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RESUMEN

Este articulo muestra el anilisis de una actividad sobre probabilidad con estudiantes de tercer grado de
educacién primaria. Tomando como referencia los constructos tedrico—metodolégicos provenientes de la
Teorfa de la Objetivacién, este estudio exploratorio —que hace parte de una investigacién doctoral en curso-
muestra, desde un andlisis multimodal de la cognicién humana, que las formas de accién y reflexién en relacién
con eventos no deterministas van apareciendo en la actividad matemdtica entre los estudiantes y el profesor,
materializadas en palabras, gestos, movimiento corpdreo, entre otros medios semidticos de objetivaciéon (MSO).
De especial relevancia es el resultado segtin el cual a través de y con los MSO los estudiantes piensan y
comunican tanto la comparacién cualitativa de la posibilidad de ocurrencia de eventos como la variacién de los
resultados en que interviene el azar. Dicho resultado confirma que el saber probabilistico no es algo que se
construye o que se posee, mds bien el saber probabilistico es algo que ya estd en la cultura y que, a través de la
actividad con otros, los sujetos lo van encontrando (o no).

Palabras clave: Azar; Probabilidad; Actividad; Saber probabilistico; Medios semidticos de objetivacién.

ABSTRACT
This article presents the analysis of an activity on probability with third grade primary school students. Based on
theoretical and methodological constructs derived from the theory of objectification, this exploratory study,
which is part of an ongoing doctoral research study, shows that the forms of action and reflection in relation to
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non-deterministic events appear in the mathematical activity between students and teacher. These forms are
materialised in words, gestures, bodily movements, among other semiotic means of objectification (MSO). The
finding that students think and communicate both the qualitative comparison of the possibility of events
occurring and the variation of results, in which chance intervenes, is of particular relevance. This result confirms
that probabilistic knowledge is not something that is built or possessed, rather probabilistic knowledge is
something that is already in the culture and that, through activity with others, the subjects either find it or not.
Keywords: Chance; Probability; Activity; Probabilistic knowledge; Semiotic means of objectification.

RESUMO

Este artigo mostra a andlise de uma atividade sobre probabilidade com estudantes da terceira série do ensino
fundamental. Tomando como referéncia as construgdes teérico-metodoldgicas da Teoria da Objectificagio, este
estudo exploratdrio - que faz parte de uma pesquisa de doutorado em andamento - mostra, a partir de uma anélise
multimodal da cogni¢io humana, que as formas de agio e reflexdo em relagio a eventos nio deterministicos
aparecem na atividade matemdtica entre alunos e professor materializada em palavras, gestos, movimento
corporal, entre outros meios semiéticos de objetivagio (SMO). De particular relevincia ¢ o resultado que através
e com 0 MSO os alunos pensam e comunicam tanto a comparagio qualitativa da possibilidade de ocorréncia de
eventos quanto a varia¢do dos resultados nos quais o acaso intervém. Esse resultado confirma que o saber
probabilistico nio ¢ algo que se constrdi ou se possui, mas o saber probabilistico ¢ algo que jd estd na cultura e que,
por meio da atividade com os outros, os sujeitos vio (ou nio) descobrindo.

Palavras-chave: Chance; Probabilidade; Atividade; Saber probabilistico; Meios semidticos de objetivagio.

INTRODUCCION

Las situaciones impredecibles que son regidas o no por el azar muestran la concurrencia de la
certeza y la incertidumbre en la experiencia cotidiana de los sujetos. La presencia del azar en diferentes
dmbitos parece evidenciar la importancia de “preparar a los futuros ciudadanos para [...] comprender las
situaciones aleatorias y tomar decisiones” (Batanero, 2016, p. 850).

Es asi como investigaciones en el campo han reconocido la necesidad de incorporar en los
curriculos escolares la ensefianza de aspectos relacionados con el azar y la probabilidad (por ejemplo,
ver Ahlgren & Gardfield, 1991; Gal, 2005; NCTM, 2000, 2015). Particularmente, en el dmbito
colombiano, los documentos oficiales (MEN, 1998, 2006), sugieren abordar situaciones no
deterministas desde los primeros grados de educacién bdsica primaria. En estos documentos, se espera
que los estudiantes desde temprana edad entren en contacto y se familiaricen con este tipo de
situaciones en donde la experimentacién cobra relevancia (Alsina, 2017; Alsina & Visquez, 2016,
2022; Batanero, 2013, 2016).

A este respecto, dicha experimentacién puede darse dentro de un marco lddico como, por ejemplo,
aquel entregado por los juegos que involucran experimentacién mediante la manipulacién de generadores
aleatorios (dados, monedas, etc.). De esta manera, este tipo de juegos aparece como un escenario potencial
para el acercamiento de los nifios a las nociones probabilisticas en la escuela. Sin embargo, al considerar

que “en los entornos educativos no solo se producen conocimientos sino también subjetividades”
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(Radford, 2018, p. 75), se plantea considerar en el aula de clase no solo el saber probabilistico sino también
las subjetividades que concurren en ella a través de la actividad matemadtica emergente.

Asi pues, este articulo documenta el andlisis multimodal de una actividad sobre probabilidad
con estudiantes de tercer grado de educacién primaria, a través de las herramientas analiticas de la teorfa
de la objetivacion. El anilisis precisa que las formas de accién y reflexién en relacién con eventos no
deterministas emergen en la actividad matemdtica entre los estudiantes y el profesor materializadas en
palabras, gestos, movimiento corpdreo y otros medios semidticos de objetivacién (MSO) que son

activados cuando estos individuos se involucran en tareas sobre comparacién de probabilidades.

MARCO TEORICO

La Teorfa de la Objetivacién (TO) es una teorfa histérico cultural de ensefianza-aprendizaje que
destaca la necesidad de focalizar la atencién a la produccién de saberes y subjetividades en la actividad
entre los estudiantes y el profesor en el aula de clase. Este enfoque tedrico se fundamenta en el
materialismo dialéctico y en la escuela de pensamiento de Vygotsky (Radford, 2020a) y propone
reflexionar sobre la constitucién dindmica y reciproca entre ser y cultura como una unidad inseparable y
mutuamente constitutiva.

