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Resumen

Este trabajo consiste en un estudio exploratorio que describe el funcionamiento de
una secuencia didactica para estudiar probabilidad empleando el enfoque Digital
Game Based Learning (DGBL), en un aula de matematicas del nivel secundario en
Argentina. La secuencia se disefid en torno al juego digital ProbabilidArte y se
implemento en curso de 28 estudiantes de entre 17 y 18 afios. A lo largo de diversas
tareas, los estudiantes exploraron el juego, analizaron la construccion de
probabilidades y disefiaron sus propios desafios. Esto permitio estudiar nociones
tales como eventos aleatorios, espacio muestral, probabilidad de éxito y estrategias
de decision basadas en calculos probabilisticos para ganar el juego. Los resultados
sostienen que el juego es una alternativa viable en el aula de matematicas, que
favorece nuevas formas de ensefianza-aprendizaje e interaccion con el conocimiento
y que agrada a los estudiantes.

Palabras clave: Ensefianza de la probabilidad, Escuela secundaria, Digital Game Based
Learning, juegos digitales.

Definicion y relevancia del problema

El juego constituye una parte fundamental en el desarrollo integral de los seres humanos.
Desde los primeros afios de vida se aprende a través de él, y esta dindmica se extiende a la vida

Comunicacion; media superior IV CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.


mailto:mpgazzola@niecyt.exa.unicen.edu.ar
mailto:rotero@niecyt.exa.unicen.edu.ar

Uso de juegos digitales para la ensefianza de la probabilidad: disefio e implementacién en el aula 2

adulta, donde los juegos también desempefian un rol significativo en diversas actividades
cotidianas.

En el &mbito educativo, el Aprendizaje Basado en Juegos (Game-Based Learning, GBL) se
ha consolidado como una metodologia innovadora que emplea juegos, digitales 0 no, como
herramienta principal para colaborar y potenciar la ensefianza y el aprendizaje. Estos juegos se
disefian con objetivos didacticos especificos, con el fin de aprovechar su atractivo, su dinamica y
su capacidad para fomentar la interaccién social (Prensky & Thiagarajan, 2007). A través de esta
metodologia, se busca involucrar a los estudiantes en procesos constructivistas de aprendizaje,
promoviendo el desarrollo de habilidades propias del siglo XXI tales como: pensamiento critico,
creatividad, modelado, resolucion de problemas, comunicacién y alfabetizacién digital (Gee,
2005; Williams-Pierce, 2019).

Particularmente, en los ultimos afios, producto de la diversificacion y masificacion de las
tecnologias digitales, se ha focalizado en la utilizacidn de juegos digitales, dando lugar al Digital
Game-Based Learning (DGBL) (Presnky, 2001; Gee, 2004). En los comienzos del siglo XX1,
Prensky (2001) acufia el término nativos digitales para referirse a los estudiantes de este siglo y
sefiala que esta condicion incrementa su desinterés por las practicas de ensefianza tradicional,
centradas en el profesor, unidireccionales y sin interaccion. Asi mismo, resalta la necesidad de
incorporar en la ensefianza herramientas y elementos afines a su contexto. La metodologia
DGBL ha mostrado eficacia en numerosos estudios (Gee, 2007, 2008; Mc Gonial, 2011; Guerra
y Revuelta, 2013; Siew, 2018; Liu, et. al, 2021) que subrayan el papel de los juegos digitales
como generadores de experiencias estimulantes y agradables para los estudiantes. Esto favorece
el sostenimiento de la atencidn durante periodos prolongados, fomenta la curiosidad, el gusto por
los desafios y los esfuerzos que estos conllevan, factores que impulsan de manera efectiva el
proceso de aprendizaje. No obstante, a pesar del alto potencial que ofrece la combinacion
ensefianza-aprendizaje y juego digital, su integracion en el entorno educativo debe trascender el
mero hecho de jugar y requiere de una planificacion adecuada que evite efectos no deseados
como la pérdida de la colaboracion entre los estudiantes o la estimulacion de la competencia
(Fotaris et al., 2016).

