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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo validar una secuencia didactica que
utiliza situaciones de incertidumbre de la vida cotidiana y permite desarrollar la nocién de
suceso aleatorio como suceso posible, suceso imposible, suceso seguro y suceso como mas
probable. Cabe resaltar que este tema estd presente en los lineamientos del Ministerio de
Educacion y es muy importante en la vida cotidiana de los estudiantes, pues las situaciones de
incertidumbre estan presentes en la realidad y, ante ellas, tenemos que saber tomar las mejores
decisiones. Ademas, la ensefianza de la probabilidad en temas cotidianos es una fuente de
desarrollo de una habilidad necesaria en nuestra vida: el saber argumentar.

Para el disefio de una secuencia didactica que desarrolle la nocidén de suceso aleatorio, ha sidc
fundamental la Teoria de las Situaciones Didacticas de Brousseau. Asimismo, el proceso
metodoldgico para concretar el desarrollo de esta secuencia didactica se apoya en la

Ingenieria Didactica de Artigue.

Finalmente, analizamos los resultados obtenidos en la experimentacion de la secuencia
didactica y la confrontamos con el andlisis a priori. Esta comparacion nos permitié observar
los logros y dificultades que presentaron los estudiantes. A partir de ello podemos afirmar que
los estudiantes lograron responder satisfactoriamente sus tareas y, por el proceso de
construccion de sus hallazgos, podemos concluir que los alumnos desarrollaron nociones de
suceso aleatorio, tema que planteamos en nuestro objetivo de investigacion. Por otro lado, un
aspecto muy importante de este trabajo es la secuencia didactica generadora de
argumentaciones que utilizaron los estudiantes en la fase de validacion, porque la
argumentacion es una competencia muy importante para otras areas de las matematicas y pare

otros contextos de la vida de un estudiante.

Palabras claves TSD, Ingenieria Didactica, suceso aleatorio, situaciones de incertidumbre.
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ABSTRACT

This research aims to validate an educational sequence using uncertain situations of everyday
life and builds the notion of random event as a possible event, impossible event, certain event
and event as more likely. It should be noted that this item is present in the guidelines of the
Ministry of Education is very important in the daily lives of the students, because the
uncertainties are present in reality and , before them , we need to know to make the best
decisions. In addition, the teaching of probability in everyday issues is a source of

development of a necessary skill in our life: the knowledge argument.

For the design of a didactic sequence to develop the notion of random event, it has been
fundamental theory of didactic situations Brousseau. Also, the methodological development
to realize this sequence process is supported by the Teaching Engineering Artigue.

Finally, we analyze the results of the experimentation of the teaching sequence and
confronted with a priori analysis. This comparison allowed us to observe the achievements
and difficulties presented students. From this, we can say that students respond satisfactorily
achieved their tasks and, through the process of building their findings, we conclude that the
students developed notions of random event, an issue we raised in our research objective. On
the other hand, a very important aspect of this work is the teaching sequence generating
arguments used by the students in the validation phase because the competition argument is
that students should develop.

Keywords: TSD, Teaching Engineering, random event, situations of uncertainty.
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INTRODUCCION

En la sociedad de hoy nos encontramos frente a una gran cantidad de informacion que debe
ser evaluada criticamente para formarnos una opinion fundamentada y poder tomar
decisiones. Estas pueden afectar positiva o0 negativamente nuestra vida personal: los
emprendimientos en negocios, las decisiones en el campo médico o cientifico, en el campo de
la ingenieria civil, la gestion de un Estado o ciudad y en muchos otros campos. A ello
responde el gran interés que, ultimamente, ha despertado el tratamiento del tema de la
probabilidad, lo que ha llevado a la elaboracién de investigaciones sobre su pertinencia en la
educacion de profesores en formacion, a nivel universitario, y, todavia, en menor medida, en

el nivel de la educacion primaria.

Freudenthal (1973 citado en Avila, 2001), se cuestionaba: ¢por qué ensefiar probabilidad,
cuando hay tantos campos interesantes en las matematicas? Respondiéndose con los
siguientes argumentos: (a) En probabilidad, la demanda de matematicas técnicamente
formalizadas es muy baja y, una vez dominadas las fracciones, se puede ir muy lejos. (b) Se
puede aplicar a la realidad tan directamente como la aritmética elemental. (c) Suministra la
mejor oportunidad de mostrar a los estudiantes como matematizar, es decir, como aplicar las
matematicas. (d) Los primeros conceptos importantes de la probabilidad son la dependencia e
independencia estocastica y la probabilidad condicional, y, de acuerdo a la experiencia, su
implementacion es una empresa facil. Freudenthal rechazaba abiertamente la aproximacién

axiomatica en la ensefianza de la probabilidad.

Es asi que se hace necesario investigar el contenido de suceso aleatorio y darle la importancia
debida en la educacion primaria. En nuestro trabajo de investigacion proponemos una
secuencia didactica con el proposito de contribuir al mejoramiento de la ensefianza de las
matematicas, propuesta que se enmarca dentro de la Teoria de Situaciones Didacticas. La
TSD nos permite plantear una secuencia didactica en la que las interacciones entre el alumno,
el conocimiento matematico, y el maestro, permitan que los estudiantes construyan su saber

que, en este caso, es el desarrollo de la nocidén de suceso aleatorio.
Asi, el presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

En el primer capitulo, presentamos la problemética en torno a las dificultades que se presentan
en la ensefianza de la probabilidad. Damos a conocer investigaciones que nos dan

aproximaciones a las limitaciones que presentan los profesores en formacion en cuanto al
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tratamiento del tema de la probabilidad. Por otro lado, presentamos investigaciones que nos
dan a conocer las dificultades de su ensefianza, asi como propuestas de como tratar el
contenido de probabilidad en la ensefianza. De igual manera, hacemos una revision de los

principales documentos que respaldan nuestra investigacion.

En el segundo capitulo, estudiamos el objeto de estudio, que es el suceso aleatorio.
Presentamos las definiciones principales como situacién aleatoria, experimento aleatorio,
suceso seguro, suceso imposible y suceso posible. Asi mismo, damos a conocer coémo

interpretar la aleatoriedad y sus errores al interpretarla.

En el tercer capitulo, detallamos algunos aspectos de la Teoria de Situaciones Didacticas de
Brousseau (TSD) que tomaremos en cuenta para disefiar una secuencia didactica. De esta
manera, presentamos los conceptos y términos basicos de la TSD, asi como el proceso que Se
produce en el contrato didactico y la devolucién, como vias para hacer evolucionar el
aprendizaje de los alumnos. Por otro lado, nuestra metodologia de investigacion se basa en la
Ingenieria Didactica, para ello escogimos ciertos aspectos que nos van permite elaborar los
analisis previos; construir un escenario de realizaciones didacticas, que sera puesta en
experimentacion, para, luego, analizar los resultados obtenidos (andlisis a posteriori); v,
finalmente, contrastar con el andlisis a priori, que es formulado antes de la experimentacién

de la secuencia didactica.

En el cuarto capitulo, detallamos las consideraciones generales de la secuencia did4ctica, a
través de las fases de la TSD, la descripcion de las variables didacticas presentes en cada
actividad, asi como el andlisis a priori, es decir, lo que esperamos que responda el alumno y

las fases por la que pretendemos que atraviese este.

En el ultimo capitulo, describimos las caracteristicas de los estudiantes que participaron en la
experimentacion y como se desarrollaron los aspectos de la TSD en la aplicacion de la
secuencia didactica. Asi mismo presentamos el andlisis a posteriori, que consiste en un

analisis de los resultados para luego contrastarlos con el analisis a priori.

Culminamos la nuestro trabajo con un andlisis global de la secuencia didactica, las
consideraciones finales con respecto a la TSD, el objeto matematico, la Ingenieria Didactica,
la pregunta y el objetivo de investigacion, y las perspectivas futuras que nacen de las

conclusiones obtenidas de la presente investigacion.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En esta seccion, detallaremos algunas investigaciones que se han realizado en torno al
aprendizaje de la probabilidad que justifican el objeto de nuestra investigacion. Finalmente,

plantearemos el problema de investigacion en el que se basara nuestra investigacion.

1.1. Antecedentes
Iniciamos con la presentacion de los fundamentos y argumentos para el desarrollo de una
secuencia didactica para la ensefianza de la nocién de suceso aleatorio. Para ello, acudimos &

fuentes que presenten resultados relacionados con este tema.

La investigacion realizada por Mohamed (2013) es un estudio cualitativo y exploratorio cuya
finalidad es determinar el conocimiento sobre probabilidad de los futuros profesores de
educacion primaria. El estudio se realizd a través de un cuestionario de problemas sobre
probabilidad y se consider6 que existe diferencia entre conocimiento del contenido
matematico y el conocimiento del contenido pedagogico. Shulman (1989, citado por
Mohamed, 2013) define el conocimiento del contenido pedagogico como la forma particular o
especial en la que el maestro amalgama el contenido y la pedagogia, mientras que el
conocimiento del contenido matematico se define como la cantidad y organizacion del

conocimiento presentn la mente del profesor.

La investigacion se centr6 en el conocimiento comun del contenido, que es la capacidad de
cualquier persona instruida para resolver problemas; también reporté el conocimiento

especializado del contenido, que es la capacidad de identificar las ideas matematicas
trabajadas en un problema y elegir una secuencia de ensefianza. Ahora bien, las actividades
habituales que realiza el maestro en clases dependen, en gran medida, de su nivel de

conocimientos matematicos, los cuales implican un dominio del tema de probabilidad.

En una de sus conclusiones Mohamed (2013), sefiala que los futuros profesores de educacion
primaria de dicha investigacion presentan un insuficiente conocimiento matematico del
contenido de probabilidad a la hora de resolver los problemas. Por ello, este investigador
concluye que es urgente mejorar la formacion de los futuros profesores, tanto en el
conocimiento especifico del contenido de probabilidad como en el conocimiento pedagdogico
matematico. En ese sentido, Mohamed cita a Caflizares (1997), afirmando que muchas
estrategias utilizadas por los futuros maestros son muy similares a las empleadas por los

estudiantes de la investigacion de este, y que resulta preocupante la similitud de errores
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presentados, por el hecho de que dichos estudiantes de pedagogia son los formadores de
estudiantes.

De acuerdo con el analisis, los resultados sefialaron que los participantes mostraron un
conocimiento comun insuficiente del contenido de probabilidad. Otros resultados encontrados
son los siguientes: (a) algunos errores de los profesores estan relacionados con la confusion
entre suceso seguro y posible;(b) un alto porcentaje de profesores manifiesta que en los
problemas y experimentos planteados no se pueden determinar las respuestas, pues este
depende del azar, la suerte o el destino; (c) en cuanto al conocimiento del contenido
pedagogico de probabilidad, los futuros maestros tuvieron dificultades en reconocer los
contenidos mateméticos y, por lo tanto, se les hizo dificil plantear soluciones a los problemas

correctamente.

A partir de la investigacion realizada, Mohamed (2013) plantea continuar el analisis del
conocimiento de profesores en formacion de educacion primaria sobre probabilidad, asi como
extender estos estudios a profesores de educacidn primaria en actividad y elaborar propuestas

de ensefianza que mejoren su conocimiento para la ensefianza.

Siguiendo en la linea del conocimiento del profesor, Hill, Ball, y Schilling (2008, citado en
Godino, 2009) definen el Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (KCS) como el
“conocimiento del contenido que se entrelaza con el conocimiento de cdmo los estudiantes
piensan, saben, o aprenden este contenido particular” (p. 375). Asimismo, incluye el
conocimiento de los errores y dificultades comunes, las estrategias utilizadas, el ser capaz de
valorar la comprension del alumno y saber cédmo evoluciona su razonamiento matematico.
Adicionalmente, sefala que el conocimiento del Contenido y la Enseflanza (KCT) resulta de
la integracion del contenido matematico con el conocimiento de la ensefianza de dicho
contenido, lo que incluye saber construir, a partir del razonamiento de estrategias utilizadas

por los estudiantes, procesos para intentar corregir errores y concepciones erroneas.

Otro trabajo importante es el de Azcéarate, Cardefioso y Porlan (1998), quienes realizaron un
estudio de un grupo de futuros profesores sobre las concepciones de la nocién de aleatoriedad.
Dicho estudio mostré como resultado que los profesores presentan una forma de
razonamiento basado en un conocimiento intuitivo y no formalizado; por lo que sefialo que tal
conocimiento estd basado en la experiencia y en el sentido comun, y no en un desarrollo

formal. Los autores concluyeron que esta informacidén servird para disefiar procesos de
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formacion que favorezcan la construccién evolutiva de las nociones de aleatoriedad mas

elaboradas.

Por otro lado, pensamos que, si bien los maestros no estan bien preparados, esto se debe
principalmente a que no han recibido instruccién al respecto en su formacion académica. Al
respecto, puede constatarse, en Greer y Ritson (1994, citado en Mohamed, 2012), que casi
todos los profesores de primaria y la mitad de los profesores de secundaria manifestaron no

haber estudiado la probabilidad en su formacion inicial como docentes.

Este documento es importante para nuestra investigacion, porque presenta un importante
argumento que justifica su realizacion: el maestro necesita planificar y aplicar adecuadamente
sus clases con situaciones de incertidumbre y tener la capacidad para recoger informacion de
los experimentos que realicen sus estudiantes. Por ello, el maestro debera consolidar sus
conocimientos para la ensefianza de la probabilidad y requerira de estrategias para la
ensefianza, por lo que el aprendizaje de una secuencia sobre la aplicacion de la nocion de
suceso contribuira en su trabajo y sera un material de apoyo vital para su labor pedagogica.

Hasta ahora hemos revisado investigaciones que nos muestran el conocimiento de los
profesores con respecto al conocimiento de aleatoriedad; en las lineas siguientes ,
describiremos el tratamiento de la aleatoriedad respecto del contenido, su complejidad y otros
aspectos adicionales que tendremos en cuenta para nuestra propuesta didactica.

Con respecto a la aleatoriedad Konold (1991), citado en Azcarate et al. (1998),afirma que el
“nivel de comprension de la aleatoriedad influye sustancialmente en la comprension del
conocimiento probabilistico”. Azcarate et al. (1998) afiade que la capacidad de
reconocimiento y tratamiento de los sucesos aleatorios depende, a su vez, del nivel de
reconocimiento de la incertidumbre y la complejidad presentes en los fendmenos. Estas ideas
resultan importantes porque nos sugieren construir posibles escenarios didacticos para
desarrollar las nociones de aleatoriedad. Los autores afirman que la incertidumbre y la
aleatoriedad son nociones fundamentales y previas para comprender la probabilidad. Por ello,
consideramos que es necesario que estas nociones se desarrollen convenientemente en I
etapa de la educacion primaria. En la presente investigacion, se analizaran estas nociones en

su aplicacion al cuarto grado.

Por otro lado, Serradd, Cardefioso y Azcéarate (2005) dan a conocer la complejidad de los
procesos de ensefianza y aprendizaje del conocimiento probabilistico. Los autores afirman que

esta complejidad se debe a las siguientes causas: (1)el conocimiento matematico de caracter
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probabilistico se sustenta en la nocién de incertidumbre, antagonica a la nocion de certeza,
que caracteriza el conocimiento escolar matematico; (2) en el proceso de construccion y
formalizacion del conocimiento probabilistico, se han perdido las intuiciones sobre nociones
como azar, aleatoriedad o incertidumbre, en el sentido que en el sistema escolar se privilegia
solo el calculo de la probabilidad desde el enfoque clasico laplaciano; (3) el conocimiento
probabilistico se construye a partir de intuiciones primarias que aparecen en edades
tempranas, pero que no evolucionan paralelamente al desarrollo del nifio (Fischbein, 1990).
Los investigadores hacen referencia a Brousseau (1983), para quien esta nocion se relaciona
con aquel conocimiento que ha sido, en general, satisfactorio durante un tiempo para la
resolucién de ciertos problemas y que, por esta razén, se fija en la mente de los estudiantes,
pero que posteriormente resulta inadecuado y de dificil adaptacion cuando el alumno se
enfrenta a problemas nuevos. Ademas, los autores plantean la importancia de identificar los
obstaculos didacticos que se presentan en la construccion del conocimiento probabilistico en
el proceso de ensefanza-aprendizaje. Estos obstaculos estan asociados con el uso del lenguaj
probabilistico, y con contextos de experimentacion y ejemplificacion en la construccion del
conocimiento probabilistico. En el NCTM (2000), se especifica que los maestros deben
ayudar a los estudiantes a construir los conceptos progresivamente a partir del desarrollo del
vocabulario del nifio. Serra (2004), citado por Serrado et al. (2005), afirma que, el expresar
los conceptos con las propias palabras y el escucharse a si mismo, favorece la estructuracion
de esos conceptos en la mente. Las investigaciones de Truran (1994) citado en Serrado et al
(2005) sugieren que muchos estudiantes confunden términos como “imposible” y “muy poco
probable”. Serrad6 plantea que se pueden encontrar tres tipos diferentes de palabras en la
ensefianza de las mateméaticas: (1) las palabras técnicas como “suceso”, “serie”,
“aleatoriedad” (la comprension de estas palabras necesita de una ensefianza intencionada); (2)
las palabras que se usan en las clases de matematicas que se desarrollan con una mezcla ©
lenguaje ordinario y lenguaje matematico; (3) y en tercer lugar, las palabras que tienen
significados iguales o muy préximos en ambos contextos como “azar” o la idea de suceso

seguro.

Por otro lado, Kahneman, Slovic y Tversky (1983), (citados por Batanero, 2003) encuentran

dos tipos de errores en el razonamiento de la aleatoriedad: el de representatividad y el de la
disponibilidad. En el error de representatividad, las personas asignan mayor probabilidad de
ocurrencia de un suceso a aquello que consideran mas representativo, sin evaluar la

informacion, y economizando la tarea de estimacion de probabilidades a formas simples e
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intuitivas. Estas acciones sesgan sistematicamente sus juicios de probabilidad. Uno de los
dilemas es como determinar la pertenencia de un elemento a una categoria, es decir, ¢qué
probabilidad hay de que el elemento A pertenezca a la clase B? Para resolverlo confiamos en
la heuristica de representatividad que es “la evaluacion del grado de correspondencia o
similitud entre una muestra y una poblacién, un ejemplar y una categoria, un acto y un actor
0, mas generalmente, un resultado y un modelo” (Tversky y Kahneman, 1983, p. 295, citados
en Godino, 2003, p. 3). En el caso del error de disponibilidad, las personas tienden a asignar
una mayor probabilidad de ocurrencia a aquello que evallan como mas representativo y
prescinden de cualquier otra informacion. Cabe afadir que el error de disponibilidad ocurre
cuando una persona da como probable que ocurra un suceso, considerando la facilidad con la
que recuerda sucesos similares. “Generalmente se evocan con mas facilidad ejemplos de
clases grandes que ejemplos de categorias menos frecuentes” (Tversky y Kahneman, 1974).
Un ejemplo que presentan los autores es la de presentacion de listas en proporcion de 19 y 20
personas. En una lista, habia 19 nombres de hombres famosos y 20 nombres de mujeres
desconocidas. En la otra lista, habia 20 nombres de mujeres famosas y 19 nombres de
hombres desconocidos. Al evaluarse donde habia mas mujeres o mas hombres, las personas
supusieron que habia ma&s mujeres en la lista cuando estaba la condicion de “mujeres
famosas” y mas hombres en el caso del grupo de “hombres famosos”. La facilidad de acceso a
la informacién (en este caso el recuerdo facilitado de personas conocidas) generd un sesgo en

la estimacion de la informacion presentada.

Estas son consideraciones importantes porque seran un insumo para proponer nuestras
secuencias de actividades y se tendra en cuenta en el uso del lenguaje en las situaciones
didacticas propuestas. Ademas, dado que nuestro trabajo se inserta en la Teoria de las
Situaciones Didacticas, las intuiciones que poseen los estudiantes seran trabajadas en la
situacion didactica en la que el alumno se guia por la l6gica de la situacion y no por la légica

del maestro.

