacion

Surge como propuesta el siguiente instrumento, el cual es aplicado en la sesion No. 7 de

trabajo con los Estudiantes de la muestra.
Seccion N°7

Obijetivo:

Evaluar las sesiones anteriores.

Para realizar esta parte, se aplicara la misma guia de la prueba diagndstica, ya que de esta
manera se puede evidenciar mejor los avances de los estudiantes en la argumentacion y en

el desarrollo del pensamiento probabilistico.
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