El objetivo general de nuestra investigacion es estudiar los procesos de ensefianza-
aprendizaje empleando juegos digitales en las aulas de matematica y ciencias, incluidas tanto la
fase del disefio de una secuencia didactica que integre uno 0 mas juegos, como la actividad que
su desarrollo promueve en los estudiantes y también el rol del profesor (Otero, et al., 2024;
Gazzola y Otero, 2023).

En este trabajo exploratorio presentamos una propuesta de ensefianza basada en el enfoque
DGBL vy los resultados parciales de la primera implementacion con un grupo de 28 estudiantes
del nivel secundario de entre 17 y 18 afios de edad. En esta ocasion, se utiliza el juego digital
ProbabilidArte (Gomes, et al., 2021) disefiado para aprender conocimientos de probabilidad.

Método

Se disefi6 una secuencia didactica de cuatro tareas que involucran al juego ProbabilidArte.
Dichas situaciones comprenden instancias de exploracion, juego, estudio relativo al calculo de
probabilidades y justificacién, asi como la creacion y analisis de nuevos desafios. La profesora es
investigadora del equipo, participé en el disefio de las tareas. Se realiza observacidn participante
y no participante. La implementacion se realizé en 6to afio de una escuela secundaria argentina,
en un curso de 28 alumnos de entre 17-18 afios de edad, durante tres clases de dos horas cada
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una. Los estudiantes carecian de experiencia escolar con un juego digital. Durante las clases, se
conformaron grupos de cuatro integrantes, compartian sus resultados y experiencias. Los
registros consisten en los protocolos escritos de todos los estudiantes, que se utilizan en este
trabajo para analizar el funcionamiento de la secuencia en el aula.

ProbabilidArte

ProbabilidArte! es un juego digital para teléfonos moviles de acceso libre, desarrollado por
el equipo V-Lab de la Universidad Federal de Pernambuco. Tiene por objetivo promover el
aprendizaje en el nivel secundario de conocimientos relativos a las probabilidades: espacio
muestral de un evento aleatorio; cuantificacion de posibilidades de un evento aleatorio,
inferencia frecuentista; porcentaje; principio multiplicativo; axiomas de probabilidad. EI jugador
asume el papel de un artista que tiene que generar colores a partir del lanzamiento de dados para
pintar mandalas. El juego posee tres niveles: facil, medio y dificil y ademas cuenta con un nivel
libre en el que el usuario puede usar su creatividad para pintar eligiendo los colores por si
mismo.

Al ingresar a un desafio, el jugador debe pintar el mandala segun el disefio original que se
muestra en la parte superior de la pantalla (Figura 1-a). Para conseguir un color determinado, se
deben elegir dos dados entre los disponibles (Figura 1-b) y tirarlos. Esta accion es inherente a la
nocidn de evento aleatorio, ya que los resultados posibles del lanzamiento varian segun los dados
elegidos. Las caras de estos dados tienen colores primarios, distribuidos de diferente manera:
dados con las seis caras del mismo color, dados con dos colores (3 caras de cada color) y dados
con tres colores (2 caras de cada color). Al lanzar los dados, la union de los dos colores
obtenidos genera el color a utilizar; por ejemplo, si un dado tiene el color amarillo y el otro el
color azul, se dispone del verde. En el nivel facil, a modo de ayuda, una vez seleccionados los
dos dados, se muestra la probabilidad de obtencion de cada color posible (Figura 1-c). En los
niveles posteriores el usuario tiene que realizar célculos para determinar la probabilidad de que,
al lanzar los dados, salga el color deseado y tomar la mejor decision. Adicionalmente, el juego
cuenta con tres “monedas” de ayuda, que permiten volver a lanzar los dados cuando el resultado
obtenido no sea el deseado. Cada vez que se completa un desafio, el juego arroja el porcentaje de
acierto con el cual se gané y otorga de una a tres estrellas como premio, a mayor porcentaje de
acierto, mayor cantidad de estrellas.

SORTEAR " SORTEAR.
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Figura 1. Pantallas de juego desafio 2, nivel facil.

