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Resumen: Se presenta una secuencia de aprendizaje con enfoque ludico sobre
el razonamiento inferencial informal, compuesta por dos lecciones que integran
aspectos y conceptos clave de este razonamiento. La secuencia fue disenada
por profesoras de educacién primaria, en el marco de un Grupo de Estudio de
Clases, y se implementd con 23 estudiantes de 8 a 9 afos (grados 3y 4).
Durante las lecciones, los estudiantes realizaron predicciones, registraron datos,
obtuvieron muestras y las compararon a través del muestreo repetido. A partir
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del andlisis de los episodios de interaccion profesor-estudiante a lo largo de
la progresion de la secuencia, se identificaron manifestaciones de conceptos
centrales de inferencia informal. Algunos estudiantes mostraron compren-
sion de la variabilidad entre muestras, exploraron la incertidumbre de la
situacion, detectaron tendencias en las muestras, y expresaron las posibilida-
des al generalizar mas alla de los datos. La secuencia favorece la expresion
temprana de inferencias informales y orienta una ensefianza que busca desa-
rrollar el razonamiento estadistico en los estudiantes.

Palabras claves: educacion estadistica; estadistica temprana; secuencia de
aprendizaje; razonamiento inferencial informal; muestreo repetido.

Abstract: A playful learning sequence on informal inferential reasoning is
presented, consisting of two lessons that integrate key aspects and concepts of
this reasoning. The sequence was designed by primary school teachers within
the framework of a Lesson Study Group (LSG) and implemented with 23 students
aged 8 to 9 (grades 3 and 4). During the lessons, students made predictions,
recorded data, obtained samples, and compared them through repeated
sampling. Through analyzing teacher-student interaction episodes throughout
the sequence, manifestations of core concepts of informal inference were
identified. Some students demonstrated an understanding of variability across
samples, explored uncertainty in the situation, detected trends across samples,
and expressed possibilities by generalizing beyond the data. The sequence
fosters the early expression of informal inferences and guides instruction that
seeks to develop students’ statistical reasoning.

Keywords: statistical education; early statistics; learning sequence; informal
inferential reasoning; repeated sampling.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, urge una educacion ciudadana que avance mas alla de la
alfabetizacion escolar y se enfoque en desarrollar habilidades criticas y argu-
mentativas en los estudiantes (Weiland, 2017). El estudio de la estadistica, des-
de edades tempranas, permite a los nifos y ninas comprender su entorno,
explorar y argumentar con datos, desarrollar competencias de investigacion
fundamentales, y despertar el interés por esta disciplina. En esta linea, uno de
los razonamientos propios de la estadistica es el razonamiento inferencial, enten-
dido como una conclusion generalizada expresada con incertidumbre y respal-
dada por los datos disponibles, pero que los trasciende (Ben-Zvi et al, 2015).
Se distinguen dos tipos de inferencia estadistica, la inferencia estadistica formal,
basada en pruebas estadisticas sustentadas en la teoria de la probabilidad, y la
inferencia estadistica informal (IEl). Mientras la primera suele considerarse fuera
del alcance de estudiantes de primaria, la IEl involucra un razonamiento de menor
complejidad, permitiendo expresiones cualitativas de incertidumbre y la realizacion
de inferencias mediante simulaciones en lugar de féormulas cerradas (Makar y
Rubin, 2018). Los autores de este escrito, investigan sobre el razonamiento en
el ambito de la IEl en etapas tempranas del desarrollo educativo y exploran como
los ninos podrian beneficiarse de experiencias sustentadas en la inferencia
estadistica desde una perspectiva informal.

En el drea de la educacion estadistica es cada vez mas relevante la inte-
gracion de los datos y el azar, especialmente en torno a los topicos de IEl y el
razonamiento inferencial informal (RI) (Makar et al, 2011; Makar y Rubin,
2009, 2018). El presente estudio se sitiia en esta perspectiva, reconociendo
que, a diferencia de la promocion de métodos estadisticos formales —alejados
del curriculo de educaciéon primaria—, la IEl propone una aproximacion explo-
ratoria a la inferencia mediante el razonamiento basado en distribuciones mues-
trales empiricas o simuladas (Estrella et al, 2024a, 2024b).

En el campo de la Estadistica Temprana, se han llevado a cabo investigacio-
nes que se centran en explorar datos y comprender las ideas fundamentales y
los procedimientos comunes en los procesos estadisticos desde los primeros
anos de escolaridad (e.q, Estrella, 2018; Estrella et al, 2015, 2018, 2023, 2024b;
Leavy et al, 2018). Dichas experiencias de aprendizaje familiarizan a los estu-
diantes con la IEl, para comenzar a comprender con cierta profundidad los
procesos involucrados en este tipo de razonamiento, lo que facilitara el desarro-
llo progresivo de su razonamiento estadistico en general (Makar et al, 2011).
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El foco de la inferencia estadistica reside en la formulacion de afirmaciones
probabilisticas sobre una poblacion a partir de una muestra, lo que conlleva un
complejo entramado de conceptos y procedimientos (Silvestre et al, 2022). Desa-
rrollar un razonamiento inferencial estadistico en los estudiantes implica ofrecer
oportunidades de aprendizaje que conecten conceptos clave como la variabili-
dad, centralidad y el muestreo repetido. Aunque la comprension de tales proce-
sos es clave, se han reportado dificultades en el razonamiento de aspectos
propios de la inferencia estadistica (Castro Sotos et al, 2007). Por ello, para que
los estudiantes construyan con significado sus ideas y conceptos sobre la infe-
rencia estadistica, es necesario disenar actividades y materiales adaptados a las
caracteristicas de interés y desarrollo de los estudiantes. En particular, desde el
enfoque informal, se promueve la realizacion de generalizaciones probabilisticas
con evidencia basada en datos que se extienden mas alld de estos (Makar y
Rubin, 2009, 2018).

El presente articulo es una contribucion a la docencia, ya que presenta
una secuencia de aprendizaje novedosa basada en una trayectoria hipoté-
tica de aprendizaje sobre IEIl (Estrella et al, 2023, 2024) es novedosa porque
utiliza el juego como estrategia pedagogica para activar el interés de los
estudiantes en la recoleccion de datos, la obtencion de muestras y el anali-
sis de la variabilidad. Al comparar sus predicciones con los resultados del
experimento, los estudiantes interacttian con conceptos fundamentales como
la aleatoriedad, la incertidumbre y la distribucion muestral. Estas experiencias
les permiten desarrollar progresivamente una comprension de conceptos
estadisticos clave -variabilidad, centralidad y muestreo repetido—y, paulati-
namente, llegar a comprender la naturaleza de la inferencia estadistica.

