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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo investigar el aprendizaje probabilistico con un grupo de estudiantes de cuarto
afio de la escuela primaria en Brasil, tomando en cuenta situaciones que involucran conceptos bésicos de
probabilidad, como el espacio muestral y sus eventos, a través de la narrativa utilizada en una historia corta.
“;Sabfas que los nifios jugaban con el juego de baldosas hace mucho tiempo, en Francia?”. La Teoria de
Situaciones Didécticas - TSD fue el soporte para la evaluacion de la actividad de intervencién, buscando el
desarrollo de competencias y habilidades relacionadas con la probabilidad. Los resultados indican que los
estudiantes fueron capaces de identificar los elementos histéricos traidos a la narrativa y que la propuesta de juego
propuesta por el Conde de Buffon, presentando conceptos elementales de probabilidad, sirvié como motivador
y elemento para la aprehensién del conocimiento probabilistico. Indicamos que, en respuesta a la pregunta de
investigacidn, los resultados obtenidos proporcionaron una fuerte evidencia de que las actividades contribuyeron
a la ensefianza y el aprendizaje de la Probabilidad. Ademds, los resultados mostraron las dificultades
experimentadas por algunos de los estudiantes en la adquisicién de conocimientos, y los errores cometidos nos
llevaron a pensar en diferentes enfoques para la apropiacién de conocimientos.

Palabras clave: Ensefianza de la probabilidad; Cuento y Juego histérico; Afios iniciales de la escuela primaria;
Teoria de las situaciones diddcticas.
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ABSTRACT

This study aimed to investigate probability learning with a group of fourth-year elementary school students in
Brazil, considering situations involving basic concepts of probability, such as sampling space and its events,
through the narrative used in a short story. history called: “Did you know that children played with the tile game
a long time ago, in France?”. The Theory of Didactic Situations - TSD was support for the assessment of the
intervention activity, seeking the development of competences and abilities related to probability. The results
indicate that the students were able to identify the historical elements brought into the narrative and that the
game proposal proposed by the Count of Buffon, presenting elementary concepts of probability (sample space,
events, randomness, etc.), served as a motivating element for the apprehension of probabilistic knowledge. We
indicate that, in response to the research question, the results obtained provided strong evidence that the activities
contributed to the teaching and learning of Probability. In addition, the results showed the difficulties
experienced by some of the students in acquiring knowledge, and the mistakes made led us to think of different
approaches to appropriating knowledge.

Keywords: Probability Teaching; Tale and Historical game; Initial years of elementary school; Theory of
Didactic Situations.

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo investigar a aprendizagem de probabilidade com um grupo de alunos do
quarto ano do Ensino Fundamental no Brasil, levando em consideragio situagdes envolvendo conceitos bésicos
de probabilidade, como espago amostral e seus eventos, por meio da narrativa utilizada em um conto histérico
denominado: “Vocé sabia que as criangas brincavam com o jogo dos ladrilhos hd muito tempo atris, na Franga?”.
A Teoria das Situagdes Diddticas - TSD foi suporte para a avaliagdo da atividade de intervengio, buscando o
desenvolvimento de competéncias e habilidades relativas a probabilidade. Os resultados indicam que os alunos
conseguiram identificar os elementos histéricos trazidos na narrativa e que a proposta do jogo proposto pelo
Conde de Buffon, apresentando conceitos elementares da probabilidade (espago amostral, eventos, aleatoriedade,
etc.), serviu como elemento motivador para a apreensio do conhecimento probabilistico. Indicamos que, em
resposta a questio de pesquisa, os resultados obtidos forneceram fortes evidéncias de que as atividades
contribuiram para o ensino e aprendizagem da Probabilidade. Além disso, os resultados evidenciaram as
dificuldades vividas por alguns dos alunos na aquisigio de conhecimentos, sendo que os erros cometidos nos
orientaram a pensar em diferentes abordagens para a apropriagio do conhecimento.

Palavras-chave: Ensino de Probabilidade; Conto e Jogo histérico; Anos iniciais do Ensino Fundamental; Teoria
das Situagoes Diddticas.

INTRODUCCION

En lo que respecta a la ensefianza de la probabilidad, Visquez y Alsina (2017), recomiendan que
los alumnos en su formacién inicial, las ideas probabilisticas deben ser abordadas de manera informal,
vinculdndolas a situaciones provenientes de un contexto cotidiano, propiciando el uso de un lenguaje
cotidiano e informal propio, que permita introducir y resaltar nociones de probabilidad necesarias para

que los alumnos avancen progresivamente hacia una comprensién y aplicacién de los conceptos bésicos

de probabilidad.
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En Brasil, desde 1997, el contenido probabilistico se incluye en el bloque de contenido
denominado "Procesamiento de la informacién” en los Parimetros Curriculares Nacionales de
Matemiticas (Ministerio de Educacién, 1997) y, recientemente, en la Base Curricular Comtn Nacional
(Ministerio de Educacién, 2018), en la unidad temdtica titulada “Probabilidad y Estadistica” que aborda,
por ejemplo, la nocién de azar como uno de los primeros objetos de conocimiento para la educacién
inicial de los estudiantes de educacién bisica.

Gal (2004) sefiala que la alfabetizacién probabilistica debe construirse con los estudiantes desde
el inicio de su escolaridad, dado que conceptos como probabilidad deben trabajarse a través de diferentes
perspectivas como: predictibilidad de un concepto, incertidumbre, calcular/comunicar probabilidades,
lenguaje, contexto del concepto, cuestiones criticas que involucran diferentes situaciones para el
concepto.

Elautor también considera que existe la necesidad de que las personas pasen por la alfabetizacién
probabilistica para lidiar con la amplia gama de situaciones del mundo real que involucran la generacién
o interpretacién de mensajes probabilisticos, asi como la toma de decisiones sobre los fenémenos que
aparecen (Gal, 2004).

Batanero (2015) al discutir la ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad con los nifios indica
que se debe: (1) Brindar experiencias con situaciones aleatorias; (2) Ayudar que los nifios desarrollen un
lenguaje para describirlos; (3) Considerar intuiciones previas, aunque erréneas, y ayuddndoles a
confrontar los datos de las experiencias; (4) Conectar la probabilidad con las otras materias matemdticas
y otras disciplinas.

Asi, definimos como objetivo de este trabajo, investigar el aprendizaje de estudiantes de cuarto
afio de la escuela primaria en una escuela publica del estado de Sio Paulo - Brasil a través de la Teorfa de
Situaciones Didicticas - TSD, considerando un cuento histérico y un juego, también histérico, y
proponer situaciones que involucran conceptos bdsicos de probabilidad como aleatoriedad, espacio
muestral y eventos aleatorios.

Con base en estos puntos de vista, la investigacién aposté por un subsidio metodolégico tedrico
que parte de la presentacién de un juego a través de un cuento histérico, involucrando contenidos
probabilisticos que favorecen la aproximacién entre las actividades cotidianas realizadas por los
estudiantes (de manera espontinea), y las actividades desarrolladas en un entorno escolar.

En esta investigacion, la TSD sirvié de soporte para la evaluacién de una actividad que busca el
desarrollo de competencias y habilidades relacionadas con las nociones bdsicas de probabilidad.

Para lograr nuestro objetivo, el abordaje de esta investigacion fue cualitativo, teniendo como
pardmetro la Base Curricular Nacional Comtn (BNCC) que aporta los contenidos y las habilidades a
trabajar en la unidad temdtica “Probabilidad y Estadistica” para los primeros afios de la escuela primaria,

considerando la importancia de la probabilidad para la educacién de los ciudadanos.
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HISTORIA DE LA PROBABILIDAD, JUEGOS Y CUENTOS PARA LA
ENSENANZA DE LA PROBABILIDAD PARA DURANTE LOS PRIMEROS
ANOS DE LA ESCUELA PRIMARIA

Alsina y Vidsquez (2017) consideran que, para comenzar a ensefiar probabilidad, debemos partir
de situaciones de incertidumbre en el entorno del nifio, pues a través de estas comenzardn a usar su
propio lenguaje probabilistico ante un determinado evento: imposible, probable o seguro, por ejemplo.
Ademds, el docente debe proporcionarles experiencias que les permitan observar la probabilidad de los
fenémenos y, mediante estimulacién (preguntas, proyectos de trabajo que parten de una pregunta de
investigacién, observar/calcular, predecir etc.), pedirles que expresen las posibles predicciones.

Para complementar estas ideas, Coutinho (2007) discutié el papel de la historia en la eleccién de
contextos para presentar los primeros conceptos probabilisticos en la escuela primaria. Para realizar un
estudio epistemoldgico, describid la aprehensién del azar en relacién con el contexto en el que se inserta,
considerando los posibles resultados de manipulaciones de un generador de azar, como los juegos de azar
(manipulacién de monedas, dados, etc.).