! https://plataformaintegrada.mec.gov.br/recurso/359323
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Secuencia Didactica

La secuencia comienza con la exploracion del juego, se propone jugar todos los desafios
del nivel inicial (tarea 1) con el objetivo de que los estudiantes se familiaricen con el juego,
conozcan las opciones posibles y elaboren sus primeras estrategias para ganar.

Tareal
Descargar el juego ProbabilidArte y jugar todos los desafios del nivel facil.

ngf
Al
E ETE

Registrar en cada desafio el % de acierto obtenido en la primer jugada.

La tarea 2, pretende que los estudiantes analicen y justifiqguen de qué manera se calculan en
este nivel los porcentajes de obtencion de cada color, segun los dados seleccionados. Aqui se
requiere estudiar, entre otros, los conceptos de evento aleatorio, espacio muestral, probabilidad
de éxito de un evento aleatorio.

Tarea 2
¢ Como se calculan los porcentajes de obtencion de colores que figuran al seleccionar
dos dados en el nivel inicial?

La tarea 3 tiene por objetivo que, al jugar los desafios correspondientes al nivel medio y
dificil, los estudiantes construyan los espacios muestrales, calculen probabilidades y elaboren a
partir de estos conceptos matematicos una posible estrategia ganadora para el juego.

Tarea 3
Jugar los niveles medio y dificil del juego y formular una estrategia ganadora que
permita pasar los distintos desafios con el mayor % de acierto.
¢ Como decidir gué combinacion de dados es mas conveniente utilizar?

Finalmente, con la tarea 4 se espera que los estudiantes utilicen lo estudiado para crear
nuevos desafios que se diferencien por su complejidad, teniendo en cuenta los espacios
muestrales posibles y las probabilidades de éexito.

Tarea4
Crear un nuevo desafio para cada nivel del juego: inicial, medio y dificil.
Justificar por qué el desafio disefiado corresponde a cada nivel.

Resultados

La instancia de exploracién propuesta a partir de la tarea 1 mostré el entusiasmo de los
estudiantes al momento de jugar, a la vez del papel motivador del juego. Cada estudiante jugd de
manera individual y comparo sus resultados con el de sus comparfieros. Cada desafio se jugé mas
de una vez, tratando de obtener el mayor porcentaje de acierto posible.
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Para analizar la manera de calcular las probabilidades de obtener un determinado color, los
estudiantes consideraron casos particulares de combinaciones de dados, por ejemplo, dos dados
con un solo color cada uno, o uno con un color y otro con dos colores, dos dados con dos colores
cada uno, etc. En esta instancia describieron todas las combinaciones posibles, y contaron
cuantas opciones correspondian a cada color resultante. La figura 2 presenta protocolos de dos
estudiantes que ejemplifican la solucién de esta tarea. En el primer caso (figura 2-a), el
estudiante considera un dado con dos colores (rojo y azul) y un dado con tres coleres (rojo,
amarillo y azul), analiza las combinaciones posibles, considerando inicialmente un total de
combinaciones de 6, que las obtiene al multiplicar las dos opciones posibles del dado 1 con las
tres opciones del dado 2. En cambio, en el segundo caso, se considera el total de 36
combinaciones posibles, obtenidas a partir de las seis opciones del dado 1 multiplicadas por las
seis opciones del dado 2. Mas adelante estas variantes se analizan considerando el concepto de
eventos equiprobables.

Figura 2. Protocolos de estudiantes, resolucién tarea 2.

A continuacién, se estudiaron los conceptos de experimento aleatorio, evento aleatorio,
espacio muestral, suceso, eventos equiprobables, probabilidad clasica, probabilidad porcentual
(Figura 3), para lo cual se realizaron busquedas en internet, consultas en libros digitales
propuestos por el profesor y luego se discutieron los conceptos en conjunto con toda la clase.

