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IDONEIDAD DIDACTICA DE UNA EXPERIENCIA DE PROBABILIDAD EN 3°ESO

RESUMEN

La idoneidad didactica es una herramienta que nace en el seno del Enfoque
Ontosemidtico de la cognicion y la instruccion matematica (EOS) para evaluar el grado
de adecuacion de un proceso de ensefianza-aprendizaje. Permite reflexionar en torno a la
implementacion de secuencias didacticas, identificando sus fortalezas y debilidades y

mostrando el camino para la innovacion y la mejora.

El trabajo comienza considerando la unidad didactica objeto de estudio, la
correspondiente al azar y la probabilidad en 3° de ESO, y revisando investigaciones de
otros autores en torno a las seis facetas en que se descompone la idoneidad didactica. De
esta forma, se sintetizan aspectos epistémicos, cognitivos, afectivos, interaccionales,
mediacionales y ecoldgicos. A partir de este analisis, se particularizan los indicadores de
la idoneidad didactica y se procede a la implementacion, identificando a partir de la

observacién hechos didacticos significativos (HDS).

La sintesis de los HDS proporciona una descripcion detallada de la
implementacién, lo que permite valorar la idoneidad y proponer mejoras para el disefio
de la unidad, asi como identificar compromisos entre las diferentes facetas que la

componen.
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1 INTRODUCCION

Consideremos un profesor que, a principio de curso, elabora la programacion
didactica de la materia. Mas adelante, implementa las sesiones planificadas y desea
mejorar el disefio de cada unidad para el siguiente curso. Sin una observacion sistematica
ni una reflexion guiada, el profesor se encuentra con la dificil tarea de evaluar un
complejo sistema repleto de variables, muchas de ellas desconocidas o imposibles de

cuantificar.

La ingenieria didactica se postula como una metodologia de disefio que
proporciona una tecnologia, entendida como una serie de técnicas y procedimientos, a
partir de conocimientos didactico-matematicos de caracter cientifico, para abordar
problemas de investigacion aplicada. Las cuestiones de investigacion que se abordan
usualmente con la ingenieria didactica son el disefio de secuencias didacticas y el analisis

de variables didacticas.

Desde el Enfoque Onto-Semiotico (EOS) de la cognicién y la instruccion
matematicos (Godino, Batanero y Font, 2007; Godino, 2012) se ha desarrollado el
concepto de idoneidad didactica (Godino, 2013), herramienta que permite concretar los
conocimientos cientificos didactico-matematicos en grupos de indicadores especificos,
uno para cada faceta del proceso de ensefianza-aprendizaje: epistémica, cognitiva,
interaccional, afectiva, mediacional y ecoldgica. Estos indicadores, identificados
inicialmente con un proposito general, pueden ser particularizados a la unidad objeto de
estudio teniendo en cuenta las investigaciones realizadas en el campo de la educacion

matematica.

La concrecion de los indicadores de idoneidad orienta la reflexion del docente o
del investigador acerca de la adecuacion del disefio de una secuencia didactica, de forma
que resulta posible el planteamiento de mejoras e innovaciones justificadas para la
implementacidn en ciclos sucesivos. La metodologia propia de la ingenieria se adapta a
las circunstancias propias del grupo de aula, que puede desembocar en que, ante disefios
identicos, el analisis de la implementacion difiera en la valoracion de alguna de las

facetas.
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El tercer curso de la Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO) en Aragén tiene
asignado un tiempo lectivo de tres horas semanales, en lugar de las cuatro horas que
disfrutan en otras comunidades autdbnomas. La cuestion es que los contenidos que estipula
la normativa curricular son los propios de una materia con un tiempo lectivo de cuatro
horas semanales. La eleccion de 3° ESO para este trabajo responde a la necesidad de
disponer disefios eficientes, en primer lugar, desde el punto de vista mediacional y
ecologico, pero sin perder de vista la trayectoria epistémica optima de presentacion de los
sistemas de préacticas y de los objetos matematicos. De esta forma, se plantea el disefio de
la unidad tal y como aparece en la programacion del departamento, con el numero de
sesiones que le corresponde para atenerse al computo global. EI enfoque de la ingenieria
es, pues, naturalista, valorando en primer lugar las condiciones iniciales, que es donde se
enmarca este estudio. Como resultado final, se obtiene una propuesta de mejoras, que

podrén ponerse en marcha en ciclos sucesivos.

La probabilidad y la estadistica, por otro lado, forman un blogue que suele dejarse,
en el mejor de los casos, para el final. Cuando se trabaja en clase, se trata de forma rapida
y sin profundizar, siendo habitual que gran parte del alumnado llegue a 3° y 4° de ESO
con intuiciones y creencias erroneas sobre fenémenos en los que interviene el azar. Estas
creencias comienzan a formarse ya en la mas temprana infancia, debido a que las
situaciones probabilisticas no proporcionan la misma realimentacién, en términos de
informacion que pueda ser procesada correctamente para acumular experiencia, que
situaciones en torno a otras areas, como geometria. Ejemplo de ello son los juegos de
mesa en los que intervienen dados. Si un nifio juega durante una tarde y no obtiene casi
ningun 6 seis, puede concluir erroneamente que es mas dificil obtener un 6 que cualquier

9% 6

otro numero del dado. Mas adelante, los términos de uso comun “posible”, “seguro”,
“probable”, “imposible”, “improbable” van encontrando un hueco en el lenguaje de estos
nifios y adolescentes, de manera que de forma inconsciente la probabilidad forma parte la
vida cotidiana. Finalmente, conviene observar que el razonamiento probabilistico es
importante, pues permite tomar decisiones dptimas en contextos de incertidumbre, siendo

una competencia que demuestra su utilidad en campos extra-matematicos.

El presente trabajo comienza realmente en el segundo capitulo, en el que se
plantea el problema que nos ocupa, definiendo los objetivos y las preguntas que motivan
la investigacion. A continuacion, se describe el marco tedrico y la metodologia que se va

a seguir para poder dar respuesta a dichas preguntas, introduciendo ademas los
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instrumentos de recogida de informacion. El tercer capitulo estd dedicado de forma
integra a la revision de los conocimientos didactico-matematicos relevantes para la
unidad didactica de azar y probabilidad en 3° de ESO. Dicho capitulo se ha dividido en
las diferentes facetas que distingue el marco tedrico (EOS) para el analisis de procesos de
instruccion; es decir, epistémica, cognitiva, interaccional, afectiva, mediacional y
ecoldgica. De esta forma, se comienza describiendo los diferentes significados de la
probabilidad (intuitivo, frecuencial, clasico, subjetivo, axiomatico y otros), para continuar
la revision de la literatura en torno a sesgos que se identifican en el razonamiento
probabilistico. Posteriormente, se analiza el papel que pueden jugar las interacciones y el
plano afectivo, asi como los contenidos que marca la normativa y los recursos disponibles.
El resultado final del tercer capitulo es la concrecidn de los conocimientos didactico-
matematicos en indicadores de la idoneidad didactica particularizados al proceso de

estudio.

El cuarto capitulo describe la experiencia de aula, que parte de la elaboracién de
un registro de observacion que se incluye como anexo, identificando hechos didacticos
significativos (Godino, Rivas, Arteaga, Lasa y Wilhelmi, 2014) que respondan a los
criterios de los indicadores de idoneidad particularizados. Con todas y cada de las facetas
del proceso de instruccién analizadas, se procede, en el quinto capitulo, a valorar la
idoneidad didactica y proponer mejoras. Finalmente, en el capitulo sexto se exponen las

conclusiones y lineas futuras de trabajo en este sentido.

13
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, MARCO
TEORICO Y METODOLOGIA

2.1 Problema de investigacion

Dentro de la disciplina de investigacion de la Didactica de las Matematicas existen
diferentes escuelas de pensamiento, lo cual es un sano sintoma de una ciencia que tiene
un marcado caracter humanista. Si nos detenemos a pensar en aquellas lineas de trabajo
orientadas hacia la aplicacion préctica de los conocimientos de la disciplina, para poner
en marcha procesos de ensefianza-aprendizaje de matematicas, observaremos que hay
diferentes enfoques. No se postula una tunica manera de abordar el disefio instruccional,
sino que hay varias e, incluso, hay una clara variacion dependiendo del contexto
especifico de la situacion: numero de alumnos, dificultades de aprendizaje, contexto

social, etc.

En el estudio que se presenta a continuacién se considera una propuesta didéctica
para el aprendizaje de los contenidos de probabilidad marcados por la normativa
curricular, para un grupo de tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria. La
propuesta sigue las directrices de la programacion del departamento, alineada con un libro
de texto concreto, sin perjuicio de aquellas actividades puntuales que pudiera sugerir el
profesor encargado del grupo. A partir de aqui, se definen una serie de objetivos que
buscan evaluar el grado de adecuacion de dicha propuesta y encontrar aquellos puntos

susceptibles de mejora.

2.1.1 Objetivos

Se establecen los siguientes objetivos de investigacion:

1. Evaluar la idoneidad didactica de la implementacion de la unidad didactica de
azar y probabilidad, siguiendo las directrices de la programacion, en tercer
curso de ESO en el grupo de estudiantes que constituye la muestra del estudio.

2. Realizar una sintesis de los conocimientos didactico — matematicos sobre el
estudio del tema de azar y probabilidad en los niveles de la ESO.

3. Proponer modificaciones a la unidad didactica evaluada, que puedan mejorar
de forma justificada su idoneidad didactica en ciclos sucesivos. Dicha

propuesta de cambios estard basada en la aplicacion de los criterios de
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idoneidad didéactica, particularizados al tema bajo estudio teniendo en cuenta

la sintesis de conocimientos didactico — matematicos previamente elaborada.

2.1.2 Preguntas de investigacion

Los objetivos anteriores se concretan en las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cuales son los resultados de las innovaciones e investigaciones previas
realizadas sobre la ensefianza - aprendizaje de las nociones bésicas de azar y
probabilidad en educacién secundaria?

2. ¢Cual es la idoneidad didactica de la unidad de azar y probabilidad de 3°ESO
implementada, tomando como referencia los criterios de idoneidad y los
conocimientos didacticos disponibles?

3. ¢CoOmo se puede mejorar la unidad de azar y probabilidad de 3°ESO, a partir

del analisis de su idoneidad didactica?

2.2 Marco teérico

El trabajo que presentamos se ubica dentro del Enfoque Onto-Semidtico (EOS)
del conocimiento y la instruccion matematicos ofrece un marco tedrico inclusivo, que
integra otras aproximaciones y modelos desde un punto de vista antropoldgico y
semidtico. De esta manera, el EOS articula elementos propios de la fenomenologia
didactica, la etnomatematica, la teoria antropoldgica, la teoria de situaciones, los campos
conceptuales, los registros de representacion semiotica, etc. Se apoya en principios
didacticos de tipo socioconstructivista e interaccionista. EI EOS tuvo su origen a
principios de los afios 90 en la Universidad de Granada y actualmente es desarrollado y

aplicado por diversos grupos de investigacion.

La comprension de los objetos matematicos se suele estudiar y valorar desde dos
perspectivas claramente diferentes, o bien intentando explicar los procesos mentales que
tienen lugar, bien estudiandola a partir de las competencias que proporciona. Una de las
principales caracteristicas que define el EOS, aparte de su orientacién integradora, es que
considera la comprension matematica desde el punto de vista competencial,
concretamente como un proceso de semiosis. Es decir, se considera que un alumno se ha
apropiado de un objeto matematico cuando es capaz de establecer la trama de funciones
semidticas implicadas en diferentes sistemas de practicas puestas en juego en la

resolucion de determinadas situaciones - problemas, lo que coincide con afirmar que el
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alumno se desenvuelve con competencia en los contextos de aplicacion de dicho objeto

matematico.

Dentro del EQOS, se han desarrollado diversas herramientas que permiten la
reflexion sobre procesos de ensefianza-aprendizaje de aspectos matematicos, con el
objetivo de adecuar los disefios al alumnado al que van dirigidos y a la mejora de los
mismos en sucesivas implementaciones. De esta manera, se conforma una ingenieria
didactica (Godino, Batanero, Contreras, Estepa, y Wilhelmi, 2013), heredera de los
trabajos de la escuela francesa (Artigue, Douady, Moreno, y Gomez, 1995; Artigue,
1994). Lo esencial de este enfoque es, desde nuestro punto de vista, su doble utilidad
como metodologia de investigacién y como herramienta de disefio y mejora de secuencias

didacticas para los docentes, o para los disefiadores de actividades y contenidos.

En una ingenieria didactica, la tarea de disefiar procesos de instruccion se
considera dentro de un conjunto mas amplio de procesos, configurando un sistema que se
inserta en el nicleo mismo de la innovacion docente e investigacion. En primer lugar, se
realizan unos analisis preliminares, en los que se fijan los objetivos y se recoge
informacion relevante sobre el tema. Posteriormente, se procede al disefio, tomando como
base los informes preliminares, elaborando a su vez unos analisis a priori, en donde se
justifica o predice dicho disefio. El tercer proceso de la serie es la implementacion
propiamente dicha, donde se recogen datos e informacion que permiten valorar como ha
funcionado el disefio con ese grupo de alumnos en concreto. Finalmente, se procede a
realizar unos andlisis a posteriori, que seran contrastados con los analisis a priori y
serviran para mejorar el disefio en sucesivas implementaciones o para ajustarlos a otro

tipo de alumnado.

Las tareas de reflexion y analisis de cada uno de los procesos de la ingenieria
didactica se ven facilitadas en gran parte con la guia que proporcionan las nociones de
configuracién didactica, hecho didactico significativo e idoneidad didactica (Godino
et al., 2014; Rivas y Godino, 2015).

La idea de configuracion didactica permite atomizar un proceso de ensefianza-
aprendizaje en segmentos, de forma que cada uno de ellos comienza por el planteamiento
de una situacion-problema, y finaliza cuando se da respuesta o se realizan las tareas que

dicha situacion requiere. En virtud de lo compleja que resulte una situacion, su
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configuracién didactica podra estar compuesta a Su vez por una serie de

subconfiguraciones.

En el seno de una configuracion (o subconfiguracion) tienen lugar una serie de
acontecimientos o hechos, en base a las producciones de los estudiantes o a sus
interacciones. Parte de esos hechos seran irrelevantes desde el punto de vista de la
educacion matematica, ya que no todo lo que ocurre tiene por qué guardar relacion con
los objetos matematicos implicados en la situacion (puede haber variables pedagogicas,
por ejemplo). Sin embargo, habra hechos, que denominaremos hechos didacticos, que si
que son indicativos de que se esta poniendo en juego ese conocimiento matematico, en la
forma de argumentaciones, proposiciones o representaciones. Resultan de gran utilidad
los hechos que muestran un conflicto de aprendizaje, pues es en esos momentos donde se
aprecia el verdadero estado cognitivo de los alumnos y donde puede apoyar el docente

sus intervenciones.

La sucesion de configuraciones didacticas que tienen lugar en la implementacion
de la secuencia, puede interpretarse como una trayectoria muestral; es decir, como
realizaciones de procesos estocasticos (Godino, Contreras, y Font, 2006). De esta forma,
para cada uno de los estados que componen una configuracion de una faceta determinada
del proceso de estudio, se obtiene la trayectoria correspondiente, ya sea epistémica,

docente, discente, cognitiva, interaccional, mediacional, etc.

La idoneidad didactica de un proceso de instruccion es un concepto desarrollado
en el EOS que constituye el punto de partida de una teoria para el disefio instruccional.
No en vano, puede erigirse como objetivo de cualquier disefio el presentar una elevada
idoneidad. La idoneidad didactica de un proceso de instruccion se define como el grado
en que dicho proceso, o una parte del mismo, reune ciertas caracteristicas que permiten
calificarlo como 6ptimo o adecuado para conseguir la adaptacion entre los significados
personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales
pretendidos o implementados (ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y
recursos disponibles (entorno). Esto supone la articulacion coherente y sistémica de seis
facetas o dimensiones: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional y
mediacional (Godino, Batanero, y Font, 2007; Godino, 2013).

Realmente, la idoneidad didactica estd compuesta a su vez por seis componentes,

relacionados de forma sistémica: epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional,
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emocional y ecoldgica. Cada uno de estos componentes hace referencia a aspectos

concretos de un proceso instruccional (Godino, 2013):

Idoneidad epistémica: grado de representatividad de los significados
institucionales implementados, o pretendidos, respecto de un significado de
referencia. Todo concepto matematico tiene asociados una serie de objetos
matematicos, como registros semidticos (lenguajes), argumentos,
proposiciones, definiciones y situaciones. Al tratarse de entes abstractos, la
Unica manera de evaluar el aprendizaje de dicho concepto por parte de los
alumnos implica constatar la correcta movilizacion articulada de todos los
objetos asociados. Asi, no puede decirse que un alumno haya aprendido el
concepto de funcidén simplemente porque sepa enunciar la definicion que
aparece enmarcada en el libro de texto. ES necesario que sepa interpretar
graficas, argumentar en torno a ellas, saber traducir del lenguaje algebraico al
grafico, etc.

Idoneidad cognitiva: es el grado en que los significados pretendidos o
implementados se sitdan en la zona de desarrollo préximo (ZDP) de los
alumnos, asi como la proximidad de los significados personales logrados a los
significados pretendidos e implementados. Se trata del componente mas
complejo de todos los que forman el concepto de idoneidad ya que, para
evaluar el grado de idoneidad cognitiva correctamente, se deberia disponer de
una descripcion detallada del estado cognitivo del alumno previo a la
implementacidn del proceso de instruccion.

Idoneidad interaccional: un proceso de ensefianza-aprendizaje tendra mayor
idoneidad desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y
trayectorias didacticas permiten, por una parte, identificar conflictos
semidticos potenciales a priori y resolver los que se produzcan durante el
proceso de instruccion. Es decir, debe haber momentos reservados para la
negociacion de significados entre el profesor y los alumnos, o entre los propios

alumnos.
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Figura 1: Componentes de la idoneidad didactica (Godino et al., 2007).

e Idoneidad mediacional: grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos
materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza
aprendizaje.

e Idoneidad afectiva: grado de implicacion, interés y motivacion del alumnado
en el proceso de estudio. La idoneidad afectiva estd relacionada tanto con
factores que dependen de la institucion como con factores que dependen
basicamente del alumno y de su historia escolar previa. Se trata de valorar en
qué medida se alinea el proceso instruccional con los intereses de los alumnos,
de forma que se maximice su probabilidad de implicacion en el desarrollo de
las actividades.

e |doneidad ecolodgica: grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto
educativo del centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del
entorno en que se desarrolla. Sin ir mas lejos, la normativa marca los
contenidos curriculares a tratar, asi como los criterios de evaluaciéon. Todo
disefio instruccional debe tener en cuenta estos aspectos para poder ser

considerado idoneo ecoldgicamente.
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2.3 Metodologia

2.3.1 Tipo de investigacion realizada

La investigacion llevada a cabo es de caracter cualitativo, con un enfoque que
podria considerarse como exploratorio y descriptivo, de caréacter naturalista (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010). Diversos autores (Cohen, Manion y Morrison, 2011, p. 110)
sefialan que la importancia de especificar preguntas de investigacion es relativa cuando
se trata de trabajos de investigacion puramente cualitativos. Aluden al hecho de que las
cuestiones de investigacion suelen orientar fuertemente el trabajo a realizar, marcando
cada paso que da el investigador, pudiendo incluso alterar el devenir natural del
ecosistema a observar. Sin embargo, las preguntas que hemos planteado han sido
cuidadosamente formuladas, de manera que expresan la intencionalidad del estudio, a la
vez que evitan enmarcar todos los movimientos del investigador, mas alla de fijar el

empleo de un instrumento operativo, como es el caso de la idoneidad didactica.