De este modo, para acercarse a una comprension del fenémeno ensefianza-aprendizaje en el
entorno escolar han de considerarse las formas de produccién de saber y su articulacién con las formas
de colaboracién humana como ejes que organizan la actividad que surge entre los estudiantes y el
profesor en el aula de clase (Radford, 2020a).

Dentro de los principios teéricos de la TO, el aprendizaje es considerado como un proceso de
encuentro de los sujetos con los saberes (por ejemplo, matemiticos, cientificos, legales, entre otros) que
la cultura pone a disposicién en cada momento histérico. Este encuentro incluye al mismo tiempo
procesos de objetivacién y subjetivacién (Radford, 2018, 2020a). No obstante, dicho encuentro con los
saberes solo es posible mediante la actividad conjunta con otros. Desde esta perspectiva, el saber es
concebido como una entidad general, como “un sistema de arquetipos de pensamiento, accién y
reflexién constituido histdrica y culturalmente a partir de la labor colectiva material, sensual y sensible”
(Radford, 2023, p. 51). Esta concepcién del saber pone de manifiesto su correspondencia con la
produccién humana conjunta, en el marco de la cultura y la historia. En este sentido, como entidad
general, el saber debe ponerse en movimiento en la actividad para que este adquiera materialidad y pueda

transformarse en conocimiento, es decir, en objeto de consciencia para los estudiantes.

SOBRE LA ACTIVIDAD DE ENSENANZA’APRENDIZA]E
Para la TO el término actividad se refiere a “una forma social de esfuerzo conjunto que
comprende la autoexpresién, el desarrollo intelectual y social, y el disfrute estético” (Radford, 2019, p.

73). Se trata de “[...] un sistema dindmico orientado a la satisfaccién de las necesidades colectivas”
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(Radford, 2020a, p. 23). De ahi que la actividad que surge entre los estudiantes y el profesor produce el
movimiento tanto de formas prototipicas (0 no) de pensamiento para generar potenciales estrategias de
solucién a un problema de matemdticas (u otras ciencias), como de las formas en que los participantes se
relacionan y colaboran entre si para el alcance de dicha solucién, como un colectivo. En otras palabras, la
actividad de aula entre los estudiantes y el profesor produce el encuentro con saberes cientificos y, a su
vez, produce el encuentro con los otros, no como una mera interaccién donde cada uno toma lo que
mejor conviene a su individualidad, sino en el entendido de trabajar juntos con compromiso y
responsabilidad acentuando el disfrute, placer, emocionalidad como caracteristicas de lo que es ser
humano en atencién a la propuesta didéctica sugerida por el profesor.

Ahora bien, si se plantea que el saber probabilistico es un sistema de formas de actuar y
reflexionar con relacién al azar, constituido histérica y culturalmente a partir del trabajo conjunto,
material, corpéreo y sensible, entonces, el saber probabilistico no puede ser observado o sentido por si
mismo. Para que el saber probabilistico adquiera existencia material en el aula, éste debe ponerse en
movimiento a través de la actividad practica y sensible con otros. Asi pues, es en el movimiento de la
actividad donde tienen lugar tanto los procesos de objetivacién (en relacién con el saber) como los
procesos de subjetivacion (en relacién con el ser).

Lo que se plantea acd es que la actividad ha de conferir al saber probabilistico cierto contenido
conceptual que resulte significativo a los estudiantes. Para ello es necesario reconocer entre dos
componentes de la actividad de ensefianza-aprendizaje: la organizacién diddctica y la actividad en si
misma. La organizacién diddctica corresponde a un momento a priori que tiene que ver con el disefio de
los problemas, eleccién de la secuencia en que serdn presentados los problemas, recursos y materiales
fisicos utiles para su desarrollo, entre otros. La actividad en si misma corresponde al momento en que
tiene lugar la experiencia. Es por ello que la configuracién de la actividad y la de la tarea son esenciales,
dado que alli el saber se pondrd en movimiento y se promoverin formas de colaboracién entre
estudiantes-estudiantes y estudiantes-profesor para el alcance de una meta comun.

De esta manera, la configuracién de la actividad de ensefianza—aprendizaje donde el saber
probabilistico se pondrd en movimiento requiere inicialmente de la formulacién del objeto de la
actividad. Para el caso que se presenta, el objeto es pensar matemdticamente sobre la probabilidad
(cualitativa) de eventos en situaciones no deterministas y para orientar la actividad hacia este objeto se
establece como meta resolver problemas que requieren interpretar y comparar (cualitativamente) la
probabilidad de ocurrencia de un evento. Finalmente, se sugiere una tarea integrada por problemas sobre

comparacién de posibilidades de ocurrencia de eventos con diferentes grados de complejidad (Figura 1).
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Figura 1
Estructura general del componente @ vinculado a la actividad de enserianza-aprendizaje (Adaptado, Radford, 2023)

En relacién con la objetivacién En relacién con la subjetivacion

. Pensar matemadticamente sobre la " .
Objeto de la o o Encuentro critico con formas de subjetividad
. probabilidad (cualitativa) de eventos en
actividad . . cultural
situaciones no deterministas

) i)

Meta de la Resolver problemas que requieren
actividad interpretar y comparar (cualitativamente) la
probabilidad de ocurrencia de un evento

) )

Participar e involucrarse con otros en
discusiones, debates, controversias...

Tareadela

- Problema 1: camino a casa Problema 2: alimentando a Toby
actividad

SOBRE LA TAREA DE LA ACTIVIDAD

En los apartados anteriores se ha mostrado como la configuracién de la actividad determina unas
condiciones especificas para que ocurra el fendmeno de ensenanza-aprendizaje. A este respecto,

Vygotsky (1987) consideraba la educacién como:

[...] el desarrollo artificial del nivio, [como] el dominio ingenioso de los procesos naturales del
desarrollo y no solo influye sobre unos u otros procesos del desarrollo, sino que reestructura, de la

manera mds esencial, todas las funciones de la conducta. (p. 187)

Es asf como, dentro dicha configuracién, la tarea de la actividad crea un escenario escolar para el
desarrollo conceptual y subjetivo de los individuos. La tarea aqui es considerada una categoria diddctica
en sentido amplio. De un lado, esta atiende a la dimensién del saber como “situacién enmarcada en un
contexto —intramatemdtico o extramatemdtico— que, a partir de su abordaje [...], pretende desarrollar
[...] pensamiento matemdtico” (Vergel & Rojas, 2018, p. 75). Y, de otro lado, con base en una ética
comunitaria, la tarea atiende a la dimensién del ser que “busca propiciar la participacién de profesores y
estudiantes en el espacio publico, la apertura hacia el otro, el ejercicio de la solidaridad, la creacién de
sentido de pertenencia, el desarrollo de una consciencia critica” (Radford, 2018, p. 74).