Cabe afiadir que, para desarrollar el pensamiento estadistico, Garfield et al. (2010), citado en
Zapata (2011), plantea el uso del modelo GAISE, en el cual se nos presentan las siguientes

recomendaciones:

(a) Enfatizar cultura estadistica y desarrollar el pensamiento estadistico. (b)Uso de datos
reales. (c) Enfatizar la comprension conceptual, mas que el mero conocimiento de los

procedimientos. (d) Fomentar el aprendizaje activo en el aula. (e) Usar la tecnologia para el
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desarrollo de la comprension conceptual y datos de analisis. (f) Utilizar evaluaciones para

mejorar y evaluar el aprendizaje del estudiante

En este caso entendemos que enfatizar la comprensidn conceptual antes que los
procedimientos, se refiere, a no ensefiar a través de procedimientos mecanicos la solucion de
los problemas matematicos. La dificultad que se presenta, es que dichos procedimientos no se
aplican para la solucion de todos los problemas.

En ese sentido, en nuestra investigacion se busca que el estudiante desarrolle la nocién de

suceso aleatorio.

Las recomendaciones del modelo GAISE las tomaremos en cuenta, porque deseamos que
nuestra secuencia didactica sea innovadora en la forma del tratamiento del concepto
conducente a la nocién de suceso aleatorio, dejando de alguna manera, atras el clasico
tratamiento a través de juegos mediante ruletas y dados, y vamos a proponer el desarrollo de

esta habilidad en situaciones reales cercanas a las vivencias del estudiante.

Por otro lado, en la investigacion de Osorio (2012), se disefid un proceso de instruccidén para
la introduccion del concepto de probabilidad mediante el estudio de la situacion aleatoria. La
investigacién buscaba la valoraciéon de idoneidad de un proceso de instruccion para la
introduccién del concepto de probabilidad bajo el Enfoque Ontosemidtico de la cognicion e
instruccion matematica (EOS). Se consideraron dos facetas: la epistémica y la cognitiva. La
investigacién concluye afirmando que se ha logrado que los estudiantes manejen los
conceptos relacionados con la situacién aleatoria y estén listos para entender lo que es una
probabilidad. Esta investigacién es nuestro principal referente porque nos proporciona las
pautas para trabajar las situaciones aleatorias, de las cuales emergen los sucesos aleatorios
Por ello, utilizaremos de este trabajo conceptos que nos van a ayudar a crear las situaciones
aleatorias en nuestras secuencias didacticas. Estos se refieren a los componentes de une

situacion aleatoria: el contexto, las restricciones, el espacio muestral y el suceso.

Las investigaciones presentadas nos muestran experiencias del tratamiento del suceso
aleatorio y los errores que se presentan al ensefarlos. Estas ideas son fundamentales para €

objetivo que nos hemos propuesto: disefiar las secuencias didacticas.
1.2. Justificacion del tema

Consideramos que la presente investigacion es relevante por muchas razones que a

continuacion detallaremos:
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Actualmente, en la mayoria de nuestras escuelas no se ensefian los conocimientos que lleven &
aprender el concepto de probabilidad en la primaria. Esto se debe a que los docentes no han
sido formados en esta tematica cabalmente. En nuestro caso personal, por ejemplo, no se tuvo
una formacion en dichos contenidos. Esto se ve reforzado por Mohamed (2012) al sefalar que
los futuros maestros demuestran un insuficiente conocimiento comdn de la probabilidad.
Estos resultados pueden deberse -como lo indica Watson (2001) citado en Mohamed (2012)- a
que los futuros profesores de primaria no se sienten comodos usando conceptos
probabilisticos, ya que estos contienen un mayor grado de incertidumbre. Sin embargo,
nuestros estudiantes transitan en un mundo donde acontecen situaciones de este tipo, en las
gue tienen que evaluar alternativas de accion para su vida cotidiana; por ello, se hace
necesario que los que ensefian a los estudiantes estos conocimientos estén convenientement
preparados en el tema. Por esta razon, proponemos una secuencia didactica como un material
de apoyo en el tratamiento del suceso aleatorio en el aula. Sobre esta, hablaremos al final de la

presente justificacion.

En el Disefio Curricular Nacional (2009), el contenido de suceso aleatorio en la educacion
basica se plantea desde el segundo grado hasta quinto de secundaria, y el organizador se
denomina Estadistica. Cabe destacar que esta ausente en la denominacién el contenido de le
probabilidad y la competencia a lograr solo se refiere a la Estadistica. Como a continuacién se
detalla la competencia del 1V Ciclo:“Resuelve problemas con datos estadisticos, de su entorno

y comunica con precision la informacién obtenida mediante tablas y graficos” (p.189).

Tabla 1. Contenidos de probabilidad en DCN

CICLO GRADO CONTENIDO CAPACIDAD
SEGUNDO | Ocurrencia de sucesos: Identifica en situaciones concretas la
“siempre”, “nunca”, “a ocurrencia de sucesos.
veces”.
TERCERO | Identifica y relaciona la Identifica y relaciona la ocurrencia de
ocurrencia de sucesos sucesos NUMEricos y no numMéricos:

NUMEricos y N0 humericos. | seguros, probables e improbables.

CUARTO Sucesos numéricos y no | Formula y argumenta la posibilidad de
NumMEricos: seguros, ocurrencia de sucesos numericos y no
probables e improbables. | numéricos: seguros, probables e
QUINTO Sucesos deterministas. Identifica e interpreta sucesos
deterministas
v SEXTO Probabilidad de un evento etdentifica e interpreta sucesos de azar.

un experimento aleatorio.
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FuentePeru (2009, p.192)

Por otro lado, resulta importante agregar que el documento referente a nivel mundial en
ensefianza de las mateméticas, el Curriculum and Evaluation Standards for School
Mathematics NCTM (2000) expresa que trabajar con el analisis de datos y con la probabilidad
es una forma natural de relacionar las matematicas con otras asignaturas y con las

experiencias de la vida diaria.

En este documento, se muestra como se plantea la adquisicién de capacidades en progresive
complejidad a través de las distintas etapas de la escolaridad. Este texto constituye un material
en el que se insertd por primera vez el contenido de probabilidad desde el kindergarten y ha
sido un referente para muchos paises. En particular, el Mapa de Progreso de Estadistica y
Probabilidad (2013) ha acogido los aportes de este documento y ha considerado el tema de la
probabilidad denominando al organizador como Estadistica y Probabilidad. Asimismo, este
documento oficial complementa y aclara la perspectiva para plantear nuestras actividades para

la secuencia didactica: en este caso, partiremos de experiencias directas.

Respecto a los logros que deben alcanzar los estudiantes, se tiene que, en el Mapa de Progres
del Aprendizaje (2013) de Estadistica y Probabilidad, se incluyen niveles de progreso desde el
nivel inicial, al que se denomina como nivel previo. En dicho documento, se gradudan, con
mayor precision, los niveles que deben alcanzar los estudiantes a lo largo de la educacion
bésica regular.

Tabla 2. Estandares Nacionales del Pera de Estadistica y Probabilidad por ciclos

Ciclo Niveles de progreso

Previo Describe a partir de su experiencia directa la ocurrencia de sucesos
cotidianos usando expresiones coloquiales.

11 Identifica y compara la posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de
sucesos cotidianos, y describe algunos posibles resultados de una

1°-2° situacion aleatoria, por experiencia directa.
v Clasifica a partir de la experiencia directa o experimentos concretos|la
ocurrencia de sucesos como posible o imposible y explica si la ocurrencia
o o 7
3°-4 de un suceso es mas probable o menos probable que la de otro suceso

proveniente de la misma situacion aleatoria.
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Y, Determina y representa todos los posibles resultados de una situacion
s g aleatoria propuesta usando distintas estrategias.
Interpreta la probabilidad de un evento como el cociente entre el nUmero
de casos favorables y el total de casos posibles, lo representa mediante
una fraccion y explica.

Fuente: Peru (2013, p.9)

En cuanto a cuarto grado de educacion primaria, los Mapas de progreso de Estadistica y
probabilidad (2013) plantean niveles de progreso que deben alcanzar los estudiantes de dicho
grado. Al desglosar el nivel de progreso, tenemos que los estudiantes deben clasificar, a partir
de la experiencia directa o experimentos concretos, la ocurrencia de sucesos como posibles o
imposibles; para ello, se plantean algunos desempefios con los que podriamos medir si
alcanzo6 dicho nivel de progreso, como el que sigue: “Determina si un suceso de su entorno
cotidiano es posible o imposible” (p.16). Proponiendo para ello un ejemplo: “Es un suceso
imposible que una misma profesora se encuentre en tres aulas al mismo tiempo 0 que es un
suceso posible que se dé una interrupcién dentro de la clase de matematicas” (p. 16).0tro
nivel de progreso es que el estudiante explique si la ocurrencia de un suceso es mas probable
0 menos probable que la de otro suceso proveniente de la misma situacion aleatoria. Un
posible desempefio que nos proporcionan como ejemplo los Mapas de Progreso de Estadistica
y Probabilidad (2013) es: “Determina, entre dos sucesos, cual tiene mas probabilidad de
ocurrir’” (p.16). Dando como ejemplo: “Si en una urna tengo 6 canicas verdes y 4 canicas
azules, los estudiantes dicen que es mas probable que saque una canica verde porque en I
urna hay mas canicas verdes” (p.16).

Observamos que este disefio se encuentra mas acorde con lo que sugieren los académico:
estadisticos, que proponen que se debe exponer al nifio desde temprana edad a las nociones d
probabilidad; por ello, se plantean desempefos que los estudiantes deben desarrollar desde el
nivel inicial y estan propuestos en un nivel de dificultad creciente. Consideramos que el tema
escogido, suceso aleatorio, debe ser investigado y estudiado porque es requisito para
desarrollar otras capacidades para los siguientes niveles o ciclos. Cabe afadir, que, en los
Mapas de Progreso de Estadistica y Probabilidad (2013), el nivel previo tiene desempefios que
son requisitos que deben lograr los estudiantes del Il ciclo de educacion primaria.

Otro documento que analizamos es el que contiene los resultados de la Evaluacion Nacional
del Rendimiento Estudiantil 2004 de la Unidad de Medicion de la Calidad Educativa (UMC),
en el que se concluye que los estudiantes de quinto grado presentan dificultades en el manejo
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de la gestion y administracion de la informacion al resolver problemas que involucran el uso o
el calculo de probabilidades de eventos sencillos, ya que no tienen incorporadas las nociones

previas de probabilidad y no identifican ni experimentos aleatorios ni espacios muestrales.

En cuanto a nuestro trabajo de investigacion, nos interesa trabajar con el cuarto grado de
educaciéon primaria para el abordaje de los conceptos de suceso seguro, suceso imposible,
suceso posible y mas probable.

Tabla 3.La probabilidad en el cuarto grado del nivel primario

Disefio Curricular Nacional Mapas de Progreso
Sucesos huméricos y no nNumMéEricesguros, Suceso posible o imposible y suceso mas
probables e improbables. probable o menos probable.

Fuente: Peru (2009, p. 192) y Peru (2013, p.9)

Para el disefio de nuestra actividad, hemos considerado conveniente contar con los contenidos
de los Mapas de Progreso de Estadistica y Probabilidad (2013) del cuarto grado de educacion
primaria, que son suceso posible, imposible y mas probable porque creemos que son

contenidos importantes que se debe trabajar en cuarto grado, para que, luego, en quinto grado,
se pueda ingresar a cuantificar la “probabilidad de sucesos. Nos hemos propuesto trabajar en

nuestra secuencia didactica los siguientes objetivos de aprendizaje:

<> Representa los posibles resultados de una situacion aleatoria cotidiana
X Clasifica y justifica un suceso como imposible o posible
X Clasifica y justifica un suceso como seguro

<> De una situacion aleatoria, reconoce y explica un suceso como mas probable.

La presentacion de estos documentos oficiales son importantes porque nos muestran la
importancia que ha cobrado, en estos ultimos tiempos, el tema de probabilidad, en el cual se
incluye los sucesos aleatorios. Dado que este contenido serd estudiado en la secundaria v,
segun los resultados que presentamos, los estudiantes de ese nivel tienen dificultad para
trabajar la probabilidad, es necesario darle la importancia debida en los grados de educacion
primaria para que no se presenten problemas en los grados superiores. A su vez, su
importancia es reconocida porque la ocurrencia de sucesos es una actividad cotidiana del ser
humano, y el estudio de la probabilidad le ayuda a reconocerlos, a analizarlos y a tomar las

decisiones mas convenientes sobre la base de las opciones que se le presentan cotidianamente
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Por esta razon, teniendo en cuenta los estudios previos, pretendemos disefiar una secuencic
didactica que permita desarrollar nociones de suceso aleatorio en el contexto de situaciones de
incertidumbre de la vida cotidiana y cercana a los estudiantes de cuarto grado de educacion
primaria. Creemos que es importante para nuestra investigacion que nuestra secuencia

didactica se desarrolle dentro de los aspectos de la Teoria de las Situaciones Didacticas.

1.3.Problema de investigacion

Considerando las investigaciones descritas en la seccion anterior, se planteara una secuencia
didactica que reuna ciertas caracteristicas enmarcadas en la teoria de las Situaciones
Didé4cticas para que ellos puedan adquirir la nocién de suceso aleatorio. En ese sentido, nos

planteamos la siguiente pregunta de investigacion:

¢La secuencia didactica basada en situaciones de incertidumbre de la vida cotidiana desarrolla
la nocion de suceso aleatorio posible, imposible, seguro y mas probable en estudiantes del

cuarto grado de educacion primaria?

1.4. Objetivos de investigacion

Objetivo General:

Validar si una secuencia didactica que utiliza situaciones de incertidumbre de la vida
cotidiana permite desarrollar las nociones de suceso aleatorio suceso aleatorio posible,
imposible, seguro y “mas probable” en estudiantes del cuarto grado de educacién primaria.

Objetivos Especificos

1. Identificar las dificultades y heuristicos que presentan los estudiantes en relacion al
desarrollo del objeto matematica suceso aleatorio.

2. Diseflar e implementar una secuencia didactica basada en la Teoria de Situaciones
Didacticas para desarrollar la nocion de suceso aleatorio posible, imposible, seguro y

“mas probable”.
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CAPITULO 2: ESTUDIO DEL OBJETO MATEMATICO

En este capitulo, trataremos sobre el suceso aleatorio desde el punto de vista teérico y desde el
punto de vista didactico. Asimismo, mostraremos las dificultades que se presentan en su

ensefanza.

2.1. Aleatoriedad

Konold y colaboradores (1991, citados en Azcarate, 1998), afirman que la nocion de
aleatoriedad es ambigua y compleja, sin embargo, la consideran el corazén del pensamiento
probabilistico y estadistico. Los autores fundamentan que es preferible ver el término
aleatorio como una etiqueta que puede ser aplicada a muchas situaciones y que, con ella, van

asociados muchos otros conceptos como los de suceso, espacio muestral, probabilidad, etc.

Por otro lado, Kyburg (1974, citado en Batanero, 1995) nos propone cOmo interpretar la

aleatoriedad a partir de cuatro términos, que son los siguientes:

‘0

% El objeto que se supone es miembro aleatorio de una clase,
< El conjunto del cual el objeto es un miembro aleatorio (poblacién o colectivo),
< La propiedad con respecto a la cual el objeto es un miembro aleatorio de la clase dada,

« El conocimiento de la persona que emite el juicio de aleatoriedad.

Basados en lo expuesto anteriormente, podemos afirmar que el hecho de que un objeto sea
considerado miembro aleatorio de una clase depende de nuestro conocimiento e informacion

sobre el mismo.
2.2. Situacion aleatoria

Un medio para determinar situaciones aleatorias consiste en utilizar el concepto de

incertidumbre.

Podemos definir a la situacion aleatoria como aquella en la que existe incertidumbre sobre el
resultado, es decir, no se puede conocer el resultado de antemano, pero si se puede estar en |
capacidad de dar un conjunto de posibles resultados de la misma. En Batanero y Godino
(2001), refiriéendose a la situacion aleatoria, se dice: “con el término "aleatorio” se indica la
posibilidad de que en idénticas condiciones puedan producirse resultados diferentes, que no
son, por tanto, previstos de antemano”. Esto sucede, por ejemplo, al contar el nUmero de
semillas que se encuentra dentro de una vaina de arvejas, o al observar la duraciéon de un

televisor, o el tiempo transcurrido entre dos llamadas a una central telefénica, etc.
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Ocurre que la mayoria de las situaciones de la vida cotidiana son situaciones en la
podemos predéclos resultados, por ejemplo: a qué hora llegaré a mi escuela, c
personas suben en un paradero, el mend que me ofrecen hoy en el restaurante A, etc
existen situaciones en las que si puedo saber el resultado de antemano, por ej
cartidad de dinero que pagaré para la pension de mi hijo, el nimero de teléfono de m

gue dia sera mafiana, etc.

Las situaciones en las que no hay incertidumbre, es decir, aquellas en las que si
resultado antes de que se ejecuten se denomiruaciones determinadaOsorio (2012)

divide la realidad en dos tipos de situaciones bas

(1) Las situaciones determinadas son aquellas en las que se conoce el resultado an
se ejecuten. Para comprender mejor esta definicion acudimos a lo gtean Batanero y
Godino (2001) que denominan al fendmeno determinista como aquel que siempre se

en igual forma cuando se dan las mismas condici

(2) Las situaciones de incertidumbre son aquellas en las que no se conoce el resultar

antes de que se realicen, pero si se tiene una idea de todos los posibles re

Segun Osorio (2012),a$ situaciones de incertidumbre se dividen a su vezen
reproducibles bajo las mismas condiciones y (b) las no reprocs bajo las mismas

condicionesEsto es lo que se representa en la figt

SITUACIONES DE
INCERTIDUMBRE NO REPRODUCIBLES

SITUACIONES DE
INCERTIDUMBRE
REPRODUCIBLES

SITUACIONES
DETERMINADAS

Figura 1. Descomposicion de la realidad seeel tipo de situacion a anali:
Fuente: Osorio (2012, p.2!

Para comprender mejor estas definiciones daremos algunos e|.

Ejemplos de situacioneeterministice son:
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El resultado al enfriar agua hasta cero grados centigrados bajo presién atmosférica

normal solo tiene un posible resultado; la formacion de hielo.

El resultado de mezclar en proporciones adecuadas moléculas de hidrégeno y oxigeno
da como resultado moléculas de agua.

El resultado de la unién de tres segmentos determinados por tres puntos no colineales es

un tridngulo.

Ejemplos de situaciones de incertidumbre no reproducibles:

>

El resultado del parto del primer hijo de Juana LOpez (varébn o mujer). No es
reproducible porque no le es posible tener otro primer hijo.

El resultado de la cantidad de asistentes a la fiesta del primer matrimonio de Ricardo
Gonzales. El matrimonio de una persona X, no se va a volver a repetir, porque hay

circunstancias que van necesariamente a cambiar: la pareja, el lugar, las amistades, etc.

Ejemplos de situaciones de incertidumbre reproducibles:

» El resultado de subir al bus al ir al trabajo y buscar un asiento.

> El resultado obtenido al lanzar al aire una moneda (cara o cruz).

» El grupo de contactos en Facebook que hacen comentarios después de agregar una foto.

En Osorio (2012), se propone una forma de trabajar la situacion aleatoria a través de sus

componentes y de como estos van a interactuar entre si. Esto implica analizar mejor la

situacion aleatoria y poder aprovechar estas situaciones desde distintas miradas.

Componentes de la situacion aleatoria

El contexto: se refiere a las circunstancias en las que se expresa la situacion aleatoria.

Las restricciones: son caracteristicas de una situacion que vienen declaradas con el
contexto.

Las condiciones: son caracteristicas de una situaciéon no declaradas con el contexto, pero
si conocidas por la persona que analiza la situacion y que permiten crear nuevas
restricciones.

El espacio muestral: es el conjunto de todos los posibles resultados de la ejecucion de la
situacion aleatoria que cumple todas las restricciones y condiciones incluidas en el

contexto.
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e. El suceso o evento simple: es cada uno de los posibles resultados de la situacion de
incertidumbre, es decir, los elementos que conforman el espacio muestral. Se les
denomina también “posibilidad”.

Experimento aleatorio

Un experimento aleatorio es todo proceso que consiste en la ejecucion de un acto una o mas
veces, cuyo resultado en cada prueba depende del azar y en consecuencia no se puede

predecir con certeza.

