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Resumen

Presentamos un estudio exploratorio a partir de una experiencia centrada en el disefio o
adaptacion de un juego sobre probabilidad en docentes de infantil y primaria. Esta tarea se
enmarca en la invencién o generacion de problemas (problem posing), actividad que
contribuye a elevar la idoneidad didactica de una secuencia de ensefianza. El trabajo
describe la experiencia formativa realizada, en el contexto de un master en formacién
avanzada para maestros, donde se solicita a las participantes disefiar o adaptar un juego para
el aprendizaje de la probabilidad. En la discusion se analiza una de las producciones,
poniendo de manifiesto la complejidad de esta actividad, en términos de objetos primarios y
sus relaciones, asi como la dificultad que conlleva, y concluimos que es un instrumento
potente para mejorar la competencia didactico-matematica.

Palabras clave: invencion de problemas, juegos de probabilidad, enfoque onto-semiético,
formacion de profesores.

Abstract

We present an exploratory research based on an experience that focuses on the design or
adaptation of a probability game for pre-school and primary teachers. These kinds of tasks
are related to problem posing, an approach that contributes to raising the didactic suitability
of teaching sequences. In this work, we describe the training experience carried out in a
master’s degree in advanced training for teachers. In it, participants were asked to design or
adapt a game to teach probability. In the discussion one of the productions is analysed,
bringing to light the complexity of this task with respect to establishing the main aims and
their relationship, as well as the difficulty it entails and its potential as a resource to
improve the didactic-mathematical competence.

Keywords: problem posing, probability games, onto-semiotic approach, teacher training.
1. Introduccion

Existe un amplio consenso en que la resolucion de problemas debe ser, no solo el
objetivo fundamental del aprendizaje de las matematicas, sino que también debe ser el
eje sobre el que articular los contenidos curriculares. A este respecto, Gaulin (2001)
sefiala las tres opciones de ensefianza que puede considerar un docente: ensefianza para
resolver problemas, ensefianza a través de la resolucion de problemas y ensefianza
sobre resolucion de problemas. Otros autores, como Castro (2008), se hacen eco de
estas alternativas, asi como de las ideas, tendencias e influencias en la resolucion de
problemas en Espafia. English y Gainsburg (2016) hacen lo propio en el panorama
internacional, reflexionando acerca de la importancia del contenido matematico per se y
de las expectativas de la sociedad, al mismo tiempo que recogen la necesidad de realizar
mas investigaciones sobre la ensefianza a traves de la resolucion de problemas. Como
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punto de encuentro, recomiendan la utilizacion de problemas ricos, que precisen de la
utilizacion de contenido curricular.

Por otro lado, la invencion o generacion de problemas o problem posing es un tipo de
actividad de aula que se enmarca en la ensefianza a través de la resolucion de problemas
y sobre la que investigan diversos autores (Singer, Ellerton y Cai, 2015), dada su
potencialidad didactica. Esta relacion ha sido puesta de manifiesto en estudios como los
de Keil (1965) y Silver y Cai (1996), cuyos resultados reflejaron una mejora en la
resolucion de problemas después de haber trabajado la invencion de problemas.

Milinkovi¢ (2015) sugiere que una buena forma de introducir la invencion de problemas
en los programas de formacién del profesorado es, precisamente, a partir de la
transformacion o adaptacion de juegos ya existentes. Una vez elegido el juego, la
explicacién de los cambios realizados sobre el mismo y su analisis contribuye al
desarrollo de la competencia de analisis didactico-matematico. De forma similar, otros
autores (Chen, Van Dooren y Verschaffel, 2015) proponen el empleo de juegos
matematicos como recurso a partir del cual generar problemas. Por otro lado, la
propuesta de Kafai, Franke, Ching y Shih (1998), aunque enfocada al disefio de
videojuegos, pone de relieve que de esta manera se ofrece un apoyo semantico-
contextual que facilita la relacion de conceptos y el progreso en el aprendizaje.