Oliveira Junior et al. (2017), consideraron importante los argumentos que refuerzan las
potencialidades pedagdgicas y cuestionadoras de la Historia de las Matematicas, segun Miguel (1997),
apoyado en la investigacion bibliogrifica sobre Historia de la Probabilidad y desarrollo de actividades
para el uso en las aulas de Educacién Bdsica haciendo referencia a conceptos probabilisticos bésicos.

De esta forma, el uso de la historia puede potenciar el aprendizaje de determinados contenidos
probabilisticos, ya que los alumnos abordan los contenidos de forma globalizada con otros alumnos, con
los contenidos de lectura relacionados con el entorno emocional y afectivo. Esto facilita que los alumnos
se pongan en contacto con situaciones probabilisticas, ajenas al mundo infantil, si las abordamos de
forma contextualizada.

Ademds de los aspectos enumerados anteriormente, los juegos siempre han jugado un papel
importante en el aprendizaje, porque fomentan el pensamiento légico matemdtico (Kamii &
Rummelsburg, 2008) y contribuyen al desarrollo del conocimiento e influyen positivamente en el
componente afectivo o emocional de las situaciones de aprendizaje (Booker, 2000).

Especificamente, los juegos tienen el potencial de incrementar el interés y los niveles de
motivacién de los estudiantes (Bragg, 2007). Asi, los juegos educativos ofrecen una oportunidad para
integrar aspectos cognitivos, afectivos y sociales del aprendizaje (Pulos & Sneider, 1994).

Considerando la ensenanza de la probabilidad, Visquez y Alsina (2014) proponen para el
estudio de conceptos probabilisticos el uso de materiales concretos como fichas, dados y juegos de azar,
ya que serdn de gran ayuda en la realizacién de experimentos aleatorios que reforzardn conceptos

probabilisticos.
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Creemos que los juegos se pueden utilizar con estudiantes de una amplia gama de habilidades.
Esta flexibilidad se debe a la naturaleza motivacional de los juegos y la atraccién que los estudiantes tienen
naturalmente por los juegos y el trabajo con materiales pricticos. Ofrecen a los estudiantes
oportunidades para aprender conceptos especificos, como probabilidad, y para sacar conclusiones en sus
respectivos niveles.

Asociando juegos de azar y aspectos histdricos, Viali (2008) recuerda que la primera
manifestacién de juegos que se registra es el Tali (juego de huesos) que se jugaba con el astrigalo, un
hueso de animal con forma similar a un tetraedro irregular.

También creamos historias, contamos las nuestras, creamos juegos y las vivimos, como si su
desarrollo, sus tramas y reglas, acompanaran nuestro propio desarrollo, en el que necesitamos adaptarnos
a lo que nos imponen. Interpretamos los cuentos segiin nuestros sentidos (Estés, 2005), y los
entendemos, segiin nuestras vivencias, la misma relacién que se da en los juegos (Freire & Scaglia, 2003).
Somos seres culturales y sociales, por lo que el entorno influye y estd influenciado por quiénes somos.

Por lo tanto, consideramos el cuento como un recurso que puede promover el trabajo
probabilistico durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (Mateus ez a/., 2013) porque el cuento se
convierte en un recurso que puede brindar maltiples beneficios a los estudiantes, ya que permite

aprender en un entorno globalizador y significativo para el nifio (Ministerio de Educacién, 2018).

MARCO TEORICO

Consideramos que el objeto central de la TSD es la situacién didictica que se define segin
Brousseau (1978) como el conjunto de relaciones que se establecen explicita y/o implicitamente entre
un alumno o grupo y los alumnos, un determinado milieu que puede contener instrumentos u objetos
y un sistema educativo para que los estudiantes adquieran conocimientos constituidos o en
constitucion.

Ademis de estos aspectos, Almouloud (2014) destaca situaciones adiddcticas que son parte
esencial de situaciones did4cticas, donde la intencién de ensefiar no se revela al alumno, sino que se
imagina, planifica y construye (en el caso de esta obra, la narrativa del juego histdrico) para brindar estas
condiciones favorables para la apropiacién de un nuevo saber.

En este trabajo y basado en Brousseau (1986), las situaciones adidécticas tendrdn las siguientes
caracteristicas: (1) El problema probabilistico se elige de manera que permita al alumno actuar, hablar,
reflexionar y evolucionar por iniciativa propia y consideramos que el juego histérico permite el desarrollo
de estas acciones; (2) Los problemas se elaboraron pensando que el alumno adquiere nuevos
conocimientos y que estdn justificados por laldgica interna de la situacién y que se construyen sin apelar
a las razones diddcticas, es decir, el aprendizaje debe partir de su propia necesidad y no por una aparente

necesidad del maestro o de la escuela; (3) El investigador / docente asumiri el rol de mediador (solo el
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narrador), creando condiciones para que el alumno sea el actor principal en la construccién de su
conocimiento a partir de las actividades propuestas en la narrativa del juego histérico.

Segin Almouloud (2014), para analizar el proceso de aprendizaje, la TSD observa y desglosa este
proceso en cuatro fases, en las que el conocimiento tiene diferentes funciones y el alumno no tiene la
misma relacién con el conocimiento. En estas fases interconectadas se pueden observar situaciones de
accién, formulacidn, validacidn e institucionalizacidn.

Almouloud (2014) destaca que para Brousseau las situaciones adiddcticas estin modelados en
términos de juego, es decir, una situacién que es probable que provoque el aprendizaje serd tal que el
estudiante tenga una estrategia bdsica para comenzar a jugar y las estrategias creadas deben permitirle
comprender el problema y las reglas del juego. Es de destacar que la retroalimentacién brindada por el
milieu permite al alumno darse cuenta de que la estrategia establecida no le permitird ganar el juego, pero
que se debe crear o posibilitar una estrategia dptima para obtener los conocimientos propuestos por el
juego pedagdgico.

Segtin Brousseau (1986), la TSD busca desarrollar un modelo de interaccién entre el estudiante
(aprendiz), el conocimiento y el milieu en el que se debe desarrollar el aprendizaje. El objeto central de la
teorfa no es lo que ¢l llama sujeto cognitivo, sino la situacién diddctica en la que se identifican las
interacciones que se establecen entre profesor, alumno y conocimiento.

El milieu involucra las relaciones entre los estudiantes, entre el maestro y el estudiante y el
instrumento utilizado para promover el aprendizaje (cuento). Consideramos que entre los estudiantes y
el conocimiento del grupo en la resolucién de problemas, el milieu del grupo es parte del milieu de los
estudiantes.

Para comprender mejor en qué consiste cada situacion diddctica, en el momento en que los nifios
participan de la historia a través del juego histdrico, consideramos que se trabajan los cuatro tipos de
situaciones, a saber:

1. Situacién de accién - Los participantes toman decisiones, poniendo en prictica sus
conocimientos para resolver el problema, lo que da como resultado un conocimiento que
no estd formulado probabilisticamente. A partir del cuento, los participantes pueden llegar
a la conclusién de que la informacién histdrica ayuda en el proceso de apropiacién de
conceptos probabilisticos.

2. Situacién de formulacidn - se lleva a los estudiantes a explicar las estrategias utilizadas. Para
eso, necesitan formularlos verbalmente, transformando el conocimiento implicito en
explicito. El alumno reanuda su accién a otro nivel y se apropia conscientemente de los
conocimientos. En la narracién, por ejemplo, los participantes deben escribir en un papel la
solucién que se le dard a una tarea propuesta.

3. Situacién de validacion - La estrategia se demuestra a los interlocutores, es decir, el alumno

no solo debe comunicar informacidn, sino que también necesita afirmar que lo que dice es
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cierto dentro de un sistema dado. A través del cuento, los alumnos se apropian de una forma
diferente a lo que se les cuenta y la forma en que resuelven las tareas.

4. Situacién de institucionalizacién - Aqui aparece el cardcter probabilistico de lo que los nifios
validaron, es decir, es una sintesis de lo construido durante el proceso y tiene un significado
socialmente establecido. En este caso, el docente/investigador tiene un papel activo,
seleccionando y organizando las situaciones que serdn registradas.

Consideramos importante destacar qué es una situacién problema, que segin Almouloud

(2016) forma parte de una situacién adiddctica, al estar constituida por un conjunto de preguntas
abiertas y/o cerradas formuladas en un contexto mds o menos matematizado, involucrando un campo
de problemas ubicados en uno o mis dominios del conocimiento.

Almouloud (2016) continta diciendo que su funcién principal es el uso implicito, y luego
explicito, de nuevos objetos matemiticos, a través de las preguntas de los estudiantes a la hora de resolver
un problema. Deben comprender los datos del problema y comprometerse en su resolucion utilizando
sus conocimientos disponibles, poniendo en juego un campo conceptual que se desea explorar y en el
que se inserta el conocimiento objetivo. Es fundamental que el alumno se dé cuenta de que sus
conocimientos previos son insuficientes para la resolucién inmediata del problema y, ademis, el
conocimiento, le brinda las herramientas convenientes para obtener la solucién final.