En este articulo, la tarea consiste en dos problemas que llevan en si acciones y preguntas que
orientan a los estudiantes en su proceder con relacién a la indagacién de la probabilidad de ocurrencia

de un suceso desde el 4mbito cualitativo dentro de un marco contextual y conceptual.
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La unidad contextual corresponde a una situacién en donde el protagonista es Toby, un
perrito al que los nifios van a ayudar a regresar a casa (Problema 1) y lo alimentardn (Problema 2). Este
contexto posibilita que los estudiantes doten de sentido tanto a los problemas como a los resultados
obtenidos en torno a la experimentacién con el generador de azar. La unidad conceptual consiste en
identificar y comparar cualitativamente la probabilidad de eventos simples. Aqui se considerd que, en
la experimentacién con generadores de azar, determinar la probabilidad de ocurrencia de un evento
simple implica, entre otros requerimientos, distinguir los eventos aleatorios o deterministas, el espacio
muestral, la variabilidad de los resultados, la irreversibilidad del evento, la equiprobabilidad o no en
un experimento aleatorio.

Otro aspecto en la configuracién de la tarea corresponde a la organizacién en el aula de clase en
pequeiios grupos de manera que el profesor tenga la oportunidad de acercarse a éstos, escuchar los
argumentos de los estudiantes, preguntar, poner ejemplos, entre otras acciones, las cuales posibiliten el
compromiso de los estudiantes en la actividad y favorezcan la aparicién de formas de colaboracién entre
estudiantes-estudiantes y estudiantes-profesor que se materializardn en discusiones en pequefios grupos

y discusiones generales.

SOBRE EL JUEGO

Dado que el trabajo se enfocé con nifios entre los 8 y 9 afios, se propuso poner al juego en la base
de la actividad. Los juegos, en general, se encuentran en todas las culturas alrededor del mundo (Bishop,
1998) y la posibilidad de reproducir su estructura interna y externa obedece a su permanencia en la
memoria cultural que pasa de generacién en generacién. Es decir, durante el juego en su dimension
espaciotemporal hay movimiento. Sin embargo, una vez el juego termina, “permanece en el recuerdo
como creacién o como tesoro espiritual, es transmitido por tradicién y puede ser repetido en cualquier
momento” (Huizinga, 1954, p. 18).

En particular, los juegos de azar aparecen en la génesis del concepto de probabilidad. Su origen
ladico, experiencial y social (Ferndndez, 2007; Mateos-Aparicio, 2002) muestra que la incertidumbre
aparece y se configura a partir de la actividad humana concreta.

Es asi como, adoptando una postura dialéctico materialista, los estudiantes y el profesor son
entidades en movimiento, en constante devenir. De esta manera, a través de su participacién en una
actividad propiciada por el juego, estos individuos se incorporan en la instancia social dentro de las
posibilidades que le ofrece la cultura de la clase determinando su dimensién agentiva (Radford, 2020b).
En el juego, los participantes se organizan y determinan las formas de relacionarse bajo unas normas que
regulan sus acciones en ese espacio delimitado temporal y espacialmente, por ejemplo, al respetar el

turno, ceder el turno, manipular material concreto por turnos. Para Huizinga (1954),
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El juego es una accion u ocupacion libre, que se desarrolla dentro de unos limites temporales y
espaciales determinados, segin reglas absolutamente obligatorias, aunque libremente aceptadas,
accion que tiene su fin en si misma y va acompanada de un sentimiento de tension y alegria y de la

conciencia de «ser de otro modo> que en la vida corriente. (p. 37)

En este sentido, el sujeto que participa del juego viene a ser producto de procesos sociales
desarrollados en su interior, en donde las emociones son “parte de los procesos de subjetivacidn, a partir
de los cuales nos posicionamos como sujetos culturales en pricticas sociales y politicas” (Radford, 2015,
p- 46, traduccién nuestra). Es decir, a propésito del juego de llevar a casa a Toby (Problema 1), en la
actividad emergente los estudiantes realizan su incorporacién progresiva en el mundo social en dos
sentidos. El primero tiene que ver con la asimilacidn, aceptacién o rechazo de las reglas sociales y el

segundo tiene que ver con la carga ideolégica del contenido matemidtico abordado (Radford, 2020b).

METODOLOGIA-RECOLECCION DE INFORMACION

DISENO

Este estudio se enmarca en el enfoque de investigacion cualitativo, de tipo descriptivo e
interpretativo. Este enfoque permiti6 describir el fenémeno de estudio y aproximar interpretaciones de
las acciones de los participantes a la luz de los constructos teéricos de la TO. Los participantes trabajaron
conjuntamente en una tarea que involucré la comparacién de posibilidades de ocurrencia de un evento.
El objetivo fue mostrar las maneras en que las personas se refieren a la probabilidad, incluso en ausencia
de simbolismo numérico.

El diseno metodoldgico adoptado aqui, como sistema dindmico y en sintonia con el marco
tedrico, estd conformado por cuatro fases: (i) revisién y andlisis documental — disefio de problemas que
configuran la tarea; (ii) implementacién de la actividad — recoleccién de la informacién; (iii) constitucién

e interpretacién de datos — anilisis multimodal; (iv) contribucién académica al campo.

PARTICIPANTES

La informacién recolectada corresponde a la actividad entre estudiantes de 3cer grado de
educacién biésica primaria (8-9 afos) pertenecientes a una institucién educativa de cardcter privado,
cuya oferta educativa corresponde a la modalidad académica en la ciudad de Bogotd, en Colombia. Se

destaca que los estudiantes no habifan recibido instruccién en probabilidad.
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INSTRUMENTOS

La recoleccién de la informacion se llevé a cabo mediante dos métodos: (a) utilizando una hoja
de trabajo en fisico del Problema 1 “Camino a casa”, y (b) a través de una grabacién de video, seguida de
la seleccién y transcripcién de los episodios.