La situacion de incertidumbre reproducible bajo las mismas condiciones constituye un

experimento aleatorio.
Son experimentos aleatorios por ejemplo:

% el lanzamiento de una moneda, cuyos resultados puede ser cara o sello.

+ ¢ lanzamiento de un dado, cuyo resultado puede ser un nimero del 1 al 6.

% la extraccién de una bola de bingo, cuyo resultado es un nimero del 1 al 80.

% el sembrar una semilla, cuyo resultado puede ser la germinacion de una planta o no.

% el nacimiento de un gato, cuyo resultado puede ser macho o hembra.

« ¢ atender una llamada de celular, cuyo resultado puede ser que provenga de una

persona conocida, para publicidad o una llamada equivocada.

A continuacion consideraremos algunas definiciones que nos ayudardn a disefiar las

actividades que podemos incluir en la secuenciadidactica.

a) Suceso seguro: es el conjunto que esta formado por todos los resultados posibles de un
experimento aleatorio. Es el suceso que ocurre siempre y coincide con el espacio

muestral.

b) Suceso imposible: es un evento simple que no sepueden incluir en el espacio muestral de
un determinado experimento aleatorio, es decir, no ocurre al realizar el experimento

aleatorio.

c) Suceso posible: Es cualquier evento simple que forma parte del espacio muestral de un

experimento aleatorio.

d) Un suceso es probable, si es posible para el experimento aleatorio y existe alguna

probabilidad de que suceda.
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Podemos distinguir tres niveles de comparacion de probabilidades: mas probable, igual de

probable y menos probable.

Por ejemplo, si en una bolsa hubiera 6 bolas rojas y 2 bolas negras, el suceso “la bola que
saque es roja” seria mas probable que el suceso “la bola que saque es negra”; y el suceso “la
bola que saque es negra” seria menos probable que el suceso “la bola que saque es roja”. Si er
la bolsa hubiera 5 bolas rojas y 5 bolas negras, los sucesos “la bola que saque es roja” y “la

bola que saque es negra” serian igualmente probables.

2.2.1. Enfoques de la probabilidad

Si bien nuestra presente investigacion trata el objeto matematico suceso aleatorio, no se puede
dejar de considerar a la probabilidad asociada al suceso. Esta nos muestra cual es la
factibilidad de ocurrencia de dicho suceso.

Concepto de probabilidad

La probabilidad relacionada con un suceso es un numero comprendido entre 0 y 1. Una
probabilidad de cero (P=0) significa que el suceso es imposible; si P= 0.50, significa que el
hecho de que suceso ocurra es tan probable como que no ocurra; si P=1, es seguro que suces

ocurra. El valor de P no puede ser negativo ni mayor que uno. (Spurr y Bonini, 1986, p. 11)

Finetti (1931), en Mateos y Morales (2006), propone las leyes que ha de seguir la probabilidad,
y comienza estableciendo cuatro postulados para la relacion comparativa “mas probable que”,

presentaremos tres de esos postulados que son:

1. Un suceso aleatorio puede ser igualmente probable, mas probable 0 menos probable que
otro.

2. Un suceso aleatorio siempre sera mas probable que un suceso imposible y menos
probable que un suceso seguro.

3. Siun suceso E’ es mas probable que otro E y este ultimo es mas probable que otro suceso
E"", entonces E” serd mas probable que E” (propiedad transitiva).

a) El planteamiento clasico de Laplace:

Este enfoque se basa en el principio de indiferencia utilizado por el matematico Jacobo
Bernouilli. Este principio sefiala: “que cuando no hay fundamentos para preferir uno de los
posibles resultados o sucesos a cualquier otro, todos deben considerarse que tienen la misma

probabilidad de ocurrir.
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En Campos (1814), el matematico Laplace esa: ‘La teoria del azar consiste en redi
todos los acontecimientos del mismo tipo a un cierto nimero de casos igualmente po:
decir, tales que estemos igual de indecisos respecto a su existencia, y en determinar
de casos favorables atontecimiento cuya probabilidad se busca. La proporcion entr
namero y el de todos los casos posibles es la medida de esta probabilidad, que no
mas que una fraccion cuyo numerador es el nUmero de casos favorables y cuyo den
el de talos los posibles”. Se afiade la suposicion de que “si se hace crecer en le
proporcion el numero de casos favorables y el de todos los casos posibles, la probal
mantiene idéntica” (p. 165). Se establece esta explicacitravés de uncoperacién o
formula.Dado un evento E, la medida de la probabilidad del evento E se denot

{QUE ES MAS PROBABLE?

« ¢Cusi es 12 probabilidad

de sacar una manzana?
Lo prdwbih‘dad de
sacar UNG MaNZo-
noc es S de 10.

M

i - + iCusl esta probebilidad
Wzt ’\, 4 de sacar una pera?
SAEIRANIRE 74 Lo probabilide et

- de socar vna- |
e e o B } pero.es 3de 10,
3/10

Figura 2. Calculando la probabilidad con el enfoque clé
Fuente: Pert (2013, p.26)

b) El planteamiento subjetivo: es la medida de confianza que una persona razo
asigna a un evento. Es d, mide la fuerza de la creencia personal, por ejempic
meteoréloggouede pronosticar que, segun su opinién, la probabilidad de que llueva 1
es del 10%; otro pronosticador, basandose en los mismos datos y mapas meteotr

podria opinar que la probabilidad es de 20 %. (Mason,

c) El planteamiento de frecuencierelativa: en este enfoque, si tenemos un evento E c
experimento, se observa que, a medida que el nimero de ensayos del experimet
aumento, es decir, se repite un numero de veces suficientemente grande, la frecuenc
del suceso o event® puede ocurrir con un alto grado de seguridad. Esto se puede ¢

en la experiencia de sucesos similares, la que sirve para cuantificar la ocurrencia de
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La probabilidad del evento E se estima mediante la frecuencia relativa de E. Por ejemplo, si
gueremos emplear una vacuna para nuestra mascota, y sabemos que la zona es endémica
una determinada enfermedad, se puede probar aplicar 100 vacunas en mascotas en
condiciones Optimas de vacunacion. Si de las 100 mascotas, 80 muestran signos de mejora, al
aplicar esta experiencia en otro tiempo o lugar, podemos afirmar con bastante certeza que la
probabilidad de que una mascota quede inmunizada al aplicar la vacuna es del 80 %.
(Romaina, 2010).

Los conceptos vistos hasta el momento son importantes porque nos ayudaran a construir las
situaciones didacticas de nuestra secuencia. Si bien algunos de estos conceptos se trabajaral
con los alumnos, no se usaran sus definiciones en el aula por ser muy formales para el nivel

educativo en las que se utilizarian.

Las situaciones de incertidumbre que plantearemos en la secuencia de actividades seran

principalmente de la realidad cercana del alumno, por ejemplo:
Planteando un ejemplo:

Se acerca el cumpleafios de Margot y le han propuesto que escoja un regalo entre:
Unafiesta - Una bicicleta
Determina para cada suceso la categoria correspondiente sabiendo que Margot es una

nifia timida que no se siente bien siendo el centro de atencion.

% Margot escoge una bicicleta _
S Margot escoge un libro de cuent _
Margot escoge una fiesta de
U cumpleafios.

En esta situacion se esta recurriendo a varios conceptos:

+ Situacion de incertidumbre: la eleccion del regalo por parte de Margot.

+ Espacio muestral: se va a dar por lo que proponen a Margot, que en este caso va a ser
pronosticado por el que resuelve esta situacion.

% Restricciones: claramente se ha expresado que Margot es timida.

+ Contexto: el cumpleafios de Margot.

% Los sucesos: posible e imposible, que van a ser determinado al final de la situacion
aleatoria.
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++ El suceso probable o improbable, va a servir para determinarlo basandose en las

restricciones.

2.3. Suceso aleatorio desde el punto de vista didactico
2.3.1. Errores en la aleatoriedad y probabilidad

En la aleatoriedad, existen errores que se presentan al observar o recoger los resultados de un:
situacion aleatoria; ellos son el error de equiprobabilidad, de representatividad y de

disponibilidad.
a. Error de equiprobabilidad:

Ocurre cuando se considera los sucesos aleatorios son equiprobables, por naturaleza, aunque
sus probabilidades no sean iguales. (Leucotre, 1992).

Leucotre (1992) habia realizado experimentos y encontré errores en identificar la probabilidad

a los cuales denominé “sesgo de equiprobabilidad”. En esta investigacion, encuentra que el
sesgo permanece en un 50% en las respuestas de los sujetos investigados. Esto apoya la ide
de Fischbein (citado por Leucotre, 1992) que plantea que las intuiciones, correctas o
incorrectas, a menudo estan profundamente enraizadas en la mente de la persona. Por
ejemplo, si soy el observador de un pasajero que quiere tomar un bus de Pueblo Libre a
Chorrillos y sé que hay dos buses disponibles para hacer este recorrido y veo que se acercan
los dos buses, casi vacio, al paradero, puedo pensar que la probabilidad de que el pasajero
prefiera embarcarse en uno de ellos es de 50%. Pero estoy dejando de lado el hecho de que
posiblemente los dos buses no tengan el mismo recorrido y, posiblemente, la probabilidad de
que elegir el de recorrido menor es mayor para el pasajero; o el hecho de que uno de los buses
tenga mas disponibilidad para sentarse hace que sea preferido por el pasajero. Entonces la
eleccion de los buses para embarcarse no es equiprobable, porque uno tiene mas probabilidad

de ser elegido por el pasajero.
b. Error de representatividad

Los investigadores Kahnemann, Slovic y Tversky (1982, citados por Godino, Batanero y
Caniizares, 1996) han hallado en sus investigaciones sesgos en las respuestas o decisiones qu
los sujetos presentan al enfrentarse a un problema de incertidumbre. A continuacion
explicamos el sesgo de representatividad y el sesgo de disponibilidad estudiados por los
autores.

Segun el investigador Kahneman et al. (1982, citado en Batanero 2003) la heuristica de

representatividad consiste en evaluar la probabilidad de un suceso sobre la base de la

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' g;l_:_\gﬁ‘s:?nm

DEL PERU

representatividad que este tiene respecto de la poblacibn de la que proviene. Esta

representatividad suele usarse para indicar el suceso mas probable: los menos representativos

seran los menos probables. Hay un uso inapropiado de la representatividad que da lugar a

errores; por ejemplo:

< Cuando decimos: “Carlos habla del PBI y del incremento del ddlar, tiene que ser
economista”. Este razonamiento puede llevar a un error, porque Carlos puede ser un
profesor, pero muy interesado en los asuntos econdémicos del pais o puede poseer una
vocacion de economista no desarrollada.

< Pedro tiene la costumbre de coger las cosas. Se pierde un objeto en el salén, y un nifio dice:
“Profesora, seguro que ha sido Pedro”. En este caso, la causa de pérdida puede deberse &
muchos eventos; que efectivamente Pedro cogi6 el objeto, que el objeto este ahi y no se ha

buscado con exhaustividad o pudo haberlo cogido otro nifio.
c. Error de disponibilidad

Kahneman & Tverksy (1974) afirman que una persona ha empleado la heuristica de
disponibilidad cuando estima la probabilidad de un suceso basada en la facilidad en que las
asociaciones que hace llegan a la mente. Esto puede llevar a evaluar erroneamente un suceso
por ejemplo, cuando se expresa que Estados Unidos es uno de los paises donde se presenta
mas casos de obesidad en las personas. Esta afirmacion puede ser considerada falsa por otr:
persona, quien asocia rdpidamente la afirmacioén con lo que se observa en las pantallas de
television, en la que se muestran a actores y modelos estadounidenses con figura muy

delgada.

2.3.2. Intuiciones de Fischbein
Fischbein (1994) formula una teoria en la cual define la nocién de intuicion y analiza el rol
esencial que esta juega en los procesos matematicos y cientificos de los estudiantes. En su

obra, considera el término “intuicion” como equivalente a conocimiento intuitivo.

Para Fischbein (1987, citado por Zamora, 2014) las intuiciones son procesos cognitivos que
tienen las caracteristicas de inmediatez, globalidad, capacidad extrapolatoria, estructurabilidad

y auto-evidencia.

% Lainmediatez es un proceso espontaneo, no reflexivo.

X/

% Laintuiciébn, ademas proporciona una vision global que se opone al pensamiento analitico

0 descomposicion en partes.
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% La intuicidon tiene en cierta manera una informacion que es incompleta, pero junto a la
certeza intrinseca le es suficiente para extrapolar o hacer predicciones.

s El caracter de autoevidente es la caracteristica fundamental de las intuiciones. Al
relacionarse las intuiciones entre si forman estructuras de razonamiento.

« Perseverancia: Una vez establecidas, las intuiciones son muy resistentes al cambio. Al
contrario la cantidad de teoremas y propiedades que hemos estudiado, formalmente son

olvidados. (Fischbein citado en Cafiizares, 1997).

Asimismo, el autor clasifica las intuiciones en primarias y secundarias. Las intuiciones
primarias son aquellas que se derivan directamente de la experiencia, sin que hayan recibido
instruccion sistematica, mientras que las intuiciones secundarias se forman en el contexto

educativo, especificamente en la escuela.

El armonizar la intuicion natural y las nociones matematicas constituye un asunto importante
para la educacion, sino estas concepciones constituirian un obstaculo de aprendizaje (Mariotti,
1998).

Aprovechar las intuiciones primarias de los estudiantes y saber integrarlas con el
conocimiento matematico son aspectos importantes para nuestro trabajo porque nos ayudara a
disefiar nuestra secuencia de actividades para lograr el aprendizaje esperado. Especificamente
utilizaremos las intuiciones de los estudiantes en las situaciones didacticas de accion, en las
gue enfrentaremos al alumno con el problema. Para resolver el problema, el nifio debe recurrir
a sus saberes previos, a las intuiciones que ha ido desarrollando en su contacto con la escuele

y aquellas innatas.
Al respecto, Fischbein (1979) sefala lo siguiente:

But, returning to the constructive process, it seems interesting--both from a psychological and
a didactical point of view--that, for the intuitionist doctrine in mathematics, an intuition is
equivalent to the result of a constructive mental process. An idea is intuitively clear, it is

intuitively acceptable, only if it can be effectively constructor by a mental process. (p. 53)

El autor nos dice que la intuicion es equivalente al resultado de un proceso constructivo
mental. Una idea es clara e intuitivamente aceptable solo si se puede construir de forma

efectiva por un proceso mental.

En ese sentido, Fischbein (1979) nos plantea que la intuicion,

Being a derived form of knowledge like analytical thinking, intuition can organize
information, synthesize previously acquired experiences, select efficient attitudes, generalize
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verified reactions, and guess, by extrapolation, beyond the facts at hand. The greatest part of
the whole process is unconscious and the product is a crystallized form of knowledge which,
like perception, appears to be self-evident, internally structured, and ready to guide action. (p.

37)
De acuerdo con la traduccion, el autor expresa que la intuicion;

Siendo una forma derivada del conocimiento como el pensamiento analitico, la intuicién
puede organizar la informacion, sintetizar las experiengieeviamente adquiridas,
seleccionar actitudes eficientes, generalizar reacciones verificadas, y, supongo que, por
extrapolacion, mas alla de los hechos a mano. La mayor parte de todo el proceso es
inconsciente y el producto es una forma cristalizada de conocimiento que, al igual que la
percepcion, parece ser evidente pangmo, estructurado internamente vy listo para guiar

la accion. (p. 37).

El autor nos dice que las intuiciones son moldeadas en la experiencia practica, entonces para
crear intuiciones probabilisticas en los estudiantes, nos dice que no hay otro camino que
ayudandoles en la experiencia de la probabilidad. Por ello, se debe iniciar al estudiante desde
los primeros afios en el proceso de indagacion e investigacion en la creacion de intuiciones y
esta toma gran importancia en la ensefianza de probabilidades. Para ello hay una variedad de
situaciones experimentales como tirar dados, lanzar monedas, extraccion de monedas.
Teniendo estas situaciones el alumno tiene que analizar una situacion dada, hacer
predicciones, organizar experimentos, registrarlos, clasificar los resultados y comparar los
resultados. (Fischbein, 1979)
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CAPITULO 3: ASPECTOS DE LA TEORIA DE LAS
SITUACIONES DIDACTICAS Y METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

A continuacion, vamos a tratar los elementos epistemologicos de la Teoria de las Situaciones
Didacticas de Guy Brousseau, que es el marco tedrico en el que se disefiaran nuestras
secuencias didacticas. Nuestra principal fuente de informacion sera Brousseau (2007); sin
embargo, también consideraremos a los siguientes autores: D"Amore (2006), Chevallard;

Bosch y Gascon (2005)Rregona y Baguena (201para afianzar nuestro marco teorico.

3.1 Teoria de las Situaciones Didacticas
La teoria de situaciones didacticas nace con la pretension de Brousseau (2007) de unificar e

integrar los aportes de otras disciplinas para una mejor comprension de las posibilidades de

mejoramiento y regulacion de la ensefianza de las matematicas.

Brousseau (2004) narra cOmo nace su motivacion para crear la Teoria de las Situaciones

Didacticas:

El deseo de ofrecer aprender, de comprender, poseer y, reciprocamente, excitarse con la idea
de compartir este placer] este placer me llevé a imaginar situaciones especificas,
provocaciones didacticas que pudieran ser implementadas habilmente si las disfrutaban. Y
siempre tuve curiosidad por saber qué iban a decir sobre ello o hacer con ellas sus estudiantes.
Estas tres claves me llevaron a: - considerar el aprendizaje matematico y las condiciones de
ensefianza — incluso las aparentemente modestas — como sistemas, que yo denomino
situaciones, e intentar anticipar su evolucién, - determinar las condiciones de observacion
cientifica de las actividades didacticas, ya sean espontaneas o sugeridas, mientras se respeta nc
solo a las personas sino también a sus funciones, - ser cauto con los efectos que un uso directo
y casi magico del conocimiento generado a partir de otros dominios cientificos puede tener en
la ensefianza.

Brousseau nos dice que es necesario modelizar las interacciones del estudiante con el medio
como un dispositivo que “responde” al sujeto para orientar sus elecciones y comprometer un
conocimiento que se quiere lograr. Considera este medio “autdbnomo y antagonista del sujeto”.

Sobre esta modelizacion Brousseau afirma (2007, p. 16):

Hemos llamadasituaciéona un modelo de interaccion de un sujeto con cierto medio que
determina un conocimiento dado, como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o
conservar en este medio un estado favorable. Algunas de siistasionesrequieren la
adquisicion "anterior" de todos los conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras que
le ofrecen al sujeto la posibilidad de construir por si mismo un conocimiento nuevo en un
proceso de génesis artificial.
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En ese sentido, para comprometer un aprendizaje o conocimiento, es necesario plantear
actividades en las que el maestro prepare el medio para que el alumno interactie con él y con

sus saberes previos y tenga la posibilidad de construir por si mismo un conocimiento nuevo.