Segtn la TSD, el docente no debe simplemente comunicar conocimientos, sino devolver un
buen problema (Freitas, 2008). Esta devolucidn supone la transferencia de la responsabilidad de resolver
el ejercicio al alumno. El profesor anuncia la actividad al alumno, pero, ademds, acttia de tal forma que
el alumno asume el reto de resolver el ejercicio. Si el alumno acepta participar en este desafio intelectual
y si tiene éxito en su empresa, entonces comienza el proceso de aprendizaje (Freitas, 2008).

Todavia nos inspira la TSD (Brousseau, 1996), para elaborar y proponer situaciones que
involucran diferentes visiones de probabilidad, siendo estas visiones: cldsica o laplaciana, frecuentista y
geométrica, con el fin de contribuir a un aprendizaje que se desarrolle las potencialidades probabilisticas
de los estudiantes, ampliando su capacidad para tomar decisiones de una manera que también tiene
sentido fuera del contexto escolar y, ademds, es segtin Freitas (2008) que a través del anilisis de
situaciones diddcticas es posible investigar el problema del aprendizaje matemdtico y develar aspectos
que ocurren durante la resolucién de problemas y la elaboracién de conceptos por parte de los
estudiantes.

Por tanto, partimos de la TSD que se basa en tres hip6tesis: (1) El alumno aprende adaptindose
al entorno; (2) El medio sin intenciones diddcticas es insuficiente para permitir la adquisicién de
conocimientos matemdticos; (3) El entorno y las situaciones deben involucrar significativamente el
conocimiento matemdtico involucrado en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Especificamente en relacién con la probabilidad, Ribeiro y Goulart (2013) destacan que la

concepcién cldsica de probabilidad estd relacionada con los juegos de azar. La concepcidn frecuentista
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es definida por Lopes y Rezende (2010) como la probabilidad obtenida por un proceso de
experimentacién y simulacién. Ribeiro y Goulart (2013) explican que incluso los juegos de azar, cuando
se repiten innumerables veces, llevan a una proporcién de veces que ocurre un evento, en idénticas
condiciones.

Coutinho (1994) defiende la visién frecuentista de la probabilidad que en su evaluacién parece
ser mds adecuada a un primer contacto con las probabilidades, ya que puede utilizar experimentos
vinculados a la realidad de los estudiantes, ya que no necesita estar limitado a la hipdtesis de
equiprobabilidad. También indica que la presencia de probabilidad frecuentista en la educacién se
justifica porque forma parte de nuestra vida diaria, ya que el ciudadano se encuentra rodeado de
informacién presente en periédicos, revistas, television, internet y noticieros donde se calcula la mayor
parte de los datos probabilisticos a través de esta probabilidad.

Coutinho (2001) sefiala la importancia de la articulacién entre dos enfoques cuando el objetivo
es la construccién del concepto de probabilidad. El primero (cldsico o laplaciano) se refiere a la relaciéon
entre el ndmero de aciertos y el nimero total de casos cuando el espacio muestral es equiprobable, y el
segundo es el propuesto por Bernoulli: el valor alrededor del cual la serie de frecuencias relativas
acumuladas del evento se estabiliza.

Nunes y Bryant (2012) citan a Fischbein (1987) quien afirma que los nifios en edad preescolar
tienen intuiciones primarias sobre la naturaleza de eventos aleatorios inciertos, basadas en sus
experiencias informales, pero estas intuiciones no siempre son coherentes y conducen a malentendidos
por parte de los nifos. Sin embargo, son la base del progreso de los nifios en la comprensién de la
probabilidad y, con la ayuda de la ensefianza, pueden reconstruir las ideas iniciales en intuiciones

secundarias, mucho mds profundas sobre la probabilidad.

OBJETIVO Y METODOLOGIA

En este estudio, el énfasis en la narrativa del cuento histérico és una estrategia para la ensefianza
y el aprendizaje de la Probabilidad en los primeros afios de Educacién Primaria, especificamente, en el
cuarto afio de Educacién Primaria ya que, segin Aratjo (2015), respeta las caracteristicas individuales
de cada uno de los estudiantes y permite desarrollar la autoconfianza (motivacién, interés, atencién,
participacién), autoestima (puedo hacerlo, intentaré hacerlo, investigaré) y autocritica (momento en el
que el alumno evalda su procedimiento o lo compara con el de su colega); ademds de promover la
contextualizacién de la temdtica estudiada con la cotidianidad y la interdisciplinariedad, fomentando la
flexibilidad y la creatividad del alumno.

y

Las siguientes preguntas justifican el uso de la narrativa del cuento histérico y orientan el trabajo
luego de abordar el tema: (1) ¢Se pueden trabajar las narrativas del cuento histdrico sobre la ensefianza
de la probabilidad en los primeros afios de la Escuela Primaria? (2) ¢Es posible trabajar el contenido de

probabilidad en los primeros afios de la escuela primaria propuesto por BNCC a través de cuentos? (3)
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¢Es posible asociar la historia de la probabilidad con la ensefianza de contenidos probabilisticos en los

primeros anos de la escuela primaria propuesta por BNCC a través de cuentos?

OBJETIVO

El siguiente trabajo tiene como objetivo indagar en el aprendizaje de los alumnos de cuarto afio

de Educacién Primaria, teniendo en cuenta situaciones que involucran conceptos bdsicos de
q p
probabilidad a través de un cuento histérico.

En esta investigacion, la TSD sirvi6 de soporte para la evaluacién de la actividad de intervencién
de Probabilidades apoyada en el cuento ";Sabias que los nifos jugaban con el juego de las baldosas hace
mucho tiempo, en Francia?" (Anexo I) para estudiantes de cuarto afio de primaria, buscando el
desarrollo de competencias y habilidades relacionadas con las nociones bdsicas de probabilidad.

p y p

Creemos que el TSD permitird evaluar la construccién del conocimiento probabilistico por

parte del alumno, siendo cualitativo como aspecto metodoldgico y contribuyendo al logro del objetivo

que es la apropiacion de conceptos probabilisticos dirigidos a estudiantes de primaria.

PARTICIPANTES

La aplicacién del juego se llevé a cabo en una clase con 24 estudiantes de cuarto afio de una
escuela primaria publica, en la ciudad de Santo André, Sao Paulo, Brasil. También contamos con la
presencia del profesor de la clase.

Consideramos que los estudiantes tuvieron una formacién de conceptos probabilisticos, ya que
en este ciclo se debe ampliar la exploracién de las posibilidades de cuantificar lo incierto. Con las
nociones elementales de probabilidad, los estudiantes aprenderdn a determinar las posibilidades de que
ocurran algunos eventos (monedas, dados, cartas). Asi, podrin familiarizarse con el uso de las
matemdticas para hacer predicciones y darse cuenta de la importancia de la probabilidad en la vida

cotidiana (Ministério de Educacién, 1997).

INSTRUMENTO DE EVALUACION

Para la recoleccién de datos se utilizaron los siguientes instrumentos: cuento con la narrativa
histérica, cuaderno de campo con registros de observaciones realizadas en clase, cuaderno de notas de los
participantes y sus manifestaciones orales.

Teniendo en cuenta la dificultad de basarse tinicamente en el registro escrito de todas las
manifestaciones orales de los nifios, ante una situacién probabilistica, debido a la infinidad de
interlocuciones y explicaciones que ofrecen los nifios, también optamos por utilizar la grabacién de las
clases y un transcripcién posterior, con el fin de mejorar el trabajo de anilisis cualitativo de las

manifestaciones (exposiciones, argumentos, toma de decisiones y acciones de los nifos), lo que
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permitirfa describir si, y en qué medida, los procesos metacognitivos se manifiestan ante la propuesta
presentada.

La propuesta diddctica contiene un cuento histdérico y para el diseio de cada actividad
consideramos la siguiente estructura: (1) El titulo de la actividad (cuento); (2) El tiempo propuesto para
el desarrollo de la actividad; (3) El espacio propuesto para el desarrollo de la actividad; (4) La agrupacién
(individualmente o en grupos); (5) Los objetivos y contenidos; (6) Andlisis diddctico-matemdtico; (7)

Las fases de descripcion y aplicacién; (8) Los recursos utilizados.

EL CUENTO “¢SABIAS QUE HACE MUCHO TIEMPO QUE LOS NINOS JUGABAN
CON EL JUEGO DE LAS BALDOSAS, EN FRANCIA?”

Parala elaboracién del cuento y andlisis segin la TSD consideramos la Base Curricular Nacional
Comun - BNCC (Ministério de Educacién, 2018) como un documento curricular dirigido a los
primeros afos de Educacién Primaria, con la intencién de desarrollar material pedagégico para el
proceso de ensefianza-aprendizaje, especificamente la ensefianza de la probabilidad.

Teniendo en cuenta a Gancho (2006) y Jervis (2017) indicamos a continuacién cémo
clasificamos la historia: “sSabfas que los nifos jugaban con el juego de baldosas hace mucho tiempo, en
Francia?”, Segtin su narrativa, es decir:

1. El cuento se clasifica como transmision oral, tal y como fue contado y realizado por los

investigadores en una clase de cuarto afio de primaria.