El objetivo de este articulo es analizar como una secuencia de aprendizaje
ludica, centrada en conceptos clave de la IEl, fomenta el desarrollo del RIl de
estudiantes de 8 a 9 anos.
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2. MARCO PARA LA ELABORACION DE LA SECUENCIA DE APRENDIZAIE
DE IEI

2.1. RAZONAMIENTO INFERENCIAL INFORMAL

La IEl tiene como propdsito establecer las bases para desarrollar el razonamiento
inferencial estadistico a partir de datos, e incluye la consideracion de la incerti-
dumbre y no involucra procedimientos formales (Ben-Zvi, 2016; Makar y Rubin,
2009, 2018) y, se ha consolidado como un enfoque educativo que integra aspec-
tos del RII. Estos aspectos incluyen el uso de datos como evidencia para respaldar
argumentos relacionados con problemas especificos, privilegiando la evidencia
que ofrecen los datos por sobre experiencias personales u opiniones (Makar y
Rubin, 2009; Pfannkuch et al, 2006; Pfannkuch, 2015). Ademas, contempla reali-
zar generalizaciones mds alld de los datos para comunicar conclusiones inferi-
das de casos particulares, aplicables a un conjunto mas amplio (Makar y Rubin,
2009; Rossman, 2008; Zieffler et al, 2008). Otro aspecto que enfatiza el Rl es la
importancia de expresar la incertidumbre para reconocer la falta de certeza en las
generalizaciones, considerando que las afirmaciones no son absolutas (Ben-Zvi
et al, 2012; Makar y Rubin, 2009).

El diseno de la secuencia de aprendizaje que se presenta, contempla los tres
aspectos senalados: datos como evidencia, generalizaciones mas alla de los
datos y, la expresion de la incertidumbre.

2.2 INFERENCIA INFORMAL EN EL CURRICULO ESCOLAR CHILENO

En las bases curriculares chilenas de los grados 1 a 6 de la asignatura de Ma-
tematica, no se incluyen objetivos de aprendizaje orientados a la elaboracion de
inferencias estadisticas informales (Ministerio de Educacién de Chile [MINEDUC],
2018). Aunque los contenidos asociados a la IEI no se explicitan en este curricu-
lo escolar, es posible encontrar en otras areas curriculares algunos contenidos
relacionados. En la asignatura de Ciencias, la organizacion curricular presenta el
uso de la inferencia en la habilidad de predeciry en la primera etapa de la inves-
tigacion cientifica, correspondiente a observar y preguntar (Bases Curriculares de
Ciencias Naturales, MINEDUC, 2018, p. 74). Asimismo, en la asignatura de Lengua-
je se explicitan desempenos asociados con la construccion de inferencias, a partir
de la informacion presentada en textos y, de sus experiencias y conocimientos
(Bases Curriculares de Lenguaje y Comunicacion, MINEDUC, 2018, p. 331).
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En los recientes estandares de la formacion inicial de profesores de primaria,
relativos a matematica (MINEDUC, 2022), se presenta el estandar Datos y Pro-
babilidades que comprende conceptos sobre probabilidad, proceso estadistico y
la importancia de los datos y su variabilidad al hacer inferencias en contextos
de incertidumbre. Este estandar promueve recolectar datos “para responder una
pregunta del contexto escolar o comunitario, considerando toda la poblacion o
una muestra de ella, los organiza en tablas y/o graficos, y discute su variabilidad,
observando tendencias y realizando inferencias informales” (MINEDUC, 2022, p.
126). Respecto al estandar de Conocimiento Didactico del Contenido estadistico,
se sugiere que disenen “Secuencia actividades de aprendizaje que involucren la
recoleccién de datos de una muestra o la totalidad del curso, su representacion
y analisis, para incentivar que sus estudiantes realicen inferencias informales y
tomen decisiones basadas en la evidencia obtenida” (MINEDUC, 2022, p. 127).

2.3 CONCEPTOS Y PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS CLAVE DE LA IEI

El razonamiento inferencial estadistico implica la comprension de una serie de
conceptos estadisticos (e.g, muestreo repetido; distribucion muestral empirica;
variabilidad; incertidumbre) que respaldan las inferencias. El muestreo repetido
permite obtener una muestra de una poblacion, generando multiples muestras
bajo las mismas condiciones al repetir el proceso en varias ocasiones. A medida
que se realiza el muestreo repetido, se obtiene una distribucién muestral empiri-
ca, lo que ayuda a comprender la variabilidad presente en los datos y a reducir
la incertidumbre en estimaciones, en particular, al visualizar el comportamiento
de estadisticos muestrales entre diferentes muestras. Al respecto, Alvarado et al.
(2013) senalan que las distribuciones muestrales permiten mejorar las prediccio-
nes y la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre.

Comprender el muestreo involucra vincular la representatividad y la variabi-
lidad de la muestra, ideas aparentemente opuestas (Chance et al, 2004; Watson,
2000). La representatividad asegura que una muestra aleatoria de tamano ade-
cuado reflejard aproximadamente las caracteristicas de la poblacion, mientras
que la variabilidad implica que las distintas muestras seran diferentes. Para
comprender estas ideas, es importante distinguir entre tres tipos de distribucio-
nes: la tedrica de la poblacion, la de los datos muestrales recolectados desde la
poblacion, y la muestral de estadisticos desde diferentes muestras (Batanero et
al, 2020). Para que los estudiantes puedan establecer sus relaciones concep-
tuales, se requiere que tengan multiples experiencias trabajando con datos.
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Una de estas experiencias podria consistir en un experimento aleatorio no
equiprobable, que permita a los estudiantes familiarizarse con conceptos como
muestra (relacionados con otros conceptos como aleatoriedad, prediccion, incer-
tidumbre y muestreo repetido), variabilidad muestral y distribucion muestral
empirica (asociados a frecuencia maxima, valor modal y visualizacién). En el
contexto del razonamiento inferencial estadistico, el muestreo repetido desem-
pena un papel fundamental, pues permite generar distribuciones muestrales
empiricas, aspecto crucial para analizary desarrollar el razonamiento inferencial
desde un enfoque informal.

El diseno de secuencia de aprendizaje que se reporta, contempld procedi-
mientos del muestreo repetido, conceptos de distribucion muestral empirica,
variabilidad, incertidumbre, junto a la aleatoriedad propia del experimento no
equiprobable de la tarea central. Ademas, se diferencian los conceptos de pre-
decir, estimar e inferir, considerando que la prediccion se refiere a lo que podria
ocurrir (antes de observar los datos), la estimacién proporciona un valor aproxi-
mado (usando los datos muestrales), y la inferencia conecta los datos muestra-
les con la formulacion de conclusiones generalizables a un universo mas amplio,
basandose en evidencia empirica y considerando la variabilidad e incertidumbre.

3. METODOLOGIA

Este estudio adopté un enfoque cualitativo, enmarcado en un estudio de caso
instrumental (Stake, 2020), pues buscé describir y comprender en profundidad el
fendémeno del desarrollo del RIl de estudiantes de primaria en el contexto del aula
de clases. La investigacion se centrd en una secuencia de aprendizaje de dos
lecciones, disenada y refinada a lo largo de tres anos (cf, Estrella et al, 2023; 2024),
que buscaba promover el desarrollo del RIl en estudiantes de primaria. La secuen-
cia fue implementada en tres escuelas chilenas, lo que permitié explorar su poten-
cial en favorecer el desarrollo del razonamiento estadistico en edades tempranas.