2.3.2 Muestra de estudio

La seleccion de la muestra fue intencional, atendiendo a la disposicion del centro
escolar y de la disponibilidad del investigador, que también actia como profesor. De esta
manera, la muestra objeto de estudio esta constituida por un grupo de alumnos de 3° de
ESO ordinario, durante el curso académico 2015/2016, que cursan sus estudios en un
Instituto de Educacion Secundaria (IES) de caracter publico en la comunidad autdnoma
de Aragon.

Se trata de un centro educativo similar al de otras localidades del medio semirrural
aragonés. La localidad es cabecera de comarca, con una poblacion censada entre 5000 y
10000 habitantes, contando con todos los servicios basicos y, ademas, no esta lejos de la
capital de provincia. El IES atiende en total a 600 alumnos procedentes también de otras

localidades cercanas, mediante diversas rutas de autobuses escolares.

En cuanto al grupo que nos ocupa, esta formado por 18 alumnos, de los que 14
son chicas. La mitad de ellos son de nacionalidad espafiola, mientras que la otra mitad
son inmigrantes o hijos de inmigrantes, pero plenamente integrados y con un
conocimiento perfecto del idioma espafiol. Se da la excepcion de una alumna, que se
incorpor6 una vez comenzado el curso escolar, que apenas conoce el idioma, pero que
asiste a las clases de Matematicas y se le proporciona algo de material en inglés, lengua

que si domina.
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Como se explicard mas adelante, al analizar la faceta ecoldgica, el comienzo de
curso sufrid una gran incertidumbre normativa. En el momento de la matricula inicial,
los alumnos pudieron escoger entre dos asignaturas de Matematicas diferentes:
Matematicas Académicas y Matematicas Aplicadas, tal y como marca la LOMCE?,
estando las primeras orientadas hacia el bachillerato y la universidad, y siendo las
segundas de caracter més practico y encaminadas a formar alumnos que supuestamente
van a decantarse por un tipo de formacion profesional. Ahora bien, los curriculos
desarrollados y publicados en mayo de 2015 a nivel autonomico (DGA, 2015)?, fueron
derogados en julio (DGA, 2016), con lo que el curriculo a aplicar era el establecido a
nivel nacional en el Real Decreto 1105/2014 (MECD, 2014).

Ante la premura de la implantacién de la normativa y por poder continuar con el
programa de gratuidad de libros que gestiona la propia asociacion de padres y madres del
instituto, el libro de texto es el que se usaba en afios anteriores, el mismo para las dos
opciones; es decir, el libro LOE®. La diferencia estriba en que los alumnos matriculados
en Matematicas Aplicadas tratan Gnicamente los minimos exigibles. No obstante, los
alumnos del grupo de 3° de ESO objeto de estudio escogieron la opcion de Matemaéticas
Académicas. A pesar de haber elegido la opcion que conduce de forma natural a
Bachillerato, el desempefio académico del alumnado es medio-bajo. La implementacion
tuvo lugar en el tercer y Gltimo periodo evaluativo, siendo la calificacion media de
Matematicas en el primer trimestre de 5,11 (desviacion estandar de 1,63) y en el segundo
trimestre de 5,17 (desviacion estandar de 1,86). Otras materias presentan resultados
similares, en torno a 5 en incluso menores, como es el caso de Lengua y Geografia e

Historia en la primera evaluacion.

Con el objetivo de proteger la identidad de los alumnos, basta con la descripcion
dada del centro educativo. Asi mismo, para referirnos a ellos lo haremos por medio de los

siguientes codigos: Al, A2, y asi sucesivamente, hasta llegar al alumno A18.

2.3.3 Instrumentos de recogida de datos y secuenciacion
En primer lugar, y antes de comenzar el proceso de observacion, se determinan
los conocimientos relevantes para la potencial aplicacién de mejoras de la idoneidad

didactica. Para ello, se analiza la unidad didactica en cuestion, desde los diferentes puntos

1 LOMCE: Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa.
2 DGA: Diputacién General de Aragdn.
3 LOE: Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.
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de vista que ofrecen las distintas dimensiones del conocimiento matematico; es decir, la

epistémica, la cognitiva, afectiva o emocional, interaccional, mediacional y ecoldgica.

La recogida de datos comienza con una prueba escrita en la primera sesion, para
evaluar los conocimientos iniciales de los alumnos. En la ultima sesion se realizara otra

prueba escrita, para evaluar el aprendizaje.

Aunque se valor6 la grabacion audiovisual de las sesiones, las dificultades en
cuanto a proteccion de datos nos hicieron desistir. Los datos de la observacion
participante de las sesiones de clase se recogen, por lo tanto, mediante un registro
sistematico, que se elabora durante las propias sesiones de clase, anotando el hito
temporal (en minutos y segundos referidos al inicio de la clase) junto a una indicacion del
hecho didactico observado.

Para la evaluacion de la componente afectiva se hace uso de un instrumento
conocido como mapa de humor de los problemas (Gémez-Chacén, 2000), que consiste
en una serie de pictogramas que el alumno dibuja o sefiala mientras esta resolviendo un
problema. Dicho instrumento ya ha sido empleado por el autor en otros trabajos de

evaluacion de la idoneidad afectiva (Beltran-Pellicer, 2015).

Posteriormente, a lo largo del mismo dia y fuera del aula, los datos de la
observacién, del mapa de humor y de las eventuales producciones de los alumnos, se

trasladan a una hoja de calculo, completando y enriqueciendo el contenido.

Una vez se hayan desarrollado todas las sesiones y recogido los datos
correspondientes, es cuando se realiza el analisis de la idoneidad didactica, basandonos

en los indicadores definidos en el marco teérico.
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3 CONOCIMIENTOS DIDACTICO-MATEMATICOS
SOBRE INTRODUCCION A LA PROBABILIDAD

3.1 Introduccion

Cada una de las ramas en que se dividen las matematicas escolares y que se
reflejan en la division curricular en bloques (numeros, algebra, funciones, geometria,
probabilidad y estadistica) goza de una especificidad tal que es necesario detenerse para
reflexionar acerca de la naturaleza de los conocimientos didactico-matematicos que
intervienen en el contexto a estudiar. Los conocimientos sobre introduccion a la

probabilidad no son una excepcion.

Los indicadores propuestos originalmente (Godino, 2013) para valorar la
idoneidad didactica de un proceso de ensefianza-aprendizaje de matematicas constituyen
una excelente herramienta que facilita la reflexion en torno a cualquier ambito propio de
la educacion matematica. Ahora bien, resulta deseable concretarlos para cada proceso de
estudio en particular, permitiendo guiar la reflexion de una forma més directa. Por este
motivo, el desarrollo de cada una de las facetas concluye con los indicadores de idoneidad
particularizados al proceso de estudio de la probabilidad en secundaria, siendo uno de los

principales productos finales de este trabajo.

3.2 Faceta epistémica

La probabilidad, en los niveles educativos de primaria y secundaria, se puede
abordar desde tres enfoques, subjetivo, frecuencial y clasico. Cada uno de los cuales
comporta sistemas de précticas operativas y discursivas diferentes y, por tanto,
significados parciales diferentes. El estudio de estos tres significados debe ir precedido
de un significado informal ligado al uso cotidiano de la palabra probabilidad y otros
términos sinénimos y asociados, como se muestra en Godino, Batanero y Cafiizares
(1987).

3.2.1 Vision intuitiva
Como ya adelantara un genial Laplace en la célebre Théorie Analytique des

Probabilités:
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“En el fondo, la teoria de probabilidades es solo sentido comun expresado con

numeros” (Marquis de Laplace, 1820, p. xv)

Histéricamente, los fendmenos aleatorios han acompafiado a la humanidad.
Ejemplos de ello son los juegos de azar, como los dados, o acontecimientos naturales,
como si es mas 0 menos probable que llueva. Ahora bien, el comienzo de la comprensién
de las leyes que rigen el azar tuvo que esperar hasta los trabajos iniciales de Cardano, ya
en el siglo XVI. En algunas culturas se creia que la obtencion de un resultado u otro era
designio divino y, precisamente por eso, se prohibia en ocasiones el practicar juegos de

azar.

Sin necesidad de entrar a discutir si los fendbmenos aleatorios existen de forma
genuina o no, lo que esta fuera de toda duda es la utilidad de la teoria probabilistica para
modelar sucesos en los que intervienen tantas variables que resulta imposible predecir el
comportamiento de manera determinista. Imaginemos el suceso que consiste en tirar una
moneda al aire y comprobar si ha salido cara o cruz. Si fuésemos capaces de conocer el
angulo exacto con el que la moneda impacta en el suelo, su velocidad, posicion, viento,
humedad, etc., podriamos acudir a las leyes de la fisica y averiguar con certeza el
resultado.

La vision intuitiva de la probabilidad consiste en cuantificar los resultados
posibles de un fendmeno aleatorio a partir de experiencias previas y de su contraste con
las condiciones en que tiene lugar dicho fendmeno. De esta manera, decimos que es mas
probable que llueva si nos asomamos por la ventana y vemos oscuros nubarrones, que si

hace un tiempo soleado.

3.2.2 Significado clasico

La concepcion clasica va ligada a los juegos de azar, como expresara Cardano en
su Liber de Ludo Aleae y Fermat y Pascal en su célebre correspondencia en torno al
problema del jugador. Se parte del supuesto de que todos los sucesos elementales son
equiprobables y se entiende probabilidad como la fraccion de casos favorables entre casos
posibles. Es decir, ademas de la equiprobabilidad se parte de la idea de que el conjunto
de sucesos posibles es finito. Esto es valido para muchas aplicaciones, pero genera
obstaculos epistemologicos con los que més tarde habra que trabajar, cosa que en si no es
perniciosa, porque gran parte del aprendizaje significativo se construye resolviendo esos

obstaculos.
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3.2.3 Significado frecuentista

En las primeras etapas del desarrollo de la teoria de la probabilidad, diversos
autores se percataron de que las frecuencias relativas de un suceso aleatorio convergian a
una constante determinada. Es lo que se denomino estabilidad de las series estadisticas,
cuestion sobre la que trabajé Jacob Bernoulli, demostrando una primera version de la ley

de los grandes numeros.

3.2.4 Significado subjetivo

El acercamiento subjetivo se confunde a menudo con el intuitivo. Sin embargo,
nada mas lejos de la realidad, pues la vision subjetiva se apoya en la inferencia bayesiana.
Es decir, cuando un experimento aleatorio se realiza por primera vez, es posible asignar
probabilidades subjetivas a priori, basandonos en aspectos tan poco cuantificables como
nuestra experiencia. Ahora bien, en las sucesivas repeticiones ya obtenemos valores
correspondientes a cada probabilidad condicionada, con lo que se mejora

sistematicamente el modelo asociado.

3.2.5 Significado axiomatico

Se habla de probabilidad formal, objetiva o normativa cuando ésta se calcula con
precision usando las leyes matematicas de la teoria axiomatica correspondiente. La base
matematica puede reflejar hipdtesis hechas en los significados o concepciones clasica,

frecuencial o subjetiva.

3.2.6 Otros significados

No todas las visiones existentes acerca de la naturaleza de la probabilidad y de los
objetos matematicos asociados a ella resultan adecuados desde el punto de vista
curricular, aunque desde otras perspectivas (filos6fica, modelado de la realidad, etc.),
sean Utiles y relevantes. Para finalizar de forma completa el desarrollo de la faceta
epistémica, debemos mencionar el significado de la probabilidad como propension vy el
significado ldgico, siguiendo la revision de la cuestion realizada por Batanero y Diaz
(2007).

La probabilidad como propension es una vision de la probabilidad, en cierto modo
controvertida, adoptada por autores como Peirce (1978), en la que se interpreta ésta como
una disposicion o tendencia de una situacién fisica a proporcionar un resultado
determinado, o0 a mostrar una determinada frecuencia relativa cuando se repite un nimero

elevado de veces. Cabe sefialar que no debe confundirse propension con frecuencia
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relativa. La propension de una situacion a que aparezca un determinado resultado es la

causa de que su frecuencia relativa de aparicion sea la que es.

Por otro lado, la aproximacion légica a la probabilidad fue desarrollada, entre
otros, por Keynes (1921) y Carnap (1962). En cierto modo, recuerda a la vision clésica,
en la que cada suceso tiene una probabilidad a priori. Ahora bien, si desde el punto de
vista clasico los sucesos eran equiprobables, en la perspectiva logica se construye un
sistema logico-deductivo en el que, mediante una funcién racional de credibilidad, se
asignan valores distintos. En dicho sistema deductivo, se parte de unas proposiciones
evidentes y, mediante un lenguaje l6gico formal, en el que los conectores de implicacién
pueden tomar valores entre 0 y 1, se construye la “funcion de probabilidad”, siendo la
probabilidad el grado de confirmacion que puede esperarse acerca de una hipotesis, sobre

la que se ha recogido una serie de evidencias.

Este acercamiento presenta una serie de dificultades, siendo una de las mas
notables la subjetividad que subyace en la eleccion de seleccionar la evidencia que apoya
a una hipétesis. Ademas, la funcion I6gica que conecta las evidencias con el resultado, no

tiene por qué ser Unica.

3.2.7 Indicadores particularizados de la idoneidad epistémica

Un proceso de estudio disefiado o implementado se puede calificar con mayor
idoneidad epistémica en la medida en que estan representados y articulados los diferentes
significados. En la Tabla 1 se sintetizan indicadores de idoneidad epistémica especificos
para los procesos de estudio de la probabilidad, agrupados en los componentes propuestos
en Godino (2013).

Tabla 1. Indicadores particularizados de la idoneidad epistémica.

Componentes Indicadores
Situaciones- 1) Se propone una muestra representativa de experiencias aleatorias,
problema reales o virtuales, distinguiéndolas de experiencias deterministas. Por

ejemplo: lanzamientos de dados o monedas, simulaciones de
concursos o bingos, etc.

2) Se plantean situaciones-problema que muestran y relacionan los
diferentes significados de la probabilidad (intuitiva, subjetiva,
frecuencial y clésica).

3) Se propone una muestra representativa de contextos donde ejercitar y
aplicar los contenidos tratados.

4) Se proponen situaciones de generacion de problemas sobre fenémenos
aleatorios (problematizacion) por los propios estudiantes.
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Lenguajes

1)

2)

3)

4)

Se emplean diferentes registros y representaciones para describir
experiencias aleatorias (verbal, diagrama de arbol, tablas, simbdlica,
conjuntos, etc.), sefialando las relaciones entre las mismas.

Se utiliza un nivel linguistico adecuado al alumnado al que se dirige,
en cuanto a construcciones gramaticales y vocabulario.

Se emplean términos precisos, como suceso, espacio muestral,
frecuencia relativa, aleatorio, determinista, casos favorables, casos
totales, resultado de un experimento, sucesos simples y sucesos
compuestos.

Se proponen situaciones de expresién matematica e interpretacion de
fendmenos aleatorios, en los diferentes registros mencionados.

Reglas
(definiciones,
proposiciones,
procedimientos)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Las definiciones y procedimientos se formulan con claridad y
correccion, adaptados al nivel educativo al que se dirigen.

Se presentan las definiciones de fenémeno aleatorio, fendmeno
determinista, espacio muestral, suceso, suceso elemental, suceso
compuesto y probabilidad.

Se presentan proposiciones en torno a las definiciones, como la
probabilidad del suceso imposible, del suceso seguro y del
complementario; propiedades de las frecuencias relativas

Estabilidad de las frecuencias relativas como base para estimar la
probabilidad.

Se presentan los procedimientos de calculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace y el empleo de tablas y diagramas de
arbol.

Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar 0O
negociar definiciones, proposiciones o procedimientos.

Argumentos

1)
2)

3)

Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas
al nivel educativo a que se dirigen.

Se usan simulaciones para mostrar la estabilidad de las frecuencias
relativas.

Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

Relaciones

1)

2)

Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones,
etc.) se relacionan y conectan entre si.

Se identifican y articulan los diversos significados de la probabilidad
(uso informal, subjetivo, frecuencial y clasico).

3.3 Faceta cognitiva

Batanero y Serrano (2005) sefialan la especificidad del razonamiento

probabilistico, frente al 16gico, el numérico o el causal, debido a que es muy facil toparse

a niveles elementales con resultados que no tienen nada que ver con la intuicion. De nifios

y adolescentes, suele ser mas extrafio el vivir experiencias significativas en torno a

conceptos probabilisticos que, por ejemplo, en torno a nociones geométricas o

aritméticas. No queremos decir con esta afirmacion que a edades tempranas no se entre

en contacto con fendmenos aleatorios, pues en el momento que se lanza un dado o se

expresa una opinion sobre un suceso que todavia no ha ocurrido (y su resultado no es
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determinista), ya nos sumergimos en las aguas del azar. Lo que si se puede afirmar es que
pocos de esos contactos ofrecen experiencias significativas en el aprendizaje de la
probabilidad. Como el nifio no ha ido construyendo sus propios significados de una forma
gradual, explorando situaciones sencillas primero y mas sofisticadas después, va
adquiriendo formas de razonar incorrectas, las cuales pueden deberse ademas a sesgos de

razonamiento que eventualmente muestren las personas de su entorno.

No deben perderse de vista los objetivos que deben alcanzarse al final de la
educacién secundaria, en cuanto a razonamiento probabilistico, que son los siguientes
(Batanero y Sanchez, 2005):

1) Determinar la probabilidad de un suceso construyendo distribuciones de
probabilidad para espacios muestrales sencillos.

2) Calcular e interpretar el valor esperado de variables aleatorias en casos
sencillos.

3) Describir espacios muestrales en experimentos compuestos.

4) Ildentificar sucesos mutuamente excluyentes y sucesos conjuntos.