En este trabajo presentamos una primera experiencia en la que se plantea, en el contexto
de un curso de posgrado para maestros de infantil y primaria, el disefio o adaptacion de
un juego de mesa sobre probabilidad, con el objetivo de desarrollar la competencia de
andlisis didactico-matematico. Dedicamos el siguiente apartado a exponer brevemente
el marco teérico que emplearemos y describimos la metodologia seguida en el tercer
punto. El apartado cuarto recoge y discute los resultados obtenidos. Se finaliza con unas
conclusiones que resumen los fendmenos detectados y que esbozan algunas lineas
futuras de trabajo.

2. Marco teorico

Dentro del marco teérico que proporciona el enfoque ontosemiotico del conocimiento
matematico (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007) ha surgido un modelo de categorias
para el conocimiento didactico-matematico (Pino-Fan y Godino, 2015) y las
competencias profesionales del docente de matematicas (Breda, Pino-Fan y Font, 2017;
Font, 2018; Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017). De esta forma, utilizamos
herramientas del EOS para analizar los conocimientos didactico-matematicos y la
subcompetencia de analisis ontosemidtico.

Para ello, emplearemos la nocion de configuracion de objetos primarios (Godino,
Batanero y Font, 2007). La vision de la actividad matematica por parte del EOS, en
términos pragmatistas, implica que los sujetos desarrollen unos sistemas de practicas, de
los que emergen una serie de objetos primarios de diferente naturaleza. Estos son las
situaciones-problema; los lenguajes, en sentido amplio, como registros vy
representaciones semioticas de cualquier indole; las reglas, es decir, conceptos-
definicion, proposiciones, procedimientos; y los argumentos.

Esta identificacion de objetos primarios permite delimitar los significados parciales que
estan en juego y cémo se articulan entre si a través de los procesos que tienen lugar
entre ellos. Si un docente es competente para llevarla a cabo, serd capaz de comprender
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la evolucion en el aprendizaje del alumnado y de gestionar las secuencias didacticas en
el aula.

3. Metodologia

Se trata de un estudio exploratorio y la metodologia es de caracter cualitativo e
interpretativo (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010). Las participantes con las que se
Ileva a cabo la experiencia son nueve maestras recién graduadas, cuatro en Educacion
Infantil y cinco en Educacién Primaria, que cursan un master de formacion
especializada para maestros. Describimos, a continuacién, la experiencia que tuvieron
con la utilizacion de juegos como recurso didéctico en su formacion inicial.

Las maestras de educacion infantil analizaron diferentes tipos de juegos en la Unica
asignatura de didactica de la matemaética del grado (8 créditos): juegos sensoriales, de
manipulacion y construccion, de atencion (de memoria), con reglas (jugar al numero
mas alto), o de estrategia. En lo relativo a juegos de probabilidad, trabajaron el conocido
como carrera de caballos o carrera de camellos, en donde se pueden elegir 12 fichas que
representan los caballos y los jugadores apuestan sobre cual creen que va a ganar. En el
juego, un caballo avanza cuando, al tirar dos dados, aparece su nimero como suma de
ambos.

En cuanto a las maestras de educacion primaria, su plan de estudios habia contemplado
una asignatura anual de 6 creditos denominada Tratamiento de la informacion, azar y
probabilidad. En el bloque dedicado a probabilidad se presentd el juego como recurso
didactico, analizando igualmente diferentes ejemplos, con la mirada puesta en su
posible aplicacion en la educacion primaria. Ejemplos de estos juegos son el problema
de Monty Hall (Batanero, Fernandes y Contreras, 2009) y el applet del INE llamado Los
Probs (http://www.ine.es/explica/explica_juegos_probs_en.htm).

Por lo que se refiere a la formacion realizada en el curso de posgrado en que se enmarca
la experiencia, también se abordaron diferentes juegos de probabilidad. Por otro lado,
también se les plantearon actividades para desarrollar especificamente la competencia
de analisis ontosemiético de practicas matematicas. Asi, resolvieron unas tareas
matematicas del nivel de 6° de Educacién Primaria sobre figuras planas y mosaicos Y,
después de poner en comun las soluciones halladas y las estrategias seguidas,
identificaron los objetos primarios y procesos matematicos implicados. A continuacion,
se les mostr6 varias veces un video educativo matematico sobre un proceso de
ensefianza y aprendizaje basado en unas practicas matematicas similares a las tareas
anteriores, solicitando realizaran un analisis de los objetos primarios, procesos y
significados emergentes del proceso. Asi mismo, aplicaron los criterios de idoneidad
didactica propuestos por Godino (2013) para valorar la idoneidad del proceso y, en
consecuencia, desarrollar la competencia de andlisis y valoracion de idoneidad
didactica.