La constitucién de los datos que preceden al anilisis se realizd mediante articulacién de
informacién proveniente de las fuentes que mostraran rasgos caracteristicos de la actividad matemadtica

de los sujetos en situaciones no deterministas.

PROCEDIMIENTOS

Para la recoleccién de la informacién se dispuso de cinco momentos sugeridos por Vergel (2016).
El momento I comprende la grabacién en video (con previo consentimiento por escrito de los padres y/o
tutores) para captar el despliegue de la dimensién discursiva, gestual y kinestésica. El momento 2 trata
sobre la revision de las hojas de trabajo de los estudiantes. En el momento 3 se lleva a cabo la seleccién y
transcripcion de episodios relevantes del video en potencia de ser objeto de anilisis. De ser necesario, en
el momento 4 se realizan entrevistas en video a los estudiantes con base en el problema. Finalmente, en el
momento S se procura la constitucion de los datos de andlisis a partir del contraste de la informacién

proveniente de diferentes fuentes.

RESULTADOS

Desde el enfoque histérico cultural de la TO, seguidamente se presenta una interpretacion de
resultados mediante el uso de algunas de las herramientas analiticas de esta teorfa.

De acuerdo con Radford (2020c), la metodologfa subyacente a cualquier enfoque tedrico ha de
proporcionar pautas tanto para el disefio de actividades de aprendizaje como para interpretar
teéricamente los fenémenos de aula que son objeto de indagacién. De modo que, considerando lo
mencionado a lo largo de este documento, la unidad de anilisis corresponde a la actividad matemadtica
intersubjetiva, sensual y material, producida entre los estudiantes y el profesor en el aula de clase, razén
por la cual se sigue la metodologfa multi-semidtica propuesta por la TO (Radford & Sabena, 2015).

El interés se encuentra en analizar partes de la actividad en donde pueda evidenciarse el recurso
a gestos, palabras clave, actividad perceptual, entre otros recursos semidticos, por parte de los
participantes como materializacién de su pensamiento. De acuerdo con Radford ez a/. (2009), desde la
perspectiva multimodalidad del pensamiento humano, los individuos activan y articulan diversos
recursos cognitivos, fisicos, perceptuales, entre otros, como medio de comunicacién de significados
cuando tratan con objetos matemadticos en el aula de clase.

A continuacidn, se presenta el andlisis de la actividad de los estudiantes y el profesor alrededor de

un problema relacionado con la comparacién de probabilidades.
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El Problema 1 plantea una situacién donde un perrito (Toby) se ha perdido y se invita a los nifos
a ayudarlo a regresar a casa. En un primer momento, la maestra da las indicaciones generales con apoyo

de una cartelera fijada en el tablero o pizarra del salén mostrando el contexto (Figura 2).

Figura 2

Modelo de cartelera contextualizacion, Problema 1: Camino a casa

Problema 1 “camineo a casa”

iHola nifios! mi nombre es Toby, soy un perrito. Esta mafiana mi amo me llev6 al parque, me puse a jugar y me alejé mucho de él y ahora

estoy perdido.

Ustedes pueden ayudar a Toby a regresar a casa. La manera en que lo pueden hacer se explica a continuacién:

Ubiquense en la estacién que indique la profesora.

Lancen el dado al aire una vez por turno.
. . R Y)
Se podréd avanzar una casilla a la vez si el dado cae en “huellita” @

. . . .
No se podrd avanzar si en el dado sale “huellita tachada” k

o Terminaran cuando logren llevar a Toby a casa.

Nota: Esperen la instruccion de la profesora para rotar de estacion.

Antes de presentar la tarea, la profesora organizé cuatro estaciones de trabajo dentro del aula de
clase con material concreto. A continuacién, comenta a los nifios que en todas las estaciones se requiere
llevar a Toby a casa. Para hacerlo deben lanzar el dado que se encuentra en la estacion y se podrd avanzar
(una casilla a la vez) si en el dado se obtiene “huellita”.

En todas las estaciones se cuenta con los siguientes materiales concretos: un perro de plistico, un
camino de cartulina formado por una fila de diez cuadros, una casa de cartén, una hoja de trabajo para
consignar las reflexiones suscitadas por la experimentacién en las estaciones y un dado cuyas caras varfan

de una estacion a otra (Figura 3).

Figura 3

Material concreto dispuesto en las estaciones

Camino con
10 cuadros

]
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En cada estacién los dados tenfan caras con “huellita” o “huellita tachada” de modo que la
probabilidad del suceso obtener “huellita” fuese diferente en cada una (Tabla 1). Esto con el fin de
suscitar la comparacién cualitativa de la probabilidad (como grado de creencia de ocurrencia del suceso)

ya que los estudiantes no habian tenido orientacién escolar al respecto en términos cuantitativos.

Tabla 1

Discriminacion de las “huellitas” y “huellitas tachadas” en cada uno de los dados disponibles en cada estacion y la

Probabilidad del suceso obtener “huellita”

No. Caras con No. Caras con Probabilidad de
“huellita” “huellita tachada” obtener “huellita”
6
Estacién 1 6 0 g =1
. 3 1
Estacién 2 3 3 P
6 2
. 2 1
Estacién 3 2 4 —-_=—=
6 3
. 1
Estacién 4 1 S g

En un segundo momento, la profesora propuso alos estudiantes organizarse en pequefios grupos
(cuatro grupos en total) para facilitar asi la rotacién de todos los grupos por las cuatro estaciones
predeterminadas. Luego, se retoman las indicaciones del juego (las mismas reglas para todas las
estaciones) y se solicita a los estudiantes que, al terminar el juego en cada estacidn, se diligencie la hoja de
trabajo grupal. En un tercer momento, se abre el espacio para la experimentacién mediante el
lanzamiento del dado en cada una de las estaciones. El profesor se acerca a los pequefios grupos e
interviene con preguntas que motivan la reflexién sobre la certeza o la incertidumbre de un suceso.

Finalmente, luego que todos los grupos han pasado por las cuatro estaciones, se procede con la
socializacién. El profesor motiva la participacién de los estudiantes mediante cuestionamientos
procurando la mayor argumentacién posible.