2. En cuanto a los personajes, los clasificamos de la siguiente manera: i) Conde de Buffon:
Personaje principal y segiin al rol que juega en la trama como protagonista, teniendo
caracteristicas superiores a los demds personajes; i) Dadito: Personaje secundario que cuenta
la historia del personaje principal; iii) Ninas “Clara” y “Cora” y Maestra de Dadito:
Participan en la historia como personajes secundarios.

3. En cuanto al narrador, la historia es en primera persona, ya que hay un personaje narrador
(Dadito) que cuenta la historia del personaje central y principal (Conde de Buffon) a sus
amigas “Clara” y “Cora” (también personajes secundarios).

4. En cuanto al tiempo, se restringe a un intervalo de tiempo ya que el personaje secundario
(Dadito) narra un momento que vivié en el aula (docente presentando la historia del Conde
de Buffon y el juego de las baldosas) a sus amigas (Clara y Cora).

5. En cuanto a la trama, intentamos presentar un lenguaje sencillo y accesible a los nifios de
cuarto ano de primaria.

6. En cuanto al espacio, la historia es narrada por Dadito en la casa de sus vecinos “Clara” y
“Cora”, recordando un momento vivido, en el mismo dfa, en el aula, cuando la maestra

contaba la historia del Conde de Buffon y el juego de las baldosas.
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7. En cuanto al género, la historia es infantil, ya que estd dirigida a nifos (cuarto ano de
primaria) y a que los nifos la escuchen. Y también lo clasificamos como histérico, por estar
muy ligado a la realidad, haciendo uso de ciertos matices que permiten que los nifios se
distraigan un poco de la trama con relacién a los hechos reales que realmente sucedieron.

El cuento tiene la propuesta didédctica de centrarse en el desarrollo de contenidos probabilisticos,
utilizando como disparador, un juego que fue estudiado por primera vez en 1733 por el naturalista y
matemdtico francés Georges-Louis Leclerc, el Conde de Buffon, presentado por Badizé ez al. (1996)
como propuesta para introducir la ensefianza de la probabilidad.

El juego, segin Coutinho (2002), consiste en lanzar una moneda sobre un piso de baldosas de
forma cuadrada donde los jugadores apostarian por la posicién final desde la que caerfa la moneda, es
decir, quedarfa completamente inmévil en una sola baldosa (posicién denominada “franco-carreau”) o
en unajunta entre dos baldosas o en mds juntas. La figura 1 muestra a los personajes en forma de muiieco

de fieltro para que los nifios los manipulen.

Figura 1

Presentacion de los personajes de la historia

Clara Dadito Cora Profesora Buffon

Sigue la representacion del tablero o baldosas de un palacio que contribuyé al desarrollo de las

actividades propuestas después de que se present la historia a los estudiantes (Figura 2)

Figura 2
Presentacion del tablero o representacion de las baldosas de un palacio utilizados para realizar las actividades del
cuento
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METODOLOGIA

Como destaca Chamorro (2005), la metodologfa basada en TSD es aquella en la que el alumno
construye activamente su propio aprendizaje, en colaboracidn con otras personas, alumnos y profesores.
El maestro serd parte del proceso de ensefianza-aprendizaje del nifio, pero nunca proporcionard
conocimientos ya hechos; es el propio alumno quien, a través de las herramientas que le proporciona la
historia y que dirige el profesor, construye su aprendizaje. El profesor actuard como mediador del
aprendizaje durante el desarrollo de la actividad.

También consideramos que los propios alumnos son los responsables de la construccion de su
aprendizaje, es decir, deben partir de situaciones cotidianas y cercanas a la vida del nifo.

Por tanto, para que el enfoque sea global, la metodologia debe ser activa y significativa, ya que
los propios estudiantes deben reconocer la utilidad de los contenidos cubiertos en su vida diaria (Duch,
Groh & Allen, 2001). Es una metodologfa activa, porque a través de la manipulacién y experimentacién
se lleva a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que, debido a la corta edad de los nifios,

consideramos que es la forma mds adecuada para llevar a cabo este proceso.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DIDACTICA BASADA EN EL CUENTO “iSABIAS
QUE HACE MUCHO TIEMPO QUE LOS NINOS JUGABAN CON EL JUEGO DE LAS
BALDOSAS, EN FRANCIA?”

Para preservar la identidad de los participantes al presentar los resultados y su anilisis, se
utilizaron nombres en clave. Asi, los participantes (estudiantes) fueron nombrados con la letra A y
nameros: Al, A2, A3, ..., A24.

Inicialmente nos presentamos a los estudiantes y les dijimos que habria una actividad para
ensefiar matemdticas y les preguntamos si les gustaban las matemadticas. La mayorfa expresé que les
gustaba realizar operaciones matemdticas y quitaron las tablas de multiplicar de sus utiles.

Estas tablas de multiplicar tenfan diferentes formatos y se usaban para evaluar el conocimiento
matemdtico bédsico de la multiplicacién y para probar si los estudiantes tenfan dominio de los conceptos
matemdticos bdsicos. Notamos que algunos estudiantes tenfan los conceptos fundamentados y otros
eran mds lentos para responder las preguntas.

En ese momento, se buscé una interaccidn inicial entre investigador y estudiantes para facilitar
el desarrollo de la actividad que se desarrollarfa a continuacién.

Entonces, comenzamos a contar la historia, presentando los personajes: Dadito y las hermanas
gemelas Clara y Cora. Les dijeron que Dadito y las hermanas Clara y Cora estudian en el mismo colegio
por las mafanas, pero en habitaciones distintas, y que se reinen en la casa de las nifias todas las tardes

para resolver las tareas enviadas a casa, ya que son vecinas.
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En ese momento, presentamos los personajes a los alumnos para que se identificaran con ellos y
que en la continuacién de la historia pudieran crear su propia identidad con ellos. A los estudiantes se
les permitié manipular los munecos de los personajes y se not6 que los estudiantes tenfan curiosidad por
la historia contada y comenzaron a interactuar con los personajes. Los personajes pasaron de mano en
mano.

Continuando con el conteo, se dijo que luego de que Dadito llegara a la casa de las ninas Clara y
Cora, recordé la historia del Conde de Buffon que contd su maestra en su salén de clases. En ese
momento, también permitimos que los estudiantes manipularan el personaje que era el maestro y para
crear una mayor identificacidn, sugerimos que este maestro serfa su profesora Rose.

Se notd que los estudiantes admitieron que este personaje realmente era la profesora Rose, a
pesar de que el cabello de la muiieca del personaje era rubio y su maestra tenfa la piel y el cabello negros.
Esta identificacién fue bastante interesante, mostrando que los nifios fueron capaces de identificar la
profesora con el personaje.

Volviendo al relato, dijimos que Dadito recordé una historia que su maestra conté en su salén
de clases esa mafiana y se la contd a sus amigas gemelas: Clara y Cora. En ese momento se noté que,
principalmente las alumnas se identificaron con los personajes femeninos de la historia.

Asi, iniciamos la presentacion de la parte del cuento que abordaba aspectos de la historia de la
probabilidad y luego presentamos al Conde de Buffon en la figura del mufieco personaje.

Asi dijimos que hace mucho tiempo vivié un conde que era abogado, médico y todavia muy
aficionado al estudio de la naturaleza, conocido en ese momento como Conde de Buffon, en la corte de
Luis XV, rey de Francia en el siglo XVIII, y quien fue designado en 1733 como fundador del Jardin del
Rey, hoy llamado Jardin de las Plantas, ubicado en el famoso Paris.

Para que los alumnos se identifiquen con el periodo en el que ocurrié la historia y tengan la
percepcién de que estos lugares existieron y atin existen, les mostramos imdgenes del Jardin de Plantas
(Figura 3).

Figura 3
Imdgenes  antigna y  actual  del  Jardin  de  Plantas en  Paris  (fuente:  izquierda:
bttps:/fupload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Paris - Jardin_des Tuileries.jpg; derecha:
bttps://rdpbrazil.com/wp-content/uploads/2016/01/Jardin_Plantes.jpg)

Revista Venezolana de Investigacion en Educacion Matemdtica (REVIEM), 1(1),2021, pp. 1-35 - €202111 13


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Paris_-_Jardin_des_Tuileries.jpg
https://r4pbrazil.com/wp-content/uploads/2016/01/Jardin_Plantes.jpg

Ailton Paulo de Oliveira Junior, Karoline Marcolino Cardoso Bario

En ese momento, uno de los estudiantes tenia curiosidad por saber dénde estaban Paris y
Francia. De esta manera, pudimos evaluar los conocimientos de geografia de los estudiantes y
preguntamos dénde estaba Parfs. Algunos estudiantes dijeron que se quedarfan en Francia. Y después de
identificar el pais llamado Francia, preguntamos en qué continente estaba Francia antes de preguntarle
ala profesora Rose si habian estudiado los continentes y ella confirmé que si.