3.1 PARTICIPANTES
En este estudio participaron 23 estudiantes de 8 a 9 anos de edad, de dos cur-
sos de una escuela rural, —un curso de grado 3 (n = 12), y otro de grado 4

(n = 11)- que experimentaron la secuencia de aprendizaje, implementada en
dos sesiones por la profesora correspondiente, en el aula habitual. Se conté con
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el consentimiento informado de la directora de la escuela, profesores y de todos
los apoderados de los estudiantes que participaron de las lecciones.

3.2 EstupIo DE CLASES

Se reportan las lecciones de dos profesoras, quienes eran parte de un grupo de
Estudio de Clases (Estrella y Olfos, 2023), con seis profesoras (de K a 5 grado) y
cuatro investigadores, las cuales trabajaron colaborativamente en el diseno e
implementacion de las lecciones durante dos meses (8 sesiones). En este Grupo
de Estudio de Clases se planifico la secuencia de dos lecciones (figura 1), que
buscaba desarrollar el Rll en los estudiantes, y fue implementada por todas las
profesoras participantes.

Primer ciclo de EC Segundo ciclo de EC
Plan de Plan de Plan de Plan de
L, leccion 1 L, leccion 2
leccién 1 leccién 2
version 2 versién 2

Toa IRE

Implementauon 1 Implementamon 2

Experiencias con Disefio de la leccién, Implementaclon Andlisis critico de A\ ueve pefioxonecens
i P bjetivos, de : implementacién, del proceso y

situaciones auténticas y dificultad endl bservaci observacién

reflexion e aces yrespuestas €€ reflexion mejoras ala lccin Y experiencia de EC

e inter mejora

Figura 1. Modelo de Estudio de Clases (EC) de ocho sesiones y dos ciclos.
Fuente: Adaptacion de Estrella y Olfos (2023).

En la sesion 1, las profesoras conocieron los tres aspectos clave del Rl como
base para el desarrollo de las tareas de los planes de clase; en las sesiones 2 y
3 realizaron los juegos, vivenciando las experiencias del plan de clase 1y 2,
considerando aspectos conceptuales y formales de su implementacién. Luego,
en la sesion 4, se revisd un plan de clase (surgido desde un EC previo, Estrella
et al, 2022), se anticiparon posibles respuestas de los estudiantes como también
sus dificultades, se propusieron cambios y adaptaciones segun el contexto de
cada curso. En esta instancia, se elaboraron objetivos especificos para cada
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momento de la leccion y se establecieron metas de como se observaria el cum-
plimiento de tales objetivos, surgiendo un plan de clase 1.

Entre la sesion 4 y 5, se implemento el primer plan de clase. En cada imple-
mentacion, la profesora de cada curso fue apoyada por un docente investigador
(como participante). En la sesién 5, se hicieron cambios al primer plan de clase
con un analisis critico en conjunto con todos quienes conformaban el Grupo de
Estudio de Clases, se revisaron episodios videograbados de la implementacion
y se reflexion6 sobre la practica docente, resultando una segunda version del
plan de clase de la leccion 1. En la sesion 6, se incorporaron mejoras al plan de
clase de la leccion 2 (también surgido de un EC previo, Estrella et al, 2022),
considerando los objetivos especificos de cada momento y adaptando nuevas
propuestas. Luego de las respectivas implementaciones, se reflexion6 sobre las
tareas realizadas y se anadieron mejoras durante la sesion 7. La sesion §, se
enfoco en la reflexion acerca del proceso y experiencia del Estudio de Clases
desarrollado por las profesoras de la escuela y los investigadores participantes.

3.3. LA SECUENCIA DE APRENDIZAIE DE DOS LECCIONES

La secuencia estd compuesta de dos lecciones interrelacionadas. La leccién 1,
se estructura en torno a dos momentos principales. En el primer momento, se
promueve que los estudiantes usen un lenguaje de posibilidades para describir
la probabilidad de extraer bolas de ciertos colores, fomentando -mediante mate-
rial concreto y visual—, una aproximacion intuitiva a la incertidumbre. En el
segundo momento, se presenta a los estudiantes el juego no-equiprobable de
lanzamiento de dos monedas, denominado “Carrera de los Conejos’, junto con
sus reglas, entregandoles el tablero y dos monedas (artefacto aleatorio). Los
estudiantes trabajan en grupos y predicen el posible conejo ganador y registran
los datos en los tableros de juego a partir de su experiencia de muestreo. Asi,
podran comparar sus predicciones con los resultados obtenidos en un primer
tablero completado (su primera muestra) y continian jugando hasta completar
cuatro tableros de juego (cuatro muestras).

La leccion 2, en continuidad, propicia que los estudiantes comparen las muestras
obtenidas por sus companeros de curso y las propias, a través de la proyeccion
de todos los tableros completados. Finalmente, los estudiantes deben escribir una
inferencia a modo de consejo para un/a amigo/a sobre cual conejo elegir segun
sus mayores posibilidades de ganar, expresando algun nivel de posibilidad.
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En cada tablero de juego, los estudiantes realizan predicciones, completan
su tablero y comparar los resultados obtenidos en el juego aleatorio (en los
cuatro tableros propios). De este modo, los estudiantes compararian los datos
de sus muestras (registradas en los tableros de juego) con los resultados obte-
nidos por sus companeros (otras muestras), basandose en la evidencia propor-
cionada por los datos muestrales. Estas lecciones buscan que los estudiantes
argumenten sus decisiones acerca de las posibilidades de ganar, mas alla de
su experiencia individual, y llequen a obtener una vision mas global del com-
portamiento de los datos al identificar tendencias en las muestras.

Especificamente, se esperaba como resultado de aprendizaje que los estu-
diantes, en cinco momentos de la secuencia, pudieran principalmente:

(a) Momentos 1y 2: Expresar la posibilidad de una situacién de incertidum-
bre. Realizar predicciones sobre un juego aleatorio no-equiprobable y compa-
rarlas con algunos resultados obtenidos al jugar (muestras propias), expresando
niveles de posibilidad.

(b) Momentos 3y 4: Usar los resultados obtenidos por el grupo curso (mues-
tras propias y de sus companeros) con el propésito de comparar el comporta-
miento de los resultados de los juegos, y asignar un nivel de posibilidad (a tales
posibles resultados).

(c) Momento 5: Generalizar, expresando las posibilidades de ganar més alla
de los resultados de sus juegos, argumentando (en un consejo escrito) sobre el
comportamiento de los datos (mas alla de las muestras).

3.4 PROGRESION DE LA COMPLEJIDAD DE LOS MOMENTOS Y CONCEPTOS IEI

Se anticipaba a lo largo de las dos lecciones, que los estudiantes emplearian
material concreto y realizarian predicciones basadas en su intuicion, para pos-
teriormente contrastarlas con los resultados obtenidos en las muestras. De la
observacion y comparacion de las muestras obtenidas desde el experimento
aleatorio no-equiprobable, se preveia que los estudiantes llegarian a visualizar
la variabilidad y detectarian tendencias en los datos.