Teniendo en cuenta el contexto del Problema 1 y las indicaciones del profesor, los nifios entraron
en contacto con los artefactos fisicos dispuestos en cada estacién (dado, perrito, cuadricula, casa). En
particular, la manipulacién del generador de azar por los estudiantes produce un encuentro con la
inteligencia histérica y cultural de la cual es portador en relacién con la incertidumbre. Los dados, asi
como sus antecesores (las tabas) aparecen como cristalizaciones de significados acumulados en el devenir
histérico de la experiencia humana, en su faceta lidica vinculada al azar (Bennett, 1998; David, 1955).
Es quizds por ello que, hasta nuestros dias, los dados siguen relaciondndose con el juego, la recreacién, la

fortuna y el entretenimiento. Al experimentar con el lanzamiento del dado bajo las mismas condiciones
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iniciales va produciéndose el encuentro con la aleatoriedad como modelo que describe y explica
fenémenos que dependen del azar (Cardenoso & Azcérate, 2004).

En el caso que se presenta a continuacién, el encuentro de los estudiantes con el saber
probabilistico se da justamente mediante la experimentacién con el generador de azar. De modo que, “la
cultura material (artefactos, simbolos, etc.) tiene que integrarse en una actividad para hacer aparente la
conceptualidad de la cual la cultura material es portadora” (Radford, 2017, p. 123, énfasis del autor). En
términos epistemoldgicos, lo anterior significa que los artefactos no son neutros. Asi como cambian los
artefactos, también se transforman las maneras de conocer de los sujetos. Al experimentar con el dado,
los estudiantes poco a poco van notando, por ejemplo, que en una secuencia de lanzamientos los
resultados presentan variaciones, que no es posible predecir con certeza cudl serd resultado en el siguiente
lanzamiento, que aun cuando cada lanzamiento se realice bajo las mismas condiciones no siempre es
posible obtener el mismo resultado y, ademds, que pueden compararse las posibilidades de ocurrencia de
cierto evento en términos cualitativos (mayor, menor o igual posibilidad de ocurrencia). En suma, los
artefactos que tienen a disposicién los estudiantes para el desarrollo del problema se constituyen en “[...]
parte integrante del pensamiento y la actividad” (Radford, 2023, p. 35).

Andlogamente, por cuenta propia y de manera consensuada al interior de cada grupo se
generaron dindmicas para lanzar el dado por turnos, mover el perrito, hacer anotaciones en la hoja de

trabajo, entre otras (Figura. 4).

Figura 4

Dindwmica interna de grupo

Esta capacidad de regulacién emocional de la conducta propia y de las relaciones con los otros
aparece en el marco de los limites sugeridos por el juego y por el sistema cultural del aula de clase. En la
actividad desplegada al interior de los grupos, los estudiantes estin encontrando formas culturales de ser
en términos de relacion con el otro. La organizacién interna de los grupos, junto con la manipulacién
del material concreto, provocd un escenario propicio para relacién de alteridad. Esta relacion de alteridad
es entendida aqui “como una relacién con el otro, [...] que habla en imperativo y que me demanda una
responsabilidad mds alld de todo pacto y de todo contrato” (Bircena & Melich, 2000, p. 126). Es decir,

esa relacién de alteridad como relacién al otro exige compromiso. Sin embargo, esa exigencia no se trata
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de una imposicién sino mds bien de una libre decisién de los sujetos de participar con todo lo que ellos
son, con todo lo que conocen, con toda su experiencia y con todas sus historias; comprometiéndose en
hacer todo lo que se encuentre a su disposicién para el alcance de la meta comun establecida en el

problema.

PROBLEMA 1: EPISODIO “ALGO QUE PUEDE PASAR”

A continuacidn, se presenta parte de la actividad entre la profesora con uno de los grupos que se

encuentran en la estacién 1. Este grupo ya habia rotado por las demds estaciones.

L1. Profesora: ;Abi no saben en cudl va a caer?

L2. Salome: S7, porque pues...(inaudible)

L3. Danna: Es que no hay ninguna patica tachada [apoya moviendo su brazo
hacia adelante y apuntando con el dedo indice] y pues hay mds probabilidades
de que caiga huellita [al tiempo agita la mano derecha]

L4. Profesora: ; Por gué hay mds probabilidades? ;qué es una probabilidad?
LS. Danna: Una probabilidad es algo que puede pasar [mueve sus manos
hacia el costado]; algo gue puede suceder [mueve sus brazos hacia el frente]

Una vez que la profesora se acerca a la estacion 1, indaga al grupo a través de la pregunta ;4hi no
saben en cudl va a caer?, acerca de la certeza de prediccion de resultados en el lanzamiento del dado [L1].
Este acercamiento de la profesora al grupo no es simplemente un ejercicio de verificacién de si los
estudiantes estdn llevando a cabo (o no) acciones para solucionar el problema. Mds bien se trata un
esfuerzo por generar un espacio en donde los estudiantes tengan la oportunidad de evidenciar posibles
comprensiones y creencias acerca la certeza y el azar, por ejemplo, mediante la utilizacién de palabras
clave en sus elocuciones o la incorporacién del cuerpo para acompaiar sus argumentos.

A continuacién, Salomé [L2] intenta seguir la linea conversacional con la profesora. Su
intervencién es complementada por Danna [L3], mostrando acuerdo con Salomé en afirmar que 57 es
posible saber cudl serd el resultado. Mediante la elocucion no hay ninguna patica tachada el énfasis es
puesto en notar que en el generador de azar ninguna cara tiene “huellita tachada”.

Este no es un asunto menor, pues las estudiantes estin haciéndose progresivamente conscientes
acerca de la posibilidad de prediccién (lo cual no es posible en las demds estaciones) dada las condiciones
del generador de azar en la estacién 1. Este reconocimiento es expresado por Danna movilizando signos,
lenguaje hablado y acciones kinestésicas (Figura S) con la intencién de comunicar su comprensién acerca
del fenémeno. Posiblemente este reconocimiento que hace Danna de la certeza en esta estacién sea

producto tanto de sus experiencias personales como de la experimentacién en las demds estaciones.
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Figura 5

Gesto al aire realizado por Danna para enfatizar no tener en el dado "huellita tachada”

Aqui, Danna parece haber experimentado un momento 474 pues, al notar que en el dado de la
estacién 1 no hay huellas tachadas en ninguna de sus caras [L3], ella refuerza su intencién comunicativa
moviendo su brazo hacia adelante y apuntando con el dedo indice. El gesto realizado por Danna parece
tener el propésito de senalar el generador de azar. Con este gesto deictico Danna busca orientar la
atencién de la profesora, haciendo referencia a las caras del dado.