Figura 3. Conceptos probabilisticos estudiados por los estudiantes
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A partir de lo estudiado, se realizé la tarea 3. Inicialmente los estudiantes jugaron distintos
desafios de los niveles medio y dificil y se discutieron las principales diferencias con el nivel
inicial, tales como la cantidad de colores que se requerian para pintar los mandalas, los dados
disponibles para los lanzamientos y la ausencia de la probabilidad de obtener un determinado
color. En cuanto a la estrategia ganadora, como se muestra en la figura 4, los estudiantes
proponen que, hay que considerar los colores que se requieren para pintar el mandala y
determinar los espacios muestrales de las posibles combinaciones de dados. Luego, calcular las
probabilidades de obtener cada uno de los colores necesarios y seleccionar el par de dados que
tengan la mayor probabilidad para cada color (Figura 4-a). Algunos estudiantes agregan
estrategias relativas a cudndo es conveniente usar algunos dados, por ejemplo, los de tres colores,
0 cuando usar las monedas para repetir el tiro (Figura 4-b).

SN0 S A RER 1 AT C s e o

(ERAE carde L K 1

L =l ~<JoA £STLA TLGA L

IUI00 NS ARy | metis g B il okt T b uee i e B S
EE SRR LN W

LS N .
o uﬁ:ﬁ&@\f b RPN La ~Eeh ESTPARAIN (Al (AwAL ST JITWOES:
carackargias A car) ALY eMTU\A-'&VTE AR W R
Y SERULT0 DT TSa AvAGRBR cUAILS Som oS 9A00S QuS
~ 6 cowies Ry Ty -e 0191 FASHE e ees S0 COMBINALTONG Ju RS TE D2 SololS OuE B
[P NesaR Ral SIS |, Como POL EDTAR0 T NTLES\TRS foda, N NAAM R
arnag\a Wb Veley o \oret Y AnAEiLe 1 03a5 003 A DA0S DT SAeAS GodAD
A ARWS ) 55088 BOTm0 0ot SuT ou AL BNEN

oaal ST

teSo L ™00 T \N\Zul GTN |

- Coao AR N6 WIS ey, AedNT Ay byl 1S = * ek T 3
49._%odt i ) e Moue Ia), CopliEnt VSARIAS €0 mOmantoS B T 108 CONES 105

L E0A0 Wia el ol evdsn AR [anrthiigl | R \a e, SaseS xweub\;so R SeA~ L. T3IAflo, nEsiTe AN
o Seo Y A Va00S S5 L 000 A 7oL oo Atul T S50
- N ' T M < X
€3~ quiess g Wk AR m\.fe\ﬂ Ta e 51 AS OAcol T CaseSTtuolagel Ja AL
R LR TN, TTEMeS ~Tmol PosiBi(i0aNes VS O kenk W o 3

2
» Q::"@w
QAT ANTOT 05 L

@ asaligs e L padd et ral” o gofae a4 \By
Figura 4. Protocolos de estudiantes, resolucion tarea 3.

En la Gltima tarea, los estudiantes crearon nuevos desafios para los tres niveles del juego.
Por un lado, tuvieron que disefiar mandalas y seleccionar los colores para pintarlos y por el otro,
decidir cuéales serian los dados disponibles para realizar el desafio. En cuanto al disefio, los
niveles se diferenciaron principalmente por la cantidad y tipo de colores que incluia el mandala,
el nivel inicial incluia pocos colores y mayormente colores primarios; a mayor nivel de
dificultad, mas colores para pintar y mas colores secundarios. Para elegir los dados disponibles
para lanzar, los estudiantes analizaron las probabilidades que las combinaciones de dados
arrojarian.

Por ejemplo, el estudiante del protocolo de la figura 5-a para el nivel inicial disefié un
mandala muy simple con tres colores, dos primarios y uno secundario, y para proponer los dados
considero mas facil colocar varios dados con todas las caras del mismo color y algunos con dos
colores, lo que permite obtener 100% de probabilidad de sacar dos de los colores del mandala si
se seleccionan bien los pares de dados. La dificultad aumenta incluyendo disefios mas complejos,
con mas colores y teniendo disponibles dados cuyas combinaciones tienen probabilidades méas
bajas de sacar los colores necesarios.