El primer autor de esta comunicacion actua como profesor-investigador, con la
observacién participante como principal técnica de recogida de datos, junto con el
analisis de las producciones de las estudiantes.

La consigna que se proporciono a las participantes para esta actividad fue la siguiente:

Se trata de preparar por parejas dos propuestas de aula, adaptadas al nivel que decidais, de forma
que una de ellas sea un juego para trabajar contenidos de probabilidad y otra sea un proyecto de
estadistica. Observa que pueden ser actividades completamente diferentes o, por el contrario,
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plantear un proyecto estadistico para analizar el juego en cuestion. Han de ser propuestas
originales. En el caso del juego, debéis ser capaces de explicar cdmo influye la probabilidad en
el juego, jasi que no lo compliquéis demasiado!

e Instrucciones del juego, detallando los materiales necesarios, fotos e incluyendo alguna
imagen del tablero de juego o las cartas. ¢Es el juego justo? Si no lo es, ;como podrias
cambiar el juego para que sea justo?

e Propuesta de aula y producciones esperadas de los alumnos, reflexién y tareas a realizar
sobre el juego. Ojo, no se trata simplemente de llegar y jugar, hay que sacarle partido en el
aula, como si fuera un buen problema a partir del cual ir articulando las matematicas que son
el objetivo de una unidad didactica.

e Andlisis EOS de los objetos matematicos involucrados en el juego y una valoracién
detallada de la idoneidad didactica y de posibles dificultades del alumnado, asi como de las
posibles variantes que podrian emplearse (atencidn, pista, tener previstas diversas variantes
facilita la atencion a la diversidad, tanto para los que van a un ritmo de aprendizaje mas
rapido como a los que van més lento).

Después de una semana de trabajo autonomo, se dedico parte de una sesion de clase a
discutir las propuestas de trabajo iniciales de cada uno de los equipos. Las participantes,
divididas en tres parejas y un grupo de tres, propusieron cuatro juegos diferentes. Por
motivos de espacio, a continuacion, analizamos solamente uno de ellos, que consistid en
una adaptacion del juego de las palabras prohibidas o Tabu.

4. Resultados y discusion
4.1. Descripcién de la adaptacion del juego Tabu

Una de las parejas participantes disefié un Tabu de probabilidad. EI Tabu ha de jugarse
en equipos de dos o mas personas, de manera que uno de los miembros debe intentar
que los deméas componentes del equipo adivinen de qué palabra se trata, evitando ciertas
palabras prohibidas. A su vez, el equipo contrario debe estar pendiente de que no se
empleen dichas palabras tabl. Tanto la palabra que hay que adivinar como las palabras
prohibidas se proporcionan en unas tarjetas o cartas, y a medida que los equipos van
acertando palabras, avanzan en las sucesivas casillas del recorrido que aparece en el
tablero de juego. Algunas de estas casillas son especiales y dan el doble de puntos o
precisan de acertar dos palabras.

La dificultad estriba en que las palabras prohibidas, o palabras tabu, estan directamente
relacionadas con la que hay que adivinar a partir de las pistas que va dando el jugador
en cuestion. Por este motivo, el conocimiento del vocabulario probabilistico es esencial
en el juego, puesto que el jugador que describe la palabra debe aproximarse a la misma
por caminos que no son el habitual, ingeniandoselas por medio de otras descripciones.