Como se ha venido sosteniendo, no se pretendia que los estudiantes ni los
profesores utilizaran el lenguaje técnico del muestreo, sino que tuvieran expe-
riencias con la incertidumbre inherente a un experimento aleatorio no-equipro-
bable, con la toma de muestras y su analisis comparativo, que les permitiesen
aplicar el razonamiento inferencial informal.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 37, NUM. 2, AGOSTO DE 2025 255



Soledad Estrella, Brahiam Ramirez, Alejandra Mondaca-Saavedra, Maritza Méndez-Reina,
Pedro Vidal-Szabd, Sergio Morales

La figura 2 proporciona una descripcion detallada de las dos lecciones que
comprenden cinco momentos de la secuencia de aprendizaje.

0 o7
Leccion1 ‘ I Leccion 2 |
" Asignar un nivel de posibilidad a Generar afirmaciones
Reconocer la incertidumbre y Presentacion del juegoy Visualizar y reconocer cada categoria considerando la mas alla de los datos
expresarla con un lenguaje de contraste de predicciones lavariabilidad entre regularidad en la ocurrencia de la disponibles como
posibilidades mediante muestreo repetido muestras moda en las muestras evidencia
Aetvacion | [ \ 14 \ —
Introduccién - Clerre Clerre
C aj C aj\ SRS G \Y) @5‘_
Expresarla Realizar predicciones, QObservar distintas muestras Seleccionar un nivel dentro Formular una inferencia
incertidumbre. compararlas y contrastarlas con el yvisualizar la variabilidad de de una escala de informal sobre un suceso
comportamiento de las muestras los datos muestrales posibilidades asociado a la que tiene mayor
posibilidad de ocurrenciade | |probabilidad de éxito en el
oV = I 9 es contexto del juego
(Qut tan probable es & —
i ik, ¥1 H

Nombre del momento Objetivo del momento

Figura 2. Dos lecciones que conforman la secuencia de aprendizaje
mediante cinco momentos clave. Elaboracion propia.

3.5 RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

Se videograbaron dos lecciones correspondientes a las lecciones 1y 2, con una
duracion total de tres horas por cada grado educativo. La recoleccion de datos
incluyo la transcripcion completa de las lecciones, asi como el registro fotografico
de momentos significativos (como el muestreo repetido, el registro de los datos
en los tableros de juego, entre otros) y algunas producciones de los estudiantes.
El analisis de las transcripciones de las videograbaciones se centré en identificar
indicios o evidencias de la manifestacion del Rl de los estudiantes, y en selec-
cionar episodios vinculados con la IEl, que incluyen producciones verbales y
escritas de los estudiantes durante las interacciones en el aula (entre profesora y
estudiante, asi como entre estudiantes).

Para el andlisis de datos, se emplearon dos técnicas de triangulacion: por
investigadores y fuentes de datos. En la triangulacion por investigadores, cuatro
realizaron de forma independiente la identificacion de los aspectos del Rll en la
transcripcion de lecciones videograbadas —identificando evidencias de uso de
lenguaje de posibilidades, justificacion basada en datos propios o de los demas
y generalizaciones mas alld de los datos—, comparando sus resultados y
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consensuando sobre episodios relevantes para el andlisis. Por otro lado, la trian-
gulacion de fuentes de datos implicd el analisis de las transcripciones de las
videograbaciones y los registros de datos en los tableros de juego (muestras y
predicciones) de los estudiantes.

4. IMPLEMENTACION DE LAS LECCIONES

A continuacion, para cada uno de los momentos de la secuencia, se expone su
objetivo especifico relativo a uno de los aspectos del Rll (datos como evidencia,
generalizaciones mas alla de los datos, y la expresion de la incertidumbre), la
tarea correspondiente, el episodio que inicia con la intervencion de la profesora,
seguido de una transcripcion y andlisis del episodio que refleja como la profe-
sora fomento que los estudiantes expresen sus argumentos y como los estu-
diantes manifiestan su razonamiento inferencial informal, ademas de presentar
una conclusion con un breve resumen de las acciones de los estudiantes.
Aunque se haya hecho uso del experimento aleatorio de lanzamiento de dos
monedas, la intencion en la secuencia no fue encontrar el valor de probabilidad,
ni usar el enfoque frecuentista para estimar la probabilidad —centrado en la
frecuencia relativa de ocurrencia de un suceso en una larga serie de ensayos
independientes— sino usar el experimento como un medio facilitador de la
obtencion de muestras, para la visualizacion y analisis de su comportamiento.

4.1 LECCION 1: MOMENTOS 1 Y 2 DE LA SECUENCIA DE APRENDIZAIE

Momento 1: Reconocer la incertidumbre y expresarla con un lenguaje de
posibilidades

El primer momento de la secuencia tuvo como propdésito promover la expresion
consciente de la incertidumbre frente a fendmenos aleatorios, aspecto alejado de
las practicas tradicionales de la clase de matematicas escolar. Se buscaba que
los estudiantes se apropiaran de un repertorio lingtistico que reflejara distintos
grados de certeza sobre la ocurrencia de un suceso, utilizando calificadores mo-
dales como ‘imposible’, “poco posible’, “posible”, “muy posible’, “sequro”. Asimismo,
se incentivo el uso de adverbios de duda (quizas, acaso, probablemente, posible-
mente, ojald) y verbos modales (deber, querer, saber, poder, soler), favoreciendo
una comunicacion mas matizada sobre situaciones de incertidumbre.
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La tarea del Momento 1 consistio en presentar a los estudiantes imagenes
asociadas a situaciones de incertidumbre (lado izquierdo de figura 3) junto a
una urna transparente concreta que contenia cuatro bolas de igual tamano en
dos configuraciones distintas (dos rojas y dos azules; una azul y tres verdes)
(lado derecho de figura 3). Ante cada situacion, se formulé la pregunta “?Qué
tan probable es que se tome una bolita de color rojo [0 azull?, solicitandoles
responder mediante el uso de paletas con iconos representativos de diferentes
niveles de posibilidad (‘imposible’, “poco posible’, “posible’, “muy posible” o “sequ-
ro"), como se muestra en la figura 3.

Episodio Momento 1. La profesora presenta situaciones de urnas y pregunta
al curso: ¢Qué tan posible es que ..? Los estudiantes responden eligiendo las
paletas con iconos para expresar la posibilidad de ocurrencia del suceso.

¢ 2ué tan probable es

q,ue.u tome una bolita de color rojo?

A P TN,
° e 89, e
- = .

.. .
. Y & > N g/

< N A\ (G 3 >
(“meosime | [Pocorosiee| [ posiLe | [ MuyposisLe| ( sEcURO. |

Figura 3. Estudiantes aplican escala de posibilidades en contexto de urna con 4 bolas,
leccion 1

En este episodio, los estudiantes de grado 3y 4 reconocieron las configuraciones
de las urnas presentadas y mostraron al pleno su eleccion de un nivel de posi-
bilidad asociado a la incertidumbre de la situacién. La tabla 1 presenta los
resultados de las respuestas de los estudiantes de ambos grados que evidencian
la manifestacion total de la escala de posibilidades, diferenciando dos formas
de expresion: (1) el uso de paletas como material concreto, con las cuales todos
los estudiantes seleccionan y muestran el nivel correspondiente, y (2) las inter-
venciones verbales, extraidas de las transcripciones, en las que algunos estu-
diantes enuncian oralmente el nivel de la escala. Ademas, en tabla 1 se
contrasta la frecuencia de cada tipo de manifestacién entre los grados evaluados.
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Tabla 1. Manifestacion del uso de escala de posibilidades en los grados 3y 4, leccion 1

Uso de la escala mediante las paletas Uso de escala mediante intervenciones
por los estudiantes verbales por los estudiantes

Grado 3: 100% Grado 3: 14.9%

Grado 4: 100% Grado 4: 14.7%

Los resultados de la leccion 1 (tabla 1) evidencian que, mientras el 100% de los
estudiantes de los grados 3 y 4 utilizaron las paletas (material concreto) para
manifestar su nivel en la escala de posibilidades, solo 14.8% lo expreso verbal-
mente sin apoyo material. Esta marcada diferencia sugiere que, aunque el recurso
concreto es efectivo para la representacion fisica de la escala, la expresion verbal
auténoma del razonamiento presenta mayores desafios, en ambos grados.