Entonces, preguntamos dénde estaba Francia y uno de los estudiantes dijo que estd en Rusia.
Asi, volvemos a la pregunta diciendo si estaba en el continente europeo o si estaba cerca de Rusia. Con
estas discusiones ya afloran aspectos diddcticos (complementarios al medio) a pesar de no ser
exactamente los conceptos que pretendiamos estudiar.

Otra pregunta que surgi6 fue que, habiendo ocurrido la historia en 1733, ;cudntos afios tenfa el
conde de Buffon? A través de esta pregunta pudimos hacer una operacién matemdtica ripiday el alumno
dijo que tenfa mds de 200 afios e incluso preguntd si el conde ya habfa muerto.

En ese momento discutimos si era posible que una persona mayor de 200 afios estuviera viva y
llegamos a la conclusién de que el conde no estaba vivo. Otra pregunta que surgié estd relacionada con
la pronunciacién de la palabra Buffon y dijimos que era francesa.

Continuando con el conteo, dijimos que, en un hermoso dfa, el Conde de Buffon, caminando por
el jardin, sufrié una caida y tuvo que permanecer con las piernas en el aire por mucho tiempo. Ademds de
hacer muchas cosas y recordar que era abogado, médico y naturalista, a Buffon le gustaban las matemdticas.

El Conde de Buffon, con las piernas inmovilizadas, para "pasar el tiempo", observé el suelo del jardin
formado por baldosas y empez6 a tirar al suelo la varilla con la que limpiaba su pipa. Observé que la varilla a
veces cruzaba (o tocaba) las lineas de los tabiques entre las baldosas y, en otras ocasiones, esto no sucedia.

Ademds, les dijimos a los estudiantes que en ese momento a los franceses les gustaban los juegos
y que el Conde de Buffon cred el juego de las baldosas y que este juego se llamaba "juego de franc-carreau”
y que los ninos franceses jugaban mucho en el siglo XVIII. En ese momento, buscando devolver a los
alumnos a los ambientes de los palacios con piso de baldosas, les presentamos otras imdgenes (Figura 4)

con la intencién de volver a darse cuenta de que estos ambientes existian y atin existen.

Figura 4
Imdgenes actuales de suelos de baldosas (blanco y negro) en palacios (fuente: bitps://eurotrip.com.br/wp-
content/uploads/2019/10/grand-trianon-versalbes.jpg)
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La narracién continué mostrando cémo era el juego y sus reglas, es decir, se tomé una pequefia
moneda y se dej6 caer al azar en un piso cubierto de baldosas cuadradas. Ademds, cuando los ninos
empezaron a jugar al “juego franc-carreau” intentaron adivinar si la moneda caerfa completamente
dentro de una baldosa (franc-carreau) o si la moneda se caeria o tocaria el lado de una baldosa.

Es curioso sefialar que los nifios, sabiendo ya que la historia transcurria en Parfs, Francia, tenfan
curiosidad por saber escribir “franc-carreau”. Asf que fuimos a la pizarra y escribimos la palabra en
francés. También es interesante notar que pronunciaron correctamente la palabra que habiamos escrito
anteriormente.

Otro tema importante para destacar es que uno de los alumnos nos preguntd cudl era el
significado de “franc-carreau”, lo cual dijimos que no habfa una traduccién muy precisa, pero que
“carreau” se referfa a las baldosas y que ese nombre se dio porque el objetivo del juego era que la moneda
cayera en la baldosa.

Volviendo a la historia, después de que Dadito contara la historia del Conde de Buffon y
recordando que, histéricamente, estaba de moda colocar baldosas en los pisos de los castillos y jardines,
¢l y las gemelas pensaron que estas baldosas serfan un tablero y que podrian construirse con bastante
facilidad.

Asi, tomando cuadrados blancos y negros, comenzamos a construir, en algunas partes del aula,
tableros que recordaban a los alumnos los pisos de baldosas de los palacios de la época en que vivia el
Conde de Buftfon (Figura S).

Figura 5

Formacion de tableros en ¢l aula, referidos a los suelos de los palacios franceses

Q) 7

-

R

|

Nota. Foto tomada durante la actividad

Devolvimos a los alumnos al momento presente, Dadito sugiri6 a las gemelas que repitieran el
juego de las baldosas, tirando monedas al azar al suelo y apostando en el tope de monedas dentro del
cuadrado de un tablero.

A través del experimento “lanzar la moneda sobre el tablero en forma de baldosas y observar
dénde caerd” indica las posibilidades del experimento, al que llamamos espacio muestral del experimento

aleatorio.
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Entonces, para terminar de contar la historia y dar continuidad a la aplicacién de la actividad,
planteamos la siguiente pregunta: ¢{Qué factores contribuyeron para que luego de que se caiga una
moneda en las baldosas, cayé completamente en una baldosa o sin tocar ninguno de los bordes de los
cuadrados de la baldosa (o tablero)?

Destacamos que se abordan los conceptos de probabilidad, como la aleatoriedad o la existencia
de fenédmenos dependientes de variables, que son parte esencial del pensamiento de probabilidad fuera
del paradigma determinista.

De esta forma proponemos a los nifios que podrian jugar con el juego franc-carreau y ayudar a
Dadito y las hermanas gemelas a tomar sus decisiones. A partir de ese momento, les pedimos a los nifios
que pusieran sus pupitres en circulo (limites del salén) y que construyeran las tablas en la parte central
del salén para que pudieran jugar (Figura 6). También destacamos que el primer momento de la

actividad, es decir, contar y escuchar la historia duré unos 30 minutos

Figura 6

Construccion de cuatro tableros en la parte central del aula para que los alumnos jueguen

Nota. Foto tomada durante la actividad.

En el transcurso de la narracién, percibimos un ambiente propicio para una situacién adidéctica,
configurando alumnos motivados y discutiendo sus percepciones en ese momento. Durante el conteo,
notamos situaciones adiddcticas, considerando inicialmente una situacién de accién, ya que los
estudiantes ponen en prictica sus conocimientos a través de sus percepciones de lo que se les expone. A
partir del cuento, llegaron a la conclusién de que la informacién histérica ayuda en el proceso de
apropiacién de conceptos probabilisticos, sin ni siquiera ser conscientes de que fueron estos conceptos

los que les ensenaron.

REGISTROS ESCRITOS DE ESTUDIANTES, PRESENTACION Y DESARROLLO DE LA
ACTIVIDAD DE INTERVENCION

Ademis, los estudiantes deben tener una participacion activa en la bisqueda del conocimiento,
interactuando entre si, con el docente y con el conocimiento. El objetivo era propiciar un didlogo entre
los participantes, llevindolos a reflexionar y discutir los caminos a seguir en la busqueda de la solucién

de problemas.
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Explicar conocimientos y confrontar un punto de vista con el de otros companeros podria
resultar una situacion favorable para que los participantes se ayuden entre si, con el fin de superar las
dificultades encontradas o los errores cometidos durante la realizacién de una actividad o la resolucién
de un problema. En este proceso, el error, cuando se identificé, se considerd una valiosa fuente de
informacion. Esta se configura como una accién y pasa a la formulacién descrita en el siguiente parrafo.

Los alumnos recibieron la actividad y para su ejecucién respondieron en el cuaderno que se les
entregd al inicio de la clase. Siempre que fue necesario, los investigadores intervinieron. En los siguientes
subapartados se presenta el relato de la actividad realizada en clase asi como el andlisis de las situaciones
vivenciales.

Los alumnos recibieron la actividad y las respondieron en las hojas de notas que se distribuyeron.
Siempre que fue necesario, se conté con la intervencién de los investigadores.

Por lo tanto, la actividad propuesta después de la presentacién del cuento fue que los estudiantes
respondieran lo que consideran mds ficil de ocurrir antes del lanzamiento de la moneda. La Figura 7
indica el momento en que los estudiantes respondieron en sus cuadernos lo que consideraron més

probable

Figura 7

Momento de realizacion de la actividad

Nota. Foto tomada durante la actividad

Podemos percibir en el transcurso de la clase un ambiente propicio para una situacién adidictica.
Los estudiantes trabajaban individualmente, pero al mismo tiempo ya comenzaban a tener una
percepcion grupal y a estar motivados por lo propuesto durante la actividad y por los problemas,
discutiendo las formas de resolverlo. Es decir, empezaron a interactuar en grupos.

Cuando se planted la pregunta que indicarfa lo que consideran mds ficil que ocurra antes del
lanzamiento de la moneda, los alumnos se vieron envueltos en una situacién de accién, poniendo en
préictica sus conocimientos para solucionar el problema. Observamos que comenzaba a emerger un
conocimiento que se fundamentaba durante el conteo en informacién histérica que buscaba ayudar en

el proceso de apropiacién de conceptos probabilisticos.
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Destacamos que los alumnos debfan leer e interpretar el problema propuesto en la historia y
movilizar conocimientos previos como la nocién de azar, experimento aleatorio, espacio muestral y
evento, y esto de forma intuitiva a través de la comprensién del juego de franc-carreau.