5) Comprender la probabilidad condicionada y la independencia de sucesos.

6) Calcular probabilidades haciendo uso de principios de conteo tales como
combinaciones, variaciones y permutaciones.

7) Comprender y elaborar inferencias sobre una poblacion a partir de muestras

aleatorias.

inf;:'?r?;es ASignaCién Sianificado Slgnlflcado
clarificacion subjetiva de frecuencial clasico, regla
del lenguaje probabilidades. : de Laplace

Figura 2: Secuencia idénea para el aprendizaje de los contenidos de probabilidad.

El orden en que se presentan los contenidos es especialmente importante si lo que
pretendemos es evitar la aparicion de intuiciones erroneas y conflictos de aprendizaje

innecesarios. Godino, Batanero y Cafizares (1987) destacan la importancia de comenzar

1
30



IDONEIDAD DIDACTICA DE UNA EXPERIENCIA DE PROBABILIDAD EN 3°ESO

clasificando experimentos en aleatorios y deterministas, mediante el empleo de un
lenguaje cada vez mas preciso y compartido por la comunidad. Es en esa primera etapa
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donde se ponen en juego términos y expresiones como “imposible”, “probable”, “seguro”,
etc., asi como otras mas coloquiales, como “a voleo”, “de chiripa”, “pura potra”, etc. De
esta manera, se podria comenzar desde las definiciones dadas en el diccionario de la Real
Academia de la Lengua Espafiola, para luego dar paso a comentar diferentes situaciones
reales donde tienen lugar fendmenos aleatorios. Estos contextos deben ser representativos
y variados, procedentes de la biologia (genética), el mundo fisico (meteorologia, materias
primas), el mundo social (deportes, censos y estadisticas, loterias) y la politica (encuestas,

economia).

Tradicionalmente, después de realizar la introduccion ya mencionada sobre
fendmenos aleatorios y deterministas, se continta el proceso de ensefianza-aprendizaje
de forma tedrica y a priori, a partir de la nocion de suceso equiprobable (Godino et al.,
1987, p. 21). Cuando le decimos al nifio que la probabilidad de obtener un nimero
determinado al lanzar el dado es siempre 1/6, es posible que se produzca un conflicto de
tipo cognitivo con la propia experiencia del nifio en juegos de azar. Como la
realimentacion que producen los juegos en los que interviene el azar (parchis, oca, etc.)
no ofrece suficiente informacion significativa como para que se produzca una
comprension real de los fendmenos aleatorios, es frecuente que se formen creencias e

intuiciones erréneas.

En segundo ciclo de secundaria, como es nuestro caso de estudio, los alumnos
aceptan con facilidad la idea de suceso equiprobable, aunque no son conscientes de las
implicaciones matematicas de tal afirmacién. Aunque si que son capaces de comparar
fracciones y aplicar el mismo razonamiento de proporcionalidad para decidir qué sucesos
son mas probables que otros, una correcta aproximacion tendria que estar basada en la
teoria axiomatica de Kolmogorov. Ahora bien, no estan en condiciones de asimilar

formalmente los fundamentos tedricos completos de dicha teoria.

Por ello, a pesar de que la aproximacion frecuencial presenta dificultades tanto
desde el punto de vista epistemoldgico, como desde el conceptual y préactico, resulta la
més adecuada en esta etapa del desarrollo cognitivo. Estos obstaculos se deben a que
realmente nunca se llega a conocer el valor exacto de la probabilidad de un suceso, porque

el nimero de repeticiones o ensayos va a estar siempre limitado de forma practica. Sin
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embargo, se pueden disefiar experiencias de aula sencillas o utilizar simulaciones por

ordenador para solventar esta limitacion.

Una revision de la faceta cognitiva quedaria incompleta sin hacer referencias al
proceso de evaluacion. Cada uno de los significados mencionados, debe tenerse en cuenta
a la hora de disefiar herramientas para acometer tal propdsito. En este sentido, es
especialmente relevante el trabajo de Green (1982) sobre la evaluacion del razonamiento
probabilistico en nifios y adolescentes, quien disefiara un instrumento en tres partes
claramente diferenciadas: puntuacion combinatoria, puntuacion verbal y puntuacién

probabilistica.

m Combinatoria W Verbal Probabilistica

Figura 3: Porcentajes de las puntuaciones de cada categoria en el test de Green.

Mas alla de la ponderacién asignada por Green a cada una de las partes (Figura
3), conviene destacar la categorizacion del instrumento. La inclusién de preguntas
especificas para evaluar el razonamiento puramente combinatorio se justifica a partir de
las teorias de Piaget, las cuales indican que es preciso haber desarrollado y madurado
previamente las estructuras operatorias del pensamiento formal. El uso del lenguaje, o
puntuacion verbal, se evallUa para constatar en qué grado son adecuados los términos y
expresiones utilizadas para describir situaciones aleatorias y argumentar en torno a ellas.
Finalmente, gran parte del test de Green se dedica al razonamiento probabilistico per se,
estudiando las respuestas de los estudiantes ante situaciones en las que deben tomar una

decision, como urnas o ruletas.
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Ya se ha comentado la importancia de presentar los contenidos en un orden
adecuado para minimizar la construccion y afianzamiento de creencias erroneas, evitando
la aparicion de obstaculos innecesarios. Diversos trabajos (Konold, 1989, 1991; Lecoutre,
1992; Serrano, Batanero, Ortiz y Cafiizares, 1998; Tversky y Kahneman, 1974) han
tratado de caracterizar y categorizar los sesgos de razonamiento probabilistico y las
dificultades mas comunes en torno a estas nociones. A continuacion, se realiza una breve
sintesis, ya que resulta de interés para nuestro trabajo el identificar estos sesgos y

dificultades en la implementacion de las sesiones de aula.

3.3.1 Heuristica de la representatividad

Se produce cuando se evalua la probabilidad de un suceso a partir de su
representatividad en la poblacién de origen (Tversky y Kahneman, 1974). Es decir, no se
tiene en cuenta que el muestreo de la poblacién presenta una variabilidad, que depende
del tamafio de la muestra. Las personas que razonan de este modo generalizan los
resultados de muestras pequefias al total de la poblacion, o ven relaciones causales donde

no tiene por qué haberlas.

Sesgo de insensibilidad al tamafio de la muestra

Este sesgo se aprecia en educacidn secundaria cuando, ante una situacion en la
que se estima de forma frecuencial una probabilidad (por ejemplo, probabilidad de
obtener cara y cara en el lanzamiento simultaneo de dos monedas) no se tiene en cuenta
el numero de repeticiones del experimento. De hecho, incluso si los alumnos son
conocedores del espacio muestral y de las probabilidades de cada suceso elemental,
muestran sorpresa si la tasa obtenida no es la esperada (en el ejemplo, aparecera p=1/4,

si, pero solo podremos asegurarlo con un N lo suficientemente grande).

Esto es debido a que, para los estadisticos habituales, si bien la esperanza del
estadistico muestral es la misma, sea cual sea el tamafio de la muestra, su varianza si que
depende de ello. Ilustremos lo que ocurre para la media muestral x de una distribucién

aleatoria de media u y varianza a2, que se define como:

Su valor esperado E[x], se obtiene de la siguiente manera:
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1 1 1
= EE[X1] +EE[x2] + - EE[XTL]

En virtud de que E[x;] = u, pues cada muestra pertenece a la poblacion y sigue

su distribucidn aleatoria, tenemos que:

ER] = —p+—pt e~ =
X]=—p+—u —H=p

Veamos ahora qué ocurre con la varianza:

2

n n
X; Var|x; o
Var[x] = Var z—‘] = Z_£ d -
lin , n n
=1 =1

Es decir, que el valor esperado de la media muestral es igual a la media de la
distribucion de origen, mientras que la varianza muestral disminuye conforme

aumentamos el tamafo de la muestra.

Concepciones erréneas sobre las secuencias aleatorias

Dentro de la heuristica de la representatividad, nos encontramos con diversas
concepciones erroneas sobre las secuencias aleatorias, ya que muchas personas
consideran que una muestra, del tamafio que sea, ha de presentar las mismas
caracteristicas que la poblacion de origen. Es comun pensar que participaciones de loteria
con secuencias de numeros “ordenadas”, como 11111 o 12345 son mas dificiles de
resultar premiadas, cuando la realidad es que su probabilidad es la misma que de cualquier
otra combinacién. Es el mismo sesgo que lleva a un apostador, que lleva una mala racha,
a apostar una vez mas porque cree que su suerte tiene que cambiar, que ya toca. Esto

ultimo se conoce como falacia del jugador.

3.3.2 Sesgo de equiprobabilidad

Es la creencia en que todos los sucesos de un experimento aleatorio presentan la
misma probabilidad, sin tener en cuenta que puedan tratarse de sucesos compuestos o
exista alguna asimetria, de cardcter geométrico u otro, en la asignacion de las
probabilidades. Este sesgo se pone de manifiesto facilmente, segin una experiencia
descrita en las investigaciones sobre la cuestion (Lecoutre y Cordier, 1990; Lecoutre y

Durand, 1988; Lecoutre, 1985, 1992). Ante la pregunta de si es mas probable obtener dos
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cincos o un cinco y un seis en el lanzamiento simultdneo de dos dados, muchas personan
optan por afirmar que si. Es decir, no tienen en cuenta la descomposicion del espacio
muestral y la correcta asignacion de probabilidades. La combinacién formada por un
cinco y un 6 se puede obtener de dos formas distintas, mientras que el doble cinco solo

de una.

3.3.3 Enfoque en el resultado aislado

Konold (1991) se interesdé por los patrones de respuesta que mostraban los
estudiantes cuando se les preguntaba explicitamente por la probabilidad de un suceso.
Hay personas que interpretan esta pregunta como tener que predecir si el suceso en
cuestion ocurrira o no en la siguiente repeticidn del experimento. Mas que de un fallo de
razonamiento, se trata de una ausencia de razonamiento probabilistico. Asi, estas
personas calificardn como seguros sucesos cuya probabilidad se acerque a 1. Por otro
lado, los sucesos con probabilidad casi nula serdan imposibles para ellos. Tienden a

clasificar como aleatorios sucesos con probabilidades en torno a 0,5.

Por ejemplo, al interpretar una prediccion meteoroldgica en la que se dan unas
probabilidades de Iluvia de un 70%, muchos sujetos indican que llovera el dia en
cuestion. Si el dia en cuestion no llueve, pensaran que el meteordlogo se equivoco
en sus predicciones. Si llueve un 70% de dias para los que se pronostico un 70%
de probabilidades de lluvia, pensaran que el meteordlogo es poco fiable. (Serrano,
Batanero y Ortiz de Haro, 1996, p.2)

Los estudiantes con este sesgo muestran verdaderas dificultades para asimilar la
nocion frecuentista de la probabilidad, pues no comprenden que cada resultado de un
experimento aleatorio puede, y debe, estudiarse en el contexto del conjunto de

repeticiones.

3.3.4 Indicadores particularizados de la idoneidad cognitiva

En la tabla 2 se sintetizan los criterios o indicadores de idoneidad cognitiva de los
procesos de estudio de la probabilidad en secundaria, teniendo en cuenta el estudio que
se ha presentado de las investigaciones didacticas sobre el tema y los criterios generales

propuestos en Godino (2013).
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Tabla 2: Indicadores particularizados de la idoneidad cognitiva.

COMPONENTES

INDICADORES

Conocimientos previos
(se tienen en cuenta los
mismos elementos que
para la idoneidad
epistémica)

1)

2)

3)

El alumnado ha estudiado anteriormente, o el profesor planifica
el estudio de:

a. Situaciones-problema en las que se conjetura sobre
experimentos aleatorios sencillos, distinguiendo lo
aleatorio de lo determinista'y el empleo de la frecuencia
relativa.

b. Registros apropiados para la representacién de
informacion, como diagramas de barras y tablas.

c. Definiciones de suceso elemental y utilizacion de la
regla de Laplace en casos sencillos.

Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una
dificultad manejable) en sus diversas componentes.

La secuencia didactica planifica actividades donde puedan
ponerse de manifiesto los sesgos de razonamiento mas comunes

a. En torno a la heuristica de la representatividad: sesgo
de insensibilidad al tamafio de la muestra u otras
concepciones errdneas sobre secuencias aleatorias.

b. Sesgo de equiprobabilidad.

c. Enfoque en el resultado aislado.

Adaptaciones
curriculares a las
diferencias individuales

1)

2)

Se incluyen actividades de ampliacién y de refuerzo, de forma
gue se atienden las necesidades cognitivas de todos los
estudiantes.

Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes,
mediante estrategias especificas con situaciones muy
contextualizadas o trabajo en pequefios grupos.

Aprendizaje (se tienen
en cuenta los mismos

elementos que para la
idoneidad epistémica)

1)

2)

3)

4)

Los contenidos se presentan en orden. En primer lugar, se
clarifica el lenguaje y se argumenta de forma intuitiva respecto
al azar. En segundo lugar, se trabaja la asignacion subjetiva de
probabilidades. Después, se enlaza con el significado
frecuencial de la probabilidad. Finalmente, se introduce el
significado clasico.

Se utilizan diversos modos de evaluacién, que indican que los
alumnos logran la apropiacion de los conocimientos,
comprensiones y competencias pretendidas: comprensién
conceptual y proposicional; competencia comunicativa y
argumentativa;  fluencia  procedimental;  comprensién
situacional; competencia metacognitiva.

La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles de comprension
y competencia, asi como necesidades especificas de apoyo
educativo.

Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para
tomar decisiones, proporcionando una realimentacion tangible
en el proceso de estudio.
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3.4 Faceta interaccional

Godino et al. (2006) reconocen el papel fundamental que juegan las interacciones
en el proceso de instruccion, pilares del Interaccionismo Simbdlico (IS) (Cobb y
Bauersfeld, 1995; Godino y Llinares, 2000) y de la Teoria de las Situaciones Didacticas
(TSD) (Brousseau, 1997), escuelas de pensamiento entre las que se identifican claras

correspondencias.

El IS se postula en un punto intermedio entre las concepciones piagetianas,
centradas en la construccidn del aprendizaje de forma individual, y las tesis de Vygotsky,
donde el aprendizaje es una enculturacion de estructuras cognitivas sociales ya existentes.
Los participantes de un proceso de ensefianza-aprendizaje, profesor y alumnos, tienden a
repetir patrones de interaccion. Esto es, se identifican regularidades en la comunicacion
entre ellos que pueden utilizarse para describir el proceso de negociacion de significados
que tiene lugar. Un ejemplo de estos patrones lo encontramos en el “patrén del embudo”
(Bauersfeld, 1988; Voigt, 1985) que viene a describir el mismo fendmeno que el efecto
Topaze de la TSD. En ambos casos el profesor adelanta o facilita la solucién a una
determinada situacién o problema, de forma que los alumnos terminan por no producir

una actividad mental que repercuta significativamente en su aprendizaje.

La TSD, por otro lado, amplia los actores que intervienen en las interacciones,
afiadiendo el medio o milieu, configurado idealmente por el profesor y que termina por
formar el tridngulo docente-medio-discente. Los tipos de situaciones que constituyen el
nacleo mismo de la TSD (accion, formulacion, validacion e institucionalizacion) pueden

interpretarse como patrones de interaccion generales.

Si bien podria justificarse la importancia de las interacciones en cualquier &mbito
de la educacion matematica, procedemos a continuacion a justificar su estudio desde la
perspectiva de la educacion en probabilidad. En un reciente trabajo de sintesis en
educacion estocéastica, Batanero (2015) reivindica de nuevo la importancia de articular
los diferentes significados de la probabilidad y de plantear el aprendizaje desde las
creencias e intuiciones propias de los estudiantes. Es mas, en el centro de las interacciones
debe situarse una experimentacion o simulacion, a partir de la cual pueda argumentarse y

refutar o afianzar ciertas concepciones frente a otras:

Towards the end of secondary school (15-16 year olds) a deeper analysis of the

properties of the random numbers generated through a calculator or computer may
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be introduced. The experiments, recording and analysis of the sequences produced
in these simulation activities will help to integrate study of probability and
statistics. (Batanero, 2015, p. 16)

3.4.1 Indicadores particularizados de la idoneidad interaccional

En la tabla 3 se resumen los criterios o indicadores de idoneidad interaccional de
los procesos de estudio de la probabilidad en secundaria, teniendo en cuenta el estudio
previamente presentado de las investigaciones didacticas sobre el tema y los criterios

generales propuestos en Godino (2013).

Tabla 3: Indicadores particularizados de la idoneidad interaccional.

COMPONENTES  INDICADORES

Interaccion 1) Se efectla una presentacion adecuada del tema por parte del docente
docente-discente (presentacion clara y bien organizada, no habla demasiado réapido,
enfatiza los conceptos clave del tema, etc.).
2) La mayoria de las interacciones, cuando se trata de introducir nuevos
conceptos, tienen lugar en torno a una experimentacion o simulacion.
3) Se reconocen Yy resuelven los conflictos de los alumnos. Es decir, se
formulan preguntas adecuadas para detectar los obstaculos y sesgos
descritos en la idoneidad cognitiva, ofreciendo respuestas apropiadas.
4) Se busca llegar a consensos a partir del mejor argumento.
5) Se usan diversos recursos retoricos y argumentativos para implicar y
captar la atencion de los alumnos.
6) Se facilita la inclusion de todos los alumnos en la dindmica de la clase.

Interaccion entre 1) Se favorece el didlogo y comunicacién entre los estudiantes.
alumnos 2) Los alumnos tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la
validez de sus afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en
argumentos matematicos. El lenguaje que emplean para ello es cada vez
mas preciso.
3) Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion.

Autonomia 1) Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la
responsabilidad del estudio (plantean cuestiones y presentan soluciones;
exploran ejemplos y contragjemplos para investigar y conjeturar; usan
una variedad de herramientas para razonar, hacer conexiones, resolver
problemas y comunicarlos).

Evaluacién 1) Se realiza una observacion sistematica del progreso cognitivo de los
formativa alumnos, planteando el aprendizaje de forma progresiva a partir de las
intuiciones y creencias anteriores de los alumnos.
2) Se proporcionan indicaciones de logro a los estudiantes a lo largo de la
secuencia didactica.
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3.5 Faceta afectiva

La influencia del dominio afectivo en la resolucidn de problemas se ha constatado
en diversas investigaciones (Blanco, Guerrero y Caballero, 2013) haciendo evidente que
la afectividad y la cognicién estan inexorablemente interconectadas. Tanto la una como
la otra son procesos mentales que se realimentan mutuamente y que forman un sistema
dificilmente separable (Gomez-Chacon, 2010; Hannula, Gdmez-Chacon, Philippou, y
Schléglmann, 2005). En dicho sistema, la afectividad llega a ser un predictor claro del
rendimiento académico. El plano afectivo es objeto de estudio de diferentes disciplinas
academicas y es lo suficientemente complejo como para que se hayan elaborado diversas
teorias acerca de su naturaleza. En educacion matematica, es habitual utilizar la division

en tres componentes propuesta por McLeod (1988): emociones, actitudes y creencias.