En un primer momento, esta pareja propuso adaptar el clasico juego de mesa Party, que
incluye, ademas del mencionado Tabu, una prueba de preguntas, otra de dibujo y otra de
gestos. Esta eleccion respondia al hecho de que la probabilidad esta presente en el
juego, puesto que se desconoce a priori la capacidad de cada jugador para superar la
prueba que le toca en cada momento. El profesor-investigador enfatizd que no se trataba
simplemente de disefiar un juego con un factor aleatorio, sino que la tarea consistia en
que el juego precisase de un razonamiento probabilistico o de conocimientos sobre
probabilidad para aumentar la probabilidad de tener éxito. Por lo tanto, de forma
consensuada, se decidid trabajar Unicamente el Tabu, eligiendo términos sobre
probabilidad adecuados para cierto nivel de alumnado de educacion primaria.
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De esta manera, esta pareja prepar0 unas instrucciones (Figura 1) orientando el juego
para el ultimo ciclo de educacion primaria, si bien sefialan que, eligiendo otras palabras,
puede servir también para la educacion secundaria.

2. OBJETIVO

Conseguir que tu equipo diga la palabra Clave de la parte
superior de la carta. Pero no utilices ninguna de las palabras
Tabu en tu descripcion... io el equipo contrario hara sonar la
bocina!

¢CUANDO HAGO SONAR LA BOCINA?

Palabra Clav Palabras Tabu

iTienes que hacer sonar la bocina cuando el jugador que describe
La palabra que quleres Las palabras que h el 1S o as |
que diga tu eqmpo /o puedes decir. rompe algunas de las normas! Se muestran a continuacion:

iNo decir ninguna de las palabras de |z carta!

iNo hacer gestos con el rostro o las manos!

iNo decir: “esta palabra se parece a..."!

iPuede cantar!

iNo olvides que lo importante es divertirte y aprender!

EJEMPLO:

Figura 1. Objetivo del juego e instrucciones principales.

El trabajo realizado sigue las fases de una ingenieria didactica orientada al disefio de
secuencias de ensefianza y aprendizaje (Godino, Rivas, Arteaga, Lasa y Wilhelmi,
2014). En primer lugar, tras un analisis preliminar que se concreta en la eleccion del
juego de manera consensuada por el profesor-investigador, las participantes realizan un
andlisis a priori, en el que eligen las palabras o expresiones que habra que adivinar en el
juego (Tabla 1) y, en base a sus conocimientos y experiencia, indican posibles discursos
del alumnado para cada una de ellas. Por ejemplo, para diagrama de arbol, las posibles
descripciones a priori fueron:

Concepto que hemos trabajado que tiene una palabra de la naturaleza.
Procedimiento de lo que hemos trabajado donde creamos muchas flechas.
Herramienta para saber todos los resultados que existen de algo que pasa.

Tabla 1. Palabras o expresiones para adivinar y las correspondientes palabras tabu
propuestas por las participantes.

Suceso Suceso seguro Experimento Equiprobabilidad  Suceso posible
imposible aleatorio
Probabilidad Espacio muestral ~ Predecir Probabilidad Resultado
Espacio Probable Azar Posibles Predecir
muestral Experimento Casos posibles  resultados Ocurrir
Nunca aleatorio Probabilidad Misma posibilidad Realizar
Extraer Siempre Suerte
Azar Probabilidad Diagrama de Frecuencia Experimento
arbol determinista
Incerteza Probable Espacio Experiencia Resultado
Aleatorio Experimento muestral aleatoria Predecir
Relacion aleatorio Experimento Repeticion Cumplir
causa-efecto  Resultados aleatorio Contar Realizar
Desconocido posibles Casos posibles  NUmero de veces
Suceso Combinar

Una vez desarrollado el prototipo, pasan a la siguiente fase de esta ingenieria didactica
orientada al disefio. Es decir, realizan un analisis a posteriori del juego, utilizando la
nocion de configuracién de objetos primarios. En el andlisis ontosemidtico que realiza
esta pareja, distingue dos situaciones-problema:
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Creacion autonoma de una definicion para cada concepto matematico. Con la ayuda de una
tarjeta proporcionada por la maestra, los alumnos tendran que construir una definicion para cada
una de las palabras tabu, las cuales corresponden a conceptos matematicos, teniendo en cuenta
que no pueden mencionar ninguna de las cuatro palabras incluidas en esta.