Consideramos que los estudiantes vivieron una situacién de formulacién, ya que fueron llevados
a explicar las estrategias utilizadas cuando tuvieron que formularlas por escrito, iniciando la
transformacion de un conocimiento implicito en uno explicito. Asi, los estudiantes retoman su accién y
adquieren los conocimientos de forma consciente, buscando una solucién a una tarea.

Las respuestas indicadas por los veinticuatro estudiantes participantes dieron como resultado la
siguiente informacién: (1) Once estudiantes dijeron que es mds fécil que la moneda caiga en el cuadrado;
(2) Ocho estudiantes ampliaron su respuesta indicando que la mayor posibilidad es ser franco-carreau,
es decir, que la moneda caiga dentro del cuadrado, trayendo la nomenclatura correcta, en francés,
asociando que debe caer dentro del cuadrado. Como ejemplos tenemos: “En mi opinidn es mds ficil caer
en “Franc carreau”; "Dentro del cuadrado, que es Franc Carreau"; (3) Cinco estudiantes dijeron que la
moneda caerfa en el medio, es decir, cruzaria o tocaria el lado de una baldosa.

Identificamos 18 (dieciocho) estudiantes que tenfan la percepcién correcta de que, dado que el
drea del cuadrado es mayor que los limites de los cuadrados, hay mayores posibilidades de que la moneda,
luego de ser lanzada, caiga dentro del cuadrado. En relacién a los alumnos que cometieron errores,
monitoreamos su desarrollo durante la actividad, orientando, en la medida de lo posible, haciéndoles
preguntas para que pudieran comenzar a apropiarse de los conceptos.

Posteriormente, se propuso a los alumnos que cada uno lanzara la moneda en la pizarra 20 veces
y completara la tabla que se proponia en el cuaderno de actividades (Figura 8). En este punto, se
movilizaron aspectos de aprendizaje, ya que los estudiantes realizaron un experimento aleatorio cuando

lanzaron la moneda y observaron su resultado.
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Figura 8

Marco propuesto para ayudar en el control del experimento

Lanzamiento

Fue franc-carreau (cayo en los
cuadrados)

No era franc-carreau (cayo con
alguna parte en los bordes de los
cuadrados)

-] B [=) (V0] SN (93] 8 T

Como se disponia de cuatro tableros en el aula, se propuso que, en parejas, los alumnos realizaran

el experimento que llamamos aleatorio, ya que no es posible, previamente, determinar, en cada

lanzamiento, si la moneda caerfa dentro del cuadrado o cruzando el costado de un cuadrado. La Figura

9 muestra momento en lo que los estudiantes realizaron el experimento. Es interesante notar que se

sintieron relajados y el experimento se llevé a cabo en el suelo, lo que permitié realizar la actividad sin

presion.

Figura 9

Momento de realizacion de la actividad del experimento aleatorio propuesto

Nota. Foto tomada durante la actividad
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En la Figura 9, donde se inicid la vision frecuentista, se puede apreciar que era necesario hacer un
seguimiento del desarrollo de la actividad, ya que algunos alumnos no entendfan cémo se debia
desarrollar la actividad, es decir, en cada lanzamiento debian marcar con una (X) la primera columna si
"Fue franco-carreau (cayé dentro de los cuadrados)” o deben marcar la segunda columna si "No fue
franco-carreau (cay6 con alguna parte en los bordes de los cuadrados)”. Aqui fue posible identificar el
espacio muestral (todos los resultados posibles del experimento) y los eventos que son subconjuntos de
ese espacio muestral.

A continuacién, presentamos algunas tablas completadas por los estudiantes para mostrar
nuevas situaciones de accién, formulacién y validacién aditiva que requiere que los estudiantes
desarrollen estrategias de resolucién de problemas.

En el caso de la validacidn, a través de las estrategias desarrolladas por los estudiantes, estos deben
comunicar informacién y adn tratar de afirmar que lo que obtuvieron es cierto dentro de un
determinado sistema, es decir, a través de la experimentacién, cada estudiante se apropia de manera
diferente a lo que se experimenta y la forma en que resuelve las tareas propuestas.

Por tanto, la figura 10 indica un ejemplo de la solucién presentada por uno de los 19 alumnos
que realizé la actividad como se pensé en el desarrollo de la actividad, es decir, que el tablero ayudarfa en

el control del experimento y que se puede generar otro conocimiento.

Figura 10
Resultado de la tabla completada por el alumno 1 (A1) (fuente: Elaboracion del alumno 1 (A1)

Tabla [ - Verifique lo que sucedio en cada uno de los lanzamientos.
Lanzamientos Fue Franc-Carreau (Cayo en los No fue Franc-Carreau (cayo con alguna parte en los
cuadrados) hordes de los cuadrados)
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
b X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
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La Figura 11 indica un ejemplo de solucién de los 5 estudiantes que no completaron la tabla

como se pensaba en el desarrollo de la actividad, es decir, la tabla no ayudé en el control del experimento.

Asi, para algunos estudiantes no hubo apropiacién de lo propuesto.

Figura 11

Resultado de la tabla completada por el alumno 8 (A8) (fuente: Elaboracion del alumno 8 (48))

Tabla | - Verifique lo que sucedio en cada uno de los lanzamienios.
Lanzamientos Fue Franc-Carreau (Cayo en los No fue Franc-Carreau (cayé con alguna parte en los
cuadrados) hordes de los cuadrados)

1 X M vO

2 X X-

3 X X"

4 X X"

5 X X"

6 X X"

7 X X-

8 X

9 X

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

17 X

18 X

19 X

20 X

En la secuencia sugerimos una tabla resumen para que los estudiantes se den cuenta de que los

veinte experimentos podrian resumirse en dos casos posibles: (1) Moneda cayendo en el cuadrado

(franco-carreau) o (2) Moneda cayendo o tocando el costado de un azulejo. Todavia es posible notar: (1)

El ndimero de casos posibles (todos los lanzamientos); (2) El nimero de casos favorables a franc-carreau;

y (3) El nimero de casos no favorables a franco-carreau.

La figura 12 muestra la asociacién entre las tablas de la actividad propuesta por uno de los

estudiantes entre los 22 estudiantes que lograron completar esta parte de la actividad de una manera que

consideramos correcta
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Figura 12

Asociacion entre tablas 1y 2 de la actividad por parte del alumno 11 (A11) (fuente, Elaboracion del alumno 11
(A11))

3) Al lanzar lamoneda, debera completar la tabla 1.

Tabla 1 - Verifique lo que sucedio en cada uno de los lanzamientos.

Lanzamientos Fue Franc-Carreau (Cayo en los No fue Franc-Carrean (cayé con alguna parte en los
cuadrados) bordes de los cuadrados)
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X

- Ahorapuede organizar los datos de lanzamiento de monedas.
- (Llenamos la tabla 2?

Tabla 2 - Organiza los datos.

Numero de lanzamientos que | Numero de lanzamientos que no eran Total de
fueron Franc-carreau (cayeron Franc-carreau (Cayeron con alguna 1’1112’111‘1i€11 tos
dentro de los cuadrados) parte en los bordes de los cuadrados) e
14 6 20

La figura 13 muestra la asociacién entre las tablas de la actividad propuesta de uno de los dos

alumnos que no pudo completar correctamente esta parte de la actividad.
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Figura 13

Asociacion entre tablas 1y 2 de la actividad por parte del alumno 23 (423) (fuente, Elaboracion del alumno 23 (423))
3) Al lanzar lamoneda, debera completar la tabla 1.

Tabla 1 - Verifique lo que sucedio en cada uno de los lanzamientos.

Lanzam ientos Fue Franc-Carreau (Cayo en los No fue Franc-Carrean (cayé con alguna parte en los
cuadrados) bordes de los cuadrados)

1 X X
2 X X
3 X

4 X

5 X

6 X

7 X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X X X
15 X
16 X

17 X
18 X

19 X

20 X

- Ahorapuede organizar los datos de lanzamiento de monedas.
- (Llenamos la tabla 2?

Tabla 2 - Organiza los datos.

Numero de lanzamientos que Numero de lanzamientos que no eran Total de
fueron Franc-carreau (cayeron Franc-carreau (Cayeron con alguna -
] ; . < lanzamientos
dentro de los cuadrados) parte en los bordes de los cuadrados)
18 12 30

En ese momento, los estudiantes comenzaron a trabajar, de manera mds efectiva, de manera
conjunta, en la que se formaron los grupos y se comenzaron a consolidar conceptos que anteriormente
no estaban formalizados correctamente Se inicié una percepcion grupal y quedé la motivacion para las
actividades, generando discusiones para buscar la solucién de los problemas.

Cerrando la actividad, se propusieron algunas preguntas con el fin de evaluar si los estudiantes
se habfan apropiado de los conceptos presentados anteriormente, es decir, aqui se expresa una situacién
de institucionalizacién adidéctica, con el objetivo de que aparezca el cardcter probabilistico de lo que los
nifios validaron, o que sea, es una sintesis de lo construido durante el proceso y tiene un significado
socialmente establecido. En este caso, los investigadores jugaron un papel activo en la seleccién y
organizacion de las situaciones a registrar.