Momento 2: Presentacion del juego y contraste de predicciones mediante
muestreo repetido

El objetivo fue que los estudiantes realizaran predicciones, las compararan y
contrastaran con el comportamiento de sus muestras, para identificar tendencias
en los datos. Para ello, los estudiantes registraron sus datos en cuatro tableros
de juego (muestreo repetido) y comenzaron a visualizar el comportamiento de
los datos, interpretaron su variabilidad y detectaron tendencias.

La tarea consistié en la obtencion de muestras y, como medio para ello, se
presentd el experimento aleatorio no equiprobable en un contexto ludico, deno-
minado la Carrera de los Conejos, relacionado con el lanzamiento de dos mone-
das. Desde una perspectiva inferencial, se obtuvieron muestras a través de los
tableros de juego en que se registrd el avance de los conejos, etiquetados como
1, 2y 3. Cada conejo estaba asociado con una de las tres categorfas, Caras,
Sellos o distintas (Sello-Sello, Cara-Cara, Cara-Sello/Sello-Cara), de la variable
resultado del lanzamiento de dos monedas.

Inicialmente, los estudiantes participaron de un juego grupal para comprender
las reglas y el registro de los datos sobre el tablero de juego (figura 4). Cada tablero
de juego se considera una muestra —de datos categoricos—y se solicita a cada
estudiante jugar en tres ocasiones, obteniendo asi tres muestras. Una vez que se
completd uno de los cuatro tableros de juego, la profesora orient6 a los estudiantes
para que contrastaran los resultados empiricos con su prediccion inicial.
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CARRERA DE LOS CONEJOS ‘ ‘ | )‘

Jugaremos “la carrera de los conejos” para esto necesitaras 2 monedas. o Meta >
Se juega de |a siguiente manera:

a) Lanzar las dos monedas al mismo tiempo.
b) Vamos a usar tableros como el que se muestra.
¢) Cada conejo avanza hacia las zanahorias de esta manera:

1 u .. Avanza 1 espacio si salen dos sellos
2 ’ @ Avanza 1 espacio si salen dos caras
Com|enzo I I I
A=
3 u . Avanza 1 espacio si salen diferentes .
d) El conejo ganador es el que llega primero a la zanahoria. . @ @

Figura 4. Instrucciones del juego, tablero y artefacto aleatorio, Leccion 1.

Episodio Momento 2. Cada estudiante, previo al juego, realizo la prediccion y la re-
gistro en el tablero, encerrando con un circulo al conejo que consideraba que puede
resultar ganador (figura 5a). Posterior a ello, se inicié el juego, el cual consistio en
lanzar 2 monedas y registrar el resultado con una X en el tablero para senalar los
avances de los conejos a lo largo de las carreras (figura 5b). El juego terminé cuan-
do uno de los conejos llegd a la meta (figura 5¢), lo que permitio a los estudiantes
contrastar su eleccion inicial con los resultados obtenidos.

(a) () (c)

Figura 5. Prediccion (5a), registro de resultados (5b) y obtencion de primera muestra (5¢)
en juego de carreras de conejos.

En la columna “Anadlisis” de la tabla 2, se identifican las manifestaciones de un
RIl emergente de una estudiante (Catalina) cuando interactiia con la profesora B
(investigador). En el extracto de la transcripcion, la estudiante sefnala su siguien-
te prediccion (en el segundo tablero que corresponde a la segunda muestra) y
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explica su nueva elecciéon a partir de los datos obtenidos en los juegos realiza-
dos (muestras propias de la estudiante).

Tabla 2. Transcripcion de un episodio del momento 2 con andlisis de las interacciones
profesora y estudiante

Transcripcion en grado 3

Analisis

715  Profesora B: Catalina [mientras lanza las Promueve que los estudiantes hagan
monedas], écudl elegiste? explicitas sus predicciones

717  Catalina: [senala el conejo 3 con su dedo en  Indica su prediccion
el tablero]

718  Profesora B: el tres y épor qué? Pide justificaciones

719  Catalina: porque es el [conejo] que méas Justifica basandose en la evidencia de los
gana datos, en la mayor frecuencia de resultados

en los tableros anteriores

720 Profesora B: TU crees que va a ganar de Confronta al estudiante con la
nuevo?, ¢por que? incertidumbre de la situacion

723 Catalina: Si, porque siempre salen esos Justifica expresando cierto lenguaje de
numeros [caras distintas] posibilidad “siempre” y notando una

tendencia en los datos de sus muestras
previas enuncia una inferencia “siempre
salen esos numeros’

726  Profesora B: éVa a salir siempre asi? Incentiva a comparar los tableros (las
[Catalina hace otros lanzamientos de muestras) y a observar la variabilidad del
monedas hasta obtener cara-caral comportamiento de los datos, enfrentandola

a la incertidumbre presente en la situacion

728  Profesora B: ¢Ahi qué dio? [en el sequndo Invita a considerar evidencia basada en
intento] datos recolectados previamente

729  Catalina: cara-cara Indica el resultado asociado a una

categorfa distinta del suceso ganador

730 Profesora B: éSiempre sale cara-sello?, éo no Incentiva a notar la incertidumbre de la
siempre? situacion

731 Catalina: No siempre Expresa cierto lenguaje de posibilidad “‘no

siempre’, considerando la posibilidad de
obtener resultados diferentes al
previamente concebido
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La estudiante articula su RIl, combinando la tendencia que va observando
en sus muestras con el lenguaje de posibilidades, aunque en el nivel de certezas.
La intervencion docente resulta clave para promover una mirada critica hacia la
variabilidad de los datos.

En esta primera leccion, en ambos grados se observo que todos los estudian-
tes realizaron una prediccion para cada tablero de juego, en los cuales identifi-
caron la categoria resultante y registraron el dato proveniente de cada
lanzamiento, hasta finalizar el juego (proceso de obtencion de muestras propias),
reconociendo la categoria ganadora en cada tablero.

4.2 LECCION 2: MOMENTOS 3, 4 Y 5 DE LA SECUENCIA DE APRENDIZAIE
Momento 3: Visualizar y reconocer la variabilidad entre muestras

El objetivo fue que los estudiantes observaran distintas muestras y visualizaran
la variabilidad de los datos muestrales, a medida que aumentaban las mues-
tras, a través del registro simultaneo de los sucesos ganadores (moda) repre-
sentados en un pictograma.