En diferentes momentos de la actividad, la sincronia de los medios semidticos de objetivacién a
los que recurre Danna (L3, L4 y L6) es una muestra de la constitucién de un nodo semidtico, es decir,
un segmento de la actividad en el cual la percepcidn, el lenguaje y el gesto deictico acttian juntos y se
complementan para evidenciar la toma de consciencia de que, en la estacién 1, la prediccién es posible
toda vez que los resultados de lanzar el dado no varfan. Todo esto ocurre en la actividad en la que
estudiantes se involucraron y en donde empiezan a desvelar aspectos relacionados con la certeza presente
en el fendmeno, en contraposicién al azar que interviene en la manipulacién de los generadores de azar,
en las demds estaciones, en un contexto ladico (de Queiroz, 2007).

La experimentacién con el dado que se tiene a disposicién en cada una de las estaciones muestra,
en un escenario artificial, que la certeza y la incertidumbre hacen parte de la realidad, son dos de sus
momentos. Para Hegel (1966), las categorias que constituyen la realidad se encuentran relacionadas entre

si de forma dindmica produciendo un movimiento dialéctico. El movimiento ha de entenderse como:

El doble proceso y devenir del todo, consistente en que cada uno pone al mismo tiempo lo otro, por lo
que cada uno tiene en si los dos aspectos; juntos, los dos forman el todo, al disolverse ellos mismos,

para convertirse en sus momentos. (Hegel, 1966, p. 29)

De igual manera, en esta parte de la actividad de Danna, se puede notar que hay una distincién
entre resultados favorables y no favorables. Sin embargo, en el uso del lenguaje hablado no aparece
explicitamente palabras como seguro, siempre, entre otras. Aquf aparece la certeza intrinseca como una

caracteristica de las intuiciones de Danna que se aceptan como ciertas (Fischbein, 1975). Al parecer
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comporta una intuicién primaria sobre la equiprobabilidad de las caras del dado que han sido adquiridas
desde su experiencia personal fuera de la escuela. De acuerdo con Bennett (1998), “Las ideas intuitivas
sobre el azar parecen preceder a las ideas formales y, si son correctas, son una ayuda para el aprendizaje;
pero si son incorrectas, pueden dificultar la comprensién de los conceptos probabilisticos” (p. 7,
traduccién propia).

Como se ha visto, en la primera parte de linea discursiva [L3] Danna nota que en el dado ninguna
de sus caras presenta “huellita tachada”. El percatarse de esta situacién en el generador de azar produce
conexién, en términos de comparacién, con la experiencia vivida en las demds estaciones. La toma de
consciencia acerca de la incertidumbre o certeza del suceso obtener “huellita” se produce en la actividad,
en donde empieza a diferenciarse entre aquellos fenémenos de tipo determinista y aquellos que son
afectados por el azar. Es decir, distinguir situaciones en donde un resultado se presenta como predecible
aun en ausencia de experimentacién o, por el contrario, situaciones en donde un resultado especifico
solamente puede aludirse a una posibilidad de ocurrencia.

Cuando Danna manifiesta con sus palabras y pues hay mds probabilidades de que caiga huellita,
estd indicando que en el dado de la estacidn 1 se tiene mayor posibilidad de ocurrencia del suceso obtener
“huellita”. Aqui, el tener mds probabilidades de que caiga huellita parece reconocer que el espacio
muestral (el conjunto de todos los resultados posibles producto de la experimentacién) en la estacion 1
estd formado por las seis caras del dado que, en este caso, tienen “huellita”. Dicho reconocimiento sirve
a Danna para que, mediante el contraste de los resultados obtenidos en todas las estaciones, pueda
determinar la mayor o menor probabilidad de ocurrencia del suceso obtener “huellita”, aun en ausencia
de valores numéricos dentro de un enfoque frecuencial.

Visquez-Ortiz y Alsina (2016) resaltan que “los alumnos usan lenguaje cotidiano e informal
propio que les permita introducir y resaltar nociones de probabilidad necesarias para avanzar
progresivamente hacia una comprensién y aplicacién de conceptos basicos de la probabilidad” (p. 531),
por lo cual, ain cuando Danna utiliza la palabra probabilidad, es claro que su uso proviene de contextos
cercanos a su cotidianidad fuera de la escuela, en tanto este no habia sido objeto de estudio en el aula de
clase de matemadticas. No se trata del concepto de probabilidad de modo formal, sino mds bien es un
intento por mostrar una idea cualitativa asociada al mayor o menor grado de posibilidad de que un suceso
aleatorio ocurra. Dicho de otra manera, la palabra en uso no refiere al concepto cientifico de
probabilidad como célculo explicito sino mds bien se trata de una intuicién de probabilidad como una
valoracién de cardcter subjetivo (Fischbein, 1975). No obstante, la produccién del concepto de
probabilidad como la cuantificacién entre 0 y 1 de que tenga lugar un fenémeno azaroso requerird
entonces de un desarrollo progresivo de refinamiento que ha de estar mediado por la instruccién escolar.

Ahora bien, en la segunda parte de su intervencién, mientras Danna dice y pues hay mds
probabilidades de que caiga una bhuellita agita su mano derecha simulando la accién previa al lanzamiento

de un dado fisico (Figura 6). El movimiento de la mano, como una accién kinestésica, hace referencia a
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una deixis am phantasma (Biihler, 2011) que sirve a Danna para referirse a objetos no presentes en la

situacidn, en este caso, haciendo referencia al dado.

Figura 6

Danna realiza una deixis am phantasma que imita el movimiento de la mano antes de lanzar un dado

Este gesto deictico, se considera como un signo en el aire al que Danna recurre para expresarse a
través de su cuerpo, es decir, para materializar su comprensién de la variabilidad de los resultados al
manipular un dado, como una caracteristica del saber probabilistico. De acuerdo con Vergel (2014) “los
signos no se limitan tnicamente a su funcién representativa, y la eleccién de ellos no es neutra o
independiente, dicha eleccién orienta [...] el destino de la comunicacién” (p. 66). En este sentido, la
referencia al artefacto aparece dentro de un contexto social y cultural en el que tiene lugar la experiencia
que contribuye al despliegue de significado que Danna otorga.