Las emociones se dan de manera automatica o instantanea y estan estrechamente
vinculadas al contexto social y a las interacciones que tienen lugar entre los diferentes
actores y el medio. Son respuestas afectivas complejas y organizadas que van mas allé de
la frontera de los sistemas psicoldgicos, hundiendo sus raices en lo fisioldgico, lo
cognitivo, lo motivacional y el sistema experiencial. Es importante observar que las
emociones surgen en respuesta a un suceso interno o externo (Gil, Blanco y Guerrero,
2005; Gémez-Chacon, 2000). Esta respuesta afectiva es de alta intensidad y se describe
en términos de sentimientos como el miedo, el gozo, el amor, el odio, el asco, etc. De esta

manera, cada situacion adquiere un significado individual, positivo o negativo.

Cuando se proponen situaciones que deben ser resueltas por el alumnado, las
emociones ayudan a que fluya o se inhiba el pensamiento del resolutor, haciendo posible
el deseo por perseverar en la tarea propuesta. Asi mismo, estas experiencias se extienden
y recrean el sistema de creencias, generando unas actitudes hacia este tipo de tareas

matematicas.

Las creencias se consideran un tipo de conocimiento que surge de la valoracién
subjetiva hecha a actividades y procesos matematicos. Son estables, aunque pueden
evolucionar gracias a las experiencias que las logran desestabilizar (Callejo y Vila, 2003).
Las creencias no pueden considerarse de forma aislada, sino que forman una red
organizada. Este hecho hace que dos personas que compartan un par de creencias, pero
no la totalidad del sistema, aborden las tareas de manera diferente (Gil et al., 2005). En

educacion matematica se han categorizado segun su naturaleza: las matematicas como
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ciencia, las matematicas escolares enfocadas a lo que se ensefia 0 se aprende y el

autoconcepto o la autopercepcion como resolutor de problemas o como estudiante.

Las creencias estimulan e inducen a comportamientos y actitudes, siendo éste el
interés de su estudio. Callejo y Vila (2003) sefialan como diversas investigaciones sobre
la resolucion de problemas han mostrado como creencias comunes hacia las matematicas
pueden incitar a comportamientos mas adecuados para realizar tareas mecanicas y
rutinarias, en lugar de para realizar actividades complejas, en las que el camino de

solucidn no es tan claro y se requiera el uso de estrategias heuristicas.

Finalmente, las actitudes siempre se han considerado como un indicador
importante del aprendizaje de las matematicas. Se ponen de manifiesto en la manera en
que los alumnos abordan las tareas matematicas, si reflejan interés, son perseverantes,
tienen confianza en los pasos que siguen, etc. (Gémez-Chacon, 2000), distinguiéndose

entre actitudes hacia las matematicas y actitudes matematicas.

Las emociones, actitudes y creencias se encuentran interrelacionadas de manera
ciclica (Gémez-Chacon, 2000), donde no se reconoce ni un principio ni un fin. Pese a
ello, se considera que las experiencias que viven los alumnos al resolver problemas
generan en ellos diferentes reacciones emocionales. Estas reacciones son el punto de
partida del nacimiento de las creencias hacia las matemaéticas, su ensefianza-aprendizaje,
la resolucion de problemas y la autopercepcion del alumnado. Este tipo de creencias
forjan a su vez diferentes comportamientos y actitudes (Blanco, 1992). En otras palabras,
las emociones son un primer filtro que puede generar actitudes positivas o negativas. Asi
mismo, recrean el sistema de creencias que tiene el sujeto ante la resolucién de problemas,
reforzandolo o modificandolo, siendo esta una razon mas por la que consideramos
fundamental la consideracion del aspecto emocional en el aula. Para ello se requiere poner
a disposicion del profesorado una herramienta que se integre de forma natural en las
secuencias de aula, y que permita monitorizar las emociones que se despiertan en el

alumnado al resolver problemas.

Por otro lado, la TSD reserva el término “devolucion” para designar la necesidad
de que el alumnado asuma como propio el medio que ha configurado el docente para
elaborar la construccién del conocimiento matematico. Godino et.al. (2006) sefialan el

impacto que tiene el plano afectivo en la devolucion. Es decir, los alumnos estaran
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interesados y predispuestos a resolver las tareas propuestas en la medida en que despierten

emociones positivas o se fomenten actitudes propias de la actividad matemaética.

3.5.1 Indicadores particularizados de la idoneidad afectiva

En la Tabla 4 se sintetizan los indicadores de la idoneidad afectiva.

Tabla 4: Indicadores particularizados de la idoneidad afectiva.

COMPONENTES INDICADORES

Intereses y 1) Las tareas tienen interés para los alumnos.
necesidades 2) Se proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de las
matematicas en la vida cotidiana y profesional.

Emociones 1) Se planifican momentos en los que se manifiestan las emociones antes
las situaciones propuestas.
2) Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia, miedo a las
matematicas.
3) Se resaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas.

Actitudes 1) Se relacionan las emociones positivas con las actitudes matematicas y
con la resolucidn exitosa de tareas, fomentando la reflexion emocional
del alumnado en este sentido.

2) Se promueve la participacién en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.

3) Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento
se valora en si mismo y no por quién lo dice.

Creencias 1) El proceso de ensefianza-aprendizaje se construye de forma gradual a
partir de las creencias de los estudiantes hacia las situaciones aleatorias,
las cuales se manifiestan por medio de sus intuiciones primarias.

3.6 Faceta mediacional

En la faceta mediacional se recogen aquellas variables que configuran el medio,
en el sentido mas amplio, en que se desarrolla la secuencia didactica. Se distinguen aqui
los recursos materiales y tecnoldgicos que se emplean, las condiciones del aula y los

recursos temporales.

El uso de recursos didacticos, ya sean nuevas tecnologias, manipulables o de
cualquier otro tipo, siempre ha de tener una finalidad didactica. En otras palabras, no
deben introducirse simplemente porque exista una tendencia o una moda, sino que hay
que tener en cuenta el contexto en el que se van a aplicar. Sin embargo, la division en seis
facetas del proceso de ensefianza-aprendizaje propia del EOS relativiza esta cuestion. Por

ejemplo, si se utiliza un simulador para mostrar lo que ocurre cuando se lanza un dado un
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gran namero de veces, pero la actividad se lleva a cabo en un momento en el que no se
han presentado todavia los conceptos previos necesarios, la idoneidad epistémica sera
baja en este sentido, aunque mediacionalmente sea adecuado. De esta forma, en la faceta
mediacional repercute de forma positiva el empleo de diferentes tipos de recursos,
bastando que se empleen para contextualizar objetos de la configuracion epistémica, pues

su empleo significa una mayor variedad de situaciones.

Las condiciones del aula, el nimero de alumnos y el horario son variables mas
pedagogicas que didacticas, puesto que no influyen directamente en los conocimientos
matematicos que se ponen en juego. Ahora bien, estéa claro que son factores que afectan
al desarrollo de la secuencia. Un elevado nimero de alumnos aumenta la probabilidad de
que se produzcan episodios de disrupcién y dificulta la realizacion de sesiones enfocadas
en el trabajo auténomo, al tener que dividir la atencion del profesor. En cuanto al horario,
la disposicion de los alumnos no es la misma a ultima hora o después del recreo, que a

primera.

De hecho, dependiendo de como se estructure el horario en el centro educativo y
los descansos entre sesiones, el comenzar la clase después del periodo de recreo puede
implicar una pérdida de tiempo lectivo. Pero los recursos temporales no incluyen solo el
tiempo de ensefianza presencial, sino que también hay que contar con el no presencial,
que incluye el tiempo de aprendizaje y maduracion de los contenidos y el de realizacion
de tareas para favorecer este proceso.

3.6.1 Indicadores particularizados de la idoneidad mediacional
Los indicadores de la idoneidad mediacional se sintetizan en la Tabla 5 a partir de
la descripcion anterior, al igual que se ha realizado para el resto de las facetas del proceso

de instruccion.

Tabla 5: Indicadores particularizados de la idoneidad mediacional.

COMPONENTES INDICADORES
Recursos materiales 1) Se usan materiales manipulativos e informéticos que permiten
(manipulativos, aportar experiencias validas para progresar en los diferentes
calculadoras, significados de la probabilidad (informal o intuitivo, frecuencial
ordenadores) y clésico).

2) Se contextualizan las definiciones y propiedades, a partir de
situaciones y modelos concretos y visualizaciones.
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NUmero de alumnos, 1) Elntmeroy la distribucién de los alumnos permiten llevar a cabo
horario y condiciones la ensefianza pretendida.
del aula 2) El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se imparten

todas las sesiones a ultima hora).
3) El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada para el
desarrollo del proceso instruccional pretendido.

Tiempo (de ensefianza 1) El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la

colectiva y de ensefianza pretendida.
tutorizacion, tiempo de 2) Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes del
aprendizaje) tema, no avanzando en los diferentes significados de la

probabilidad (informal o intuitivo, frecuencial y clasico) hasta
gue no se ha afianzado el anterior.

3) Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas
dificultad de comprension.

3.7 Faceta ecoldgica

En Aragoén, comunidad autonoma esparfiola donde se ubica el centro del grupo de
alumnos objeto de estudio, la normativa curricular para el curso actual 2015/2016 es la
que establece el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (MECD, 2014).

El inicio del curso actual 2015/2016 fue complicado en este sentido, ya que hasta
el dltimo momento no se tuvo certeza sobre el marco curricular al que atenerse para
desarrollar las programaciones didacticas. La Orden autonémica de 15 de mayo de 2015
(DGA, 2015), que regulaba el nuevo curriculo de la Educacion Secundaria segin los
preceptos de la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (MECD, 2013), fue derogada poco después mediante la Orden de 9 de julio de
2015 (DGA, 2016), tras la toma de posesion del nuevo gobierno, como consecuencia de
las elecciones autondmicas. Por este motivo, y siguiendo las instrucciones de inicio de
curso del Departamento de Educacion, Cultura y Deporte, el curriculo vigente pasaba a
ser el desarrollado a nivel estatal.

La estructura del curriculo sigue siendo similar al de la LOE, dividiendo los

contenidos en los siguientes bloques:

Procesos, métodos y actitudes en Matematicas,
Numeros y Algebra,

Geometria

Funciones

Estadistica y Probabilidad.

o &~ WDk
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La principal diferencia es que en la LOE, se diferenciaba un bloque de Numeros

y un bloque de Algebra. De igual forma, el primer bloque, debe considerarse como un

elemento transversal, que debe tratarse en todas las unidades didacticas. Cabe observar

que, al igual que en la LOE, el bloque de Estadistica y Probabilidad, donde se enmarca la

unidad objeto de estudio, se ha dejado para el dltimo lugar. De esta forma, los libros de

texto, también reservaran los ltimos lugares para dicho bloque. Y, consecuentemente, la

mayoria de los profesores, también.

3.7.1 Indicadores particularizados de la idoneidad ecolégica

Los indicadores de la idoneidad ecoldgica se sintetizan en la Tabla 6 a partir de la

descripcion anterior, al igual que se ha realizado para el resto de las facetas del proceso

de instruccion.

Tabla 6: Indicadores particularizados de la idoneidad ecoldgica.

COMPONENTES INDICADORES

Adaptacion al 1)
curriculo

Los contenidos, su implementacién y evaluacién se corresponden con
las directrices curriculares, estatales y autondmicas., reflejandose en el
documento de la programacion didactica.

Apertura haciala 1)
innovacion

Se introducen innovaciones didacticas basadas en la investigacion y la
préctica reflexiva. Es decir, se tienen en cuenta trabajos de otros autores
reconocidos por sus publicaciones en revistas de prestigio.
Se integran nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en
la secuencia didctica.
a. Simulaciones para trabajar en el aula la aproximacion
frecuencial.
b. Aplicaciones y videos para mostrar contextos variados y
argumentar en torno a ellos.

Se evitan formalismos innecesarios (teoria axiomatica) y los contenidos
se centran en la formacion de creencias e intuiciones correctas que
sirvan para la toma de decisiones en contextos reales.

Se utilizan contextos representativos de situaciones cercanas al
alumnado.

didactica

2)
Adaptacion 1)
socioprofesional
y cultural

2)
Educacion en 1)
valores

2)

Se contempla la formacién en valores democréaticos y el pensamiento
critico, favoreciendo la interaccion y el didlogo en igualdad de
condiciones.

Se proponen situaciones en las que se muestra la baja probabilidad de
ganar en la mayoria de los juegos de azar, con el fin de construir
creencias que permitan combatir la ludopatia.
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4 EXPERIENCIA DE AULA EN 3° DE ESO

4.1 Disefio de la unidad didéactica objeto de estudio

La unidad didactica sobre la que se enfoca el presente estudio es la
correspondiente a los contenidos de probabilidad en 3° de ESO. En la programacion
didactica del departamento se indican estos contenidos de acuerdo con la normativa
vigente y se relacionan con los criterios de evaluacion, sefialando ademas los minimos
exigibles. Por otro lado, en la programacion se recoge la referencia del libro de texto de
la editorial Anaya (Colera, Garcia, Gaztelu y Oliveira, 2007), que servird como base para
el cumplimiento de todo lo anterior. En la eleccion del libro se tuvo principalmente en
cuenta el hecho de que es el que se ha utilizado en afios anteriores y que, por lo tanto, esta
disponible en el programa de gratuidad de libros de texto que gestiona la asociacién de
padres del instituto. Dicho libro se complementara con las actividades y contenidos

necesarios para ajustarse a la nueva normativa.

Los contenidos de probabilidad se tratan en la Gltima unidad del libro de texto, la
decimotercera, y asi se establece en la programacion didactica departamento de
Matematicas del instituto. No obstante, en reunién de departamento se aprobo tratar el
bloque de probabilidad y estadistica antes que el de geometria y el de funciones, por lo

que las unidades didacticas vistas antes que la de probabilidad fueron las siguientes:

Los nimeros y sus utilidades I.
Los nimeros y sus utilidades 1.
El lenguaje algebraico.

Ecuaciones.

a > w0 N e

Sistemas de ecuaciones.

La mencionada programacion didactica planifica que, en el tercer trimestre, se
desarrollen los contenidos de 5 unidades didacticas. Teniendo en cuenta que el tercer
periodo evaluativo comienza el 14 de marzo y finaliza el 21 de junio, se dispone de 33
sesiones lectivas, de forma que a cada unidad le corresponden entre 6 sesiones, lo que

permitiria un ligero margen de desviacion.

Teniendo en cuenta estas restricciones temporales, una posible secuenciacion se

ofrece en la Tabla 7, donde se especifican los contenidos a desarrollar en cada una de las
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sesiones, a partir de los significados institucionales de referencia que se han recogido en
el andlisis preliminar de la faceta ecoldgica. El Unico contenido que se ha introducido y
que no estaba sefialado como tal en la normativa, aunque si en los indicadores o estandares
de evaluacion, es el significado frecuencial de la probabilidad. Esta decision de
disefio es fundamental desde la perspectiva epistemoldgica, ya que el indicador de
idoneidad méas importante en este sentido hace referencia al orden en que se presentan los
diferentes significados de la probabilidad. Es decir, lo idoneo es comenzar con el

significado intuitivo, seguir con el frecuencial y finalizar con el clasico.

Tabla 7: Contenidos planificados para cada sesion.

SESION  CONTENIDOS
1 Experiencias aleatorias. Sucesos y espacio muestral.
2 Significado frecuencial.
3 Caélculo de probabilidades mediante la regla de Laplace.
4

Diagramas de arbol sencillos. Utilizacion de la probabilidad para tomar
decisiones fundamentadas en diferentes contextos.

Permutaciones, factorial de un nimero.
6 Prueba escrita.

ol

Ya en esta fase de disefio, que podria tildarse de analisis a priori, se aprecian
evidentes dificultades para implementar esta secuenciacién de contenidos desde el punto
de vista mediacional. El analisis preliminar realizado en el capitulo O revelaba la
importancia de articular los objetos matematicos mediante la experimentacion y la
simulacion de situaciones probabilisticas. EI compromiso entre idoneidad epistémica y
mediacional es patente, por lo que se convierte en una clara decision de disefio que habra
que considerar (Figura 4). La interaccién con la idoneidad ecoldgica es también notoria,

ya que el tiempo lectivo disponible lo fija la normativa.
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Figura 4: Compromiso de disefio entre la idoneidad epistémica y la mediacional.

Este compromiso ha sido resuelto a priori incluyendo una sesién dedicada al
significado frecuencial de la probabilidad, asi como dos experimentos reales con
lanzamientos de monedas y de dados. En cualquier caso, a pesar de que oficialmente es
éste el disefio de la unidad, las dificultades siguen estando presentes, ya que cinco
sesiones lectivas son muy pocas para abarcar toda la variedad de sistemas de practicas y
configuraciones didacticas que intervienen en la unidad. Por otro lado, en la Figura 4
Unicamente se ilustra el compromiso entre la idoneidad epistémica y la mediacional, en
términos de tiempo lectivo. Sin embargo, la interaccion entre las diferentes facetas del
proceso de instruccion es mas compleja. De hecho, se puede argumentar que el primer
condicionante de la secuencia didactica planteada es de origen ecoldgico, al tener que
tratar los contenidos que estipula la normativa en el tiempo que se especifica.

4.1.1 Sistemas de practicas
Una vez que se ha establecido una secuenciacion de los contenidos, el disefio pasa
por identificar los sistemas de practicas que se espera que realicen los alumnos a lo largo

de la unidad:

e Distinguir experimentos aleatorios de deterministas, empleando para ello un
lenguaje preciso y adecuado.

e Describir y cuantificar situaciones relacionadas con el azar de forma intuitiva,
mediante la utilizacion de los términos adecuados (espacio muestral, caso,

resultado, suceso, probable, posible, seguro, improbable, imposible).
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e Calcular la probabilidad de que ocurra un suceso de un experimento aleatorio
sencillo, obteniéndola a partir de su frecuencia relativa, la regla de Laplace o
los diagramas de arbol u otras estrategias personales.

e Tomar la decision correcta en una situacion de incertidumbre, teniendo en

cuenta las probabilidades de las distintas opciones.