La tarea implicd que el estudiante visualizara los datos recolectados a
través de las muestras de todo el grupo (una por estudiante, seleccionadas
tras la leccion 1 por la profesora). De esta manera, se introdujo a los estu-
diantes en el reconocimiento de la variabilidad muestral y variabilidad entre
muestras. A su vez, se buscaba que al aumentar la cantidad de muestras y
exhibirlas al pleno, los estudiantes visualizaran que el comportamiento de
los datos de su muestra no necesariamente coincide con otras muestras,
pudiendo detectar cierta tendencia entre ellas.

En esta leccion 2, los estudiantes observaron desde su muestra la categoria
de la frecuencia maxima (moda), y con ella, se fue completando el pictograma
segun el conejo ganador (figura 6).
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¢Qué conejito pensaste que
jtalalganarg ) Conejitos Carreras ganadas
Después de los lanzamientos
de monedas, ¢qué sucedié?

JRNE ¥1 [ §¥§4
§X§ W |

Oyl ¥3 [ dEIEE

Figura 6. Tablero completado de un estudiante con su prediccién (circulo sobre conejo
elegido) y pictograma de sucesos ganadores de las muestras del grupo.

Completar el pictograma de los sucesos ganadores tuvo como finalidad que los
estudiantes fueran comprendiendo tanto la frecuencia con la que ocurre la
moda, como que la mayoria de los resultados de las muestras presentaban
cierta tendencia —que se iba estabilizando a medida que aumentaba el niime-
ro de muestras—. Asi, el pictograma les proporciond mayor informacion sobre la
variabilidad en distintas muestras particulares, mostrando que existian escasas
posibilidades de que emergieran otros sucesos ganadores.

Episodio del Momento 3. La profesora proyecta al pleno un tablero comple-
tado por estudiante y pregunta individualmente: “Su conejo que gano en esta
ocasion, (Creen que volvera a ganar?’. En esta instancia, varios estudiantes
comentan el comportamiento de los datos de una muestra propia y la variabili-
dad presente entre sus muestras.
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Tabla 3. Transcripcion de un episodio del momento 3 con andlisis de las interacciones
profesora y estudiante

Transcripcion en grado 4

Analisis

326

Profesora: éQué paso en esa jugada, Juan?
[se proyecta el tablero del estudiante]

Promueve que el estudiante visualice y
analice el comportamiento de los datos de
su tablero (muestra)

327

Juan: gano [el conejo 3].

Justifica baséndose en la evidencia de los
datos, indicando el suceso ganador (moda)
que tiene la frecuencia maxima en su tablero

328

Profesora: ¢Qué paso aqui?, épor qué
hay dos zanahorias? [se enfoca en el
pictograma que se construye en presen-
cia de los estudiantes segun los resulta-
dos de los tableros]

Promueve que interpreten el pictograma, e
identifiquen la categoria con una frecuen-
cia dada

329

Rocio: porque el conejo 3 gand dos veces

Identifica la categorfa de la moda e inter-
preta los dos iconos del pictograma

330

Profesora: ya, porque el conejo 3 lleva dos
victorias

Valida y repite la interpretacion de la es-
tudiante

331

Profesora: si jugaramos de nuevo, Juan,
écrees que pasaria lo mismo?

Incentiva a conjeturar sobre el comporta-
miento mas alla de los datos

332

Juan: no, porque es diferente el turno del
juego

Justifica desde el contexto, indicando que
los datos no necesariamente seguiran el
mismo comportamiento

333

Profesor B: ¢Puedes dar un ejemplo?

Solicita explicacion

334

Juan: si lanzaramos las monedas, no sal-
dria lo mismo

Reconoce la aleatoriedad referida a la po-
sibilidad de obtener diferentes resultados
en cada intento

370

Rocio: [gand el conejo] el 2 [aunque Rocio
habfa predicho que ganaba el 3]

Indica la categoria que tiene la frecuencia
maxima en su tablero y generaliza mas
alla de los datos, incluso cuando su predic-
cion inicial no coincidié con el resultado

371

Profesora: Si jugdramos otra vez, con un
tablero nuevo. Si hacemos todo de nuevo,
lanzar las monedas.. (Qué crees tu que
pasaria?

Incentiva a imaginarse un nuevo tablero
(muestra) y a conjeturar sobre el comporta-
miento de tales datos
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372

Rocio: Podria que gane el [conejo] 1 que
gane el 2, podria ser que gane el 1 o que el
3 gane. Hay probabilidades de que el 1
gane, de que el 3 gane, de que el 2 gane.
0 que [en un tablero] el 1 gane, el 3 quede
sin nada y el 2 quede [solo] con 2

Usa lenguaje de posibilidades mediante los
términos “podria ser que” y ‘probabilidades
de que’ que denotan incertidumbre. Reco-
noce la variabilidad muestral al referirse a
las posibles diferencias de las categorias
segun las frecuencias maximas entre mues-

tras mas alld de los datos disponibles

En este momento (tabla 3), se destaca el rol de la profesora que media a tra-
vés del cuestionamiento como parte de una ensefianza basada en la explo-
racion de los datos. Cada estudiante pudo identificar, en el contexto del juego,
la categoria que tuvo mayores posibilidades de ocurrencia (moda) luego de
varios muestreos, notando las diferencias entre las frecuencias de las distintas
categorias, lo que les permitio ir reconociendo la variabilidad mediante la
visualizacion de las muestras de sus companeros y el comportamiento de los
datos en la complecion del pictograma.

Ambos estudiantes movilizan el Rll, Juan prioriza la aleatoriedad (evitando
generalizaciones), mientras que Rocio integra el lenguaje de posibilidades y la
variabilidad, avanzando hacia una comprensién mas sofisticada de la inferencia.
La intervencion docente permitio guiarlos desde lo observado hacia lo posible.

Momento 4: Asignar un nivel de posibilidad a cada categoria considerando
la tendencia en la ocurrencia de la moda en las muestras

El objetivo fue que los estudiantes seleccionaran un nivel dentro de una escala
de posibilidades asociado a la posibilidad de ocurrencia de los sucesos gana-
dores (tabla proyectada de la figura 7), considerando el comportamiento regular
y la variabilidad en la frecuencia con la que ocurre la moda en las muestras
observadas, representada en el pictograma.

La tarea consistio en que cada estudiante asignara un nivel de posibilidad
(“imposible”, “poco posible”, “posible’, “muy posible” y “sequro”) de ganar la carre-
ra para cada uno de los tres conejos. Los estudiantes podian recurrir al picto-
grama proyectado (figura 6 visible en la parte superior de la figura 7b) en la
pizarra del aula como recurso de apoyo para analizar los datos.
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Marquemos con IMPOSIBLE POCO POSIBLE POSIBLE MUY POSIBLE SEGURO
un v o o =3 &

¢Qué tan probable es

que gane ”1 ?