La pregunta propuesta era buscar que los estudiantes establecieran conocimientos, comparando
lo que tenfan como premisa antes de que se realizara el experimento y después del experimento. Entonces

se hizo la siguiente pregunta: “;Hubo alguna diferencia entre lo que pensaba que sucederfa antes de
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lanzar la moneda y lo que realmente sucedié después de lanzar la moneda? Explicar”. En la Tabla 1 se

muestran las opiniones de los alumnos, antes y después del experimento, es decir, lanzando la moneda y

observando dénde caeria.

Tabla 1

Opiniones de los estudiantes, antes y después del experimento, es decir, lanzar la moneda y observar donde caeria y

evaluar esta percepcion

Opinidén antes de

Opinidn tras realizar el

Evaluacién de la percepcion de los alumnos
después del experimento realizado en

n realizar el . .y .
. experimento relacién con lo considerado antes de su
experimento -
desempeiio
Si, porque pensé que se ibaa caer por  Confirmd su percepcidn inicial y que era
1 Dentro del cuadrado. > borquep q . p pereep ¥4
un lado del cuadrado y se cayd. correcta.
Caer dentro del , . . Confirmé su percepcién inicial y que era
2 Si, fue un juego genial.
cuadrado correcta.
Caer dentro del L, Confirmé e avanzé en su percepcién inicial,
3 Pasé més de lo que pensaba.
cuadrado que era correcta.
Si, porque pensé que iba a haber mds Confirmé e avanzé en su percepcion inicial
4 Dentro del cuadrado. »porquep 9 pereep ’
franco-carreau. que era correcta.
Si, porque es mds facil caer en el Confirmé su percepcidn inicial y que era
5 Franc Carreau.
cuadrado. correcta.
p Caer dentro del Pensé que iba a caer cuadrado, pero Confirmé e avanzé en su percepcion inicial,
cuadrado. cayd en ambos. que era correcta.
- Caer dentro del Si, cae dentro. Porque el cuadrado es Confirmé e avanzé en su percepcién inicial,
cuadrado. mis grande. que era correcta.
[El alumno tenfa un problema en la vista y en el
8 En el medio. [No respondio] supuesto de que se trataba de conjuntivitis el
docente decidi6 que debia salir del aula.]
Si, porque pensé que iba a haber un
Dentro del cuadrado, >porquep . 1 ., ., Confirmé e avanzd en su percepcidn inicial,
9 empate y lo hizo y también cayé mis
que es Franc Carreau. que era correcta.
en el cuadrado.
Pensé que caerfa 11 veces en el franco- i B .
o i Confirmé e avanzd en su percepcion inicial,
10 Caeren franc carreau.  carreau, pero cay$ mds y cometf
que era correcta.
menos errores de los que esperaba.
Confirmé su percepcidn inicial y que era
11 Franc Carreau. Si, lo que pensé sucedié. pereep yq
correcta.
Confirmé su percepcidn inicial y que era
12 Dentro. Si. pereep yq
correcta.
Confirmé su percepcién inicial y que era
13 Franc Carreau. Si. percep yq
correcta.
Confirmé su percepcién inicial y que era
Caer dentro del No. Porque como pensaba que era, pereep ) y,q
14 : correcta, aunque segufa confundido en los
cuadrado. ese era el juego.
argumentos.
Cambid su concepto erréneo inicial a través del
15  En el medio. Pensé que era diferente. p

experimento realizado.
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16 Caer dentro del No, porque llegué alos cuadrados 14~ Confirmdé e avanzé en su percepcién inicial,
cuadrado. veces. que era correcta.
En miopinién esmds  En mi opinién, tenia la idea de que i o
. . o Confirmé su percepcién inicial y que era
17 fécil caer en "franc caerfa mds dentro del cuadrado
! . correcta.
carreau”. porque es mds grande.
i i . i Confirmé e avanzd en su percepcién inicial,
18  Franc Carreau. Si, pensé que iba a caer mds.
que era correcta.
Contintia con la percepcién errénea de la
19  Enel medio. Si, porque cay6 en el lugar que pensé.  mayor posibilidad de ocurrencia, a pesar de
haber realizado el experimento.
Tenfa. Pensé que lo serfa, pero Confirmé su percepcién inicial y que era
20  Franc Carreau. , .
cuando lancé la moneda fue genial. correcta.
Cambié su concepto erréneo inicial a través del
21  Enel medio. Era diferente. . 'P
experimento realizado.
Caer dentro del Confirmé su percepcién inicial y que era
22 Si, iba a haber mds franco-carreau. pereep Y4
cuadrado. correcta.
) i . ) Cambié su concepto erréneo inicial a través del
23 Enel medio. Si, fue un juego genial. . .
experimento realizado.
Confirmé su percepcién inicial y que era
24 Dentro del cuadrado.  No, cay6 al cuadrado. correcta, a pesar de decir que no después de que

se realizd el experimento.

Destacamos que las partes sombreadas en la Tabla 1 se refieren a aquellos estudiantes que
inicialmente tuvieron la actividad incorrecta y, luego de realizado el experimento, se percibié la
comprensién del concepto.

Se observa después de esta actividad que solo un alumno atn no se ha dado cuenta de que el drea
del cuadrado es mayor, lo que indica que existe una mayor probabilidad de que la moneda caiga en este
espacio en lugar de que la moneda caiga o toque el lado de un cuadrado. En el desarrollo de la clase, los
estudiantes comienzan a tener una percepcién de conceptos bésicos de probabilidad como la
aleatoriedad de un experimento, en la medida en que no se puede garantizar que la moneda caiga o toque
uno de los cuadrados del tablero.

También hay un indicio de que los estudiantes perciben que hay dos posibilidades (franco-
carreau y no franco-carreau) en el lanzamiento de la moneda en la pizarra, ademds de comenzar a valorar
que cada una de estas posibilidades tiene una mayor o menor probabilidad de ocurrencia.

El problema propuesto a continuacién buscaba evaluar si los estudiantes percibfan
intuitivamente el concepto de espacio muestral y sus eventos después de hacer la siguiente pregunta:
";Cudles son las posibilidades que observaste al lanzar la moneda?”.

De las respuestas a la pregunta anteriormente sefialada, se observa que solo 13 estudiantes de los
23 que actualmente estaban participando en la actividad, indicaron en su respuesta que se dieron cuenta
de que hay dos posibilidades en el lanzamiento de la moneda y ya perciben intuitivamente el concepto

de espacio muestral. Presentamos a continuacién lo que escribieron y que indica esta percepcion:
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A2: Puedo hacerlo bien dentro del cuadrado y en la linea.
A3: Caer mids en el cuadrado.

A4: Esa hora ganas y otra hora pierde.

A5: Cae sobre lalinea y el cuadrado.

A9: Que caiga mds en el cuadrado.

A10: Ella podria haberse retirado cada vez que jugué.

A12: Cae entre los cuadrados y dentro del cuadrado.

A14: Que tiré la moneda fuera del cuadrado, dentro del cuadrado.
A15: Pensé que iba a perder.

A16: Que se pueda ir y también que se pueda caer en la plaza.
A18: Que iba a abandonar mds a menudo.

A22: Jugando el franco-carreau.

A23: Puedo hacerlo bien dentro del cuadrado y en la linea.

Es interesante notar que dos estudiantes registraron que habrfa tres posibilidades diferentes y
que no podemos considerar erréneo el concepto, ya que indicaron que las tres posibilidades son: (1) caer
en el cuadrado (franc-carreau); (2) caer fuera del cuadrado (no franco-carreau) y dentro del tablero; (3)
caer fuera del tablero.

Otros siete estudiantes indicaron solo una de las posibilidades, presentando esa posibilidad o
evento (subconjunto del espacio muestral) que es el mds probable, es decir, todavia pensando solo en esa

posibilidad. Los escritos de estos estudiantes son los siguientes:

A1l: Eso caerfa en el cuadrado.

A7: Cae en el cuadrado.

A11: La moneda puede caer en franco-carreau.
A13: Cay6 hacia adentro.

A17: Posibilidad de caer en el cuadrado.

A24: Caeen el cuadrado.

Finalmente, dos estudiantes presentaron respuestas que demuestran que no entendieron la
pregunta propuesta, indicando que atin necesitan consolidar el conocimiento enfocado en los conceptos

bdsicos de probabilidad. Los escritos de estos estudiantes indican que la actividad fue dificil.

CONSIDERACIONES FINALES

Creemos que el desarrollo de esta investigacién consistié en la eleccién de fundamentos tedricos
que posibilitarfan un aporte a la ensefianza y aprendizaje de los conceptos fundamentales de
probabilidad para el cuarto afio de Educacion Primaria en Brasil. La eleccién recayé en la Teoria de las

Situaciones Diddcticas - TSD de Guy Brousseau a través de la elaboracién de un cuento histérico vy,
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posteriormente, actividades de apropiacién de conceptos bdsicos de probabilidad con miras a la
autonomia de los estudiantes en la construccién de sus conocimientos.