La confeccion de tablas de frecuencias es un sistema de préacticas que oficialmente
se trata ya en 2° ESO, por lo que no creemos conveniente explicitarlo como un sistema
de précticas especifico de la unidad didactica que se estd analizando. Sin embargo, la
normativa vuelve a considerarlo como un contenido especifico de estadistica en 3° ESO.
Al haber decidido impartir la unidad de probabilidad antes que la de estadistica, donde se
enmarca de forma natural la confeccion de tablas de frecuencia, incluiremos el siguiente

sistema de préacticas atendiendo a motivos de caracter ecoldgico:

e Confeccionar tablas de frecuencias absolutas y relativas de un experimento

aleatorio.

4.1.2 Objetos y procesos matematicos
La implementacion de los sistemas de practicas anteriores conlleva la puesta en

juego de una serie de configuraciones de objetos y procesos de muy diversa naturaleza.

Elementos conceptuales

La relacion de los diferentes significados de la probabilidad es esencial para un
aprendizaje real, sin formacion de creencias erroneas, de los contenidos de la unidad.
Estos significados comienzan con la vision intuitiva y contindan, en orden, con el
significado frecuencial y el clésico. En torno a estos conceptos centrales aparecen otros
emergentes de los propios sistemas de préacticas, que permiten profundizar en la

descripcion de las situaciones y elaborar argumentos:

e Experimento aleatorio y experimento determinista.
e Caso o resultado de un experimento aleatorio.

e Suceso simple y suceso compuesto.

e Espacio muestral.

e Frecuencia relativa.

e Probabilidad de un suceso.

e Suceso contrario 0 complementario.
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¢ Independencia de sucesos y probabilidad condicional.

Los diagramas en arbol presentan un fuerte caracter procedimental y linguistico,
pero, en si mismos, son un concepto interesante por su funcion articuladora. Mas alla de
que permiten describir con detalle un experimento aleatorio, desglosan el espacio
muestral del mismo y conjugan la probabilidad de un suceso con la probabilidad de

sucesos compuestos: interseccion, union y sucesos condicionados.

Elementos linguisticos

Las argumentaciones en torno a las situaciones en donde interviene el azar
requieren de la utilizacion de un lenguaje particular, donde términos de uso comin como
seguro, probable, improbable o posible deben ser convenientemente discutidos, primero,

e institucionalizados después.

Las representaciones semidticas no verbales de los conceptos fundamentales del

tema son las siguientes:

e Espacio muestral como conjunto (diagrama de Venn).
e Tabla de frecuencias.
e Tablas de contingencia.

e Diagramas de arbol.

Reglas (definiciones, proposiciones, procedimientos)

Las definiciones de los conceptos clave de la unidad se proporcionan de forma
explicita. Por ejemplo, el espacio muestral es el conjunto que contiene todos los resultados
posibles de un experimento aleatorio. A pesar de enunciar estas definiciones, se observara
la asimilacion de los conceptos inherentes a las mismas mediante la puesta en juego de
los mismos en sistemas de practicas. Las definiciones permiten matizar los elementos

linguisticos y hacer mas precisos los argumentos.

Los procedimientos que se utilizan a lo largo de la unidad son claros y precisos.
La utilizacion de la regla de Laplace, la obtencion de frecuencias relativas y la confeccion
de tablas se asimilan facilmente por el alumnado, aunque serd necesario incidir en la
relacién de sus significados para evitar el surgimiento de creencias e intuiciones erroneas.
Ser& necesario incidir en la elaboracién de diagramas de arbol, ya que en ellos se

relacionan conceptos, propiedades y otros procedimientos. De hecho, aunque no se

49



IDONEIDAD DIDACTICA DE UNA EXPERIENCIA DE PROBABILIDAD EN 3°ESO

especifique en 3° ESO, la probabilidad condicionada aparece de forma implicita en estos
diagramas.

Argumentos

El papel de los argumentos en el disefio de la unidad didactica esta dirigido, en
parte, a combatir sesgos en el razonamiento e intuiciones y creencias erréneas, asi como
a guiar la formacion de procesos deductivos correctos. Por este motivo, es importante
planificar momentos en los que los alumnos puedan argumentar, bien sea en discusiones
de aula, guiadas por el profesor, 0 mediante el trabajo por parejas o en pequefios grupos.
Por otro lado, la identificacion de los resultados posibles de un experimento aleatorio se
Ileva a cabo mediante la argumentacion y discusion de los posibles escenarios que se dan
en cada situacion. Ademas, el paso de la nocién frecuencial de probabilidad al significado
clasico o a priori se debe argumentar concienzudamente, a ser posible con apoyo

experimental, ya que conceptualmente no es trivial.

Procesos

En todas aquellas situaciones en las que se emplee la regla de Laplace para obtener
la probabilidad a priori de un suceso en particular, se da un proceso de idealizacion clave
que relaciona el significado frecuencial con el clasico. Por otro lado, la realizacion de los
diagramas de arbol y elaboracién de tablas de frecuencia son procedimientos que

requieren, en primer lugar, de procesos de analisis y sintesis de los fenémenos aleatorios.

4.2 Implementacion

4.2.1 Trayectoria didactica

La observacion de las sesiones (Anexo Il) proporciona un registro de los hechos
significativos, tanto didacticos como pedagdgicos, que tienen lugar en el aula. Este diario,
complementado con las producciones de los alumnos, permite describir las trayectorias
muestrales de cada una de las facetas de la secuencia didactica. Siguiendo el modelo de
analisis propuesto por Godino et al. (2006), la evolucion de cada una de estas facetas
puede ser interpretada como una sucesion de realizaciones de procesos estocasticos, cada
uno de los cuales hace referencia a una serie de estados comunes en base a patrones de
interaccion. De esta forma, se obtiene una trayectoria didactica, donde se enlazan una
serie de configuraciones didacticas ligadas a configuraciones epistémicas de objetos y
procesos. En investigaciones mas recientes (Godino etal., 2014), el analisis de las
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trayectorias didacticas se lleva a cabo a partir de la nocién de hecho didactico significativo
(HDS), ya definido en el marco tedrico y metodolégico.

La cuestion, por lo tanto, se reduce a identificar HDS en la implementacion de la
secuencia didactica. Para ello, se utilizara el principal producto del estudio de los
conocimientos didactico-matematicos analizados en el capitulo 0; es decir, los
indicadores de la idoneidad didactica en cada una de sus facetas. La utilizacion de esta
herramienta facilita la reflexion docente, guiandola con el proposito claro de evaluar la

idoneidad didactica y efectuar acciones de mejora.

Antes de entrar con detalle en el andlisis de los HDS categorizados por facetas,
resulta interesante describir la trayectoria didactica en términos globales. Esto puede
hacerse acudiendo al registro de observaciones y desglosando las diferentes
configuraciones epistémicas que, a la postre, dan lugar a las correspondientes
configuraciones didacticas. En el caso de la trayectoria epistémica (Tabla 8), los patrones
de interaccion se corresponden con las entidades que identifica la teoria de las funciones
semioticas (TFS) en torno a los sistemas de practicas. De esta forma, dependiendo del
tipo de objeto matematico tratado en cada momento, distinguiremos los siguientes estados
en la trayectoria muestral: situacional, actuativo, linguistico, conceptual, proposicional y

argumentativo.

Tabla 8: Trayectoria epistémica del proceso instruccional.

UNIDAD CONF. U.

OBSERV. EPIST. EPIST. DESCRIPCION ESTADO

S1.1 0 Se propone la actividad de colocar 20 EZ1: situacional
papelitos al azar sobre la mesa.

S1.2 1 Realizacion de la actividad. E2: actuativo

S1.3 CEl 2 Visionado del video. E6: argumentativo

S1l4 3 Se cuestiona al alumnado sobre las EG6: argumentativo
disposiciones de los papelitos.

S1l4 4 Se da una definicion de azar. E4: conceptual

S15 CE2 5 Se propone la actividad de lanzar 20 EZ1: situacional
veces dos monedas.

S15 6 Se cuestiona por la probabilidad de que EG6: argumentativo
salga cara y cruz.

S15 7 Se lanzan las monedas y se registran los E2: actuativo
lanzamientos, sin mas indicaciones.

S16 8 Los alumnos calculan el porcentaje de EZ2: actuativo
veces que aparece cada resultado.

S1.7 9 El profesor construye una tabla en la E3: linguistico

pizarra recogiendo todos los resultados.
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S1.8 10 Se pregunta y se discute si el resultado EG6: argumentativo
obtenido parece razonable.

S1.9 CE3 11 Se definen los conceptos clave que E4: conceptual
aparecen en el libro: caso, resultado,
espacio muestral.

S1.10 12 Se argumentan ejemplos en torno a los E6: argumentativo
conceptos anteriores.

S2.3 13 Maés ejemplos sobre los conceptos EG6: argumentativo
anteriores.

S2.4 CE4 14 Se plantean actividades del libro sobre E1.: situacional
espacio muestral e identificacion de
experimentos aleatorios.

S2.4 15  Se evoca la notacion a emplear para E3: linguistico
expresar sucesos y espacios muestrales.

S2.4 16 Se deja tiempo para la resolucién. E2: actuativo

S2.4 17 Se pregunta y discute la solucién de los E6: argumentativo
problemas.

S2.5 CE5 18 Planteamiento del lanzamiento de la E1: situacional
moneda.

S2.5 19 Los alumnos lanzan las monedas y EZ2: actuativo
recogen los resultados.

S2.5 20 Se pregunta a los alumnos acerca de la E3: linguistico
probabilidad de algin suceso del
experimento.

S2.5a 21 Resultado en la plataforma E2: actuativo

S2.5b 22 Argumentacion en torno a la E6:argumentativo
experiencia anterior.

S3.1 CE6 23 Aproximacion frecuencial (tomando E6: argumentativo
como base la experiencia de la sesién
anterior).

S3.1 24 Significado frecuencial. E4: conceptual

S3.2 25 Se plantea el lanzamiento de un dado y E1.: situacional
se pone en marcha el simulador.

S3.3 26 Lanzan el dado y anotan resultados. E2: actuativo

S3.6 27 Argumentamos en torno al simulador.  E6: argumentativo

S3.7 CE7 28 Actividad. Bolsa con 90 bolas EL1: situacional
numeradas. Probabilidad de sacar la n°
58.

S3.7 29 Regla de Laplace, en relacion con el ES5: proposicional
significado frecuencial.

30 Solucion preguntando a alumnos. E6: argumentativo
31 Notacién adecuada en la pizarra. E3: linglistico

S3.7 CES8 32 Actividad. Bolsa con bolas de dos ELI: situacional
tamarios.

S3.7 33 Regla de Laplace, en relacién con el ES5: proposicional
significado frecuencial

S3.7 34 Solucion preguntando a alumnos. E6: argumentativo

S3.7 35 Notacién adecuada en la pizarra. E3: linglistico

S4.3 CE9 36 Evocacion de conceptos y E5: proposicional

proposiciones, regla de
significado frecuencial...

Laplace
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S4.3 37 Se cuestiona por los experimentos EG6: argumentativo
anteriores.

S4.4 CE10 38 Desglosar  espacio E1: situacional
lanzamiento de dos dados y calcular la
probabilidad de la suma de cada
resultado.

S4.4 39 Evocaciéon de la notacion a emplear, E3: linguistico
representacion tabular.

S4.4 40 Los alumnos lo van haciendo. E2: actuativo

S4.4 41 Se pregunta por el nimero de casos. E6: argumentativo

S4.5 42 Evocacion de la regla de Laplace. E5: proposicional

S4.6 43 Representacion grafica. E3: linglistico

S4.6 44 Hacen la representacion. E3: linguistico

S4.7 CE1l1 45 Actividades sobre regla de Laplace, EL: situacional
campamento, ruleta.

S4.7 46 Lo hacen. E2: actuativo

S5.1 47 Lo corregimos en la pizarra. E3: argumentativo

S5.2 CE12 48 Actividad 4y 5, p.275. P(suma dados) EL1: situacional

Sh.2 49 Los van haciendo de forma mas o menos E2: actuativo
autobnoma.

S5.3 50 Correccion de los ejercicios anteriores E3: argumentativo
en la pizarra. Se discute en grupo

S5.3 51 Evocacion regla Laplace. ES5: proposicional

S5.4 CE13 52  Actividad 3, p.280. E1: situacional

S5.4 53 La hacen solos. E2: actuativo

S5.4 54  Seevoca la notacion. E3: linglistico

S5.4 55 Se argumenta la respuesta en torno a la E6: argumentativo
regla de Laplace.

S5.5 CE14 56 Actividad 4, p.280. E1: situacional

S5.5 57 La hacen de forma mé&s o menos E2: actuativo
autbnoma.

S5.5 58  Se discute la solucion en la pizarra en E6: argumentativo
una interaccion dialdgica con el grupo.

S5.5a CE15 59 Se propone como actividad para casa la E1.: situacional
actividad 5, p.280.

S6.1 60 Se realiza en la pizarra. E6: argumentativo

S6.3 CE16 61 Ficha de problemas (ej 20). E1: situacional

S6.4 62 Se deja tiempo en clase para que la E2: actuativo
vayan trabajando.

S6.6 63 Se introducen los diagramas de arbol, en E3: linglistico
lanzamientos con monedas y se sugiere
que el 20 (extraccion de dos cartas de
baraja) se haga asi.

S6.6 64 Calculo de probabilidades a partir de los E5: proposicional
diagramas de arbol.

S7.3 CE17 65 Considerar lanzamiento de moneda 3 E1.: situacional
veces (ej 21 de la ficha).

S7.3 66 Se representa el diagrama de arbol en la  EZ2: actuativo
pizarra y se procede a su resolucion.

S7.3 67 Probabilidad del suceso contrario. ES5: proposicional
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S7.4 CE18 68 Extracciones de 3 cartas sin reemplazo EL1: situacional
de una baraja (ej 22 de la ficha).

S7.4 69 Resolucion mediante el diagrama de E2: actuativo
arbol.

S7.5 70 Se discute sobre la asignacion de EG6: argumentativo
probabilidades a cada una de las ramas.

S7.6 71 Se evoca que la probabilidad de cada ES5: proposicional
hoja es el producto de las ramas.

S7.7 CE19 72 Se proponen como actividades para casa E1.: situacional

dos ejercicios de la ficha, el 23 y el 24.
El primero es extraccion de dos bolas de
una urna con reemplazo.

S8.1 73 Lo resuelve un voluntario en la pizarra. E2: actuativo

S8.1 74 Se evoca que la probabilidad de cada E5: proposicional
hoja es el producto de las ramas.

S8.1 75 Se representa el diagrama del E1.: situacional

lanzamiento de dos monedas para
clarificar la proposicion anterior.

S8.2 CE20 76 Extraccion de dos bolas de urna sin E1: situacional
reemplazo.

S8.2 77 Resolucion en la pizarra, obteniendo, E2: actuativo
entre todos, las probabilidades de cada
rama.

S8.3 CE21 78 Problema del presentador del concurso. E1: situacional

S8.3 79 Resolucion mediante argumentacion en E6: argumentativo

torno a los escenarios posibles, como en
un diagrama de arbol.

S8.4 CE22 80 Lanzamiento de 4 monedas. E1: situacional
81 Resolucién con diagrama de arbol. E2: actuativo

S9.1 CE23 82 Extraccion de dos cartas de baraja, sin E1: situacional
reemplazo

S9.1 83 Resolucion auténoma, con pequefias E2: actuativo
intervenciones del profesor.

S9.2 CE24 84 Lanzamiento de 4 monedas, de nuevo.  E1: situacional

S9.2 85 Resolucion auténoma, con pequefias E2: actuativo

intervenciones del profesor.

S9.3 CE25 86 Planteamiento del ejercicio 26, sobre EL: situacional
lanzamientos de tiradores y
probabilidades de acierto y fallo.

S9.3 87 Resolucion en la pizarra. E2: actuativo

S9.4 CE26 88 Planteamiento del 28, sobre dispositivos E1: situacional
de seguridad encadenados.

S9.4 89 Resolucidn en la pizarra (incompleta, se  E2: actuativo

deja para casa).

La anterior identificacion de estados en la trayectoria epistémica proporciona una
idea del estilo de ensefianza del docente, al menos para esta unidad en concreto.
Précticamente todas las configuraciones didacticas comienzan planteando una situacion,

en la que se enmarcan unas tareas a realizar. La excepcion con la configuracion CE6, que
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comienza argumentando en torno a una experiencia realizada en una configuracion previa
y la CE9, enfocada a la institucionalizacién de conceptos y proposiciones emergentes de

configuraciones previas.

Después de realizar las tareas, o cuando ya llevan un rato intentando abordarlas,
toman el relevo los estados argumentativos o proposicionales, en los que se discuten
diferentes formas de solucionar las tareas y se evidencian los objetos y procesos
matematicos que se ponen en juego. El estado linglistico aparece cada vez que se requiere

introducir una notacion o sistema de representacion nuevo.

Esta alternancia de estados, con abundancia de argumentaciones y de
proposiciones precisa de la reserva de gran parte del tiempo lectivo para interacciones,

como mecanismo para avanzar en la secuencia de significados de la probabilidad.

4.2.2 Faceta epistémica

Situaciones-problema

A lo largo de la trayectoria didactica se identifican HDS cada vez que el profesor
introduce una situacién-problema, bien de forma guiada en la pizarra o bien para que
trabajen de forma autonoma los alumnos. Por ejemplo, en las primeras sesiones se

observan los siguientes HDS:

HDS:: Planteamiento de una situacion-problema. Disposiciones aleatorias de objetos

sobre la mesa.

[S01.1] Introduzco la primera de las actividades, que incide en la distincién entre
fendmenos aleatorios y deterministas. Consiste en cortar 20 papelitos mas o menos
iguales, o 20 bolitas. Una vez se tienen, se indica a los alumnos que las coloquen

aleatoriamente, al azar, sobre la mesa.
HDS:>: Planteamiento de una situacion-problema. Lanzamientos de monedas.

[SO1.5] Introduzco la siguiente actividad. “Ahora vamos a colocarnos por parejas,
para realizar 20 lanzamientos de dos monedas. Uno las lanza mientras el

compaiiero anota lo que sale (CC, CX, XX)”.
HDS3: Planteamiento de una situacion-problema. Lanzamientos de dados.

[S03.2] [...] hacemos la experiencia de la ley de los grandes nimeros (intuitiva)

con el dado de papel que hemos hecho antes en clase de tutoria.
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Estos tres hechos se consideran significativos porque atienden al indicador
correspondiente de la idoneidad epistémica; es decir, se proporciona una muestra
representativa de experiencias aleatorias. En el diario de observacion se observa que,
durante las primeras sesiones, estas experiencias son reales, tratandose de lanzamientos
no simulados de monedas y dados, junto con la actividad inicial sobre disposiciones

aleatorias.