¢Qué tan probable es

que gane uz 7

¢Qué tan probable es

que gane ?
¥3

Figura 7. Tabla a completar con categorias y niveles de posibilidad (proyectada en pizarra)

Episodio del Momento 4. Una vez que los estudiantes observaron y compararon
las frecuencias de las modas en el pictograma (Momento 3), la profesora les
pregunto por el nivel de posibilidades asignado a las categorias (conejos 1, 2,
3). Por turno, los estudiantes asignaron un nivel elegido por ellos, y la profesora
fue registrando el nombre del estudiante en la tabla proyectada en la pizarra
(figura 7).

Tabla 4. Transcripcion de un episodio del momento 4 con analisis de las interacciones
profesora y estudiante

Transcripcion en grado 4 Analisis

993 Profesora: Recuerden que estamos toman-  Promueve que el estudiante visualice el
do en cuenta el resultado general del curso  pictograma, y llequen a detectar la ten-
lenfoca a los estudiantes en el pictograma dencia entre las muestras (el suceso ga-
construido] nador que tiene la frecuencia maxima

en los tableros) y la variabilidad en el
comportamiento de las modas

994 Profesor. Mateo, dsigues pensando que  Solicita explicaciéon de una asignacion
puede ser imposible que el conejo 2 gane?  de posibilidades

995  Mateo: [Hace gestos con la mano indican-  Reevaltia gestualmente su asignacion
do mas o menos] de posibilidad

996  Profesora: Ah, poco posible Interpreta el gesto y lo asocia a un nivel
de posibilidades

997  Profesora: [Mateo] ¢Entonces serd imposible?  Confronta al estudiante con el nivel de
posibilidades que asigno previamente
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998  Mateo: Poco [posible] Justifica basandose en la evidencia de
los datos, cambia su asignacion de ‘im-
posible” a “poco posible” para el conejo 2
después de observar los datos agrega-
dos del curso. Se expresa verbalmente
usando lenguaje de posibilidades

999  Profesora: Ya, poco posible Valida y repite verbalmente la asigna-
cion de posibilidad dada

1000  Profesora: &Y Judith? [solicita nivel de posi- Confronta a la estudiante con el nivel de
bilidades para conejo 2] posibilidades que asigno previamente

1001 Judith: EI mio lo quiero cambiar [habia se-  Ajusta su generalizaciéon previa cambian-
nalado anteriormente imposible para el do su asignacion inicial de ‘imposible’
conejo 2] mostrando capacidad de maodificar sus

conclusiones ante nueva evidencia de los
datos, usando el lenguaje de posibilidades

1002 Profesora: ¢A cudl lo quieres cambiar? Solicita que exprese verbalmente el nue-
vo nivel de posibilidad

1003 Judith: A poco posible Usa lenguaje de posibilidades, al reeva-
luar expresa verbalmente su nueva asig-
nacion de posibilidad

La experiencia de registro de datos en los tableros, junto con la visualizacion y la
construccion del pictograma, contribuyeron a que los estudiantes se enfocaran en
el comportamiento de las modas, en cuanto a la tendencia y variabilidad (tabla 4).

En ambos grados, todos los estudiantes asignaron un nivel de posibilidad a
cada categoria determinando su posibilidad de ocurrencia, registrando estos
niveles en una tabla que todos pueden observar. Algunos de los estudiantes
lograron comparar las frecuencias de cada categoria desde el pictograma y
visualizaron la tendencia de los datos tras el muestreo repetido.

Este episodio evidencia componentes clave del RIl en estudiantes de grado 4.
Ambos estudiantes usaron el lenguaje de posibilidades sustentado en la interpre-
tacion de datos empiricos representados en pictogramas, modificando predicciones
absolutas (‘imposible”) por expresiones mas matizadas (‘poco posible”). La interven-
cion docente permitio focalizar a los estudiantes en el analisis de las tendencias
en los datos, promover la verbalizacion de razonamientos, y facilitar la transicion
desde un pensamiento determinista hacia uno no determinista.
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Momento 5: Generar afirmaciones mds alld de los datos disponibles como
evidencia

El objetivo fue que los estudiantes formularan una inferencia informal sobre un
suceso que tiene mayor probabilidad de éxito en el contexto del juego, de acuer-
do con su andlisis previo sobre el comportamiento de los datos y expresando
cualitativamente el nivel de posibilidades de ganar.

La tarea consisti6 en que los estudiantes escribieran su inferencia futura
(figura 8), como un consejo para un amigo/a sobre elegir un conejo para jugar
segun sus posibilidades de ganar. Se esperaba que los estudiantes se expresa-
ran mediante la escala de niveles de posibilidades.

Completa tu ficha:
Si tuvieras que dar un consejo a una amiga o amigo,
éCual conejito le aconsejarias que elija? éPor qué?

1
Yo le aconsejaria que eligiera el conejito y Y@ P

porque

Figura 8. Inferencia informal escrita acerca de la ocurrencia futura de un suceso ganador
(grado 3)

Episodio del Momento 5. La profesora interacttia con un estudiante y pregunta
por el consejo que escribio, su justificacion y nivel de posibilidad. En este episo-
dio, un estudiante de tercer grado escribi¢ su inferencia informal al identificar
que el conejo 3 ha ganado mas veces. Reconocié el comportamiento regular de
las muestras y aconsejé elegir el conejo 3 pues “es muy posible” que siga ganan-
do en un proximo juego (figura 8).
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Tabla 5. Transcripcion de un episodio del momento 5 con andlisis de las interacciones
profesora y estudiante

Transcripcion en grado 3 Analisis

1147  Profesor B: ¢Qué pusiste al final en tu  Solicita que verbalice la inferencia escrita
consejo?

1148  Benjamin: Que es muy posible que gane  Usa lenguaje con un nivel de posibilidad ‘muy
el [conejo] tres. Que siga ganando posible” expresando la tendencia detectada

1149  Profesor B: éPor qué?, icomo lo sabes? Pide justificacion

1150 Benjamin: Porque ha ganado muchas Justifica usando la evidencia empirica en
veces. Asi que es muy posible que siga que el conejo 3 “ha ganado muchas veces"
ganando y reitera la inferencia futura expresandose

mediante un lenguaje con nivel de posibili-
dad “muy posible”

1155  Profesor B: &Y cudl es el consejo [para este  Reitera que verbalice su inferencia mas alla
juego] que le dirias a tu mejor amigo? de los datos

1156  Benjamin: Que es muy probable que el 3 Realiza una inferencia informal usando un
siga ganando [que elija el conejo 3] lenguaje con nivel de posibilidad ‘muy pro-
bable” y senalando la tendencia detectada

en las muestras

El episodio detallado en tabla 5 ejemplifica como los estudiantes integraron los
aprendizajes alcanzados, respecto a: (1) generalizar mas alld de los datos dis-
ponibles; (2) usar expresiones de incertidumbre; (3) usar los datos como eviden-
cia al senalar la tendencia detectada en las muestras.

La progresion desde ‘muy posible” hasta “muy probable” sugiere un refinamiento
de su lenguaje probabilistico durante la interaccion, mientras que su consistencia
al referirse a la frecuencia ganadora (“muchas veces’) revela una aproximacion
intuitiva a la ley de los grandes numeros. Este caso ilustra como ninos pueden
articular inferencias informales apoyandose en las tendencias observadas en los
datos de las muestras. La intervencion docente permitio solicitar justificaciones y
promover el RIl segun lo anticipado previamente en el plan de clases.