3.1.1 Conceptos basicos

a. Medio

La Teoria de las Situaciones Didacticas (Brousseau, 2007) propone el concepto de situacion
adidactica como un modelo de interaccion entre un sujeto y un medio, en la cual se construye
un conocimiento como estrategia optima de solucion de un problema. El medio se concibe
como un antagonista del sujeto, que impone restricciones a sus acciones, y también ofrece

posibilidades de accion.
b. Situacién adidactica

Es una situacion organizada para el aprendizaje de un conocimiento en la que el alumno se

enfrenta solo al problema planteado sin la intervencién o mediacion del profesor.
Brousseau (1986) afirma:

La concepcion moderna de la ensefianza va por tanto pedir al maestro [...] una eleccion
acertada de los problemas que le propone. Estos problemas, elegidos para que el alumno pueda
aceptarlos, deben hacerle actuar, hablar, reflexionar, evolucionar por si mismo.[...] El alumno
sabe bien que el problema ha sido elegido para hacerle adquirir un conocimiento nuevo, pero
debe saber también que este conocimiento estd enteramente justificado por la I6gica interna de
la situacion y que puede construirlo sin atender a razones didacticas. (p. 14)

De otro lado respecto a la situacion adidactica, Fregona y Baguena (2011) afirman:

...se busca que el conocimiento al que recurra o produzca el alumno se justifique por su
interaccion con el medio, sin la indicacion implicita o explicita del docente. Se las llama
situaciones a didacticay constituyen de alguna manera un sistema ideal”. (p. 9)

c. Situacion didactica

Es una situacion modelizada intencionalmente por el maestro para que el alumno adquiera un
conocimiento. La situacion didactica puede contener varias situaciones adidacticas y
comprende las relaciones explicitas e implicitas entre los estudiantes, un cierto medio y al
profesor, con el objetivo de que los estudiantes aprendan el conocimiento matematico. El
profesor actia sobre el par alumno-medio para hacer funcionar las situaciones adidacticas. La
situacion didactica es mucho mas amplia y compleja. (Chevallard, 1997); por ello, para que
evolucione una situacion didactica que, involucra situaciones adidacticas se requiere la

intervencion constante, la accibn mantenida y la vigilancia del profesor.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' g;l_:_\gﬁ‘s:?nm

DEL PERU

De otro lado, Brousseau (1998), nos dice: “Pero, ¢ si el alumno rehisa o evita el problema, o
no lo resuelve? EI maestro tiene la obligacion social de ayudarle e incluso a veces de

justificarse por haber planteado una cuestion demasiado dificil” (p. 15).
d. Variables

Brousseau (2007) denomina variable cognitiva, a aquella a la que se le da valores diferentes
para provocar cambios en el conocimiento éptimo. Siendo una de las variables cognitivas, las

variables didacticas.

En ese sentido Chevallard (1997) nos plantea:

Una variable de situacion adidactica se llama variable didactica si sus valores pueden
ser manipulados (fijados o cambiados) por el profesor. Partiendo de un conocimiento

concreto y de una situacion adidactica especifica de dicho conocimiento, resulta que la
modificacion de los valores de las variables didacticas de esta situacion adidactica

permite engendrar un tipo de problemas a los que corresponden diferentes técnicas o
estrategias de resolucion.(p. 230)

Un ejemplo de variable didactica presente en una situacion adidactica, esla variable cantidad
por color. Es asi que en nuestra investigacion planteamos tres items donde se observa el
cambio de valores de la variable: (a) En un corral hay 6 conejos negros y 3 conejos blancos.
Si tuviera que sacarse un conejo sin verlo, ¢qué es mas probable que saque? En este caso, ¢
estudiante, hard una comparacion de casos favorables, de aquel conejo cuyo color que tenga
mas cantidad con respecto a otro.

(c) En un corral hay 4 conejos negros y 9 conejos blancos. Si tuviera que sacarse un conejo
sin verlo, ¢qué es menos probable que saque? En este caso, estudiante, evaluara el numero d
casos desfavorables, es decir, se fijara que gatos de cierto color tienen menor cantidad con

respecto a otro.
e. Devolucién de una situacién adidactica: el contrato didactico

En una situacion didactica se modeliza un medio para que el alumno alcance un aprendizaje;
en dicho proceso, se encuentran dos jugadores: uno que busca que el alumno aprenda y el otrc
gue busca que el profesor le ensefie. El profesor busca que el alumno se haga responsable d
una situacion adidactica concreta, para ello ha creado las condiciones en una situacién
didactica para que el alumno por si mismo pueda aprender al hacer funcionar y evolucionar

sus conocimientos. Esto constituye un proceso de devolucion de una situacion didactica.
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En palabras de Brousseau (2007): “La devolucién es un acto por el cual el docente hace que el
alumno acepte la responsabilidad de una situaciébn de aprendizaje (adidactico) o de un

problema y acepta €l mismo las consecuencias de esta transferencia.” (p. 87).

En tanto, hablamos de que el alumno acepte ser responsable de su aprendizaje y el maestro
acepte las consecuencias de esa transferencia; por ello, estamos frente a una negociacion que

se denomina contrato didactico. En palabras de Brousseau (1986):

Asi pues, en todas las situaciones didacticas el profesor intenta hacer saber al alumno lo que
quiera que haga. Tedricamente el paso de la informacion y de la consigna del profesor a la
respuesta esperada, deberia exigir por parte del alumno la puesta en accién del conocimiento
buscado, ya sea éste conocido o en vias de aprendizaje. Sabemos que el Unico medio de hacer
matematicas es buscar y resolver problemas especificos y, a este respecto, plantear nuevas
cuestiones. El maestro debe por tanto efectuar no la comunicacién de un conocimiento, sino la
devolucion de un buen problema. Si esta devolucion se lleva a cabo, el alumno entra en el
juego y si acaba por ganar, el aprendizaje se ha realizado. Pero, ¢y si el alumno rehusa o evita
el problema, o no lo resuelve? El maestro tiene entonces la obligacién social de ayudarle e
incluso a veces de justificarse por haber planteado una cuestién demasiado dificil. Entonces se
establece una relacién que determina —explicitamente en parte pero sobre todo implicitamente-
lo que cada protagonista el ensefiante y el ensefiado, tiene la responsabilidad de administrar y
de lo que sera responsable delante del otro de una forma u otra. Este sistema de obligaciones
reciprocas se parece a un contrato. Lo que nos interesa aqui es el contrato didactico, es decir,
la parte de este contrato que es especifica del contenido: el conocimiento matemético buscado.

(p- 15)

Al hacer responsable al alumno de su aprendizaje, surge una paradoja. Segun Brousseau
(2007), el maestro desea que el alumno elabore la respuesta con sus propios medios, pero, al
mismo tiempo, el maestro tiene el deber de querer que el alumno dé con la respuesta correcta.
En ese sentido, Brousseau nos dice: “Debe pues, comunicar ese saber sin tener que develarlo,
lo cual es incompatible con una relacién contractual”. (p. 87).

En ese sentido, el maestro se encuentra en la paradoja de cumplir el contrato didactico de que
el alumno logre el aprendizaje. En este caso, puede ceder en revelarle la respuesta del
problema, pero arriesga “la oportunidad de obtener y constatar objetivamente el logro del
aprendizaje, en realidad al cual debe mirar”, (Brousseau, citado en D"’Amore, 1995). Por el
lado del alumno, aprender implica aceptar la relacion didactica pero debe considerarla
provisional y debe esforzarse por rechazarla.

Un efecto del contrato didactico, segun Brousseau, que pueden afectar los desempefios de los
alumnos, es el efecto topaze, en el cual el estudiante llega a la solucién de un problema, pero
no por sus propios medios, sino porque el profesor asume la resolucion del problema al dar la

respuesta en forma disimulada o al hacerle cada vez mas evidente la respuesta.
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Un ejemplo lo constituye siguiente problema: Carla tiene 6 conejos negros y 3 «
blancos. Si tuviera que sacar un gato sin ver, ¢qué es mas probable que saque? Lo
pueden no entender y preguntar al profesor: ¢saldra el conejo negro? El profesc
contestar: si, muy bien. En este caso, se develd la respuesta al alumnogesta no fue

producto de las indagaciones, de hacer funcionar y evolucionar sus conocir
A continuaciénse presentas fases de las situaciones didacticas:

3.1.2 Fases de lasituacionesdidacticas

Situacion de accion

Es una situacion adidactien la que el nifio interactia solo frente al problema y por
juego sus estrategias rechazandolas y aceptandolas segun les sean Uutiles o efi
consecucion de resultados frente a esta manera de abordar las estrategias va a cc

metodologiale resolucién de problemas, que es una manera de aprender a res

Retroalimentacion

<7 W
h

Informacién

v

Sujeto  Accion Medio

Figura 3. Situacion de accion

Fuente: Brousseau (2007, p 25)

Situacion de formulaciéon

Es una situacibn en la que se comunica e intercambia informacié. Este proc
comunicacién se produce en términos de reconocerlo, identificarlo, descompot
reconstruirlo en un sistema lingiistico. La formulacion del conocimiento esta regule

dos tipos de retroacciones: por otro compafiero y por el medio. Brousseau

Dieg S

\>74

Figura 4. Situacién de formulacion
Fuente: Brousseau (2007, p 26)
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Chevallard y otros (1997) afirman que “es necesario que pueda utilizar dicha form
para obtener éhismo o hacer obtener a alguien un resultado” (p.

Esta situacion es muy importante ser desarrollada en nuestra ga, y va implicar tambiéi

gue generemos actividades interesantes que incentiven el interés de co
Situacién de validacion

Esuna situacion donde el alumno debe demostrar que el modelo de solucion que ha h
valido. El nifio que emite la informacion es un proponente y debe probar la exactit
receptor un oponentgue pide explicaciones. En esta etapa las conclusiplanteadas en
accion y formulacion ya han sufrido las correcci. Por lo tant todos poseen
informaciones para tratar el tema. Argumentan en busqueda de la verdad de rela
vincular correctamente los conocimientos, pero enfrentdndose a dud@mbargo, para
realizar la situacion de validacién no es requisito haber trabajado la situacién de ¢

formulacion. Brousseau (200°

La situacion de validacion permite al alumno poner en marcha los saberes
conocimientos matematicos como medios de convencer y convencerse llevandole a
los medios retéricos o de autoridad, pero deben recibir con respeto, el punto de

oponente y defender el suyo. Caso contrario si les parece que estan equivocadc
aprender a cambiar de posiciEn palabras Brousseau (1998Fstas situaciones muestrar
anclaje profundo de la actividad matemética en el pensamiento racio importancia educativa «

lo que ponen en juego, que sobrepasa el simple dominio del aprendizaje de cono” (p. 55).

De otro lado,Chevallard, Bosch y Gascon(1997), una dialéctica de validacion puede
diversas dialécticas particulares deccion, o de la formulacion. Entonces, una dialéctic
validaciéon es en si misma una dialéctica de formulacion y, en consecuencia, una dial

la accion.

Partidas

l jugadas | S—— @
‘ Proponente

©Oponente

Figura 5.Situacion de validacion
Fuente: Brousseau (2007, p 25)

Situacién deinstitucionalizacion
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El proceso de institucionalizacién es una tarea fundamental en la que el maestro ayuda a los
estudiantes a relacionar lo que han producido en las situaciones adidacticas con el
conocimiento formal que se ha pretendido como objetivo de aprendizaje, esto se realiza para

asegurar la consistencia de los saberes.

Brousseau (2007) nos sefala la necesidad que tienen los maestros de institucionalizar:

Debian dar cuenta de lo que habian hecho los alumnos, describir lo que habia sucedido y lo
gue estaba vinculado con el conocimiento en cuestién, brindarles un estado a los eventos de la
clase en cuanto a resultados de los alumnos y resultados de la ensefianza, asumir un objeto de
ensefianza, identificarlo, acercar las producciones de los conocimientos a otras creaciones,
(...) mostraron la necesidad de tener en cuenta fases de institucionalizacion que dieran a
determinados conocimientos el estado cultural indispensable de saberes. (p.28)

Asimismo, D"Amore, (2007) afirma: “La institucionalizacion de los conocimientos entra en
juego, por ejemplo, en la verificacién de la resolucion de los problemas, en el transcurso de un

balance de las actividades desarrolladas en clase”. (p. 97)

En ese sentido, nosotros haremos una institucionalizacién local para formalizar los
conocimientos después de cada actividad, lo haremos en el sentido dialéctico de Brousseau de
conjugar las fases de accion, formulacion y validacion, no en el sentido de una situacion
clasica: “las situaciones clasicas de ensefianza son escenarios de institucionalizacién sin que
el docente sea responsable de la creacidén de sentido: se dice lo que se quiere que el alumnc

sepa, se le explica y se verifica si lo aprendid”. (Brousseau, 2007, p. 98-99).

3.1.3 Las dialécticas

El aprendizaje en la teoria de las situaciones didacticas tiene un caracter dialéctico en el
sentido de hacer evolucionar los conocimientos segun procesos complejos que desarrollan los
estudiantes al enfrentarse a los problemas. En ese sentido, Brousseau (2007) plantea:

Cada situacion puede hacer que el sujeto evolucione, y por ello también puede evolucionar a
su vez de modo tal que la génesis de un conocimiento puede ser el fruto de una sucesion
espontanea o0 no) de nuevas preguntas y respuestas en un proceso que he calificado como
“dialéctica”. En tales procesos, las sucesiones de situaciones de accion, formulacion y
validacion pueden conjugarse para acelerar los aprendizajes (tanto si se presentan
espontaneamente como si se provocan voluntariamente). (p. 29)

En ese sentido, presentaremos una secuencia didactica en un contexto real y de interés del
alumno, que le permita entrar en un juego de planteamientos, preguntas y repreguntas, esto se
vera generado y favorecido por el trabajo en duplas, y se planteara en una secuencia didactica.
Como expresa Brousseau (1986): “el dialogo con un oponente interior es ciertamente menos

vivificante que un verdadero dialogo, pero es un dialogo”. (p. 46).
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3.1.4 La nocién de obstaculo
Segun Brouseau (2007) nos dice: “Un obstaculo es un conocimiento en el sentido que le

hemos dado de manera regular de tratar un conjunto de situaciones”. (p. 45).

Respecto a la nocidn de obstaculo Chevallard, Bosch y Gascéon (1997) nos dicen:

En resumen, tenemos que un obstaculo siempre va asociado a un cambio de estrategia
necesario y, por tanto, al desarrollo del conocimiento matematico. Si lo miramos desde el
punto de vista del profesor (0o en general, del director de estudio), podria decirse que el
obstéculo es el conocimiento de la primera estrategia que dificulta la aparicion de la nueva.
Pero desde la Optica del conocimiento matematico mismo, lo que caracteriza un obstaculo
concreto no es la antigua ni la nueva estrategia, es el cambio de estrategia y su necesidad en el
proceso de adaptacion a la situacion adidactica. (p.240)

Por eso Brousseau (2007) plantea que el obstaculo opone resistencia a la adquisicion de un
nuevo conocimiento, a su comprension y que reaparece de forma imprevista. Brousseau nos
dice que hay que rechazarlo explicitamente y negarlo en el aprendizaje del nuevo

conocimiento.

En el tratamiento de los conocimientos de nuestra secuencia didactica es posible que
aparezcan obstaculos, entonces sera necesario tomar observacién de ello y rechazarlo

explicitamente.
3.2 Metodologia

La metodologia que emplearemos en la presente investigacion es cualitativa. Como dice
Martinez (2006), de cualidades de un todo integrado que constituye una unidad de andlisis,
que puede ser: una persona, una entidad étnica, social, empresarial, etc. Asi pues, se trata de
identificar la naturaleza profunda de las realidades que se explican y dar razon plena de su

comportamiento y manifestaciones.

En este caso, nuestro trabajo de investigacion es un todo integrado conformado por el disefio
y experimentacion de una secuencia didactica, en la que, propiamente, nuestra unidad de
analisis son todos los hechos y acontecimiento que ocurren al ponerse en experimentacion la

secuencia didactica.

En ese sentido, una metodologia de investigacion cualitativa dentro de la did4ctica de las
matematicas es la Ingenieria Didactica, basada en un esquema experimental que se encarga ds

la complejidad de los fendbmenos que se realizan en el aula. De ahi que algunos aspectos de la
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Ingenieria Didactica nos van a servir como metodologia para el desarrollo de la nocién de

suceso, posible, suceso imposible, suceso seguro y suceso mas probable.

3.2.1 Aspectos de la Ingenieria Didactica

La Ingenieria Didactica se basa en las realizaciones didacticas en clase, y comprende la
concepcion, que es el disefio de la secuencia de ensefianza; la realizacion, que es la
produccion de la secuencia de ensefianza; la observacion de las secuencias didacticas; y el

analisis de la secuencia de ensefanza.

Con respecto al papel de la Ingenieria Didactica en un proyecto de aprendizaje en clase,
Douady (1995) afirma: la Ingenieria Didactica nos ayuda a organizar y a estructurar
coherentemente nuestro proyecto de aprendizaje, que es la puesta en accién de una secuenci

didactica para el aprendizaje de un contenido concreto.

Respecto de la Ingenieria Didactica como metodologia de investigacion, Artigue (1995)
plantea que esta se caracteriza por:

a. tener un esquema experimental basado en las realizaciones didacticas enefiasgas a

la concepcion, realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza.

b. ubicarse en el registro de estudio de casos y una validacion, en esencia, interna, basada en

la confrontacién entre el analisis a priori y a posteriori.

En la primera caracteristica se distinguen dos niveles que dependen de la importancia de la
realizacion didactica involucrada en la investigacion, que son el nivel micro y la macro-
ingenieria. Las investigaciones al nivel de micro ingenieria tienen por objeto el estudio de un
conocimiento matematico, que se produce de manera local y atiendenapliejidad de los

fendmenos de clase.

El presente trabajo se centrara en las realizaciones didacticas en clase en el nivel de la micro
ingenieria, porgque experimentaremos y analizaremos la puesta en accion de una secuencia
didactica para el desarrollo de la nocidn de suceso aleatorio y para el analisis de los
fendmenos que se produzcan en clase. La validacion serd de tipo interno porque

confrontaremos el andlisis a priori y a posteriori.

3.2.2 Fases de la Ingenieria Didactica

En esta parte vamos a detallar las fases aplicadas en esta tesis.

Fase 1: Andlisis Preliminar
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En esta fase, analizamos investigaciones sobre las dificultades que tienen los futuros maestros
para solucionar problemas de sucesos aleatorios y de probabilidad. También se rescata la
evaluacion realizada en estudiantes de secundaria, en la cual se mostraba que los estudiante:
tenian dificultades para resolver ejercicios sencillos de probabilidad; y documentos oficiales y
curriculos de otros paises que abordan el tema de suceso aleatorio y otros aspectos, los cuales
nos han permitido plantear nuestra pregunta de investigacion y los objetivos que se pretende
conseguir al finalizar este trabajo. Todos estos aspectos estan tratados en el capitulo | como

antecedentes Yy justificacion del problema.

Considerando la realizacion de una secuencia didactica, se hace necesario la presentacion de

tres dimensiones:
% En cuanto a la dimension epistemologica:

En la presente investigacion se analizaron los aspectos teoricos del objeto matematico “suceso
aleatorio”, asi como las investigaciones que consideramos importantes para nuestro trabajo.

Estos aspectos estan detallados en el capitulo 1.

< En la dimensién didactica: presentamos los contenidos referentes al suceso aleatorio en
el DCN y los Mapas de Progreso de Estadistica y Probabilidad. Hemos considerados estos
aspectos en el primer capitulo, en el apartado justificacion de la investigacion.

% En la dimensién cognitiva: en este dmbito, presentamos los principales errores que se
presentan al momento de trabajar el suceso aleatorio como plantea Leucotre (1992) y los
investigadores Kahnemann, Slovic y Tversky (citados por Godino, Batanero y Canizares,

1996) que estan detallados en el capitulo II.
% Analisis de restricciones:

El lugar donde se aplicard la secuencia didactica fue el distrito de Ciudad Nueva, de la
provincia de Tacna, en la region Tacna. La poblaciéon de Ciudad Nueva esta dedicada
basicamente al comercio, a trabajos eventuales de empresas y a trabajos en la municipalidad
de dicho distrito.

La institucion educativa esta ubicada en la zona circundante a la ciudad de Tacna, es una
institucion de educacion mixta con una poblacion de 600 estudiantes en el nivel primario. Las
aulas de esta institucion educativa estan dotadas de pizarras interactivas y de mesas

bipersonales, condiciones aceptables para llevar a cabo la experimentacion.
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Los estudiantes con los que trabajamos la experimentacion cursan el cuarto grado “C” de

educacioén primaria, y fueron doce estudiantes cuyas edades fluctian entre los 9 y los 10 afios
Fase 2: La concepcion y el andlisis a priori

En esta fase, se definieron las variables comando pertinentes, el investigador las modificara

para generar aprendizajes.

Artigue (1995) considera dos tipos de variables: (1) Las variables macro didacticas o globales,
gue son las variables asociadas con la organizacion y la gestién del medio; y (2) las variables
micro didacticas que son las que conciernen a la organizacién local, es decir, a la organizaciéon

de una secuencia didactica en nuestro caso.