Por otro lado, también se proponen situaciones mucho menos contextualizadas, a
partir de problemas del libro de texto o de la ficha de ejercicios que se emplea como
apoyo. Los contextos de estas situaciones son facilmente imaginables por el alumnado,
ya que se trata de lanzamientos de dados, extracciones de bolas de una urna o barajas de
cartas, como ejemplifican los HDS siguientes, cuya presencia aumenta conforme nos

acercamos al final de la unidad:
HDS,: Planteamiento de una situacion-problema. Actividades del libro o de la ficha.

[S03.7] [...] Actividades 1 y 2 de la pagina 277. Las hacemos entre todos, un

alumno lee y los demas discuten la respuesta.

Estos HDS proporcionan una trayectoria epistemoldgica idénea que comienza en
el significado intuitivo de la probabilidad, continGa con la probabilidad como frecuencia

relativa, y finaliza con el significado clésico o a priori.

Lenguajes

Cada vez que el docente introduce una representacion diferente de un objeto
matematico, se produce un HDS que incide en el componente linguistico de la faceta
epistémica. En las primeras sesiones, se fomenta el significado intuitivo e informal de la
probabilidad, introduciendo situaciones en las que se trabaja el uso del lenguaje verbal
para describir situaciones de incertidumbre y para poder argumentar cudndo un fenémeno

es aleatorio y cuando es determinista.

HDSs: Argumentacion en torno a una situacion-problema. Video donde se explican las

caracteristicas de las agrupaciones aleatorias de objetos.

[S01.3] [...] Proyecto el video del episodio piloto de Numb3rs en que se realiza
un experimento similar, con personas y se explica de forma intuitiva por qué es

complicado elegir una disposicion al azar.
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HDSs: Significado intuitivo con términos informales. Distincion de fendmenos aleatorios

de deterministas.

[S02.4] [...] Aprovecho para preguntar si predecir el tiempo que hard mafiana es
aleatorio o determinista. A9 dice que no, puesto que no lo puedes saber con

seguridad. Utiliza la palabra “incierto”, cosa que me llama la atencion.

Conforme avanzan las sesiones, los HDS en torno al componente lingistico van
orientados a introducir objetos mas formales, como la notacion para desglosar el espacio
muestral o describir los sucesos que lo integran. Por otro lado, otros HDS se encaminan
a la introduccién de representaciones Utiles para la descripcion esquemaética de

experimentos aleatorios, con una clara repercusion en la resolucion de problemas.
HDS7: Notacién conjuntista. Espacio muestral, sucesos.

[S04.4] [...] Escribo en la pizarra el primer paso, es decir, Q = {(1,1), (1,2), ... },
y justo después empiezo a dibujar el conjunto correspondiente en la pizarra,

indicando Gnicamente 5 0 6 de los 36 casos posibles.

Reglas (definiciones, proposiciones, procedimientos)

La enunciacion de las definiciones se ha llevado a cabo de la misma manera que
la evolucion epistemoldgica. Es decir, el lenguaje empleado en la secuencia de
trasposicion didactica comienza con un discurso informal, apoyandose en la
argumentacion en torno al concepto que se define. Mas adelante, en la misma sesién o
incluso en sesiones posteriores, tiene lugar un acto de institucionalizacién en el que el
docente introduce la definicion formal y la notacion cominmente empleada para este

nivel educativo
HDSs: Enunciacion verbal de las definiciones. Suceso, caso, espacio muestral.

[S01.9][...] Los conceptos son: caso, resultado, espacio muestral. Se enuncian de
forma verbal, sin emplear notacion simbolica. “Espacio muestral es el conjunto

de todos los resultados posibles de un experimento aleatorio”.

El HDSs (sesion 1), junto con el HDS7 (ya en la sesion4), muestran esta evolucion
que conduce a la institucionalizacion de la definicion. Una caracteristica de la trayectoria
didactica implementada es el escaso peso que tienen en ella las definiciones formales,
pues la mayoria de ellas se enuncian conforme surgen en las situaciones planteadas vy,

ademas, no se les pregunta por ellas en la prueba escrita. Las definiciones que se
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proporcionan son las de fendmeno aleatorio, fendmeno determinista, espacio muestral,
suceso, suceso elemental, suceso compuesto y probabilidad, siempre articuladas en torno

a situaciones en las que se puede argumentar.

La estabilidad de las frecuencias relativas se comprueba tanto experimentalmente,
como mediante el empleo de simuladores (HDSoy), siendo este aspecto fundamental para
apoyar el paso del significado frecuencial al clasico. Mediante la realimentacion que
proporcionan estas situaciones, el alumno puede comenzar a formar intuiciones correctas
que, en cursos posteriores, culminaran con el desarrollo axiomatico y la ley de los grandes
nameros. Sin embargo, a este nivel es suficiente con que observen que la frecuencia
relativa tiende a un valor concreto, valor que en algunos casos (dados, barajas, etc.) puede

deducirse a priori.

HDS,: Simulacion para mostrar la estabilidad de las frecuencias relativas.

[SO03][...] En la Figura 5 se muestra la simulacién del lanzamiento de un dado.

Figura 5: Simulador ejecutandose en la pizarra digital.
(https://dl.dropboxusercontent.com/u/44162055/mistrabajos/labazar/index.html)

Por ultimo, las proposiciones y procedimientos centrales del tema, regla de
Laplace y diagramas en arbol, son tratados extensivamente a lo largo de la trayectoria

didactica:
HDS10: Introduccién del significado clasico. Regla de Laplace.

[S04.3] Para ello, les pregunto acerca del experimento del lanzamiento de una

moneda, “;qué porcentaje nos salia en los lanzamientos individuales?”, “;y en el

58


https://dl.dropboxusercontent.com/u/44162055/mistrabajos/labazar/index.html

IDONEIDAD DIDACTICA DE UNA EXPERIENCIA DE PROBABILIDAD EN 3°ESO

grupal?”. Aprovechando que hoy si que esta A11, rememoro la conversacion en
la plataforma virtual, pues no todos los alumnos entran normalmente (aunque si
que tienen conexion y PC o movil para ello). Introduzco la ley de Laplace, en la
que la probabilidad de un suceso es la fraccion de casos favorables entre los
posibles. Lo relaciono con las experiencias realizadas con las monedas y los

dados, preguntando a la clase.
HDS11: Descripcion y célculo de probabilidades mediante diagramas en arbol (fallida)

[S06.3] Veo que algunos ya han llegado a un ejercicio en el que se atascan, e
introduzco los diagramas en arbol (ejercicio 20), pero veo que varios de ellos

intentan hacerlo sin utilizar el diagrama.
HDS12: Descripcion y célculo de probabilidades mediante diagramas en arbol

[S07.2] [...] Les digo que lo vamos a hacer con el diagrama del arbol, que
intentamos introducirlo el viernes, pero no hubo manera. Asi que vamos a hacerlo

paso a paso, pero primero hacemos el 21, también con el diagrama.

Argumentos

No se recoge en el registro de observacion la transcripcion de las explicaciones
del profesor, por lo que no es posible identificar HDS especificos que indiquen que el
lenguaje empleado por el docente es apropiado para el nivel educativo. Ahora bien, de
forma indirecta, la trayectoria epistémica descrita en los apartados anteriores destaca por
la evolucién de significados, que se apoya de manera especial en el uso del lenguaje

intuitivo, como ya se ha comentado.

A lo largo de la trayectoria didactica hay multitud de ocasiones donde se
promueve la argumentacion de los alumnos. Ahora bien, esta argumentacion esta
fuertemente guiada por el docente, siendo préacticamente todas las interacciones entre
profesor y alumnos, debido al escaso compromiso con la devolucidén que muestran éstos
ultimos. Estos HDS, que bloquean o dificultan el aprendizaje, seran analizados con mas

detalle en la faceta interaccional.

HDS13: Interaccion dialdgica. Experimento de lanzamiento de monedas.
[S01.8] Pregunto si parece logico el valor que nos ha salido. Les parece que si.

HDSu4: Interaccion dialdgica. Experimento de lanzamiento de monedas.

[S01.8] Pregunto si parece logico el valor que nos ha salido. Les parece que si.
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HDSss: Interaccion dialdgica. Experimento de lanzamiento de monedas.

[S03.1] Les pregunto acerca de los resultados de las monedas, haciendo alusion a
la participacion de A11 (que no esta) en la plataforma virtual. Les pregunto “a qué
numero se acerca el porcentaje”, a lo que contestan que “uno sube y que el otro

baja” [...]

Relaciones

Los principales objetos y procesos matematicos tratados en cada una de las
sesiones se reflejan en la Tabla 9. Lo primero que llama la atencion es el solapamiento y
repeticion de contenidos. El solapamiento en si es recomendable, hasta cierto punto, para
rememorar y afianzar los contenidos trabajados en sesiones previas. Sin embargo, la
trayectoria epistémica revela una excesiva repeticion de dos aspectos. Por un lado, la
aproximacion frecuencial se aborda con experiencias muy similares a lo largo de las tres
primeras sesiones. Por otro lado, el significado clasico y los diagramas de arbol
comienzan a tratarse ya en la sesion 3, monopolizando el tiempo lectivo a partir de la

sesion 4.

Tabla 9: Objetos matematicos (probabilisticos) tratados en cada sesion.

SESION  OBJETOS MATEMATICOS

1 Utilizacion del lenguaje verbal para describir fendmenos aleatorios.
Significado intuitivo del azar. Disposiciones aleatorias.
Significado frecuencial de la probabilidad. Lanzamiento de dos monedas.

2 Utilizacién del lenguaje verbal para describir fenémenos aleatorios.
Distincion de fendmenos aleatorios y deterministas.
Espacio muestral, resultados, sucesos.
Significado frecuencial. Lanzamiento de una moneda.

3 Significado frecuencial de la probabilidad.
Vision intuitiva de la ley de los grandes nimeros. Lanzamiento de dado y simulacion
virtual.
Interpretacion clasica. Ley de Laplace.

4 Significado frecuencial.

Interpretacion clésica. Ley de Laplace.

Espacio muestral de experimentos compuestos (lanzamiento dos dados).
Sucesos simples y sucesos Compuestos.

Significado clasico. Sucesos compuestos.

Significado clasico. Diagramas de arbol. Suceso contrario.

Significado clasico. Diagramas de arbol. Suceso contrario.

Significado clasico. Diagramas de arbol. Espacio muestral. Sucesos.
Significado clasico. Diagramas de arbol. Espacio muestral. Sucesos.

10 Prueba escrita.

(o] Koo} EaN] Kop] K&
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La anterior enumeracion de contenidos tratados en cada sesion resulta poco
representativa de la realidad, ya que Gnicamente hace referencia a los principales objetos
conceptuales y algunos significados. Se ha llevado a cabo una descripcion mas detallada
en la Tabla 8.

4.2.3 Faceta cognitiva
Conocimientos previos

Ya en el disefio se tiene en cuenta la posibilidad de que el alumnado no haya
tratado los conceptos basicos del tema. Se inicia la primera sesion con el HDS;:
“Planteamiento de una situacién-problema. Disposiciones aleatorias de objetos sobre la
mesa”. Las producciones de los alumnos revelan concepciones erréneas sobre secuencias
aleatorias, patentes en la Figura 6, donde los papelitos han sido colocados a intervalos
muy regulares, siendo extremo el caso de A12 (Figura 7) que lleva a cabo una disposicion
completamente equiespaciada. No queda claro en este ultimo caso si lo hace
intencionadamente por llevar la contraria (hay multiples evidencias de conductas
disruptivas, buscando el enfrentamiento) o porque realmente cree que eso es algo

aleatorio.

Figura 6: Tipicas disposiciones a intervalos regulares (todos menos A5y All).

Puede decirse que unicamente dos alumnos efectuaron una distribucion aleatoria
de los papelitos. Es el caso de Al1, que se vio forzado a hacerlo rapidamente, porque ya
se habia empleado mucho rato y habian acabado todos sus compafieros. Simplemente los

tird. Por otro lado, A5 hizo lo mismo, pero sin tener que apremiarle (Figura 8).
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Figura 7: Disposicion de A12, completamente regular.

Figura 8: Disposiciones de A1l (izquierda) y A5 (derecha).

Al decidir trabajar el tema de probabilidad antes del de estadistica, conviene
comprobar en la implementacion si el alumnado es capaz de realizar tablas de frecuencias
sencillas. En la primera sesion de la trayectoria didactica ya se plantea el lanzamiento de
monedas y se propone a los alumnos que contabilicen (“que lleven la cuenta”) de los
resultados obtenidos. Esto es algo que se lleva a cabo en la primera sesion:

Figura 9: Tablas de A2 y A13y de A12 y Al4 (dcha.).
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HDS16: Realizacion de una tabla de frecuencias sencilla sin mas consignas.

[S01.5] [...] “Ahora vamos a colocarnos por parejas, para realizar 20
lanzamientos de dos monedas. Uno las lanza mientras el compafiero anota y lleva

la cuenta de lo que sale (CC, CX, XX)”. Pregunto qué creen que va a salir mas.

EL HDSss lleva asociadas una serie de producciones que evidencian una amplia
variedad de técnicas personales de representacion, pudiendo aventurar que, si se los
alumnos trabajaron la recogida de datos en tablas estadisticas en cursos anteriores, no
recuerdan muy bien las técnicas estdndar o no creen que esta sea una situacion donde
ponerlas en préctica. Asi, las tablas de A2 y A13y de A12 y Al4 (Figura 9), llevan un
registro histérico individualizado de cada resultado, que podria ser indicativo de un
excesivo enfoque en el resultado aislado. Otras producciones, en cambio, Unicamente se
centran en contabilizar la frecuencia absoluta de cada resultado del experimento (Figura
10).

Figura 10: Registro estadistico contabilizando frecuencias absolutas.

Adaptaciones curriculares

De todo el grupo, Unicamente A3 requeriria adaptaciones curriculares
significativas, debido a que se incorporé con el curso ya empezado, procedente de otro
pais y con desconocimiento del espafiol. En otras unidades didacticas se le
proporcionaron materiales adaptados e incluso fichas con texto en inglés, idioma que le
resultaba familiar. Sin embargo, en esta unidad, no se planteé ninguna adaptacion, al ser
abundantes las situaciones en las que se trabaja por parejas (HDS16) y al arrancar la
trayectoria epistemolégica desde los fundamentos mas intuitivos del azar. Ahora bien, las
continuas disrupciones y la escasa autonomia y responsabilidad hacia la devolucion a lo
largo de las sesiones ocasionaron que se produjera una tendencia hacia actividades
individuales.
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Aprendizaje

Los contenidos se presentan en el orden idoneo, tal y como se especifica en la
faceta epistémica. Respecto a los modos de evaluacion, la programacion didactica recoge
un peso del 90% para las pruebas escritas y un 10% para la observacion del interés y
esfuerzo del alumno por la materia. La prueba escrita del tema (Anexo 111) fue la misma
para todos los alumnos, aunque a A3, debido a sus dificultades con el idioma, se le oriento
para que realizara simplemente un diagrama de arbol, evitando aquellas preguntas que
requerian argumentaciones mas sofisticadas. En la prueba escrita se incluyeron 5

cuestiones:

1. Distinguir fendbmenos aleatorios de deterministas. Se evalua el uso correcto
del lenguaje en los argumentos empleados para razonar el porqué.

2. Desglosar un espacio muestral, indicando dos sucesos elementales y dos
compuestos. Se evallan estos conceptos en una situacion similar a la
presentada en las sesiones lectivas, con el lanzamiento de un dado. Se valora
tanto el empleo de la notacidén adecuada para describir el espacio muestral,
como la utilizacion del lenguaje verbal.

3. Describir mediante un diagrama de arbol un experimento aleatorio (extraccion
de bolas sin reemplazo). Se vuelve a preguntar por el espacio muestral y por
la probabilidad de dos sucesos concretos. Al realizar el diagrama de arbol y
usarlo para enumerar todos los casos posibles, esta pregunta tiene cierto
contenido de combinatoria.

4. Calcular probabilidades en un contexto o situacion cercano al alumno
(porcentajes de aprobados en Matematicas en clase y distincién por sexo). No
se exige el empleo del diagrama de arbol, aunque en clase se han tratado
ejercicios similares mediante esta técnica. Se evaltia la interpretacion y
descripcion del fendbmeno aleatorio, asi como manejar la idea de suceso
contrario (“‘que no apruebe la asignatura”).

5. Interpretar la probabilidad como frecuencia relativa. Se plantea el lanzamiento
de una moneda (50 veces primero, y 1000 veces después, con frecuencias de
37/50 y 709/1000) y se pregunta por la moneda y si se puede decir algo acerca
de la probabilidad de obtener cara. Aqui se evalta el uso del lenguaje para

argumentar en torno a la estabilidad de las frecuencias relativas.
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El anterior analisis puede compararse con las proporciones propuestas en cada

categoria del test de Green:

e Combinatoria: solamente se utiliza razonamiento combinatorio para enumerar
los casos posibles en uno de los apartados de la tercera pregunta, con lo que el
peso en la prueba seria alrededor de un 10%, muy inferior al 30% del test de
Green.

e Verbal: la primera pregunta se resuelve mediante una argumentacion en
lenguaje verbal. Se puede hablar entonces de un porcentaje en torno al 20%,
frente al 12% de Green, si bien tiene sentido considerarlo algo mayor, pues
por lo menos en la Gltima pregunta se exige también una argumentacion
verbal.

e Probabilistica: el resto de las cuestiones, un 70% de la prueba, se enmarcan
dentro de la categoria de razonamiento probabilistico de Green, el cual le
asigno un peso del 58%.

Las respuestas del alumnado a las cuestiones de la prueba escrita constituyen en
si mismas un indicador de comprension de los conceptos y demas objetos matematicos
puestos en juego a lo largo de la trayectoria didactica. En una sesion posterior a la
realizacion, la prueba, ya corregida, se entrega a los alumnos comentando brevemente los
errores mas comunes. En el Anexo Ill: Prueba escrita, se muestran los resultados
cuantitativos desglosados por preguntas, asi como alguna de las respuestas que se

comentan a continuacion y los criterios de calificacion.

Un primer andlisis estadistico sencillo de las calificaciones, que se sintetiza en la
Figura 11, revela que aprobaron solamente 5 alumnos, lo que representa el 27,8% del
total. La calificacion media es de 3,91 puntos sobre 10, siendo la desviacion estandar de
1,83, lo que quiere decir que los datos estan bastante agrupados en torno a ese valor
medio. De hecho, apenas hay valores extremos, pues la nota mas alta es un 7,25 (A12) y

las notas mas bajas son los 1,00 obtenidos por A3y Al8.
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Figura 11: Calificaciones globales de la prueba escrita.