La profesora, quien permanece atenta a la argumentacién de Danna, interviene de nuevo [L4]
con la pregunta ¢ Por qué hay mds probabilidades? ;qué es una probabilidad?, con lo cual extiende una
invitacién a Danna a permanecer en el espacio relacional que ha emergido entre Danna y la profesora. La
profesora se involucra e involucra a Danna en la actividad, posibilitando que la estudiante haga explicita
su comprensién acerca de lo probable en sentido general. Pero no lo hace como poseedora del saber
absoluto sino mds bien con una apertura que ofrece confianza a Danna para continuar su intervencién.
Este encuentro con el otro en términos de alteridad solicita responsabilidad tanto de Danna como de la
profesora. En palabras de Radford (2021),

La responsabilidad aparece aqui como union, nexo, vinculacion, conexion y enlace con el prdjimo,
que se expresa en la respuesta que hacemos al llamado del otro, llamado que proviene no
necesariamente de una formulacion lingiiistica o semidtica, sino de la mera presencia de lo que no

somos nosotros mismos. (p. 128)

En aquel espacio relacional y mediante el movimiento corporal acompanado de la frase #na

probabilidad es algo gue puede pasar algo gue puede suceder [LS], Danna expresa una forma de comunicar

Revista Venezolana de Investigacion en Educacion Matemdtica (REVIEM), 3(3), 2023, pp. 1-25 - €202312 15



Liliana Gonzilez, Rodolfo Vergel

que lo probable se encuentra en un terreno no determinista, toda vez que el resultado del lanzamiento
del dado no puede ser directamente atribuido a una causa especifica.

De igual manera, el movimiento de los brazos de Danna hacia adelante (Figura 7) forma parte
constitutiva de su pensamiento en términos de mostrar la no certeza de un evento en el futuro, es decir,
de un evento en potencia que puede llegar a ser dentro de una amplia gama de posibilidad de ocurrencia.
El movimiento de la estudiante no es ingenuo, si se tiene en cuenta que justamente con la probabilidad
se trata de mirar hacia adelante, anticiparse a los hechos prediciendo el futuro como medida de la
incertidumbre en situaciones bajo azar. En este sentido, lo declarado por Danna, acompafado de su

movimiento corporal, sugiere una percepcién sensible de un fenémeno afectado por el azar.

Figura 7

Danna extiende los brazos hacia adelante para mostrar relacion al futuro, algo que asin no ha sucedido

En este segmento de la actividad de Danna, la incertidumbre alcanza el nivel de enunciacidn,
mediante el uso dela palabra clave puede que se encuentra en vinculo con la no predictibilidad de acciones
relacionadas con el porvenir. En este caso, hay una percepcién de la aleatoriedad presente en el fenémeno
que tiene a la base el reconocimiento intuitivo del azar, sin profundizar en su explicacién o andlisis. A

este respecto, Fischbein (1975) argumenta que:

[...] es posible sugerir que la intuicion del azar estd presente incluso antes de los 6-7 afios.
Clertamente, existe una intuicion primaria, preoperacional construida a partir de la experiencia

cotidiana del del nifio y complementaria a la intuicion de la necesidad. (p. 71)

En general, puede observarse que en este pasaje de la actividad van apareciendo caracteristicas de
un tipo de saber que, en sf mismo, no corresponde al saber probabilistico en todo el sentido de la palabra,
sino que se trata de una de sus materializaciones en el plano perceptual que emerge gracias a la experiencia
empirica. La materializacién del saber probabilistico como una capacidad generativa para pensar y actuar
sobre el problema en vinculo con el azar, corresponde entonces a la materializacién sensible producto de

la interaccién con artefactos y con el otro (estudiantes y profesora).
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Luego de la experimentacién se solicité a las estudiantes diligenciar la hoja de trabajo (una por
grupo) a propdsito de la experiencia por cada estacion. En la produccién escrita de este grupo de
estudiantes (Figura 8) se encuentra que la representacién del espacio muestral es producto de la
manipulacién del generador de azar. Esta representacién grifica evidencia el reconocimiento del
conjunto de todos los resultados posibles que pueden ser obtenidos en el experimento. Dado que se
trataba de un problema inicial para estudiantes, se esperaria que, después de rotar por todas las estaciones,
ellos llegasen a concluir que el suceso obtener “huellita” en la estacidon 1 es un suceso seguro. El conteo
de las caras del dado marcadas con “huellita” o “huellita tachada” ayuda a las estudiantes en organizar la

informacién y sirve como apoyo para responder a los cuestionamientos que siguen.

Figura 8

Produccion escrita: Danna, Salomé, Giselle
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En la produccién escrita puede notarse que la manipulacién del material concreto, en relacién
con el reconocimiento del conjunto de todos los resultados posibles al lanzar el dado y la discriminacién
entre cantidad de casos favorables y no favorables, sirve de apoyo a las estudiantes para elaborar
argumentos. Ante la pregunta jes posible saber cudl huellita saldrd en el ultimo lanzamiento? las
estudiantes categdricamente responden 57 (Figura 9). La razén que sustenta el argumento es porgue no

hay huellita tachada.

Figura 9

Uso de palabras clave en relacion con la comparacion cualitativa de probabilidades
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El reconocer que no hay huellitas tachadas viene a mostrar que, gracias a la actividad en la que se
involucraron las estudiantes, aparece una distincion entre casos favorables y casos no favorables, aun
cuando estas palabras no se han incorporado en su vocabulario escolar.

De igual manera, el uso de la frase lo hace mds facil muestra una comparacién cualitativa de la
probabilidad del suceso obtener “huellita” respecto a las demds estaciones. La referencia verbal
movilizada se constituye en una forma de accién y pensamiento histérica y culturalmente situada,
aunque esta no sea expresada en términos numéricos o mediante el uso de simbolos (por ejemplo,
mediante la expresién P(A) < P(B)).

Para las estudiantes resulta mds ficil llevar a Toby a casa porque en el dado de la estacién 1
ninguna de sus caras tiene “huellita tachada” de modo que siempre que se lance el dado se va a poder
avanzar en la cuadricula. Este asunto parece estar informando acerca de una forma intuitiva de notar la
igualdad de posibilidades de obtener “huellita” en la estacién 1.