Segun el efecto y cambios en las estrategias que generen las variables didacticas, el
investigador plante6 hipotesis de lo que harian y responderian los estudiantes. En este punto,
dice Artigue (1995), empieza la Ingenieria Didactica por medio del Andlisis a priori que se
confrontara con el analisis a posteriori. En el analisis a priori se va a determin6é de qué modo
las elecciones que realiza el investigador permiten controlar el comportamiento de los
estudiantes y los significados que fueron construyendo con respecto al conocimiento
pretendido.

Nosotros pretendemos en esta investigacion que el alumno desarrollara la nocién de suceso
posible, suceso imposible y suceso mas probable a partir de una secuencia didactica y para
ello variamos y controlamos ciertas condiciones que permitieron desarrollar las nociones que
pretendimos. Estas condiciones que modificamos y controlamos fueron nuestras variables

didacticas, las cuales detallamos a continuacion.
Variables micro-didacticas

Son las variables referidas a la organizacion local de la ingenieria y son modificaciones
intencionadas en las condiciones de la situacion, las cuales crean un conflicto cognitivo o
perturban el conocimiento que se tiene. Luego, se produce una acomodacion y adaptacién a
estos cambios que van a generar la construccion del conocimiento. Para ello, hemos
considerado las siguientes variables en nuestro trabajo de investigacion: (a) Tipo de animal,
(b) Forma del cuerpo de la cria, (c) Color, (d) Espacio muestral y (e) Cantidad por color. Estas

variables didacticas seran explicadas en el capitulo de concepcion y analisis a priori.

Fase 3: Experimentacion
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Es la fase en la que se desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje planificado y previsto
con la poblacién de estudiantes. Como afirma Faria (2006), esta fase se inicia en el momento
en que se produce el contacto investigador/profesor/observador con la poblacién de

estudiantes, objeto de la investigacion. La secuencia de actividades es implementada mediante

el manejo de las variables didacticas que van a ser controladas por el investigador.

En esta fase se hace importante recoger informacion, por ello Valero (1997) propone observar

el proceso didactico en lo que se refiere a:

(1) La actuacion del profesor: como establecio y manejo el contrato didactico, como realizo la

devolucion del problema, cémo hizo la institucionalizacion.

(2) La actuacion del estudiante: como se involucrd en el juego didactico, cdmo reaccioné

frente a las variables didacticas.

(3) El funcionamiento del problema mismo: como su formulacion permitio (o no) la

devolucion, si era un problema o no.

El investigador puede hacer uso de herramientas como las video-grabaciones, audio-
grabaciones, observacion directa del trabajo de los estudiantes, observacion de un colega
externo a la clase, entrevistas con los estudiantes, etc. En nuestra investigacion contamos con

grabaciones en audio y video.
Fase 4: Analisis a posteriori y validacion

En esta fase, se hace el andlisis de los datos, segun la Teoria de las Situaciones Didacticas, de
la probleméatica de investigacion. De esta manera, se pudo conectar el problema de la
investigaciéon con los objetivos generales y especificos. Asimismo, se hace una confrontacion
de los resultados esperados, que es el andlisis a priori y las producciones de los estudiantes
obtenidos en la experimentacién que se describen en el andlisis a posteriori, en el que se

fundamento la validacion de las hipétesis planteadas.

En ese sentido, revisaremos las fichas de aplicacién sobre suceso aleatorio que trabajaran los
estudiantes para determinar qué lograron responder, y lo confrontaremos con los aprendizajes
esperados planteados en el analisis a priori. En este punto, se realiza el enlace y relacion con

nuestra pregunta de investigacion y objetivos.
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CAPITIULO 4: CONCEPCION Y ANALISIS A PRIORI

En este capitulo, presentamos los aspectos generales de una secuencia didactica con su:
objetivos, los materiales a utilizar, el tiempo empleado, la caracterizacion de los sujetos de la

investigacion; asimismo, presentamos los resultados esperados.

4.1 Consideraciones generales de la secuencia didactica

Nuestro trabajo de investigacion propone disefiar una secuencia de actividades en el marco de
la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD), la cual constara de tres actividades. La primera
actividad contuvo items en los que el estudiante tuvo que determinar un grupo de sucesos
aleatorios posibles desde una situacion presentada y clasificar un suceso aleatorio propuesto
en posible o imposible; en la segunda actividad, se trabajo con la clasificaciéon de un suceso
como seguro; y en la tercera actividad, el alumno tuvo que decir que un suceso es mas

probable que otro dentro de una situacion concreta.

La actividad 1, se trabajara en una sesion de aprendizaje de cincuenta minutos y constara de 5
items. En el primer item se plantea una pregunta donde los estudiantes dibujaran posibles
resultados para una situacion de incertidumbre, y cuatro items donde tendran que clasificar un

suceso aleatorio segun sea posible o imposible.

En la actividad 2 y 3 se han considerado 2 items para cada una, en las cuales los estudiantes
tendran que justificar sus respuestas. En estas preguntas, los problemas tienen variables en |a
gue cambian los valores. Dichas actividades las aplicaremos en una sola sesion de aprendizaje

de cincuenta minutos.

Pretendemos que la fase de accion se alcance, al relacionar la situacion de incertidumbre
propuesta y las condiciones especificas de la tarea que se le pide. Al hacer la relacién se
movilizaran los razonamientos y esquemas mentales internos, tendientes a proponer una
estrategia de solucion. Pretendemos alcanzar la fase de formulacion cuando, al estar en duplas
de trabajo, se creara una necesidad de informar sus conjeturas a su par, provocando un ir y
venir que le permitira a cada alumno afinar sus propuestas, tal como plantea Brousseau (2007)
la génesis del conocimiento puede ser el fruto de una sucesion de nuevas preguntas y

respuestas en un proceso que le denomind “dialéctica”.

Por ello, pensamos que en las actividades los estudiantes pasaran por las fases de accion

formulacién, e inclusive en algunos casos por la fase de validacién, porque en ese escenario
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de dudas y certezas tratan de justificar con sus formulaciones la solucion que mas le conviene

a la situacién, como dice Brousseau (2007).

El contrato didactico sera explicitado al inicio de la secuencia didactica: los alumnos
trabajaran en duplas planteando sus justificaciones y llegando a conclusiones para solucionar
el problema. Adicionalmente, se indicara que las actividades fueron disefiadas para que ellos
puedan solucionarlas con el apoyo del compafiero. El proceso de devolucion estara presente
en la medida en que el maestro devolvera cuando sea necesario o0 a solicitud del alumno la
pregunta en términos de otra pregunta que genere la apropiacion mental de esa idea y ayude &
los estudiantes a construir su estrategia de solucion. Este proceso de devolucion cumple dos
roles en el sentido de que el alumno tiene que aprender y el maestro tiene que ensefar, al

realizar este proceso estamos cumpliendo también con el contrato didactico.

Para la fase de institucionalizacién, vamos a usar como recurso laminas grandes con algunas
preguntas de la secuencia didactica para que informen de las respuestas a las que han llegado
de esa manera vinculamos las ideas y trabajos, al hacerlo el profesor repregunta, aclara y

concluye los conocimientos formales.

Esta secuencia didactica se caracterizara por usar situaciones de incertidumbre de la vida
cotidiana para que el alumno pueda relacionar los contenidos con el contexto real,como lo
recomienda el modelo GAISE y el NCTM (2000). En este caso se trabaja con el tema de
mascotas, especificamente de perros y gatos. Lo planteamos asi porque el NCTM (2000) nos
recomienda que la probabilidad es una forma natural de relacionar las matematicas, en este
caso, el suceso aleatorio con otras asignaturas, experiencias, e intereses de la vida diaria de los

estudiantes.

A continuacién, presentaremos la secuencia didactica con sus objetivos, las fases de la TSD
gue guian las actividades de la secuencia didactica, asimismo los comportamientos esperados
para cada pregunta o item.

4.2 Secuencia didactica a traves de las fases de la TSD

La secuencia didactica tiene objetivos de aprendizaje planteados dentro del marco curricular
nacional y estan en relacién con las capacidades que plantearemos para el cuarto grado de

educacion primaria:

“ Representa algunos posibles resultados de una situacion aleatoria cotidiana.
+ Clasifica y justifica un suceso como imposible o posible.

+ Clasifica y justifica un suceso como seguro.
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++ De una situacién aleatoria reconoce y explica un suceso como mas probable.

Las hojas impresas con la secuencia didactica seran entregadas una por una en forma
secuencial y conforme terminen las duplas de estudiantes. Se otorgara un promedio de cinco

minutos por item.

4.2.1 Descripcion de objetivos y analisis a priori de la actividad 1
En esta secuencia trabajaremos con las variables que presentamos en la tabla n° 4. Lo que se
pretende es evaluar distintas posibilidades de cada suceso aleatorio teniendo en cuenta los

valores de la variable didactica.

Tabla 4. Variablesdidacticas de la actividad 1

Valores

{Colores de la madre, colores del padre,
colores de ambos, colores de ninguno}

Variable didactic
Q Color

Q Tipo de animal {Perro, gato}
{Parecido a la madre, parecido al padre,

O Forma del cuerpo de la cria ; . ;
parecido a ambos, sin parecerse a ninguna}

a. Color

Se presentaran situaciones aleatorias donde se presenta posibles crias con diferentes colores
El alumno creemos que evaluara el suceso como posible si tiene los colores del padre o0 a la
madre, o si tiene colores de ambos. Pensamos que hara corresponder cada color a uno de lo:
padres o la combinacion de ellos. Se plantearan situaciones aleatorias en las que se presentc
posibles crias con diferentes colores. Nuestra hipotesis sera que el alumno evaluaréa el suceso
como posible si tenian los colores del padre o de la madre, o si tenian colores de ambos.

Pensamos que harian corresponder cada color con las caracteristicas de uno de los padres o |

combinacion de las particularidades de los dos.

b. Tipo de animal

Esta variable didactica la vamos a explicar con respecto a los valores que puede tomar.
Planteamos, en esta actividad, un item donde se presenta la figura de un gato con los mismos
colores que los perros indicados en el enunciado, con ello pretendemos que los estudiantes

lleguen a la conclusion de que es imposible que nazca un gato teniendo como padres a perros.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TENE,
o3 R

St % | SNVERsiDAD
TESIS PUCP ’% CATOLICA

DEL PERU

Los estudiantes evaluaran en el item (c), si el suceso aleatorio tiene la correspondencia del

tipo de animal de quien procede.
c. Forma del cuerpo de la cria

En este punto, presentamos la variable forma del cuerpo de la cria. Proporcionamos los

valores de parecido al padre, parecido a la madre, parecido a ambos y sin parecerse a ninguno.
Los estudiantes, al observar las formas de las manchas de colores, la cola, el pelaje y las
orejas plantearan, por ejemplo, que como la cria posee diferente pelaje, forma de las orejas y

de la cola, no se parece a los padres por lo que es imposible que sea descendiente de ellos.

Para evaluar la ocurrencia de sucesos de los items de la actividad 1 esperamos que los
estudiantes hagan uso de correcto del razonamiento o heuristico de representatividad como
plantea Tversky y Kahneman, (1983, p. 295, citado en Godino, 2003, p. 3), porque estaran
evaluando correctamente el grado de similitud del suceso ocurrido que es la cria, con la
categoria que representan sus padres; como también dice Kyburg (1974, citado en Batanero,
1995) debemos analizar la propiedad del suceso de ocurrencia para que se considere miembro

aleatorio de una clase dada.

Andlisis a priori del item (a)

Valeria tiene una perrita que esta prefiada. Ella estd muy emocionada por el nacimientp de las
crias. Su perrita es de color blanco y el papéa de los futuros cachorritos, es de un matiz chocolate,
chocolate claro y blanco.

—

- --"H-\.\_ N

)\%5@55* P

% Dibuja tres posibles crias.
El objetivo que queremos lograr es que dada una situacion aleatoria el alumno plantee sucesos

posibles, que viene a constituir una parte del espacio muestral.

Esperamos que los estudiantes lean silenciosamente y puedan plantear mentalmente las
caracteristicas que puedan tener las crias, aqui estarian entrando en la fase de formulacién.
Luego, de ello esperamos que intercambien sus formulaciones de cédmo deberian ser las crias.
Se espera, que como parte de sus acciones, dibujen cachorros con caracteristicas de los
padres. En esta respuesta también esperamos que el nifio dibuje alguna o algunas

caracteristicas no presentes en perros padres, haciendo una retrospeccién al pasado de los
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padres, esto dadgue la aleatoriedi es subjetivaa la persona que anali Al hacerlo los

estudiantegstaran pasando por la fasiaccion y formulacion.

Andlisis a priori de los tems (b), (c), (d) y (e)

b. ¢Es posible que nazca una cria con los colores como se aprecia en I
(ﬁ POSIBLE IMPOSIBLE
/ e _—
N t,-" éPor qué?
N I
c. ¢Sera posible que este animalito sea una cria?
POSIBLE IMPOSIBLE

éPor qué?

d. ¢Sera posible que nazca una cria como la figura?

POSIBLE IMPOSIBLE

éPor qué?

éSerd posible que nazca un perrito de la figura? Marca la respuesta

POSIBLE IMPOSIBLE

éPor qué?

e.

El objetivoque se busca en estos items es que dada una situacion de incertidumbre o

clasifiqgue un suceso como posible e imposible, y que luego justifiquen dicha clasif

Lo que esperamos en la solucion del item (b), (c), (d) y (e) es que el nifio relaci

caracteristicas que tienen las crias con las de los padres y conozca que aquellos st
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pueden ocurrir se los identifiquen como suceso posible, y los sucesos que no puedan ocurrir,

como suceso imposible.

Para evaluar la ocurrencia de sucesos de los items (b) y de (d) esperamos que los estudiantes
hagan uso correcto del razonamiento o heuristico de representatividad como plantea Tversky
y Kahneman, (1983, p. 295, citado en Godino, 2003, p. 3), y como también dice Kyburg
(1974, citado en Batanero, 1995). De esta manera se espera que formulen entre los integrantes
de la dupla en el sentido que la cria tiene la forma del cuerpo y colores del padre, ademas
posee el mismo tipo de sus padres. Los estudiantes estarian pasando por la fase de validacior
cuando justifiguen que es porque la cria ha heredado las caracteristicas de los padres,
evaluando forma, tipo y color. Dos ejemplos de respuestas esperadaspara el item (b) son: (i)
Posible, porque tiene los colores de ambos padres y tiene la forma de la madre. (ii) Posible,
porque de padres que se juntan los hijos nacen combinados en su forma y color. Para el item
(d) las respuestas esperadas son: (i) Posible, porque combina los colores de los padres. (ii)
Posible, porque tiene los colores de los padres, pero también tiene manchas grandes de color

blanco, que son de la madre.

Con respecto al item (c) y (e) esperamos que evaluen el tipo de animal y sus respectivos
valores: si hablamos del mismo tipo de animal, si es parecido a los padres en el cuerpo y si
tiene los colores; debiendo concluir que es imposible que nazca una cria con esas
caracteristicas. En el item (c) los estudiantes formularan que los colores corresponden a los
padres, pero ni la forma ni el tipo corresponden. Sin embargo, producto de sus justificaciones
y de estar convencidos, deberan concluir que es imposible que de un perro pueda nacer un
gato (Validacion). Sin embargo, la relacién del color de la posible cria con los padres, pueda
llevar a confusion, en ese caso esperamos que los alumnos producto de sus formulaciones y
justificaciones puedan construir la solucion. En el item (e) esperamos que evaliuen si
corresponde el tipo, en este caso la raza de la cria no corresponde, por lo que deberan concluir
gue es imposible, pues la cria es de una raza distinta a la de los padres, que no tiene relacién
en cuanto a forma, color y tipo. Dos ejemplos de respuestas esperadas para el item (c) son: (i)
Porque es imposible que nazca un animal diferente al de sus padres. (ii) Imposible porque el
gato es otro tipo de animal distinto al de sus padres. Para el item (e) las respuestas esperada:s
son: (i) Es imposible porque este perrito es de otra raza. (ii) Imposible porque esa raza es
siberiano y no es igual a los perros de los que estamos hablando.

Pretenderemos que los estudiantes pasen por una fase de accion, porque se enfrentan solo

frente al problema haciendo uso de sus intuiciones y evaluando posibles caracteristicas de los
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crias. También estaran pasando por una fase de formulacién y validacién, al plantear sus

hallazgos y argumentar para llegar a la solucion.

4.2.2 Descripcion de objetivos y analisis a priori de la actividad 2
El objetivo de aprendizaje en esta actividad es que los estudiantes clasifiquen y justifiquen un

Suceso Como seguro.

Tabla 5. Variabledidacticas de la Actividad 2

Variable didactica Valores
{ Gato plomo, gato pardo}

Espacio muestral _ i
{Otorongo, tigre, ledn, guepardo, puma}

Espacio muestral

En esta actividad hay espacios muestrales diferentes trabajados en los items. En el item (b)
hay dos sucesos posibles en el espacio muestral y en el item (b) hay 5 posibles resultados en
el espacio muestral. En el primer item, el alumno va a evaluar qué es seguro que saque,
teniendo el mismo tipo de animal distinguiendo solo los colores pardos y plomos. En el
segundo item debera evaluar entre distintos tipos de animales, el suceso seguro. En el primer
caso el alumno evaluara dentro de una misma clase de animal teniendo como diferencia el
color. Mientras en el segundo caso evalla distintas clases de animales. Luego, representara en
forma comprensiva el espacio muestral presentado, no lo determinara el espacio muestral
mostrando todos los casos posibles sino dar una palabra que encierre o represente todos eso

casos posibles para cada caso.
Anélisis a priori item (a)

Lo que se pretende lograr con este item es que el alumno reconozca un suceso seguro, 0 Ses
identificar el espacio muestral en forma comprensiva, es decir el suceso que siempre va a
ocurrir. En este item los estudiantes podran manipular siluetas de gatos pardos y plomos para

gue ellos puedan ejecutar el experimento aleatorio para determinar los resultados.
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+« Sien una jaula hubiera gatos pardos y gatos plomos.

a) Y el duefio tuviera que sacar un gato sin verlo. ¢,qué es seguro que saque? ¢JPor qué?

Un gato plomo Un gato pardo Un gato

Esperamos que respondan que la Unica posibilidad de sacar con seguridad algo de la caja es
sacar un gato, porque esta tratando de describir espacio muestral en una palabra, es decir, de
forma comprensiva para convertirla en un suceso seguro. Estaran en la fase de formulacion
cuando hagan conjeturas como que “puede sacar gato pardo” y “puede sacar gato plomo” y
luego regresen continuamente a la pregunta. Estas aceptaciones, rechazos de sus conjetura
que se produce producto de leer la pregunta y de interactuar con el compariero, estamos
pasando por la fase de validacion y esto va a permitir que lleguen a la conclusion que
pretendemos. Por ejemplo, un estudiante propondrd que va salir gato y el otro compariero le
dira: ¢por qué? Algunas de las respuestas esperadas para este item podrian ser: (i) Un gato
porque puede salir un gato pardo o plomo, pero seguro sale un gato. (ii) Un gato porque todos

son gatos.

Estaran en la fase de accién y formulacion de una situacion a did4ctica, porque los estudiantes
intercambian conjeturas para resolver la situacion planteada sin que intervenga el profesor.
Ademas planteamos, que llegaran a la fase de validacién, porque un alumno podra tendra que
estar convencido para plantear su justificacion y debera convencer al otro compafiero y el otro

alumno podréa pedir explicaciones, luego aceptar o rechazar con una propuesta.
Andlisis a priori del item (b)

En este item no se proporciona el material de siluetas, porque creemos que con la

experimentacion en el item anterior podré aplicar correctamente el suceso.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TENE,
o3 R

St % | SNVERsiDAD
TESIS PUCP ’% CATOLICA

DEL PERU

% Silajaula de cada uno de estos animales se abriera.

b) ¢Qué es SEGURO que salga de la jaula? ¢ Por quée?

Un otorongo Un tigre Un ledn

Un guepardo Un felino Un puma

Este item es distinto al item (a), porque el contexto y el espacio muestral son diferentes.
Esperamos que utilicen su intuiciébn y creemos que validardn emitiendo justificaciones y
producto de ello, deduzcan que los animales que se les presenta son felinos y por lo tanto es
seguro que salga un felino. Puede también que no conozcan el significado de felino, pero el
contexto le ayudara a relacionar el significado. También se podra esperar que los estudiantes
justifiquen que puede salir el puma o el guepardo porque son los mas veloces. Al hacer estas

justificaciones los estudiantes estaran pasando por la situacién de formulacion y validacion.