Al terminar la secuencia de aprendizaje, los estudiantes abordaron con éxito las
tareas con enfoque Iudico vinculadas al RIl, pudieron detectar la tendencia con la
que ocurre la moda en las muestras observadas, vivenciaron el muestreo repetido
a través de una experiencia aleatoria, y lograron expresar inferencias informales.
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4.3 RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE CONCEPTOS ASOCIADOS A LA IEl Y AL RII

La secuencia de aprendizaje promovié que, durante las intervenciones de los
estudiantes —tanto en la resolucion de problemas como en los didlogos con sus
companeros y su profesora—, se manifestaran los aspectos del razonamiento
inferencial informal (RII). EI analisis de estas manifestaciones permitié observar
que algunos estudiantes de tercero y cuarto grado lograron realizar generaliza-
ciones mas alla de los datos.

Durante el momento 3, algunos estudiantes visualizaron y reconocieron la
variabilidad entre muestras (caso de tabla 3), y utilizando la evidencia de los
datos al realizar inferencias informales. En el momento 5, por escrito, concluye-
ron mas alld de los datos obtenidos (figura 8), justificando su inferencia a partir
del comportamiento de las muestras, sin embargo, la mayoria de los estudiantes
no expresaron un nivel de confianza. En el consejo escrito, es destacable que el
82% de los estudiantes de grado 3 justificaron el comportamiento de las mues-
tras anteriores, concluyendo mas alla de los datos y expresando un cierto nivel
de confianza (Cf, Estrella et al, 2024a). Sin embargo, en el grado 4 menos de
la mitad de los estudiantes expresaron la generalizacion con incertidumbre, o
que da cuenta de cierta limitacion del uso de lenguaje de posibilidades por
parte de los estudiantes. Esta carencia podria estar vinculada a la necesidad
de un periodo mas prolongado de familiarizacion, dado que en el aula de
matematicas los estudiantes estan mas acostumbrados a contextos de certezas
y respuestas numéricas, lo que contrasta con la naturaleza de incertidumbre y
probabilistica de las lecciones.

5. CONCLUSIONES

El analisis de la implementacion de la secuencia de aprendizaje Itdica permitio
investigar como los estudiantes de los grados 3 y 4 manifiestan conceptos aso-
ciados a la IEl'y su razonamiento. Esta secuencia de dos lecciones se organizo
en cinco momentos que integran de manera articulada conceptos fundamentales
de la IEl'y aspectos esenciales del RIl.

Los cinco momentos de la secuencia de aprendizaje, que fomenta el desa-
rrollo progresivo del Rll, lograron que los estudiantes pudieran: (i) reconocer la
incertidumbre y expresarla con un lenguaje de posibilidades; (ii) contrastar pre-
dicciones mediante muestreo repetido; (iii) visualizar y reconocer la variabilidad
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entre muestras; (iv) asignar un nivel de posibilidad considerando la tendencia
con la que se presenta la moda en las muestras, y (v) generar afirmaciones mas
alla de los datos disponibles. La secuencia de aprendizaje y el cuestionamiento
de la profesora, lograron la manifestacion del RIl de algunos estudiantes, lo que
evidencia que la secuencia les permitio trabajar de manera efectiva con datos
y conceptos propios de la inferencia estadistica. Ello va en concordancia con
investigaciones que sugieren que participar en actividades que involucran infe-
rencias informales en los primeros anos escolares podria facilitar la comprension
de conceptos y el aprendizaje mas complejo de la inferencia estadistica formal
(Makar y Rubin, 2009; Van Dijke-Droogers et al, 2020, 2021).

Los analisis de los episodios permitieron dar cuenta de como los estudiantes
manifiestan comprension de algunos de los conceptos clave asociados a la
IEl como la aleatoriedad, incertidumbre, tendencia y variabilidad muestral; asi
como de la aplicacion del muestreo repetido para visualizar e interpretar la
tendencia con la que ocurre la moda en las muestras observadas. En la reso-
lucion de las tareas con enfoque Itdico, las profesoras proveyeron experiencias
a los estudiantes sobre como obtener datos reales y utilizar la evidencia obte-
nida del comportamiento de esos datos para formular predicciones, estimacio-
nes y generar inferencias estadisticas informales, todo ello sin necesidad de
realizar célculos complejos (Cf, Estrella, 2018; Estrella et al, 2021). De este
modo, innovaron en la ensefanza de la resolucion de problemas basados en
datos, en linea con los planteamientos recientes de Fry et al. (2023).

Realizar el experimento aleatorio (lanzamiento de dos monedas) de caracter
probabilistico como medio para permitir la obtencion de muestras sin buscar
determinar ni estimar el valor de probabilidad del suceso, permitié que los estu-
diantes exploraran, desde una perspectiva inferencial informal, el comportamien-
to de los datos a través del muestreo aleatorio. Esto facilito la conexion con la
observacion de cémo un comportamiento aleatorio (del experimento de lanza-
miento de dos monedas que subyace al juego de carrera de conejos) tiende a
reqularizarse tras muchas repeticiones (muestreo repetido y muestras obtenidas
por todo el curso); asi como también, permitio evidenciar la variabilidad de los
resultados obtenidos después de un nimero reducido de repeticiones (pues cada
estudiante tuvo la experiencia con solo tres muestras propias).

Para una nueva implementacion de la secuencia propuesta, seria recomen-
dable aumentar el tamafno de la muestra, ya que un mayor numero de repeti-
ciones reduce la variabilidad y permite obtener inferencias mas precisas sobre
el comportamiento del experimento aleatorio. Una limitacion de esta propuesta
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fue la cantidad de muestras recopiladas por estudiante, cuestion que considero
la comparacion de solo cuatro muestras propias (cuatro tableros de juego),
debido al espacio acotado de la mesa de trabajo en la escuela.

La aplicacion de la secuencia de aprendizaje con un enfoque Iidico sobre
I[El brinda a los profesores una estructura y orientacion claras, pudiendo antici-
parse a los éxitos y dificultades en el aula, desarrollando habilidades de obser-
vacion y reflexion, lo cual promueve la innovacion en su practica docente y en
el aprendizaje de sus estudiantes. Estudios como el presentado, son necesarios
para describir las situaciones de aprendizaje y logros conceptuales individuales
de cada nino, y permiten fundamentar investigaciones que describan experien-
cias de aprendizaje tanto de los estudiantes como de los docentes en la com-
plejidad del aula.

Esta secuencia de aprendizaje activa la expresion de inferencias informales
y constituye un valioso aporte para los docentes, al orientar el abordaje de una
ensenanza que desarrolla progresivamente el razonamiento estadistico y la
argumentacion de los estudiantes. La experiencia busca contribuir a superar
niveles tradicionales de alfabetizacion estadistica escolar, trabajando de mane-
ra articulada nociones estadisticas e inferenciales a través de un tratamiento
informal de las ideas asociadas a la inferencia estadistica, y lleva al aula de
matematica aspectos tedricos y practicos que promueven -a través del juego-
una educacion estadistica temprana de calidad.
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