Otros estudiantes, como se muestra en el protocolo de la figura 5-b, realizan los célculos de
las probabilidades para obtener los colores deseados y también calculan una probabilidad de
completar el nivel que crearon, el cual va disminuyendo a medida que se aumenta la complejidad
del nivel. Aunque en este ultimo caso no se explicita como se obtiene ese valor, se destaca como
los estudiantes se valieron de lo estudiado para mostrar que la complejidad para realizar los
desafios también es probabilistica.
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Figura 5. Protocolos de estudiantes, resolucion tarea 4.
Discusién y consideraciones finales

Los resultados obtenidos en la implementacién de la secuencia didactica con el juego
digital ProbabilidArte evidencian el potencial del DGBL para la ensefianza de la probabilidad.
En general, los estudiantes se mostraron motivados y comprometidos, esto se evidencia en su
disposicion para repetir los desafios del juego intentando mejorar sus resultados. Esto coincide
con la literatura que destaca el potencial de los juegos digitales para generar experiencias de
aprendizaje inmersivas y fomentar la atencion en tareas matematicas (Gee, 2007; McGonigal,
2011).

En relacion al conocimiento matematico, la secuencia permitié que los estudiantes
abordaran de manera progresiva distintos aspectos fundamentales de la probabilidad. En la tarea
inicial, comenzaron registrando los porcentajes de acierto obtenidos en el juego sin una
comprension explicita de como estos se calculaban. Posteriormente, al analizar el célculo de
probabilidades en el nivel facil, los estudiantes identificaron la estructura de los espacios
muestrales y reconocieron la importancia de contar todas las combinaciones posibles entre los
dados seleccionados. En este proceso, utilizaron el principio multiplicativo para determinar el
total de combinaciones posibles y establecieron relaciones entre el nimero de casos favorables y
el total de casos posibles, aproximandose a la definicion clasica de probabilidad.

Al avanzar a los niveles medio y dificil, los estudiantes enfrentaron nuevos desafios que
requerian un analisis mas profundo. Al no contar con las probabilidades explicitas
proporcionadas en el nivel facil, debieron calcular las probabilidades de forma auténoma para
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tomar decisiones estratégicas en el juego. Esto requiere identificar los eventos aleatorios,
construir y comparar los espacios muestrales mas complejos y ajustar las estrategias en funcion
de las probabilidades calculadas. Algunos estudiantes elaboraron tablas para organizar sus
calculos, mientras que otros recurrieron a diagramas y representaciones graficas para visualizar
la distribucion de colores. Ademas, en la tarea final, al disefiar sus propios desafios para cada
nivel del juego, demostraron una comprensién mas profunda de los conceptos estudiados, ya que
debieron justificar la dificultad de sus propuestas en funcion de la estructura probabilistica de los
dados seleccionados.

De manera exploratoria, se muestra que la integracion apropiada de juegos digitales en la
ensefianza de la matematica promueve el interés y el aprendizaje de los estudiantes evidenciado
en sus acciones implicitas y explicitas, segun se muestra en los protocolos. Es remarcable que las
tareas solicitan a los estudiantes la solucion del desafio y la justificacion matematica, y que ellos
consiguen realizar ambas cosas. Los resultados indican que en esta secuencia basada en
ProbabilidArte, este juego resulta una herramienta apropiada para: ensefiar nociones
fundamentales de probabilidad, explorar matematicamente las situaciones de manera ludica e
interactiva y encontrar los saberes matematicos que se requieren para optimizar sus resultados.
Ademas, esto se realiza a posteriori, de manera pragmatica y funcional. Asi, los estudiantes
aprendieron a calcular probabilidades y mejoraron las técnicas para hacerlo, que inicialmente
eran intuitivas e implicitas, construyeron espacios muestrales y desarrollaron estrategias
analiticas para optimizar sus decisiones dentro del juego y en el disefio de nuevos desafios. Todo
esto se realizo en tan solo tres sesiones de aula. En sintesis, parece central integrar el juego en
secuencias constructivistas de ensefianza, para extender el aprendizaje matematico e ir mas alla
de lo que se logra aprender por el mero hecho de jugar.
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