4.2.3 Descripcion de objetivos y analisis a priori actividad 3

El objetivo que se va a trabajar es que de una situacion aleatoria el alumno debera reconocer
un suceso como mas probable y debera explicar por qué es mas probable. Aqui volvemos a
trabajar con gatos de los mismos colores, pero para evaluar cuando un suceso aleatorio es mas

probable.

Tabla 6. Variables didacticas de la Actividad 3

Variable didactica Valores
Cantidad: 4,5, 6, 7

Color: pardo y plomo

Cantidad por color

Cantidad por color

El estudiante debera cuantificar el nimero de gatos, pero con respecto al color. Este valor
tiene que ser evaluado comparando la cantidad de gatos pardos versus la cantidad de gatos

plomos. Esto le permitird determinar cuando es mas probable que ocurra el suceso.
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En estos items trabajamos con valores color y cantidad. En el primer item (a) presentamos (6)
gatos pardos y (4) gatos plomos. Luego, en el item (b) cambiamos las cantidades,

asignandoles mas cantidad a los gatos plomos.

(72}

« Pedro lleva en una caja seis (6) gatos pardos y cuatro (4) gatos plomo
a la veterinaria para desparasitarlos.

a. Si el veterinario le pide que saque uno de los gatos de la caja y Pedro |0
hace sin verlo, ¢qué es mas probalblee saque? ¢ Por qué?

Un gato plomo Un gato pardo

% Pedro tiene en una caja (7) gatos plomos y cinco (5) gatos pardos.

‘n

b. EI dee allmentarlos asi que saca uno de e
probable que saque? ¢Por qué?

Un gato plomo Un gato pardo

Andlisis a priori item (a) y (b)

El objetivo que pretendemos lograr es que planteada una situacion de incertidumbre el nifio

tendr& que reconocer y justificar cuando es méas probable que suceda un suceso.

Los estudiantes pasaran por una fase de accion cuando lean el problema y de formulacion
cuando comunican a su compafiero, por ejemplo: hay seis gatos pardos. Los estudiantes al
interactuar con la pregunta planteada, las siluetas y su compafero, les proporcionaron
informacion, y, en ese constante interactuar con el medio, también, les permitira
retroalimentar sus decisiones. Pasaran por una fase de validacion, cuando al hacer sus
informaciones las vinculan, o las rechazan. Por ejemplo podran decir: “podria salir los gatos

55
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pardos, porque son mas limpios”, el otro nifio podra responder: “no, el duefio al sacar no los
ve y no podra saber si estan limpio o no”. De esta manera, van validando sus justificaciones.
Pretendemos que en el item (a) al observar que hay mas gatos de color pardo concluya que es
mas probable que Pedro saque un gato pardo. En el item (b) pretendemos que respondan que
Pedro sacara el gato plomo, porque hay mayor cantidad de ellos. Al hacerlo estarian
evaluando correctamente y estarian usando el razonamiento de representatividad, caerian en e
sesgo de representatividad si por ejemplo, asumen que como es mas tranquilo “el gato pardo”
Pedro sacara tal gato. Algunas de las respuestas esperadas para este item podrian ser: (i
Felino, porque todos son felinos. (ii) Un felino, porque seguro todos pueden salir de la jaula y

todos son felinos
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CAPITULO 5: EXPERIMENTACIONY ANALISIS A
POSTERIORI

En este capitulo, describimos las caracteristicas de los estudiantes que participaron en la
experimentacion y relatamos su desempefio en toda la secuencia didactica. Asimismo, como
se desarrollaron los aspectos de la Teoria de las Situaciones Didacticas en la aplicacion de la

secuencia didactica.

5.1 Caracterizacion y seleccion de los sujetos de la investigacion

La secuencia didactica se aplicd al2estudiantes de la institucion educativa “Mariscal Caceres”
de la ciudad de Tacna, del cuarto grado de primaria entre edades de nueve y diez afos. Los
estudiantes no tenian conocimientos previos sobre el tema. Asi la profesora manifestd no
haber impartido el conocimiento de suceso aleatorio. Sin embargo, el contenido esti
propuesto en el DCN para trabajarlo en el segundo grado, como ocurrencia de sucesos
“siempre”, “nunca” y “a veces’”, que es el suceso seguro, imposible y posible,
respectivamente. En tanto no han recibido instruccién formal, es interesante plantearlo al
alumno, porque asumimos que con el disefio de la secuencia didactica va a permitir que el
alumno ponga a prueba e intercambie con su par sus conocimientos previos y puedan
construir la solucion al problema que se les plantea, en ese sentido decimos que podran
enfrentarse con éxito al problema, sustentado esto en los estudios de Fischbein (citado en
Canizares, 1997) que nos dice que los estudiantes traen intuiciones primarias, y que ello es

una forma de razonamiento.

5.2 Experimentacion y analisis a posteriori

La experimentacion se realizé en un aula de la institucion educativa en el turno de la mafana,
que es el horario habitual en que asisten los estudiantes. La secuencia didactica consta de tres
actividades con sus respectivos items, el cual se desarroll6 en dos sesiones, la primera sesion

de 45 minutos y la segunda sesién de 50 minutos, como se muestra a continuacion.

Tabla 7. Cronograma de actividades de la secuencia didactica

Situacion Fecha Hora
Actividad 1 Miércoles, 12 de agosto del 2015 9:50 a.m. —10: 50 a.m.
Actividad 2 y 3 Viernes, 14 de agosto del 2015 8:10a.m —9:00 a.m.
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Esta secuencia didactica esta disefiada teniendo en cel objeto matematico suce
aleatorio para que losstudiante clasifiquen en una situacion de incertidumbre los suc

posible e imposible y expliquen cuando un suceso es “mas prok

A continuacion,detallaremos (mo se llevé a cabo la experimentacion explicando iten
item, las fases que alcanzg, los razonamientos que desarrollagofos problemas que

presentaron.

El trabajo de los estudiantes se desarrollara en duplas, asi agrantes de la dupla A, Ic

denominaremos Al y A2; a los integrantes de la dupla B, seran denominadB2.
5.2.1Descripcion y fases asociadas a la TSD de la activida

Empezamos la secuencia didactica dando explicaciomo parte del contrato didactico ¢
propone la TSD sobre la participacion de los estudiantes. Se les informé que ter
resolver tareas entre dos comparieros, y que para responder las preguntas tenian qu
Se explicd que en la medida de loible tenian que responder por si solos sin la ayuda

maestra, pero para cualquier duda llamaran al prof
Luego, se entrego la primera hoja de la situac
Andlisis a posterioride la actividad 1

item (a) Dupla A

Se entregd la primera hora d¢ Situacion 1 con el item (a). En ella los estudiantes dt

dibujar tres posibles crias.

Figura 6. Dibujo de la dupla A
La respuesta dada pordapla A fue esperadaegun nuestro analisis a pr, como se ve en

los dibujos de logstudiante, se ha considerado las caracteristicas de los padres de col
y forma. Transcribimos algunas partes del dialogo de la pareja conformaestudiantes

que denominaremos A1A2.
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Al: Acé uno aca otro. Primero hay que copiar a este de¢
Dibuja tres posibles cri

A2: Siva a ser unA2 (Se refiere a hembra y escribe perrita)
Al: Yo voy a dibujar el varé

A2: Hay que ponerles manchitas hay que mezc

Al: El varén puede ser
A2: Tuyo puede ser con manchita

Un perro sin manchitas que sea. (sea mas o menos igual de ,

que su mama.
Al: Aqui puede ser otro. Abajo podemos poner macho, h
Pero su colita puede ser blanca, hasta aqui n

A2: Vamos a dibujarla como su papa y las orej

En este dilbgo suscitado entre los integrantes de la dise puede comprobar que
estudiantes cumplercon el contrato didacticcal concertar opiniones y trabajar
colaboracion.Como habiamos previsto, los estudiantes pasaron por la fase de, al
proponer posibles criaBasaron, también por la fase de formulacion, porque comunicar
propuestas sin esperar ser contradecidos, o sometidos a prueba dichas afirmacio

contrario estarian en la fase de validacion, a la que no llegaron los estL

item (a) Dupla B

o
i

Figura 7. Dibujo de la dupla B

Los estudiantes pasan por la fase de accion al leer el enunciado individualmente
dibujaruna cria completamente de chocolate claro sin moteados, pero pintando las ¢
chocolate oscuro. Losstudiante no han tenido problema en plantear las posibles
Segun TSD para que un verdadero problema tenga que ser considerado como tal

59
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permitir la movilizacion de conflictos mentales internos, y de intercambio de formula
l6gicas emte los estudiantes, pero nos parece gue este item no ha constituido probl

todo caso como planteamos al principio es un conocimiento previo ya adc

Después de la evaluacion de este item surge la idea de mejorar esen el cual se hubiera
planteado una nueva pregunta que consistiria en agregar un padre a la perrita pre
caracteristicas diferentes a ambos. El conocimiento movilizado en este item es el

muestral conformado por las posibles crias de situacion de incertidulanteada.

Debemos decir que esta dupla los alumnos pasaron por la fase de accion y no por |
formulacién.Porque no hubo la intencion de comunicar sino de actuar para hacer los
Entonces, no se cumplié con todo lo esperado, porque hakplanteado que pasarian pol
fase de accién y formula®i. En el a priori habiamos previsto que algin alumno consic
una caracteristica de un antepasado de la perra y el perro distinto a ellos y que plas
los dibujos, habiamos explicado en entido que la aleatoriedad tiene subjetividades, qt

este caso no sucedio.

item (b) Dupla A

Después de haber resuelto el item (a) se les entrega la hoja con los item (b) hasta el

fue entregado conforme terminan las du

b. ¢Es posible que nazca una cria con los colores como se aprecia en la figura?

POSIBLE IMPOSIBLE

V) ¢Por qué? .

/_/ (2 q ] / '

S QLS. - W"‘&ou DDQ/'?(’/L L
’YI'LO )TLQ . ul_[g POND,.

--C’ff"-'--' 47 g, .Dﬂ]w”m (ﬁ(l,d‘-cwn e ’.ixﬁuq,

U]ge Clﬁﬂ "{‘('CC(UZ /{\a‘hrﬂ/

Figura 8. Respuesta de la dupla A

La respuesta de la dupla A es la respuesta esperada, los est estan pasando por la fe
de validacion, porque como leemos en el didlogo los nifios estan justificanc
formulaciones. Ademas se enfrentaron dudas que le 6 el medio para lue( fundamentar

que es posible porque la cria combina las caracteristicas de los.

A2: Porgue los perros podemos combinar a los perritos hasta saca

manchas del papéla carita de la maa

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TENE,
o3 R

St % | SNVERsiDAD
TESIS PUCP ’% CATOLICA

DEL PERU

Porque podemos combinar los dos perritos y podemos combinar la carita de la
mama.

Al: El color del papa. La mama blanca y el papa chocolate

A2: cafecita

Al: porque, porque la perrita y el perro pueden ser... La madre blancay el
perro negro.

Vuelven a leer.

Al: porque...

A2: porgque si combinas a los dos perritos puede nacer con esos colores

En el didlogo se muestra que los estudiantes aceptan que es posible, pero no pueden justificar
convenientemente el por qué. Sin embargo, entran en un juego de planteamientos para ordenar
sus ideas y que surja un argumento en forma certera y convincente para ellos. Al final surge la
respuesta que en términos de estudiantes de su edad, nos parece conveniente, de que e
posible si combinas a los dos padres. Esta respuesta si estaba prevista en el analisis a priori.
Los estudiantes en esa interaccion con el medio, en este caso con el compafiero y con el

problema han pasado por las fases de accién, formulacion y validacion.

item (b) Dupla B

b. ¢Es posible que nazca una cria con los colores como se aprecia en la figura?

Figura 1. Respuesta de la dupla B
La respuesta de esta dupla no estaba esperada en nuestro analisis a priori. En la tarea del iten
(a) ellos dibujaron una cria completamente blanca como la mama. A lo mejor conciben como
cria a los que heredan todas las caracteristicas del papa o mama, pero no de ambos. No
conciben que una cria pueda heredar caracteristicas de ambos. Sin embargo en el didlogo no

se expresan asi.

Al: Posible
A2: Si posible o imposible
Al: jPosible!
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A2: Imposible

Al: jPosible!

A2: Imposible

Al: imposible ¢por qu

A2: Imposible porque no tiene el chocolate del ¢

Los estudiantegxpresan la posibilidad e imposibilidad de este sucesestudiante Al

responde con vehemencia que es posible, pero finalmente convencer y se poner

escribir la respuesta. Sin embargo, al terminar de escribir vuelve a preguntar ¢

imposible? Se deja convencer, porque si bien deduce que es posible, no tiene un a

con que refutar la idea del compafiero. Debemos due esta dupla no formula en térmit

de explicar, sino emite su informacién con una sola pa

item (c) Dupla A

c. (Sera posible que este animalito sea una cria?

- POSIBLE M
;Por qué?

Figura 10.Respuesta de la dupla A

Los estudiantede la dupla A leen la pregunta dos vi (fase de acciol. Estan entrando en la

fase devalidacion cuandontre cada pregunta observan la figura detalladamente y se

a dar conjeturas y no se les hace facil argum

A2 vuelve a leer

A2: Porque, porque nace del vientre de la madre,...porque nac
vientre de las madre y es... Pores mamifero como mi marr

Al: jEs gato!

A2: Los perros y los gatos son lo mis

Al: no

A2: TU mamé es mamifero, la perra es mamifero, el gato es mamifi
posible.

Al: No es posible, porque

A2: porgque algunos cualidades del ¢

Al:el...
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A2: jImposible porque no puede salir un g
Al:ya

En las argumentacionés2 hace un razonamiento equivocado, pero el nifio no es caj

refutarlo con argumentos, pero tiene la idea de que no es pEl estudianteA2 acomoda

Su respuesta porgue recibe desaprobaciones de parte del nifio. Fir, se da cuenta de que

si es posible y da el argumento correcto porqué no es poEstos estudiantesan

construido su respuesta producto de las contracciones y conflue le ha generado el

medio.El proceso para llegar a la respuesta ha pasado por las fases de accion, form

validacion.

item (c) Dupla B

c. (Serd posible que este animalito sea una cria?

\\
POSIBLE W BLE

;Por qué? . 1 ;
7 i 1 | '
el anlosones. Con TR, B AL ARG, cal e Gl AL
v -

Figura 2Respuesta de la dupla B

Los estudiantesle la dupla B empezaron a leer el problema, pero no encontrarc

respuesta inmediata y segura, por ello leen varias veces como se lee en el

B1:
B2:
Bl:

B2: Entonces no es una cria. Esun p

Vuelve a leer la pregur

B1: Si, esta es una cria

B2: ¢ Por qué?

B1: Porque es un gato

B2: jYa sé! jYa sé! Imposible, ¢sabes por qué? si puede existir, per
B1l: jya sé! jYa sé!

B2: ¢ Posil# o imposible? Primero hacemos esto. (Se adelantan a la pregunta de
Luego de contestar el item (d), estudiantes vuelven a leer la pregunta.
B1: Oye, esto es imposible (y quiere mat

B2: iNooo! Y vuelve a leer la pregur

B1: No es un perro, pe.

B2: A ver le preguntamos a la profes
Asi, que llaman a la profeso

La profesora expresa: ¢,qué dice la pregL
Los estudianteguelven a leel

B2:
Profesora: ¢ De quién?

(Lee) Si,... ah jno pue! No es un perro. Si, no es un perro. No es L
Entonces seria...
No, Es un gato

¢Sera una cria?
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Estudiantes: De un gato.

Profesora: ¢ De quién?

Estudiantes: Del perro.

Profesoras,De quién estamos hablando? La profesora voltea la hoja para que no
quienes son los padres. Y les hace volver a leer la pregunta, e indicando que luego ti
fundamentar su repuesta.

B1: jAaah!

B2: Imposiblepe. Porque no es una cria. Es que no nos habiamos dadc

B1: Te dije

B2: Um

B1: Porque estamos hablando de un perro y no de un gato. Ahi est pue. (Da con la

Los estudiantes estan en la fase de validacion, ¢ observamos en el didlo: que el
trabajo en la dupla es muy activo, vemos que hacen formulaciones continuas, que f
ideas, pero también ponen en duda su planteamiento, como cuando el nifio dice: In
¢, sabes por qué? si puede existir, pero ? El alumno juzga su an, su propuesta, al
hacerlo deja abierto para que el compafiero le ayude a completar, a construir su ar
Los estudianteslaramente han establecido una dialéctica, en la que cada de sus arg
pasan por una secuencia de preguntas y respuen ese ir y venir va evolucionando
conocimiento. Al intervenir la profesora esta cumpliendo con el proceso de devolu
hace para aclarar de quienes estamos hablando, pero no lo hace explicitamente,
preguntas para que ellos mismos recue de que animales estamos hablando. Tam
creemos que han llegado a una fase de validacién, porque se han convencid

argumentaciones han sido sometidas a prueba por el

item (d) Dupla A

d. ;Sera posible que nazca una cria como la figura?

& POSIBLE IMPOSIBLE
&

N 1
(. w/ {Por que?t]-'ka’“lﬂ"ﬂx MY 00N ok LU0 e,

Figura 3. Respuesta de la Dupla A

Transcribimos la respuesta de los estudii de la dupla A:

Porque combina los colores de los pas
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Los estudiantebacen formulaciones en forma alternada, el medio que se ha creado

este mutuo involucramiento en el problel

A2: Porque se parece al ja y a la mama
Al: Porque combina los colores de los pe
A2: Porqle, porque,...

Al: Porque..

A2: Porque combina con los pac

A2: Porque cmbina los colores de los padres

La respuesta de esta dupla es la esperada, sin endemoraron en argumentar. Si b
dieron con el argumento correcto seguian tratando de encontrar una respuesta co
para ellos. Pero, finalmente llegan a la conclusién que era la misma que habian et
inicio del dialogo, que era posible que iera esa cria porque combinaba los colores d
padres. Sus continuas formulaciones de ida y vuelta le han servido para conve
construir su argumento correc Estan en una fase de validacion, si bien no se contre

pero confluyen, cooperan hacer evolucionar, construir la respuesta.

item (d) Dupla B

d. {Sera posible que nazca una cria como la figura?

M IMPOSIBLE

Figura 4. Respuesta de la Dupla B

La dupla B también llegé a la respuesta que esperdbamos en el analisis a priori eva
variable forma del cuerpo y color crespecto a los padres, como los colores del padrt
forma de la nariz de la madre. Cada uno toma esos valores para hacer un pretexto y c

su argumento.

B1: Es posibl
B2: Entonces, este es posible. (Refiriéndose al it

B1: No, porque ntiene el chocolate del padre.
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B1: Porque se parece al pa
B2: Y de la madre. ... yla nariz ¢,q
B1: De la madre, de la mad

Se parece al pad

En el dialogo de la dupla B vemos queestudianteB2 se da cuenta que es posible
expresaasi, pero el B1 contradice con seguridad su opinién, y no puede argumentar y
convencer con el argumento de B1. La evaluacién que hace B1 es basicamente col a
la variable color para establecer que es posible que sea una cria. B2 ple también tiene

un parecido con la nariz de la madrt

item (d) Dupla C

d. jSera posible que nazca una cria como la figura?

P IMPOSIBLE

P = o ! : f f
/ LPO_T qué?. k. Hlgut. £4 4.-:‘3(,‘,,5«1@. 05, A ol Lrdi. 3 Aok
FULRORBA . Ll US e e e

Figura 5. Respuesta de laDupla C

Transcribimos la respuesta de la dug:

Porque el padre es igual que él y sus mismos cc

Presentamos el dialogo de esta dudonde podemos leer que los estudiantes lleg
validar su respuesta cuanvemos quejuien participa y argumenta es C1, pero C2 cui
el papel de oponente, en el sentido que pide explicaciones. Pero no devuehtro

argumento, porque se ha convencido de que es correcto el enunciado del co

C1: Ah si yo teng

C1: Mira, también igualito, mancha negra, mancha negra; cafe,
blanco, blanc:

C2: ¢Por que?