La Figura 12 muestra el grado de éxito medio por alumno en las diferentes
cuestiones de la prueba. ElI mejor indice de desempefio se encuentra en la primera
cuestion, puramente argumentativa en torno a la distincién de fenémenos aleatorios de
deterministas. Précticamente la totalidad del alumnado respondié satisfactoriamente,
salvo aquellos que no incluyeron razonamiento alguno. La descripcion de un espacio
muestral sencillo, en la segunda cuestion, tampoco opuso dificultad alguna, con la
excepcion de, por ejemplo, Al6, que confundié la cardinalidad del conjunto con la
descripcion del mismo. En cambio, muy pocos fueron capaces de inventarse sucesos

compuestos, como ‘“‘sacar niamero par’.
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Figura 12: Grado de desempefio medio en las diferentes cuestiones de la prueba escrita.
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Tanto la tercera como la cuarta cuestiones tenian como propoésito evaluar la
capacidad de describir un fenémeno aleatorio, mediante un diagrama de arbol (obligatorio
en la tercera) y calcular la probabilidad de algunos sucesos. Los errores observados son
diversos. Por ejemplo, Al realiza bien el arbol y enumera todos los casos posibles en la
tercera cuestion (bolas en una urna), pero observa que son 9 casos posibles y decide que
cada uno tiene una probabilidad de 1/9, lo que es un indicador del sesgo de
equiprobabilidad. Lo curioso de Al es que, en la cuarta cuestion, donde los datos sobre
la composicion del espacio muestral se dan en porcentajes, intenta realizar una asignacion

no equiprobable, pero se confunde.

Las argumentaciones ofrecidas en la Gltima cuestion, que habian de articularse en
torno a la frecuencia relativa, son de lo mas variado. Muy pocos consiguieron ofrecer un
argumento satisfactorio (A10). Lo habitual ha sido no distinguir entre frecuencia relativa

y probabilidad.

4.2.4 Faceta interaccional
Interaccion docente-discente

El primer indicador de la interaccién docente-discente busca comprobar si la
presentacion del tema fue adecuada por parte del docente; es decir, si fue clara,
organizada, comprensible y enfatizando los conceptos clave del tema. Al asumir el
docente el papel de investigador, la valoracion de este indicador parece muy subjetiva. Al
igual que la propia percepcion del docente sobre su labor, las impresiones del alumnado

también estan sujetas a sesgos importantes.
HDS:7: Interaccion en la plataforma, una vez realizada la prueba escrita.

Yo a @ 3°ESC

|

!_ _ Yatenéis las notas del examen de probabilidad. Un poco desastre.
Buen fin de semana. Y no os despistéis de aqui a fin de curso & (os estais
despistando y muchao)

Me Gusta * 2 Respuestas * Compartir = Siguiendo hace un dia
* hace 12 horas

Creo que debes inaistir mas porque vamos muy avanzados con diferencia

dr otros terceros y yo hay cosas que si no es por el repaso no las entendia

Traducir

Respuesta (0

Figura 13: Interaccion con A10 en la plataforma al respecto del proceso de estudio.
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De hecho, como docente la percepcion es que se ha insistido mucho en
procedimientos como la regla de Laplace y los diagramas de &rbol, dedicando varias
sesiones a ellos. Sin embargo, A10 comenta en la plataforma (Figura 13) que si no fuera
por el apoyo que recibe fuera del horario lectivo no seria capaz de superar la asignatura

y, en concreto, la unidad que nos ocupa.

Interaccion entre alumnos

Los argumentos, en el disefio, juegan un papel central. Se busca favorecer la
interaccion entre alumnos, dando la oportunidad de utilizar el lenguaje verbal en una serie
de contextos diversos. Por eso, se procura dedicar momentos en los que los alumnos
trabajan en parejas la resolucién de situaciones aleatorias. A priori, la estrategia parece
adecuada, ya que no es un grupo grande y la organizacion del espacio de clase permite
que el profesor se pasee entre los alumnos atendiendo las dudas. Unicamente se identifica
un HDS en el que esta metodologia funciona con este grupo.

HDS:7: Interaccion por parejas o en pequefios grupos. Resolucion de situaciones en las

que interviene el azar.

[S05.2] Hoy estan puestos por parejas. Tomo la decision de dejarlos asi, ya que
en tutoria han trabajado bien, y no quiero perder tiempo cambiando los sitios.

Observo que comentan los ejercicios entre ellos y que tienen dificultades

El resto de HDS correspondientes a la faceta interaccional, dan muestras de unos

niveles de disrupcion que bloguean la accion de ensefianza-aprendizaje.

HDSss: Interaccion por parejas o en pequefios grupos. Resolucién de situaciones en las

que interviene el azar. Disrupcion generalizada.

[S06.3] Siguen hablando mucho y dispersandose al hacer los ejercicios. Mientras
trato de que se pongan a la faena los que no lo estan haciendo, los que si lo estan

haciendo me preguntan [...]

Todo esto conduce a una reduccion importante al tiempo que se dedica a las
interacciones entre alumnos, decantando la balanza hacia las interacciones guiadas

docente-grupo.

Autonomia
Los HDS observados dentro de este componente ponen de manifiesto unos niveles

de autonomia y responsabilidad extremadamente bajos. Los olvidos del material son
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frecuentes en ciertos alumnos, hecho que parecen buscar de manera intencionada para
colocar su mesa junto a la de algun compafiero. Por otro lado, a lo largo de la trayectoria
didactica se aprecian multiples episodios de disrupcion, alguno de ellos muy grave. La
interaccion con otras facetas es importante, pues incide de forma negativa en el tiempo
lectivo efectivo, al tener que resolver estos conflictos en lugar de avanzar en los
contenidos. Por otro lado, se resiente también la idoneidad cognitiva, al no ser factible

trabajar por parejas o en pequefios grupos.
HDS19: Distraccion del alumnado.

[S02.4] [...] Tienden a distraerse y a hablar entre ellos, no de matematicas.
HDS2o: Falta de responsabilidad discente.

[S06.0] Tengo que elevar la voz y mostrarme autoritario para que saquen cuaderno
y libro. A5 tarda mas de la cuenta, habla y se rie con sus compafieros, no ha traido
el libro. Le mando al final de la clase mostrandome tajante. Me dice que no tiene
libro (no es el primer dia que se le olvida). Le digo que no se preocupe, que
leeremos los ejercicios que hacemos en la pizarra y que luego trabajaremos con

una ficha. Le recuerdo también que es su responsabilidad el traer el material.

A todo ello se suma la baja implicacion del alumnado con los deberes y con el
estudio personal. Desde principio de curso, la tonica ha sido la misma. No se han mandado
muchas tareas especificas para su realizacion en casa, pero cuando se han propuesto,
Unicamente Al, A9, A10, All, Al12, A13, Al4y Al7 las traian hechas de forma regular.
Y larealidad es que, todos menos tres aprovechaban las clases de refuerzo con profesores
particulares o en academias para realizar las tareas. De esta manera, ademas de la
incidencia negativa en el fomento del trabajo autbnomo, se produce una diferencia de

significados entre lo que se ensefia en el aula y lo que se trabaja fuera de ella.

Evaluacién formativa

Mas alla de la prueba escrita, apenas ha habido momentos en los que se produce
una evaluacion formativa con realimentacion que indique el nivel de logro. Los momentos
reservados para la interaccion, donde identificar sesgos y creencias erroneas, se ven

dificultados por acciones de disrupcion y pérdida de atencion.

4.2.5 Faceta afectiva
Resulta especialmente complicado describir de forma objetiva la trayectoria

afectiva cuando es el propio docente el que realiza el papel de observador y de
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investigador. Siendo conscientes de esta dificultad, se han tratado de minimizar los sesgos
en la observacion de alguno de los componentes del plano afectivo. De esta manera, para
las emociones se ha utilizado el mapa de humor de los problemas, cuyos resultados
también pueden ser un indicador de ciertas actitudes. El empleo de este registro permite,
idealmente, registrar las respuestas emocionales instantdneas ante el planteamiento y
durante la resolucion de una tarea. La observacion directa no puede ofrecer el mismo
nivel de detalle, y siempre estaria sujeta a la interpretacion de los gestos y acciones del

alumno.

Intereses y necesidades

No se ha realizado un estudio especifico en torno a los intereses especificos del
grupo de alumnos. La mayoria de las situaciones que se plantean en las tareas son las
tipicas de la probabilidad; esto es, lanzamientos de monedas y dados, extracciones de
bolas en urnas opacas, etc. Ahora bien, el siguiente hecho didactico muestra que se ha
procurado sefialar la importancia del razonamiento probabilistico para la toma de
decisiones, en un contexto que, si bien no es cercano para el alumnado, ilustra muy bien

la potencia de este tipo de argumentaciones.
HDS,1: Problema del presentador del concurso. Toma de decisiones.

[S08.3] [...] Les digo que es el de la pelicula 21Blackjack. Algunos alumnos, la
mitad, ya lo habian visto, bien en taller con otra profesora o bien conmigo en una
tutoria en la que estaban ausentes gran parte de ellos. Como es corto y me parece
interesante, se lo pongo. Es el problema de Monty Hall o del presentador del
concurso. Los que ya lo habian visto saben que hay que cambiar de puerta. Les
pido que lo expliquen al resto. Y la explicacién que dan es que la probabilidad de
una puerta pasa a la otra (1/3+1/3=2/3) que es la misma que dan en los dialogos

de la pelicula.

Emociones

Con la utilizacion del mapa de humor de los problemas se esta reservando un
momento del tiempo lectivo especifico para la reflexion emocional. Ademas, mediante
los mapas se proporciona una base donde manifestar aspectos afectivos que, de otra
manera, pasarian completamente desapercibidos en el proceso de estudio, cuando la
realidad es que su importancia es maxima en el momento de asumir las tareas y poner en

marcha estrategias de resolucién de problemas.
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HDS2,: Introduccién del mapa de humor de los problemas. Atencidn al plano afectivo.

[S05.2] [...] vamos a hacer las actividades 4 y 5 de la pagina 279, con el mapa de
humor de los problemas. Se muestran extrafiados cuando les doy las fichas y
procedo a explicarlas con calma. Igualmente, explico que deben marcar aquellos

estados con los que se sientan mas identificados.

La ficha empleada para recoger los resultados del mapa de humor se muestra en
el Anexo IV. El analisis de los resultados, obtenidos a partir de la quinta sesion, se llevo
a cabo con una hoja de célculo mediante técnicas estadisticas descriptivas. A modo de
ejemplo, en el Anexo IV también se incluyen las entradas correspondientes a Al. El
objetivo de este analisis es encontrar indicios de HDS, que respondan a los indicadores

de idoneidad.

Aparte de A3, cuyo conocimiento del idioma no era suficiente todavia como para
comprender los matices de cada uno de los estados emocionales del mapa, no se dispone
de los datos de A4, porque perdid la ficha. Los resultados se resumen en la gréfica de la
Figura 14, donde P, D, F, indican si esas emociones se manifestaron al principio (P),

durante (D) o al final (F) del proceso de resolucion

Promedio de activaciones
—

PDFPDFPDFPDFPDEFEPDFPDEFPDFPDFPDEPDFPDFPDFPDFBRM

Cur. | Desc. Aburr. Pris. Bloq. Come. Dese. Ani. Conf. Gen. Div. Gus. Indif. Tranq. RES

Estados emocionales

Figura 14: Sintesis de los datos emocionales recogidos con el mapa de humor.

Se desprende que las emociones que mas manifiestan los alumnos en el momento
de comenzar la resolucion de un problema son las de desconcierto, aburrimiento y
tranquilidad. La dicotomia entre los desconcertados y los tranquilos se traduce en una
alta correlacién con el desempefio en la resolucion. Los alumnos que estan tranquilos,
suponemos, saben cémo afrontar el ejercicio, mientras que los desconcertados no saben

por dénde empezar.

1
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Es interesante la evolucion del bloqueo, pues aparece bastante al principio y
durante la realizacion de la tarea, mientras que al final, algunos alumnos consiguen

resolver la situacion y cambian de estado.

Finalmente, el ultimo indicador del componente emocional busca constatar si se
han resaltado las cualidades de estética y precision de las matematicas. A lo largo del
curso, ha sido habitual que los alumnos pregunten acerca de la utilidad de los contenidos,
a pesar de recordarles que han optado por Matematicas Académicas, orientadas a la
realizacion del Bachillerato. Resulta curioso, por tanto, que no haya surgido esta pregunta
en la secuencia didéctica de probabilidad. No se ha indagado en las causas reales,
pudiendo deberse tanto a una posible motivacion intrinseca hacia el tema como a la
orientacion de alguna de las situaciones hacia la toma de decisiones razonadas, habilidad

cuya utilidad es patente.

Actitudes

El analisis de los mapas de humor de los alumnos individuales muestra una
tendencia a mostrar emociones mas positivas hacia las sesiones finales de la trayectoria
didactica. Se trata de un fendmeno deseable, puesto que la ejercitacion de los conceptos
y procedimientos de la unidad proporciona a los alumnos una mayor confianza para

afrontar situaciones diversas.

HDS.3: Superacion del bloqueo en la resolucion de una situacion-problema. Trayectoria

emocional de Al.

[S09.4]Datos del mapa de humor de Al al resolver el problema 28 de la ficha.
Muestra bloqueo al principio y durante, pero tranquilidad al final. Resolucion

satisfactoria.

Creencias

Las creencias del alumnado acerca de los fendmenos aleatorios constituyen uno
de los pilares del disefio de la secuencia didactica, encontrandose HDS en la
implementacidn que muestran que se han tenido en cuenta como punto de partida para la

negociacion de significados.

HDS.4: Interaccion dialdgica. Analisis intuitivo del lanzamiento de dos monedas.
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[SO01.5] Pregunto qué creen que va a salir mas. El alumno A15 dice que todas por
igual, pero luego otros compafieros dicen que no, que CX saldra méas. Al5 lo

piensa y dice que “Ah, claro”.

Sin embargo, se detectan otros fendmenos que influyen de forma directa en la
implementacidn, repercutiendo en la faceta mediacional y ecoldgica. Se trata de que, tanto
familias como alumnos, han interiorizado un sistema de creencias en torno a las funciones
del centro educativo que juega en contra de la planificacion y los objetivos establecidos
tanto por la normativa como por los docentes. De esta forma, los HDS observados
sugieren que se relativiza la importancia de acudir al instituto. Cada vez que hay
actividades extraescolares y, por ese motivo (justificado) faltan unos pocos alumnos,
ocurre gque otros 5 0 6 prefieren quedarse en casa (injustificado), de forma consentida por
las familias. Igualmente, a lo largo del curso se ha constatado la ausencia de alumnos en
lunes en varias ocasiones, por haber tenido comuniones de familiares, viajes en fin de

semana o cualquier otra excusa similar.
HDS,s: Ausencia injustificada de gran parte de alumnos.

[SO3] Por ello, han faltado los alumnos que se han apuntado a dicha actividad
extraescolar y los que han decidido quedarse en casa. Llamando por teléfono a las
familias de los alumnos que tenian que haber venido, pues soy tutor, me dicen que

como iban a ir pocos, para no hacer nada, mejor se quedaban en casa.

Ya se ha comentado que varios alumnos acuden a clases de refuerzo con profesor
particular o a academias, sin necesitarlo. Es un fenémeno que se ha comentado con otros
docentes (reunion de tutores en el Anexo Il) y que forma parte de un sistema de creencias

muy arraigado en la comunidad.

4.2.6 Faceta mediacional

Recursos materiales

Se emplean tanto objetos manipulables (dados, monedas), como simulaciones
virtuales, como videos para introducir situaciones de ensefianza (problema del
presentador del concurso). La trayectoria didactica ofrece, pues, un alto grado de

contextualizacién.

Numero de alumnos, horario y condiciones de aula
El grupo consta de 18 alumnos, 14 chicas y 4 chicos. Siendo la ratio maxima de

20 alumnos por aula, se puede considerar un grupo pequefio dentro del ecosistema
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normativo. Los alumnos han tenido clase de Matematicas tres dias a la semana, segun el

horario que se indica en la Tabla 10 :

Tabla 10: Horario de Matematicas del grupo de alumnos.

INICIO-FIN  LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
8:30-9:20 Tutoria

9:25-10:15 MAT

Recreo

10:35-11:25

11:30-12:20

Recreo

12:40-13:30 MAT MAT
13:35-14:25

El impacto de este horario en el tiempo lectivo se describe en el apartado siguiente.
En lo que respecta a las condiciones de aula, éstas se muestran mas que aceptables, con
un equipamiento que incluye ordenador, pizarra digital con proyector y altavoces, ademas

de la pizarra de tiza tradicional.

Tiempo

En cuanto al tiempo lectivo, oficialmente, las sesiones son de 50 minutos. Ahora
bien, los lunes y los viernes la clase comienza justo después del segundo recreo. Esto
quiere decir que hay un tiempo de unos 5 minutos que se pierde, entre que los alumnos
llegan a clase, remolonean y se sientan. Por este motivo, al final de la unidad didactica se
ha llegado a perder un tiempo equivalente a media sesion. A lo largo de la trayectoria

didactica se observan numerosos HDS en este sentido:
HDS.s: Pérdida de tiempo lectivo por retrasos al entrar a clase.

[S6.0] Tardan mucho y remolonean en llegar del recreo. Tengo que elevar la voz

y mostrarme autoritario para que saquen cuaderno y libro.

Otro factor determinante es que hay un lapso de dos dias lectivos entre las dos
primeras sesiones y la del viernes. Con ello, se pierde cierta capacidad de seguimiento
cercano de la asignatura y la posibilidad de efectuar acciones de recuerdo constante a los

alumnos.
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4.2.7 Faceta ecoldgica
Adaptacion al curriculo

Se han tratado todos los contenidos que especifica la normativa, salvo las
permutaciones y el factorial de un nimero. La introduccion de estos conceptos hubiese
exigido un mayor peso en el razonamiento combinatorio, requiriendo la introduccion de
un nuevo espectro de situaciones donde emergiesen de forma natural. Las seis sesiones
inicialmente planeadas se convirtieron en diez, penalizando por lo tanto la idoneidad
mediacional, lo que justifica el no haber considerado estos contenidos para la consecucion
de los criterios establecidos por la normativa.

Apertura hacia la innovacion didactica

El mero hecho de haber llevado a cabo la revision de los conocimientos didactico-
matematicos en torno a la ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad en el capitulo 3,
es en si mismo un excelente indicador de innovacion didactica. La metodologia de la
ingenieria didactica, por otro lado, sienta las bases de cualquier proceso de mejora o

innovacion que pudiera llevarse a cabo en el siguiente curso.