Adivinar la palabra tabd. A partir de la definicion creada por un compafiero, en un periodo
determinado de tiempo, los alumnos deberan de acertar cual es la palabra tabl a la que se hace
referencia.

Es decir, diferencian entre la actividad realizada por el alumno que debe describir la
palabra y la actividad matematica de los miembros de su equipo, quienes tienen que
adivinar de qué palabra se trata. Realmente, se trata de una Unica situacion, que posee
una unidad temporal clara y delimitada, respondiendo a la asignacion que sugieren las
participantes a los patrones de interaccion que tienen lugar.

Los conceptos, entendidos como reglas (conceptos-definicion) son aquellos que
aparecen en el curriculo. Las participantes clasifican como conceptos a la totalidad de
las palabras que hay que adivinar (suceso imposible, suceso seguro, suceso posible,
experimento aleatorio, experimento determinista, equiprobabilidad, azar, probabilidad,
diagrama de arbol, frecuencia), e incluyen otros que aparecen como palabras o
expresiones prohibidas para alguna de las anteriores (predecir, casos posibles, resultado
posible, espacio muestral, nunca, extraer, combinar, suceso, siempre, nimero de veces,
incerteza, relacion causa-efecto).

Esta clasificacion denota cierta confusion para identificar los objetos primarios del EOS,
ya que la inclusion como conceptos-definicion de expresiones como nimero de veces,
combinar, extraer, siempre 0 nunca, no responde a una necesidad operativa. De hecho,
se trata de otro tipo de objetos primarios empleados, los elementos linglisticos. Por
ejemplo, el significado que asignan a nunca es:

Adverbio de tiempo que en el presente juego se utiliza como aspecto matematico que no se
puede mencionar en la construccion de la definicién de la palabra tabu.

En el caso de las proposiciones y propiedades que identifican las participantes (Tabla 2)
también se observan algunas confusiones. Por ejemplo, una propiedad que sefialan es
“Todos los resultados posibles tienen la misma probabilidad”, mientras que el
significado que le dan en la situacion (en el juego) es “Porque son equiprobables”. Es
decir, el significado que le dan es un argumento de tipo circular, diciendo lo mismo que
expresa la proposicion en cuestion, pero, con otras palabras.

Las participantes reconocen dos registros linglisticos. En sus propios términos,
distinguen el "lenguaje verbal" y el "visual". De esta forma, indican que los alumnos
utilizaran el lenguaje verbal cuando comuniquen a sus comparieros la definicion que
ellos mismos han construido sobre cada una de las palabras tabd; asi como en el
momento que el alumno relacione la informacion proporcionada por su compafiero con
un concepto matematico y lo comunique. En cuanto al lenguaje "visual", sefialan que se
pone de manifiesto cuando el jugador observa la pista que aparece en cada tarjeta
(Figura 2). Mas que "visual", cabria especificar que se trata de un registro semiético de
tipo gréfico, puesto que el registro gestual, que no nombran y cuya aparicion en el
desarrollo del juego es posible, es también visual.
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Tabla 2. Proposiciones y propiedades identificadas por las participantes.

Proposiciones y propiedades Significado en la situacion

Todos los resultados posibles tienen la misma Porque son equiprobables

probabilidad

No se puede predecir su resultado Debido al hecho que se trata de un
experimento aleatorio

Al tirar un dado convencional, se sacard un nimero Suceso seguro

menor o igual a seis

En una ruleta numerada del 1 al 8 no podra salir el Porque es un suceso imposible

namero 9

Al tirar una moneda es posible que salga cara Suceso posible

Falbras que no se pueden
menciorar

fspace muminsl
Teprrimerts aketorn
Cas yuslism

Figura 2. Las tarjetas proporcionan una pista grafica al jugador.
Tabla 3. Procedimientos identificados por las participantes.

Procedimientos Significado en la situacion

Relacionar los conceptos Cada alumno debera de establecer relaciones entre la palabra
matematicos con la palabra tabl  tab( y los conceptos matematicos relacionados con ésta a fin
Conocer el significado de las de poder elaborar su propia definicién.

palabras tabu Todos los alumnos que realicen este juego deben de conocer

cada una de las palabras tabd.