C1: Se parece jmucho! A su pe

Posible porque...¢padre de él y la cria es también igual que el cach
C2: Ya
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Consideramos que este item si ha constituido un problema para los estudiantes, pue:
de una estrategia; si figera un problema hubiera hallado rapidamente la solucién. El al
Al adopta una estrategia de correspondencia uno a uno de los colores del padre, ¢
hace uso correcto del razonamiento de representatividad. Esta dupla ha llegado a ur
validacién, por lo tanto también ha pasado por las fases de accién y cion, estas fases
previas han servido para afinar y hacer correcciones en sus arg,, como lo

esperabamos.

item (e) Dupla A

e. coera posible que nazca un perrito de la figura? Marca la respuesta

d —
POSIBLE I\MPGSLQLE
(Por qué?

T 0. . Z’x W (2« 2R e SR, (A /fz’l e r/f e, LR

It olol CLLGHAL

Figura 15. Respuesta de la Dupla A

Transcribimos laespuesta de la duple:

Porque la raza de los padres no es la mismidel dibujo

La dupla A evalla y argumenta correctamente su respuesta. Utilizan la variable
animal que en este caso es la raza de la figura presentada, argumentando que es

de los padres, que no es la misma de los p

A2: Porque leraza de los padres son diferentes.
Al: No es laraz

A2: Las crias pueden salir como la maméa y como el

Al: ;Qué?

A2: Que es posib

Al: ¢ Cuando es posib

A2: Cuando algo es real. Porque no puede nacer otro animal,
sea un peri (sefialando al papa).

En la dupla vemos que A2 ha emitido el argumento correcto, p estudiante Al lo
contradice. El estudiant®l le preguntal estudianteA2 ¢ cuando es posibl€El estudiante
A2 responde que es “cuando algo es real”. Debemos entender esta respuesta de A2

“algo es real”, cuando es representante valido de algo, A2 es “real”, porque tien

caracteristicas “reales” de quien proviene. Esta forma de razonar es letica de
67
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representatividad, de que ese ‘“real” es representante de la poblacion de donde
Pensamos que A2 ha llegado a visualizar un concepto de la aleatoriedad interpretand

el objeto que se supone es miembro aleatorio de una clase (K974, citado eiBatanero,
1995). Luego, aclara para dar a entender que en este caso no es posible, que no pu
gue no sea un perro como el papa (al sefialaimportante decir qulos dos estudiantes ya

estén usando los términos de la aleatori.

item s Qué Dupla B

e. {¢Serd posible que nazca un perrito de la figura? Marca la respuesta

et

IMPO ~

—

POSIBLE

g,,l?)or queé? <
Lt Al ()Ll .&;’J:La.f .«.C.é : ‘f)&'t/'q 1: ....................................

Figura 6. Respuesta de la Dupla B

Los estudiantede esta dupla llegan rapidamente al argumento correcto. Evallan pare
criterio tipo de raza que es diferente al de los padres. Es la respuesta esperada €
analisis a priori. El didlogo se ve que concuerdan en el argumento, pero A2 describo
asi”, que es “porque es otro tipo de perro” que también concuerda con el argum

alumno Al.

A2: Si, porque se parece al pa
Al: Imposible porque es otra r:

A2: Yo escribo as

Institucionalizacién

Terminando la primera situacion, reitulamos las respuestas de lestudiantes. En esta
parte la dupla B se da cuenta que han errado en el item (b). Preguntamos ¢,cuando ur

es posible? Losstudiante responden con los argumentos de su activi

Profesora¢,Qué es imposible?

Estudiante 1: Que no puedes hacer

Estudiante 2: Que no pues revivir a un muerto

Estudiante 3Por ejemplo es imposible que los fantasmas
reales
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La profesora fija la idea de lo posible e imposible. Cuando hablamos de posible estamos
diciendo que algo puede ocurrir o también no puede ocurrir. Y lo imposible de un resultado

gue no puede ocurrir, que nunca va a ocurrir dentro de una determinada situacion.
Observaciones generales de la actividad 1

Luego de observado la experimentacion y de realizar los andlisis a priori y a posteriori, y

compararlos por cada item, concluimos lo siguiente:

% Los items planteados constituyeron problemas, porque su solucién no fue inmediata. Para
ello cada uno de los integrantes de las duplas han tenido diferentes estrategias para
abordar el problema y han ido modificando las decisiones de uno mismo y del otro
compafero. Aclaramos esto, porque puede ser que para estudiantes de cuarto grado
podrian no haber constituido problema, pero esto no ha sido asi, como se puede leer en
los dialogos.

% Los estudiantes alcanzaron la fase de validacion, porque a través de procesos de
correccion, como al aceptar o cambiar sus argumentos o razones ellos han sido debatidos
y convenidos para llegar a una solucion.

% La forma de trabajar en duplas permitio que los alumnos construyeran sus respuestas y se
pudo observar y analizar las diferentes fases de la Teoria de las Situaciones Didacticas de
Brousseau por la que pasaron los estudiantes al resolver sus tareas.

% Los estudiantes pudieron entender la nocién de suceso posible e imposible, facilitado esto
por las tareas presentes en los items y por las retroacciones que le ha generado las razone:

de su par.

5.2.2 Descripcién y fases asociadas a la TSD de cada item de la actividad 2

La realizacion de esta actividad se hace en otra fecha, dos dias después de la actividad
anterior. Se hace una introduccion con la participacion de los estudiantes recogiendo los
conocimientos previos que han adquirido en la clase anterior, que es el conocimiento de
suceso posible y suceso imposible. Se le entrega las hojas y los estudiantes se disponen a

trabajar.

Anéalisis a priori actividad 2

item (a) Dupla A
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Figura 17. Respuesta de la Dupla A

Transcribimos laespuesta de dupla A:

Un gato porqueno se sabe si va a sacar un gato pardo o plomo porque
(son) gatos.

La dupla A responde adecuadamente y emite un argumento aceptable como se habiz

El didlogo e intercambio de informaciones ha servido para llegar al argumento ¢

A2: Un gato pardo, porq
Al: Un gato cualquiera, gato puede

A2: ;qué?

Al: No se sabe si puede sacar el primero o el se
A2: Un gato pard

Al: Un gatc

En esta primera parte el A1 enuncia su planteamiento que es correcto. Por otel
estudiantesA2 expresa que saldra gatos pardos podriamos entender que es por
observa que hay mas gatos pardos. estudiantesestdn confrontando su planteamiel
toman posicién, que es opuesto el uno del otro, cada uno rechaza el planteamiento
Estan pasando por una fase de formulacion, dicha comunicacion estd sometida en esi

rechazo (retroacciones) de sus comunicaci

Aly A2: ;cual puede se
A2: Puede sacar un gatito pardo, porque esta pri

Al: Sin ver puede sacar a cualqu. Puale sacar un gatito pardo. Supongamos aca €

veterinario. Y aqui hay una fila de gatitos. Sin ver puede sacar wiera.Gato no mas

podria sacar

En este dialogel estudiant A2 expresa que puede sacar el gato pardo porque esta pél

esta usando un razonamiento facil, su razonamiento esta presentando sesgo de disp
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no estd aplicando adecuadamente la caracteristica de la situacion aleatoria, que es la
incertidumbre. En cambio, el estudiante A1 segun expresa esta haciendo uso de la idea de

experimento aleatorio.

A2: Un gato

Al: Porque la mayoria son gatos pardos asi que pardos
A2: Vez yo te he dicho

Al: La mayoria son gatos pardos

La dupla A termina de responder este item que no es lo que se esperaba. EI A1 habia
planteado el argumento correcto varias veces, finalmente cambia, y acepta el argumento de
A2. Luego, ellos pasan a evaluar y discutir el item (b) que lo hacen correctamente. La

profesora observa recién que el item (a) no esta correcto y el item (b) si, entonces propone que
los estudiantes vuelvan a trabajar el item (a) con siluetas, sin decirles que esta mal. Sin duda

intuyen que no esta bien su respuesta.

Los estudiantes van sacando y observan que sacan mas pardos.

Profesora: ¢ Qué es seguro que van a sacar sin ver?
Al: Seguro que solo va a sacar un gato pardo, porque la mayoria son gatos pargos
Profesora: Pero, ¢puedes sacar un plomo?

Al: Puede ser

Profesora: Entonces ¢ es seguro?

Los estudiantes van sacando las siluetas que estan volteadas.

La A2: Entonces son gatos. Ademas, ta dijiste es un gato, entonces un gato.

Al: Porque sin verlo puede sacar cualquiera plomo o pardo porque este de aqui|todos
son gatos

Profesora: ¢ estas seguro?
Al: Porque este de aqui, todos son gatos.

Los estudiantes se dan cuenta que ya habian respondido de esa manera y se cuyestionan
el haber respondido distinto

Al: ya entendimos
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item (a) Dupla B

2. Y el duefio tuviera que sacar un gato sin verlo. ;qué es seguro que saque?

. 7&4 f z
—ee......pOIqUE. .E’[’EWJ{?' J qﬁff /3 4‘,'3{5,':-‘.'." [ Ao

Figura 7. Respuesta de la Dupla B

Los estudianteleen 2 veces el enunciado y expresan la difict

B1: (COmo essto no entiend:
B2: Es dificil pues
Vuelven a leer una vez n
Bl y B2: Estos son plomos, estos y e:
B1: Ya sé mira tengo una idea. Esto como si fueraunajaula l, 2, 3,4, 5,6, 7, ¢
B2: Y el duefio tuviera que sacar sin verlo (lee otra"
B1: Un gato pardo, un gato plomo, un ¢

Vuelven a leer

Los estudiantemarcan gato parc

Llaman a la profesora y ella les plantea que trabajen con siluetas que les proj
Los estudianteBacen experimentos y expresan que siempre sacan pardo, no mé

La profesora pregunta ¢qué es seguro que <

B1: vamos a intentar

B2: Sin verlo.

Los estudiantegan sacando la silueta y siempre va saliendo gato

B1: Pardo, pardo, pardo, po,... (Observando las siluetas que estan en la
B2: Ya estamos seguros, pardos

B1: Si, si es verdad

B2: Oye no, pero son ga

Otra vez deciden sacar las silue

B2: Pero son gatos deberian ser g

B1: Pardos, pardos, pardos, estamos se
B2: Tenemos que responder. Estamos se
B1: Hay que hacer otra v

Viene la profesora.

Profesora: ¢ Terminaror

B1y B2 responden que salen gatos pa
Profesora: ¢ Es seguro que salga pa
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B1: Plomo también puede ¢

Profesora: ¢ Entonces eiguro?

Se deja conversando a estudiantes

Viene la profesora nuevamente ¢ entendie

B1: Entendimos que si sacamos, siempre va a salil

B2: Todos son gatos.

La profesora asienta Claro ¢ por supuesto que te van a salir mas gato
Al: Si me vara salir mas gatos pardos y también gatos plo

B1: Profesora eso es posil

B1: Entendimos que si sacamos, siempre va a salil

B2: Todos son gatos.

Los estudiantede la dupla B contestan correctamente como se esperaba. Intuin
asumen que puede salir plomo o pardo indistintamente, pero es seguro que sale¢

También juegan con el material de las silu

item (b) Dupla A

b.  ;Qué es seguro que salga de Ia jaula?

,r[ N ‘ ‘ | J v /
Porque ../aA 30 Lo amloadlun da.l S R0 8.0 0082,

Figura 8. Respuesta de la Dupla A

Los estudiantede esta dupla demuestran mucha sorpresa por la idea de que estos
salgan de la jaula. Dialogan bastante y no saben que es felino, pero entre analizar y
a cada animal llegan a la conclusién de todos son felinos, y por lo tanto solo puede

de la jaula un felino.

A2: Estos son todas razas de gatos ¢no? Son tigres, esta es la familia
Al: Son parecidos a los ga

A2: Pero es la familia del ge¢

Al: No es familia

A2: Si es familia

Al: Es parecido a los gatcNo es familia, es pariente. Sabeg& es pariente?

A2 ¢ qué es seguro que sal

Al: Un felino ¢ Cual es felino? torongo
A2: No, este es otoron

Al: ah

AZ2: Este es puma

Al: Este es jaguar
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A2: Jaguar, este es tigre, esti ledn, este no sé qué cosa es

Al:¢qué es seguro que sal

A2: Ya te he dicho que son parientes de los g

Al: Todos estos animales son feli.

A2: aja

Profesora: Ustedes tienen que justificar porquen que son felinc.

Al: Yo si sé por qué. Porgpuede salir un felino, porque todos son fel.
A2: Ya ahoratu dictam

Al: Porquesi todos son felinos que mas puede ¢

A2. Porque todos de las jaulas son feli

Al: Profesora ya terminam
A2: Dos cabezas piensan mas que
Al: Nos complicams un poquito, nada mas un poquito.

Los estudiantefiegaron convenientemente a la respuestiA2 tenia la idea de que tod
ellos pertenecian a una sola clase, sin embargo no lo relacionaba con la palabr
Ademas, relacionaron cada animal con su nombreAl intuyo que felinos integraba a toc
esos animales, ayudado por la propuesta deompafiera, que decia que eran famili
parientes. Harhecho uso del razonamiento de representacion, porque han evalue
caracteristica comun a todos los animales, que son parecidos a los gatos, llega

conclusién que son felinos y que se tier seguridad que van a salir solo felir

El medio ha permitido que loestudiantesconstruyan y argumenten correctamente.

estudiantetian pasado por las fases de accion, formulacion y validacion en es

item (b) Dupla B

b. ¢Qué es seguro que salga de la jaula?

Porque jﬂfﬂlﬁﬁ NV 2 Tm! gj ,,g(fm,qw

Figura 9Respuesta de la Dupla A

B2: Un otorongo, un lec

B1: El animal que no es agresivo, un animal que no es tan malo. ¢ Cual serd? El ledn
personas, come también. Es este, el

B2: No el puma.

B1: El tigre, el jaguar, ese jaguar mas bie corre

B2: El jaguar, no

B1: Entonces el guepardo, el guepardo solo «
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B2: ¢Por qué?

B1: Porque el guepardo corre y se escapa. (Marcan guepardo)

Va escribiendo B2.

B1: Porque el tigre ataca y el leon también mata. No, no

Luego, llaman a la profesora. Ve la respuesta de los estudiantes y les agrega

En sus dialogos iniciales el estudiante B1 hace uso incorrecto de la heuristica de
disponibilidad, al decir que saldra el guepardo “porque corre y se escapa”’. Sin embargo,
construyen sus repuestas evaluando correctamente y concluyen que es seguro que salga de [

jaula un felino porque todos son felinos. Es la respuesta que esperabamos.
Institucionalizacion

En esta fase como en la actividad 1 se retne a los estudiantes en circulo para favorecer la
interaccion entre todos. Aqui tratamos el suceso seguro y presentamos el didlogo. En el

didlogo estan los doce estudiantes.

Profesora: ¢qué es seguro?

Estudiante 1: Que va pasar, que estas seguro que va a pasar
Estudiante 2: Algo que tu estas seguro que si va a pasar
Estudiante 3: Que tl sabes que va a pasar

En el item (a) de los gatos ¢qué sacaria?

Estudiante 4: Un gato, cualquier gato
Estudiante 3: Porque es un gato
En el item (b) ¢.qué es seguro que salga de la jaula?

Estudiante 1y 2 : Felinos, porque todos son felinos

Al final institucionalizamos que un “suceso seguro” es cuando el suceso siempre va a ocurrir

cada vez que se dé la situacion presentada, que de todas maneras va a ocurrir.
Observaciones generales de la actividad 2

% Los items planteados tuvo cierta complejidad como lo han manifestado algunos
estudiantes, por tener que recurrir a un término a una palabra que representara el seguro
gue siempre va a ocurrir.

% Se corrobord que algunos estudiantes inmediatamente al leer el enunciado, dan con la
respuesta y persisten en ese argumento, pero esta es contradecida continuamente con otrc
argumento y se dejan convencer. Entonces, el argumento inicial no estaba totalmente
elaborado, necesitaba ser sometido a prueba y si esta resistia los escrutinios del

compafiero.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TENE,
o3 R

DEL PERU

St % | SNVERsiDAD
TESIS PUCP ’% CATOLICA

¢+ Se corrobor6 que uno de los integrantes de la dupla B hace uso incorrecto de la t
de disponibilidad, al decir que saldra el guepardo “porque corre y se ¢, pues corre
mas rapido.

% Se observo que el procesc devolucion del profesor fue necesaria, pero esto par.
interiorizaran el enunciado; para guiar, ayudar al alumno a través de repre

¢+ Se corrobor6 que los estudiantes alcanzaron la fase de validacion, a través de pre
correccion de sus armentos ellos han sido debatidos y convenidos para llegar
solucion y por el proceso de devolucion por parte del prof

% Se corroboré que los estudiantes entendieron la nocién de seguro en el sen
siempre va a ocurrir, dentro de una claseategoria de todos los sucesos posi
(espacio muestral), “gue mas puede salir’ (solo gatos para item (a) y solo felin
item (b).

% La forma de trabajar en duplas permitié que los alumnos construyeran sus respue
pudo observar y analizar laiferentes fases de la Teoria de las Situaciones Didactic

Brousseau.

5.2.3Descripcion y fases asociadas a la TSD de cada item de la activid

Analisis a priori de la actividad &

item (a) Dupla A

a. Y el duefio tuviera que sacar un gato sin verlo. ;Qué es mds probable que saque?

'

| - ,
Porque, .. -«px“L(.f.j!.,(. Y7 s, O 15 Vs VAV 0 0 V. BRSO . VAR .y PR L Al
t ! L

Figura 10. Respuesta de la dupla A

Transcribimos la respuesta de la dupla :

Porque puede sacar mas gatos pardos que plon

Después de leer losstudiante de la dupla A, procedieron a contar el nUmero de gato
colores. Produciéndose un intercambio de informaciones a e preguntas. La A2 toma

iniciativa de experimentar con las silue
76
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Vamos transcribir el dialogo que se produce entre la dupla de comparieros:

Al: (Coge las siluetas.)

Cuenta las siluetas del problema. Siempre esta leyendo la pregunta.
A2: Aqui hay diez. ¢ Cuantos plomos hay?

Al: Cuatro ...

A2: Vamos a sacar. Te toca. Saca. Cierra los 0jos.

Los estudiantes van sacando las siluetas. En un momento Al vuelve a leer la pregunta,

haciendo el esfuerzo mental, de representarlo mentalmente, a la vez mirando los resultados de

la situacion aleatoria.

A la par A2 extrae las siluetas con observacion retenida, dice: “como entonces la mayoria, ¢s pardo

por la mayoria”. Luego de ello llama y expresa a la profesora: “Ya sabemos que saldria: lIps gatos

pardos”.

En esta primera, experimentacion A2 hace uso del razonamiento de representatividad
correctamente. El alumno A2 esta atravesando por una fase de formulacién, porque emite una

conclusion, pero sin todavia probarla.

¢Por qué?- expresa la profesora.
A2: Creo que... Sefiala el gato pardo. Profesora es dificil.

Antes de llamar a la profesora A2 habia emitido correctamente y ademas habia expresado
“como la mayoria es pardo, por la mayoria”, sin embargo ante la pregunta de la profesora
¢por qué? no sabe responder. Este argumento no esta sélido, no estd convencido y no tiene

sentido su fundamento.

La profesora propone hacer el experimento otra vez. Los estudiantes nuevamente hacen el

experimento aleatorio. Este momento es de gran concentraciéon y tiempo pausado.
En el siguiente momento podemos concluir que la dupla atraves6 una fase de validacion.

Mientras extraen las siluetas observan fijamente.

A2: Pardos estamos seguros.

-¢Por qué? — Pregunta la profesora y se retira.
A2: ¢ Por qué puede ser?

Al: Porque es mas probalmae salgan los pardos.
A2: Pero, ¢por qué?