La TSD también brindé condiciones favorables a los investigadores para que, entre otras tareas,
pudieran elaborar, aplicar, monitorear y realizar anilisis de las actividades aplicadas, en las que se invitaba
al alumno a construir conocimientos relacionados con un contenido probabilistico, sin la interferencia
directa del maestro.

Los investigadores y los estudiantes firmaron un contrato didéctico, con los investigadores como
mediadores y los estudiantes se comprometieron a apropiarse de los conocimientos propuestos en la
ejecucion de las actividades propuestas. Por lo tanto, se hizo necesario que el estudio resultara atractivo
para el alumno y considerara la realidad en la que estaba inmerso. En la TSD, la identificacién del error
es valiosa, ya que permite la elaboracién de nuevas situaciones problemdticas que pueden hacer mds
efectiva la apropiacién del conocimiento.

Los investigadores desarrollaron un cuento histérico y una actividad que cubria conceptos y
procedimientos probabilisticos. Por tanto, se contd la historia y se aplicé la actividad en un aula con 24
alumnos.

Observando la autonomia y capacidad de los estudiantes, consideramos que desarrollaron sus
propias estrategias en la resolucién de las actividades propuestas, en la busqueda de informacién y en la
seguridad para la toma de decisiones. Se observaron las acciones de los estudiantes, encaminadas a la
basqueda de alternativas a posibles impasses que surgieron durante la realizacién de las actividades.

Es importante sefialar que buscamos brindar a los estudiantes actividades que les permitan
construir su propio conocimiento a través de un proceso de interaccién entre colegas y entre ellos y este
conocimiento.

El anilisis de los datos de la investigacién destacd la participacién de los estudiantes en
actividades sobre conceptos probabilisticos, cumpliendo con todas las actividades propuestas,
discutiéndolas con colegas e investigadores. De hecho, el anilisis de los datos de la investigacién mostrd
que, incluso en momentos en que la tarea presentaba mayores desafios, los estudiantes no se rendian.

La implicacién se observé explicitamente, por ejemplo, cuando los participantes desarrollaron,
sin interferencia de los investigadores, la actividad de cumplimentar la tabla que resumfa los resultados
del experimento aleatorio "tirar la moneda al tablero y observar dénde cae” realizado por cada uno de los
estudiantes.

En la categoria de satisfaccion de los participantes, se verificé su entusiasmo por la realizacién de
las actividades. Todos los estudiantes demostraron que disfrutaban trabajando en grupo, realizando
tareas juntos. Salvo uno de los alumnos, manifesté que no le gusté la historia y las actividades, porque
segtin €l, no se debe vivir en el pasado, sino pensar en el futuro, ademds de considerar que los aspectos de

ganar o ganar perder el juego deberia ser mis claro.
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Durante el andlisis, surgié la categorfa de interaccién, mostrando que ocurrié tanto entre los
estudiantes como entre ellos y los investigadores. Se observé que la interaccién entre estudiantes se
presentd de forma cooperativa durante casi todo el trabajo en grupo. Tales resultados mostraron que
este tipo de ordenamiento de clases constitufa un fuerte inductor de interaccién y cooperacién entre
ellos.

En la interaccidn se observaron discusiones y esfuerzos de los estudiantes por colaborar con el
crecimiento de los colegas, apuntando a la construccién del conocimiento. La relacién entre estudiantes
e investigadores se establecié de forma directa y comunicativa. Se mantuvo una relacién de respeto,
complicidad y didlogo constante en la solucién de las actividades desarrolladas a lo largo de la
investigacion, que contribuyeron al proceso de ensefianza y aprendizaje.

La relacién del estudiante con el conocimiento probabilistico fue fundamental, y esta relacién
se manifestd de dos formas: 1) El reconocimiento de la importancia del conocimiento probabilistico; 2)
La apropiaciéon de ese conocimiento. Los estudiantes se dieron cuenta de la importancia de los
conocimientos estudiados durante el desarrollo de las actividades.

Aunque algunos estudiantes expresaron dificultades para adquirir algunos de estos
conocimientos, el andlisis de los datos indicé que hubo una apropiacién de conocimientos por parte de
la mayorfa de ellos. Cabe sefialar que la interaccién y cooperacién entre los estudiantes, asi como la
interaccién entre ellos y los investigadores, fueron factores que demostraron ser importantes en la
adquisicion de conocimientos.

Indicamos que, en respuesta a la pregunta de investigacién, se puede decir que los resultados
obtenidos proporcionaron una fuerte evidencia de que las actividades contribuyeron a la ensefianza y
aprendizaje de la Probabilidad en el cuarto afio de la escuela primaria. Ademds, los resultados mostraron
las dificultades experimentadas por algunos de los estudiantes en la adquisicién de conocimientos, y los
errores cometidos nos llevaron a pensar en diferentes enfoques para la apropiacién de conocimientos.

Finalmente, creemos que la narrativa incorporada al cuento a través del uso de un juego histérico
provoco a los estudiantes aprendieran conceptos probabilisticos. Nos dimos cuenta de que se sentfan
motivados con los instrumentos utilizados, conduciendo, en general, a la apropiacién de los conceptos
probabilisticos abordados.

Con esto, indicamos que fue posible trabajar el contenido de probabilidad en los primeros afios
de la escuela primaria que propone el BNCC a través de un cuento histérico. Se pudo notar que los
estudiantes se apropiaron de la historia desarrollada, que percibieron un hecho histérico y que fueron
capaces de captar los conceptos probabilisticos.

Ademds, consideramos que fue posible asociar la historia de la probabilidad con la ensefanza de
contenidos probabilisticos en los primeros afios de la escuela primaria propuesta por la BNCC a través

del cuento. También existe la idea de que se puedan aplicar las mismas actividades a los alumnos de un
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afo anterior al aplicado en este trabajo, trayendo los anilisis y ajustes necesarios para la apropiacién de
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Anexos

CUENTO - ;SABIA QUE LOS NINOS JUGARON CON EL JUEGO DE LA
BALDOSA DURANTE MUCHO TIEMPO EN FRANCIA?

Dadito y las hermanas Clara y Cora estudian por las mananas en la misma escuela, pero en aulas
diferentes, y se retinen todas las tardes en la casa de las nifias Clara y Cora para trabajar en los trabajos
que se envian a casa. Son vecinos.

Al llegar a la casa de las ninas Clara y Cora, Dadito recordé la historia del Conde de Buffon que la
Profesora les conté a los alumnos en su salén de clases.

Dadito, recordando la historia, les dice a las nifias Clara y Cora:

- Cuentala historia que un abogado, médico y que todavia amaba estudiar la naturaleza, conocido
en ese momento como el Conde de Buffon, en la corte de Luis XV, rey de Francia en el siglo
XVIII, fue nombrado en 1733 director de la Jardin del Rey, hoy en dia el Jardin de las Plantas,
ubicado en el famoso Parfs.

- Un buen dfa, paseando por el jardin, Buffon sufrié una caida y tuvo que permanecer con las
piernas en el aire durante varios meses. Ademds de hacer muchas cosas, a Buffon le gustaban
mucho las matemdticas.

- Entonces, mientras sus piernas estaban inmovilizadas, para "pasar el tiempo", observé el piso del
jardin formado por baldosas y comenzé a tirar al piso la varilla con la que limpiaba su pipa.
Observé que el tallo, que tenfa la misma longitud que el ancho de las baldosas, a veces cruzaba (o
tocaba) las lineas de los tabiques entre las baldosas y, en otras ocasiones, esto no sucedia.

- Ademds, hay que recordar que en ese momento a los franceses les gustaban los juegos y el Conde
de Buffon creé el juego de las baldosas.

- Eljuego de las baldosas (o franc-carreau) fue ampliamente jugado por los nifios franceses en el
siglo X VIII.

- Eljuego fue el siguiente: Cogiste una moneda que fue lanzada al azar en un piso cubierto por
baldosas cuadrados. Los nifios apostaron a que la moneda caerfa completamente en una baldosa
(franc-carreau) o que la moneda caerfa o tocarfa el lado de una baldosa.

Luego de que Dadito contara la historia del Conde de Buffon y recordando que, histéricamente, estaba
de moda suelos de baldosas en los castillos y jardines, los nifios no perdieron el tiempo y pronto pensaron
que estas baldosas serfan un gran tablero como el que podemos ver en la siguiente figura:

Asi, pensaron en repetir el juego de las baldosas, tirar monedas al azar al suelo y apostar al tope de
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monedas dentro de una baldosa (cuadrado de un tablero).

Pero los nifos se detuvieron a pensar: ¢Qué factores contribuyeron para que uno de ellos pudiera ganar
la apuesta y ver su moneda enteramente dentro de una baldosa, en un tiro al azar, sin tocar ninguno de
los bordes de los cuadrados de la baldosa?

- ¢Vamos a ayudar a los nifos a tomar una decisién?
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