Utilizar sinbnimos para cada Los alumnos cuando tengan que definir cada una de las
una de las palabras gue no se palabras tabu, no podran decir cualquier palabra, sino que
pueden mencionar tendran que buscar sindbnimos para las palabras que no se

pueden mencionar.

En cuanto a los procedimientos, la Tabla 3 recoge los que identifican las participantes.
Consideramos que los procedimientos detectados por las estudiantes no son
procedimientos matematicos como tales. De hecho, "relacionar los conceptos
matematicos con la palabra tab(" es mas bien la definicion del proceso de conexion
(NCTM, 2000). Por otro lado, lo mismo ocurre con “conocer el significado de la palabra
tab”: tampoco lo consideramos un procedimiento, pues es un conocimiento previo. En
cuanto a “utilizar sinonimos para cada una de las palabras” también es discutible que
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sea un procedimiento matematico como tal. Es decir, tal vez sea una técnica en sentido
amplio, un recurso linguistico, pero al no quedar explicitos los pasos que requiere no
encaja plenamente como procedimiento (Font y Rubio, 2017, p. 3).

Finalmente, la Tabla 4 lista los argumentos que identificaron las participantes.
Consideramos que no se trata de argumentos, ya que no justifican nada, sino mas bien
son proposiciones.

Tabla 4. Argumentos identificados por las participantes.

Argumentos Significado en la situacion

Cuando se realiza esta experiencia En este caso se estan relacionando los conocimientos
no se sabe ciertamente el resultado  previos con la palabra tabu experimento aleatorio
que puede salir.

En la loteria no se sabe el nUmero Asi este alumno/a demostro que tenia presente el

que saldra. significado de la palabra tabl azar.

En una experiencia que no tiene una  En este caso, el alumno/a ha buscado sinénimos por
Unica resolucion, hay diferentes ejemplo para la palabra experimento aleatorio, la cual se
posibilidades existentes. trataba de una palabra que no se podia mencionar.

5. Conclusiones

El analisis se ha realizado sobre lo que constituiria un primer ciclo de una ingenieria
didactica orientada al disefio de una secuencia de ensefianza y aprendizaje. En cuanto al
juego elegido por las participantes, el tabd de probabilidad, los objetivos de aprendizaje
que perseguiria en una aplicacién en el aula se alinearian con los procesos de
comunicacion y representacion en el aula, puestos de relieve por algunas orientaciones
internacionales (NCTM, 2000) y curriculos autonémicos (Burgués y Sarramona, 2013;
Generalitat de Catalunya, 2015).

La idea es que las palabras prohibidas tienen que estar muy bien elegidas, de manera
que no se pueda encontrar facilmente un sinébnimo que sustituya a la palabra. Para llevar
a buen término la tarea de disefio, consideramos que se precisa cierto conocimiento del
lenguaje probabilistico, tanto a nivel formal como informal, asi como tener en cuenta el
marco curricular del correspondiente nivel educativo.

Los resultados obtenidos con este estudio exploratorio invitan a continuar la linea de
trabajo. El disefio de los juegos ha exigido de la puesta en juego de conocimiento
matematico especializado (Pino-Fan y Godino, 2015) y de la competencia de analisis
ontosemiotico (Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017). Los resultados muestran
que las participantes han tenido dificultades a la hora de aplicar la herramienta de
analisis de objetos primarios del EOS, tanto en el sentido del reconocimiento como en
explicar el significado del objeto. Esto es algo que puede ser debido a que necesiten mas
actividades en su formacion para desarrollar la competencia asociada o a que el tipo de
practica matematica (el juego del tabu) es una tarea mas bien discursiva y no operativa.
Esto es algo que queda claro cuando no consiguen identificar correctamente ningun
argumento.

También es evidente la confusion a la hora de reconocer los procedimientos, aunque
esto puede deberse a la dificultad de diferenciar un procedimiento de un proceso y a la
existencia de cierto solapamiento entre ambos constructos (Font y Rubio, 2017, pp. 3-
4).
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