Al mira nuevamente las siluetas y expresa: “Porque puede|sacar
mas gatos pardos que plomos”.
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Podemos concluir que @upla evalud correctamente el razonamiento de representativic

haber mayor nimero de gatos pardos es mas probable que se extraiga gat:

Podemos decir que en este item se cumplieron todas las fases de la TSD. La profesc
devolucion alinterrogar: ¢Por qué? Esto hacia que estudiantesse concentren mas e
interacten entre ellos para hallar una respuesta. estudiante asumen con gran
responsabilidad esta tarea. Como evidencian las grabaciones que hicimos. Por lo tant
al entirse responsable matematicamente, ha cumplido con sus obligaciones, es dec
ha cumplido el contrato didactico por parte del nifio. Asi también la profesora ha cL

con el contrato didactico al facilitar el aprendiz

item (a) Dupla B

Uq ga‘ra pardo ,u%

;Por qué? .. (}'Z _?'..L(,ﬁ /léﬂ,g };a_ mﬂj,%ﬁ'z ,Qﬁﬁ(MW)
e gue Mg u. (J;A:Z; DY

Figura 11. Respuesta de la Dupla B

La dupla B evalla correctamente, de alguna manera, dentrcdogo si llegan a decir qt

es porque hay mayor cantidad de gatos pe

B1: Pero ahor&a mayor posibilida, es gato

B2: Hay mayorcantidat.. Es que ahi habia la opcién un gato p:
B1: Pero a veces mayor cantidadho importa.

Vamos a acar. Sacan por turno sin mi

El estudiante B1 se confunde y quiere traer la idea de seguro que habiamos tratado €
anterior, perduego de experimentar corrige esa i Por otro lado B2 da con la respuesta

esperabamos porque dice hay mayor cantidad de gatos

Sacan gato pardo y luego pa

B1: De nuevo a vi (experimentan)

B1: Otra vez gato par

Cada vez que escogemole gato pardo

La mayor posibilida es que salga gato pardo. Entonces la posibilidad d
salga el gato pardo es mayor. Gato pardo es un animmas frecuenc,
porque cada vez sale gato pe

B2: ¢ Esta segura? Seria un gato. No hay perros, por €o.
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Podemos decir que estos didlogos los estudiantes estan pasando por una fase de,

cuando los estudiantes van proponiendo sus justificaciones, pero no hay recha:

justificaciones, al parecer los nifios van llegando juntos a enconsolucion. El estudiant

B1 justificamuy bien y se convence, pero eworael estudiante B2 trae la idea seguro d

clase anterior. Vuelven lael. Se observa que ellos entienden que los dos tienen que

convencidogon la respues. Se entiende ladea de validar la solucion del problema este

de acuerdoHacen la simulaci¢ nuevamente.

B2: Un gato pardo, porque hubiera sido la alternativa gato y n
B1: Creo que es un gato pardo, porque cada vez que sacamos Ssa

B2: ¢ Por qué nilamamo: a la miss?
B1: Intentemos
Explican a la profesor:

B1: Sin mirar hemos tocado y 8 veces le ha tocado gato pardo. Yo le he tape

compafiera se ha tapado los ojos Y nos ha salido gato

Profesora: Y ¢a qué conclusion han llegado? pardo

Escriben la respuesta: Porque mas posibilidadie que sea gato par

Esta dupla finalmente evalud correctamente, pero no sé en la hoji como esperabamos

con la expresion “porque hay mas cantidad de gatos pe Sin embargo, escuchando

didlogo vemos que bian llegado a la respuesta que habiamos planteado en el andlisis

También hemos visto que superaron convenientel la forma de razonar de suceso se(

de la clase anteripgue se habia constituido en un obsta

item (b) Dupla A

O8....C N lps
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Figura 12. Respuesta de la Dupla A
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Al reconocimiento de que es mas probable de que saque un gato plomo, porque ha

ellos, agregan a su repuesta un ejemplo sobre lapiceros verdes y rojos. La dupla ha

la fase de validacion.

item (b) Dupla B
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Figura 13. Respuesta de la Dupla A

Los estudiantes leyeron la pregu sefalaron varias veces con sus lapices las figuras

gatos de cada color e intercambiaron informaciones de estar

B1: Un gato plomo

B2: Gato plomo

B1: Entonces un gato plos

B1: Marca gato plomo y dice son la misma cantidad

Pero vuelven a experimentar. Y llaman a la profesora para comul

B1: Porque los gatos que escogemos cada vez nos estan saliendo empate y si lo il
otra vez asi es.

Profesora: y ¢td qué opit?

A2: Lo mismo

Las A2s vuelven a leer y la profesora interrur
Profesora: ¢ Cuantos gatos plomos d

Bly B2: Siete

Profesora: ¢ Cuantos gatos pari

A2s: Cinco

Profesora: Y ¢qué dice después? (A2 siguen leyendo)
B1ly B2: {Qué es mas probable galga?

B2: La vez pasadaste( nos dijo que es seguro gue salga gato

Profesora: Si, egerdac. Es seguro que saque gato.Pero, la pregurdtiges
¢ Qué es mas probalgae saque?
B1: Mi comparfiera y yo hemos sacado la conclusion que es empate. Pero, yo ciertc

rato nada mas he podido ver quemayor posibilidadun poco nada mas, es siete gi

plomos,¢Sabes por qué? porque es la mayor cal.

Profesora: ¢ Como dijist
B1: Como hay siete gatos plomos y el otro es cinco gatos [

La mayor cantidad que nos sale, porhay mas posibilidadesiete gatos plomos, porq

es_mas probablgue saque. La mayor cantidad es mas |
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Profesora: ¢ TU qué opinas Maricielo?

B2: Lo mismo porque son mas gatos: Siete gatos plomos es la mayor posibilidad
Profesora: Antes pensaban que era empate, pero ¢,qué les parece mas razonable ahora? ¢Lo
de antes o lo que estan pensando ahora?
B1: Lo que estamos pensando ahora. Pero luego leimos todo. Nos dimos a la conclusion de
que podia sacar mas gatos plomos.

B2: Lo hemos estado debatiendo mucho rato.

Creemos que esta dupla consiguié construir su saber cuando finalmente justifican: hay mas
posibilidades, siete gatos plomos, porque es mas probable que saque. Leyendo las
justificaciones podemos decir que los estudiantes han pasado por la fase de formulacion. Han
pasado por elaborar proceso l6gicos para llegar a su respuesta. También, se presentd como
obstaculo la idea de “seguro”, porque esta fue adquirida como conocimiento en la clase
anterior y emergié en esta tarea del item (a); pero este problema fue solucionado con la
devolucién que realizé la profesora. En la TSD también se permite la participacién de la
profesora para ayudar a que los estudiantes encuentren la solucion como una forma de guia a

través de preguntas convenientes.
Institucionalizacién

Para realizar la institucionalizacion se senté a los estudiantes en la parte posterior del aula 'y se
dispusieron las sillas en forma circular. Se utilizaron laminas grandes con las preguntas de la
situacidon 3 y se empez0 a rescatar las respuestas de los estudiantes. Participaron activamente
y se extrajeron conclusiones generales con todos ellos. Un nifio, espontdneamente, para
explicar el suceso como mas probable, hizo una pequefia experimentacién con lapiceros de
colores rojo y azul. Concluimos que un suceso es mas probable de ocurrir cuando hay un

mayor niumero de posibilidades que los conforman frente a otro suceso.
Observaciones generales de la actividad 3

< Se corrobor6 que los estudiantes adquirieron la nocién de un suceso como mas probable
como aquel en el que existe mayor cantidad de posibilidades y, por tanto, mayor
probabilidad, es decir, se realiza un uso correcto de la heuristica de representatividad.

s Se corrobor6 que algunos estudiantes estan usando los términos propios de la
aleatoriedad como: mas probable, mas posibilidades, mas frecuencia

% Se corroboré que los estudiantes hacen uso espontaneamente de la idea de experimento

aleatorio y para ello cogen siluetas o lapiceros.
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Se corrobor6 en el trabajo de un integrante de las duplas la aparicion de la idea de
obstaculo planteada por Brousseau (2007). La estrategia empleada en la actividad 2 ha
emergido en esta actividad en la que se trabajaba el suceso como mas probable. Por
ejemplo, en el item (a) se tratd de resolver con la estrategia de recurrir a un término o a
una palabra que representara el “suceso que siempre va a ocurrir’ que se habia trabajado
en la actividad 2. Esta estrategia también la usaron para resolver el item (b,) pero esto fue
aclarado explicitamente por la profesora.

Los estudiantes han participado responsablemente al colaborar en la construccion de la
solucion, es decir, el proceso de devolucién ha sido efectivo. Por ello, afirmamos
también que el contrato didactico se ha cumplido.

El proceso de devolucién ha estado presente por requerimientos de los estudiantes y ha
contribuido parcialmente como guia para que ellos encuentren sus repuestas, casi siempre
mediante repreguntas. Decimos parcialmente, porque el medio modelizado por el
profesor ha contribuido a llegar a lo esperado.

Se corrobord que los estudiantes alcanzaron la fase de validacion a través de procesos de
correccion de sus argumentos. Estos ultimos han sido debatidos y convenidos para llegar

a una solucion, y por el proceso de devolucion por parte del profesor.

5.3 Andlisis global de secuencia didactica

Teniendo en cuenta los resultados de la aplicacién de la secuencia didactica y del contraste del

analisis a priori y a posteriori, podemos decir:

/
0’0

La actividad 1 fue desarrollada por los estudiantes como se esperaba, evaluaron si los
sucesos gue se les presentaron eran posibles o imposibles teniendo en cuenta las variables
didacticas consideradas. Usando argumentos, llegaron a respuestas esperadas. Sin
embargo, hubo un caso en el item (c), en el cual un estudiante de la dupla A propuso que
un gato que presentaba colores de los perros (padres), podria ser la cria de estos, pero este

caso se supero por el juego de la dialéctica de formulacién y validacion.

En la actividad 2, se observé que los algunos estudiantes mostraron dificultad en
reconocer el suceso seguro, pues debian formular una palabra que designara a todos esos
sucesos posibles, sin embargo, llegaron a concluir, como esperabamos, con la devolucion
pertinente del profesor.

En la actividad 3, en la que se debia reconocer un suceso como mas probable, uno de los

integrantes de la dupla recurrid a la misma estrategia de la actividad 2 para evaluar un
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suceso como mas probable y ello constituyé una dificultad para llegar a la respuesta

esperada; sin embargo, debemos decir que las retroacciones del medio que ayudaron a
entender que esa estrategia no era la conveniente, provinieron no solo del profesor,

mediante el proceso de devolucion, sino de un papel importante que desempefio el otro

compafero. Con respecto, a esa dificultad que presentaron los estudiantes para evaluar la
podemos decir que estamos frente a un obstaculo como lo denomina Brousseau (2007).

Concluimos que la forma de trabajar en duplas ha permitido la argumentacién y que esta
ha evolucionado hacia una construccion de las soluciones, no sin posiciones

contradictorias y con abordajes equivalentes y construccién cooperativa.

Podemos decir ademas que esta secuencia de actividades ha procurado que los
estudiantes desarrollen la argumentacion, que es una competencia muy importante en la
vida de un ciudadano. El tema cercano a los alumnos y real, en este caso de animales, ha
permitido el interés en participar, formular hipotesis, experimentar, verificar y explicar

sus resultados.

Desarrollada nuestra secuencia didactica concluimos que el objetivo general de la
presente investigacion, que era validar una secuencia didactica que utiliza situaciones de
incertidumbre de la vida cotidiana, desarrolla la nocién de suceso aleatorio posible,

imposible, seguro, méas probable si se cumplio.

Se corroboré que los objetivos de aprendizaje se cumplieron, pero con cierta dificultad en

justificar el suceso seguro en algunos estudiantes.

Se corrobor6 que los valores de las variables permitieron que adopten otra estrategia y

esto permitié que interiorizaran el conocimiento.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' g;l_:_\gﬁ‘s:?nm

DEL PERU

CONSIDERACIONES FINALES

A partir del analisis de documentos de investigacion, documentos oficiales y el estudio del
marco tedrico, se ha disefiado y aplicado una secuencia didactica en la que la presente
investigacion llega a conclusiones referentes al marco tedrico, la metodologia, los objetivos

planteados y nuevas perspectivas de investigacion.
Con relacion al marco tedrico:

Consideramos que la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) propuesta por Brousseau (1986)
nos permitié estructurar y modelizar una secuencia didactica pertinente, podemos decir que el
caracter dialéctico de esta teoria, ha permitido hacer evolucionar y construir sus
conocimientos, en un continuo afinamiento y correcciones de sus argumentos. Ademas,
debemos resaltar que las retroacciones (rechazos y aceptaciones) del medio que ayudaron a
superar dificultades y a sancionar estrategias que no eran convenientes, provino no solo del
profesor, mediante el proceso de devolucion sino de un papel importante que desempefio el

otro comparniero.

En cuanto a la fase de accion, los estudiantes crearon su propia estrategia de solucién, que se
evidencio en la fase de formulacion, donde los integrantes de la dupla planteaban su propuesta
en forma espontanea, notdndose gran involucramiento en manifestar sus enunciados. En los
planteamientos enunciados se evidenciaron la espontaneidad e involucramiento en comunicar
sus enunciados. En cuanto, a la fase de validacion se evidencié que los estudiantes justificaron
y productos de sus aceptaciones y rechazos de las formulaciones de los compaferos podemos

decir que construyeron su saber.

Es una situacion a-didactica donde el nifio interactia solo frente al problema y pone en juego
sus estrategias rechazando y aceptando segun le sea util o eficaz. La consecucion de
resultados frente a esta manera de abordar las estrategias va a constituir su metodologia de

resolucién de problemas, que es una manera de aprender a resolverlos.

Podemos concluir, que entendiendo que una consecuencia clara de ella es que el contrato
didactico. Decimos que el contrato se ha cumplido en el sentido que los estudiantes se han

sentido responsables por ello el involucramiento como se lee en los dialogos.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' g;l_:_\gﬁ‘s:?nm

DEL PERU

Con relacion a la metodologia

La metodologia de investigacion empleada es la Ingenieria Didactica de Artigue et al (1995),
gue es una metodologia de tipo cualitativa experimental, la cual nos permitié dar un enfoque
general de la estructura de la investigacion y direccionar la blusqueda y analisis de insumos
exhaustivos para construir un escenario didactico (a priori) pertinente para el aprendizaje y a
las caracteristicas de los sujetos de investigacion, que luego de su aplicacion seria
confrontado en sus resultados (a posteriori). Hemos incluido investigaciones referentes a
nuestro objeto matematico, documentos oficiales que apoyan el tratamiento del suceso
aleatorio, ademas de los sustentos tedricos importantes de la Teoria de las Situaciones

Didacticas.
Con relacion a la pregunta de investigacion

La pregunta de nuestra investigacion fue la siguiegit@ secuencia didactica basada en
situaciones de incertidumbre de la vida cotidiana desarrolla la nocién de suceso aleatorio
posible, imposible, seguro y mas probable en estudiantes del cuarto grado de educacion

primaria?

Se puede concluir que nuestra investigacion respondié a la pregunta, porque los alumnos
desarrollaron esa nocién, lo que se puede comprobar al analizar sus respuestas y argumentos
en los didlogos escuchados. Asimismo, los estudiantes usaron términos propios de las
situaciones de incertidumbre o aleatoriedad como “mas probable”, mas posibilidad”, “mayor
posibilidad”, “mas frecuencia”, “mayor cantidad”. Por otro lado, el disefio de la secuencia
didactica basada en la TSD ha contribuido en la construccion de los saberes; mas
especificamente, la forma de trabajar en duplas ha permitido la argumentacion, y esta ha
evolucionado a una construccion de las soluciones, no sin posiciones contradictorias, pero
también con abordajes equivalentes y construccion cooperativa. También otro aspecto es que
las situaciones de incertidumbre propuestas que son cercanas y reales a los estudiantes, en est
caso de mascotas, ha permitido el interés de todos los alumnos en participar, formular

hipotesis, experimentar, verificar y explicar sus resultados.
Con relacion al objetivo general de la investigacion

El objetivo de nuestra investigacion fwalidar que una secuencia didactica que utiliza
situaciones de incertidumbre de la vida cotidiana permite desarrollar la nocion de suceso
aleatorio posible, imposible, seguro y “mas probable” en estudiantes del cuarto grado de

educacion primaria. Debemos decir, que la validacion interna propia de la Ingenieria
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Didactica, permitié alcanzar el objetivo general al comparar los resultados esperados con los
resultados a posteriori: se comprobé que los alumnos alcanzaron a desarrollar dichas nociones
de suceso aleatorio. Se corroboré que los estudiantes entendieron la nocién de “seguro” en el
sentido que siempre va a ocurrir dentro de una clase o categoria de todos los sucesos posibles
(espacio muestral), y, en cuanto a la nocién de suceso como mas probable, se corrobord que
los estudiantes adquirieron dicha nocion, como aquel donde hay mayor cantidad, por lo tanto

mayor posibilidad de ocurrir.

Con respecto a los objetivos especificos, se identificaron dificultades al enfrentarse al
problema. Estas dificultades se presentaron, en algunos casos, al utilizar el heuristico de
disponibilidad, por ejemplo, se consideré que, porque un gato esta primero dentro de una caja
del cual se va a extraer sin verlo, este se extraera primero. Otra dificultad presentada fue en el
item (c) de la actividad 1 de un gato que presentaba colores de los perros (padres): el
estudiante, integrante de la dupla A, se resistio, al inicio, a cambiar de opinion, pero, luego,
comprendid la imposibilidad de que el gato fuera cria de los perros. En la actividad 2, se
observo que algunos estudiantes mostraron dificultad en reconocer el suceso seguro, pues
debian formular una palabra que designara a todos esos sucesos posibles, sin embargo, ellos
llegaron al objetivo. El objetivo especifico de disefiar e implementar una secuencia didactica
basada en la Teoria de Situaciones Didacticas se cumplié porque este se disefid e implementd
considerando el marco de la TSD y sus fases didacticas. La implementacion ha propiciado una

participacion activa y responsable en colaborar en la construccién de la solucion.
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PERSPECTIVAS FUTURAS

Consideramos que el presente trabajo se complementara y enriquecerd con otras
investigaciones. Seguidamente sugerimos algunas ideas:

% A los resultados obtenidos, se puede considerar una nueva teoria que nos dé fundamentos
de como desarrollar la argumentacion, debido a que esta se evidencido que tratando el
contenido de suceso aleatorio, podemos desarrollar esta capacidad, que es importante en la

matematica.

% Continuar haciendo investigaciones que consideren las actividades de la vida cotidiana, o
de conocimientos previos adquiridos por el estudiante en su etapa escolar; esa es la manera de

integrar areas, como Ciencia y Ambiente con la probabilidad.
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ANEXOS

Actividad 1

Valeria tiene una perrita que esta prefiada. Ella estéemocionada por el nacimier
de las crias. Su perrita es de color blanco y el papa de los futuros cachorritos,
matiz chocolate, chocolate claro y blat

Dibuja tresposibles cria

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




\‘\TENE&?’
S

5+ fl,% | GNINVERsIDAD
TESIS PUCP % YT .

DEL PERU

Lee atentamente las indicacioneresuelve.

B. ¢Es posible que nazca una cria con los colores como se aprecia en la figura? Marca larespuesta

POSIBLE IMPOSIBLE

C. ¢Sera posible que este animalito sea una cria? Marca la re

POSIBLE IMPOSIBLE

éPor qué?

D. ¢Sera posible que nazca una cria como la figura? Marca la respuesta

POSIBLE IMPOSIBLE

éPor qué?

E. ¢Serd posible que nazca un perrito de la figura? Marca la respuesta

POSIBLE IMPOSIBLE

éPor qué?
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Actividad 2

Si en una jaula hubiera gatos pardos (6) y gatos plomos (4).

: o : > 2 . i

¢ QUE ES SEGURO QUE SALGA DE LA JAULA? ¢POR QUE?
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Actividad 3

El nifio Pedro lleva en una caja seis (6) gatos pardos y cuatro (4) gatos plomos a la
veterinaria para desparasitarlos.

Si el veterinario le pide que saque uno de los gatos de la caja y Pedro lo hace sin verlo,
¢ qué es mas probablgue saque? ¢ Por qué?

El debe alimentarlos asi que saca uno de ellos sin verlo, ¢m#s gsobableque
saque? ¢ Por qué?
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