En palabras de Visquez-Ortiz y Alsina (2016), esta postura intuitiva que emerge en la actividad

de las estudiantes en torno a la probabilidad:

[...] constituye un elemento central y de base en las primeras edades, ya que se refiere a aguellos
términos de uso comiin para referirse a la incertidumbre y expresar por medio de frases cologuiales

la cuantificacion y el grado de creencia en relacion con sucesos inciertos. (p. 531)

Por las caracteristicas del dado, para la estacién 1, el suceso obtener “huellita” se infiere como
previsible en comparacién con el cardcter azaroso de los resultados en las demds estaciones. En particular,
la palabra fzcil parece vincularse con la identificacién de la certeza asociada al suceso obtener “huellita”

como un suceso seguro, aun cuando este no es definido especificamente con estas palabras.

Figura 10

Uso de palabras clave para denotar la interpretacion del suceso contrario
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De nuevo, para responder a este interrogante, las estudiantes utilizan la expresion fue mds fdcil
obtener huellitas buenas porque no hay tachadas, en donde parece establecerse distincién entre casos
favorables (huellita), nombrada por las estudiantes como “huellita buena”, y casos no favorables (huellita

tachada). Aqui se puede notar el uso de expresiones del contexto cotidiano cuyo significado se encuentra
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muy cercano al utilizado en el contexto matemdtico. Por ejemplo, escribir fue mds ficil obtener huellitas
buenas parece guardar una cercana relacién con el contexto matemdtico en términos de establecer una
mayor posibilidad de obtener “huellita” al lanzar el dado.

Mis adelante las estudiantes aducen gue es imposible obtener huellita tachada porque no hay
ninguna. Aqui surge de manera explicita el reconocimiento de sucesos complementarios y mutuamente
excluyentes en el experimento en tanto la justificacién no recae en que todas las caras del dado tenfan
“huellita”, sino en el suceso contrario. La palabra ninguna muestra que se estd considerando todos los
casos posibles de ocurrencia del suceso obtener “huellita”. De acuerdo con Amir y Williams (1999), “la
probabilidad recibe un significado inicial a través de la referencia a experiencias fuera de la escuela y de
las matemdticas [...] y por tanto debe ser mediada a través del uso del lenguaje cotidiano” (p. 107,
traduccién propia). De este modo, la distincién del lenguaje probabilistico elemental hace parte del
significado intuitivo de la probabilidad (Vdsquez-Ortiz & Alsina, 2016). En otras palabras, la experiencia
fuera y dentro del aula de clase, asi como el lenguaje se constituyen en productos culturales que pueden
influir en la constitucién del significado intuitivo de la probabilidad (concepciones acerca del azar,

sesgos, entre otros) (Amir & Williams, 1999).

SINTESIS Y OBSERVACIONES FINALES

En este articulo se ha presentado el anilisis multimodal de una actividad sobre probabilidad con
estudiantes de tercero de primaria, quienes no habfan recibido instruccién escolar acerca del tema.

El andlisis muestra la emergencia de medios semidticos de objetivacién como lenguaje hablado,
inscripciones en la hoja de trabajo (dibujos, descripciones escritas), signos al aire (movimiento corporal,
seflalamiento), asf como nodos semidticos. Siguiendo a Le Guen (2018) “la forma natural de interaccién
humana es multimodal. [...] Aun cuando no es siempre obvio o consciente para los mismos hablantes,
mucha informacién es transmitida a través de los elementos multimodales” (p. 430). Es decir, las
nociones informales sobre espacio muestral, posibilidad de ocurrencia y comparacién de probabilidades
son comunicadas por las estudiantes mediante diferentes recursos (lenguaje hablado y escrito, gestos).
Estos recursos en general son considerados como “partes de la actividad y parte del pensamiento
desplegado del profesor y de los estudiantes” (Radford, 2023, p. 41).

De este modo, la situacién concreta experimentada por las estudiantes da cuenta de unas
matemdticas que se mueven simultineamente entre lo ideal y lo concreto (Radford, 2018). Sobre este
punto, se subraya que la actividad en tanto evento viene a ser consustancial a las formas de pensar en
torno al azar y la certeza, pues se encuentran en vinculo con las caracteristicas del problema y la
experimentacién sugerida. Asi, el saber probabilistico, como pura posibilidad, encontré formas de ser
expresado a través del lenguaje hablado y escrito, la movilizacién de recursos corporales y artefactuales.

La probabilidad que los estudiantes van encontrando estd orientada hacia unas maneras de

concebir la naturaleza del mundo como cargada de incertidumbre en un sentido no determinista. Pues
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el saber probabilistico ya existe en la cultura como sistemas de pensamiento y accién en situaciones
afectadas por el azar que se han constituido histdrica y culturalmente. La experimentacion no es algo
natural. La probabilidad aparentemente concreta con la que los estudiantes estdn abordando el problema
apunta a una forma general de pensar y actuar alrededor del azar. De manera que el saber probabilistico
necesita de un contexto para ser puesto en movimiento, a través de la actividad sensual y material, para
actualizarse en conocimiento, entendido éste como “una forma intelectual-material de hacer/reflexionar
que es al mismo tiempo sensual y sensible, material e ideal” (Radford, 2023, p. 68).

De acuerdo con Vygotsky (2007), “para el nifio, definir un objeto o un concepto significa decir
qué hace este objeto o0, atin mds frecuentemente, qué es posible hacer con é1” (p. 248). Asi, las palabras o
frases que definirdn objetos cientificos, como instrumentos culturales, no pertenecen a los estudiantes,
no provienen de su interior. Mds bien, estas vendrdn a hacer parte de un repertorio especifico en el campo
de la probabilidad como un producto cultural. Este producto cultural se refiere a las cristalizaciones de
la actividad laborante de generaciones pasadas que ya estin en la cultura y han determinado maneras, por
ejemplo, de diferenciar y nombrar sucesos en atencién a sus caracteristicas (seguro, posible, imposible,
entre otras). De esta manera, el encuentro con esas formas culturales solo es posible en el movimiento
producido por la actividad de aula.

Esta discusion tiene que ver con que el saber probabilistico no es algo que se construye o que se
posee, sino que el saber probabilistico es algo que ya estd en la cultura y que, a través de la actividad con

otros, los sujetos lo van (o no) encontrando.
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