Adaptacion socio-profesional y cultural

Los HDS que se enmarcan dentro de este componente ecoldgico son
practicamente los mismos ya comentados en la faceta cognitiva y la afectiva. El uso del
lenguaje verbal, muy informal al principio y que, progresivamente, se hace mas preciso,
contribuye a la formacidn de creencias en las que el razonamiento probabilistico correcto
es esencial para la toma de decisiones 6ptimas en contextos reales. En la adaptacion
cultural, en cambio, se identifican hechos contrapuestos. Por un lado, se proponen
situaciones cercanas al alumnado, pero, por otra parte, la idiosincrasia propia de gran
parte de la comunidad acerca de la funcion del instituto, revela una inadaptacion de los

objetivos del disefio.

Educacion en valores
Los multiples momentos reservados para argumentaciones evidencian un intento
de favorecer el pensamiento critico. Ahora bien, en muchas de las sesiones el peso de la

interaccion ha tenido que ser asumido de forma autoritaria.

Por otro lado, al no introducir el concepto de factorial ni estrategias sofisticadas
de conteo, no se han tratado con detalle situaciones aleatorias en el contexto de juegos de

cartas, apuestas y casinos.
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5 VALORACION DE LA IDONEIDAD DIDACTICA.
PROPUESTA DE CAMBIOS EN EL DISENO,
IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE LA
EXPERIENCIA.

5.1 Faceta epistémica

Los HDS identificados en la implementacion en base a los criterios de idoneidad
epistémica muestran la realizacion de una trayectoria epistémica optima, mostrando de
forma articulada los diferentes significados de la probabilidad y empleando experiencias
reales y simulaciones. Sin embargo, no se ha encontrado ningin HDS que evidencie que
se hayan propuesto situaciones de generacion de problemas sobre fendmenos aleatorios,

sino que todas han venido dadas de antemano por el profesor, el libro o la ficha.

En el plano linglistico, la observacidén permite comprobar que se han trabajado
maultiples registros para describir las experiencias y situaciones en las que interviene el
azar. Se echa en falta la utilizacion de tablas de contingencia como contrapunto a los
diagramas en arbol, y un mayor énfasis en la representacion conjuntista. La planificacién
original a cinco sesiones, mas la sesién dedicada a la prueba escrita, no dejaba espacio
para incluir el tratamiento de un nimero mayor de representaciones, asi que se opto por
los diagramas en arbol. Al final, la implementacion se extendié durante 10 sesiones, si
bien algunas de ellas no fueron aprovechables al completo debido a la ausencia de un alto

porcentaje de alumnos.

La recomendacion de mejora en este sentido consiste en planificar el disefio para
diez sesiones reales, introduciendo mas registros y representaciones, asi como reservar
espacios para que los alumnos generen sus propias situaciones. EI compromiso entre
idoneidad epistémica y ecoldgica y mediacional surge entonces de forma natural, puesto
que, si enriquecemos esta unidad didactica dandole mas recursos temporales, habra otras
unidades que deberan tratarse en un menor numero de sesiones. Un compromiso similar
tendria lugar si se decide aumentar el tiempo que deben dedicar los alumnos a las tareas
propias de la unidad fuera del aula. Es decir, trasladar gran parte de la cronogénesis fuera

del tiempo lectivo. Ademas de que ecoldgicamente se resentiria la idoneidad del proceso
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de instruccion, no parece que, con este tipo de alumnado, poco implicado con la

devolucion, se consiguiera una asuncion real de los objetivos de aprendizaje.

5.2 Faceta cognitiva

Se ha tenido en cuenta la posibilidad de que el grupo de alumnos apenas hubiese
tratado contenidos del bloque de probabilidad y estadistica. De hecho, con la experiencia
de la primera sesion ya se evidenciaron sesgos en el razonamiento probabilistico
(concepciones erroneas sobre las secuencias aleatorias) y los propios alumnos
comentaron que practicamente no habian visto nunca los temas de probabilidad. Asi, la
secuencia de presentacion de los contenidos ha seguido la trayectoria dptima, partiendo
de una aproximacién intuitiva, a partir la cual se presenta el significado frecuencial vy,
posteriormente, se negocia el significado a priori o clasico. Todo ello contribuye a una
elevada idoneidad cognitiva en cuanto a que el contenido esta en la zona de desarrollo

potencial de los alumnos.

En lo que respecta a las adaptaciones curriculares y la atencion a las diferencias
individuales, la idoneidad se ha visto resentida porque, a pesar de haber reservado
bastante tiempo lectivo al trabajo por parejas, finalmente tuvo lugar una deriva importante
hacia patrones de interaccién totalmente dirigidos por el docente, en una ensefianza que
podria catalogarse como mas tradicional. Las causas de esta desviacion respecto al disefio
hay que buscarlas en las actitudes y creencias del alumnado hacia el estudio y el trabajo
en el aula, mientras que se puede proponer como mejora el establecimiento de un nuevo
contrato didactico. Es decir, si el docente pretende dar un peso importante a la interaccion
y al trabajo en clase, esto es algo que deberia quedar claro ya desde la programacién
didactica, estableciendo un mayor porcentaje para el trabajo en clase (en la experiencia
descrita, el 90% de la calificacion ha recaido en la prueba escrita). Al no estar
acostumbrados a este tipo de ensefianza, la realimentacion deberia ser constante,
especialmente al principio, de manera que los alumnos tuvieran conocimiento de sus

indicadores de logro.

Esto ultimo enlaza con la baja idoneidad detectada en el apartado evaluativo de
los aprendizajes logrados. Por una parte, la baja puntuacion media de la prueba escrita
indica que los objetivos de aprendizaje no han sido alcanzados por gran parte de los
alumnos. Por otra, la importancia extrema que se le da a la prueba escrita en la

programacion es el comienzo de una compleja serie de interacciones entre facetas. El
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posible intercambio de informacion que tuviera lugar en las argumentaciones y
discusiones de clase o0 en pequefios grupos seria un excelente instrumento de evaluacion
formativa. Ahora bien, al no verse apenas reflejado de forma directa en la calificacion, el
alumnado no se implica y el docente se ve obligado a cambiar el disefio, como ya se ha

comentado.

5.3 Faceta interaccional

Se trata de una de las facetas cuya idoneidad se ve mas perjudicada en la
implementacion. A pesar de ser uno de los puntos clave del disefio inicial para la
negociacion de significados, las interacciones entre alumnos han sido finalmente pocas y
no muy productivas, en términos de aprendizaje. Los altos niveles de disrupcion y la poca
incidencia en la calificacion han desembocado en una decision del docente para

reconducir la implementacién, favoreciendo un patron de interaccion méas guiado.

5.4 Faceta afectiva

De nuevo, la predominancia de la disrupcién sobre otras acciones que deberia
realizar el alumnado incide de forma muy negativa sobre la faceta afectiva. No se ha
conseguido favorecer la autonomia, siendo las propuestas de mejora en este sentido las

ya mencionadas.

Si que se han incluido en el disefio y llevado a clase situaciones en las que la
utilidad del razonamiento probabilistico queda patente en la toma de decisiones. Ademas,
a favor de la idoneidad afectiva, se tiene el hecho de que se ha empleado un instrumento,
el mapa de humor de los problemas, que permite poner sobre la mesa los fendmenos
emocionales que tienen lugar al resolver las tareas. Obviamente, la informacion que
proporcionan los mapas de humor tiene sus limitaciones, y cualquier estudio en
profundidad requeriria de otras fuentes de recogida de datos, como entrevistas en
profundidad y cuestionarios especificos. Sin embargo, la principal funcién de los mapas
de humor no es la de recogida de informacion para el investigador, sino el fomentar la

reflexion sobre las emociones y como éstas influyen en el desempefio.

5.5 Faceta mediacional

El tiempo lectivo es un recurso muy valioso que, en el caso que nos ocupa, se

dilapida de forma llamativa en diferentes frentes. En primer lugar, aquellas sesiones cuyo
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horario se inicia después del tiempo de recreo, no comienzan de forma efectiva hasta
pasados casi 10 minutos desde que suena la sirena. Se trata de un problema endémico
durante el curso escolar en el centro que nos ocupa, y que convierte las sesiones de 50

minutos en sesiones de 40 minutos, lo que significa una reduccion del 20%.

En segundo lugar, la abundancia de acciones disruptivas que exigen la llamada a
la atencion por parte del profesor, inciden de forma negativa en el tiempo lectivo efectivo,
ya que mientras el docente se dedica a intentar establecer cierto orden en el aula, no se
dedica a acciones puramente didacticas. Asi mismo, la gran mayoria del alumnado, en
€s0s momentos, esta distraido o es participe de las acciones de disrupcion. Aunque este
derroche de tiempo lectivo es dificil de cuantificar de forma tan exacta como la anterior,

en alguna de las sesiones ha sido especialmente importante.

Por ultimo, el absentismo del alumnado repercute de forma indirecta en el tiempo
lectivo. Cuando una fraccion significativa de los alumnos no asiste a clase, en la siguiente
sesion se produce una peticién, implicita o explicita, de rememorar los contenidos vistos.
De esta forma, el dafio desde el punto de vista del tiempo lectivo es doble. A nivel
individual, el alumnado ausente se pierde una sesion. Y a nivel grupal, se emplea parte
de una sesion para recuperar contenidos ya tratados. Las actividades que se han realizado
utilizando las TIC se han limitado a la proyeccion de algun video o utilizacion de un

simulador virtual desde el ordenador de aula.

5.6 Faceta ecoldgica

En lo que respecta a la adaptacion socio-cultural, ya se ha comentado en la faceta
afectiva que es muy llamativo el hecho de que gran parte del alumnado asista a clases
particulares de refuerzo o academias de repaso, a pesar de que cognitivamente no precisen
de ello. En una entrevista informal con la madre de A6, me sefiala de forma sincera que
como lo hacen muchas familias de su entorno, ellos también han terminado por llevar a
A6 a profesor particular de cuando en cuando. Tanto A6 como A12 son claros exponentes
del perjuicio que representan estas practicas, del todo innecesarias en su caso. Las
principales actividades que realizan en esos refuerzos son la realizacion de deberes y la
preparacion de examenes. Ambas acciones inciden de forma negativa en el fomento de
actitudes de responsabilidad y autonomia para el estudio, ademas de que los enfoques
didacticos difieren a menudo. En el caso de A6, llega al extremo de favorecer la
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disrupcion en clase, porque se limita a lo que pueda hacer en esos refuerzos, hecho que

reconocio él mismo durante una sesion de una unidad anterior.

La decision de disefio de limitar el campo de situaciones combinatorias a
contextos en donde el nimero de casos posibles es lo suficientemente pequefio como para
poder ser desglosado mediante una tabla o un diagrama de arbol, ocasiona que no se hayan
tratado apuestas, juegos de cartas como el poker o las maquinas de los casinos. Si se
quiere mejorar este aspecto, el nuevo disefio debe incluir al menos una sesion para
introducir técnicas de recuento algo mas sofisticadas que las vistas, a modo de

introduccién del concepto de factorial de un nimero.

5.7 Interaccion entre facetas: compromisos de disefio

En las propuestas de mejora de cada una de las facetas que se han realizado en los
puntos anteriores, han ido apareciendo compromisos que no son féaciles de resolver y que
se convierten en decisiones de disefio importantes. Por ello, consideramos importante

resumirlos a continuacion:

e Idoneidad ecol6gica-mediacional vs epistémica-cognitiva
Desde nuestro punto de vista, esta relacién es el mas importante de los
compromisos de disefio, por los efectos que acarrea en la trayectoria didactica.
Los contenidos que establece la normativa, junto con los recursos temporales
oficiales, hacen que sea complicado establecer una adecuada presentacion de
los sistemas de précticas. Si se busca una elevada idoneidad epistémica y
cognitiva, aumentando las sesiones lectivas o reduciendo los contenidos
vistos, se obtiene una baja idoneidad ecolédgica y mediacional.

e |doneidad interaccional vs idoneidad ecol6gica-mediacional
El otorgar un mayor peso en la calificacién a las interacciones y al trabajo
autbnomo por parejas 0 en pequefios grupos, debe quedar especificado y
justificado en la normativa del departamento, en la programacion didactica.
Actualmente, la prueba escrita recibe el 90% en 3° ESO, hecho que suele

considerarse normal. Por lo tanto, es previsible un conflicto de tipo ecolégico.
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6 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

6.1 Conclusiones del estudio

A lo largo del trabajo se han ido respondiendo a las preguntas de investigacion.
La primera de ellas hacia referencia a los resultados de las innovaciones e investigaciones
previas realizadas sobre la ensefianza - aprendizaje de las nociones basicas de azar y
probabilidad en educacion secundaria. La revision de la literatura que se ha llevado a cabo
para responderla se ofrece integra en el capitulo 3, siendo su producto final la concrecion
de los conocimientos didactico-matematicos en los indicadores particularizados de la
idoneidad didactica. A continuacion, realizamos una breve discusion de los resultados de

la investigacion, respondiendo a las otras dos preguntas iniciales.

Tabla 11: Valoracion de la idoneidad didactica del proceso de instruccion.

FACETA COMPONENTE INDICADORES IDONEIDAD
Situaciones-problemas MVIVIC] Media-alta
Lenguajes Alta
EPISTEMICA Reglas Alta
Argumentos Alta
Relaciones Alta
Conocimientos previos Alta
COGNITIVA Adaptac_ion_es c_u(riculares alas O Media
diferencias individuales
Aprendizaje VIO Baja
Interaccion docente-discente OVIVIVIMIV] Alta
Interaccion entre alumnos MO Media-baja
INTERACCIONAL - -
Autonomia O Baja
Evaluacion Formativa v Media
Intereses y necesidades Alta
AFECTIVA Em(_)ciones Alta
Actitudes Alta
Creencias Alta
Recursos materiales Alta
MEDIACIONAL Numferp de alumnos, horario y VIOV Media
condiciones del aula
Tiempo o Baja
Adaptacion al curriculo Alta
Apertura a la innovacion didactica Alta
EcoLoaicA Adapt;_;\mon cultural y socio- Alta
profesional
Educacion en valores v Media
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¢Cual es la idoneidad didactica de la unidad de azar y probabilidad de 3°ESO
implementada, tomando como referencia los criterios de idoneidad y los conocimientos

didécticos disponibles?

En la Tabla 11 se expone una sintesis de la valoracion de la idoneidad didactica
de la implementacion efectiva del disefio propuesto para la unidad didactica objeto de
estudio. Conviene observar que el caracter del estudio es cualitativo y que, por lo tanto,
la idoneidad no va a ser un nimero, sino que se establece una gradacion en tres niveles.
Es decir, laidoneidad puede ser alta, media o baja, para cada una de las facetas, en funcion
de si se han encontrado HDS suficientes para cada uno de los indicadores
particularizados. Aquellos casos en los que no sea posible decidirse por uno de esos tres

niveles, se utilizaran los niveles intermedios (baja-media, media-alta).

¢ Como se puede mejorar la unidad de azar y probabilidad de 3°ESO, a partir del anélisis
de su idoneidad didactica?

En el nuevo disefio, se habra de prestar especial atencion a aquellos componentes
que no alcancen una idoneidad alta, siendo conscientes de que es posible que alguna
decision de disefio conduzca a un compromiso entre dos facetas. Sin embargo, esto ultimo
es algo que se vera cuando se defina el contexto del grupo con el gque se aplicaran las

mejoras.

La idoneidad epistémica, elevada, se mejorard todavia méas si se reservan
momentos en los que los alumnos tengan que generar situaciones-problema propias de la
unidad. En cuanto a la idoneidad cognitiva, es obvio que se ha descuidado el aspecto
evaluativo del aprendizaje. Es decir, los contenidos se presentan en el orden adecuado,
pero el peso de la evaluacion recae practicamente por completo en la prueba escrita, de
manera que los alumnos no reciben una correcta realimentacion acerca del grado de logro

de los contenidos. Las propuestas de mejora son las siguientes:

e Otorgar un menor peso a la prueba escrita, pasando del 90% actual a un 50%,
como sugerencia. En cualquier caso, creemos que el porcentaje debe ser
significativamente inferior para que el alumnado sea consciente de la importancia

de los instrumentos de evaluacién diferentes a la prueba escrita, pues estd muy

84



IDONEIDAD DIDACTICA DE UNA EXPERIENCIA DE PROBABILIDAD EN 3°ESO

acostumbrado a la instruccion tradicional, donde los examenes al final de cada
unidad lo son todo.

Utilizar diversos instrumentos de evaluacion a lo largo de la unidad didactica, de
forma que ademas se proporcione la informacion obtenida a los alumnos. A modo
de ejemplo:

o Eneltrabajo en pequefios grupos de 3 0 4 personas, recoger la produccion
grupal, asi como la observacion del desempefio de cada uno de los
integrantes.

o Valorar de forma constatable las intervenciones de aula mediante un
sistema de positivos y negativos, que puede actualizarse de forma
permanente en la plataforma virtual.

Tener en cuenta posibles adaptaciones evaluativas en funcion de necesidades

especiales de apoyo educativo.

Con las propuestas para la idoneidad cognitiva, es posible que se mejore la faceta

interactiva y la afectiva, al promover una mayor implicacion de los alumnos. Ahora bien,

ya se ha mencionado que una posible causa del bajo compromiso con la devolucion, sea

que muchos de ellos acuden a clases de refuerzo o academias sin necesitarlo. La accion

de mejora acarrearia reuniones informativas con las familias, presumiblemente

complicadas, ya que la costumbre de las clases de refuerzo estd muy arraigada en la

poblacién local, y todo aquel que puede permitirselo, lo hace. Finalmente, poco puede

hacerse a nivel de centro y de aula para mejorar la idoneidad mediacional, pues la

restriccion de las 3 horas semanales va a seguir existiendo. La mejora, no obstante, es

sencilla:

Blindar el horario de la asignatura de Matematicas en 3° ESO, evitando lunes y
viernes para evitar la pérdida de sesiones por puentes y festividades. Igualmente,
conviene que el horario de las sesiones sea en una franja apropiada,
particularmente, no después de los tiempos de recreo ni a tltimas horas.

Coordinarse con el departamento de Extraescolares, con el objetivo de que, en la

medida de lo posible, no se programen actividades en las sesiones de Matematicas.

Estas Ultimas consideraciones podrian tacharse de egoistas desde otros

departamentos. Sin embargo, como docentes, debemos pensar en el bien de nuestros

alumnos. Y la realidad es que, con la entrada en vigor de la LOMCE, los alumnos
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aragoneses se presentaran a la revalida de final de la ESO con un 25% menos de horas
lectivas de Matematicas en un curso fundamental, como es 3°ESO, respecto al alumnado

de otras comunidades.

6.2 Limitaciones

Resulta complicado compaginar la labor docente con la investigadora en el aula.
Nuestra percepcion es que apenas hay momentos en los que poder hacer alguna anotacion
significativa, limitandonos a registrar hitos temporales en los cambios de actividad y en
la toma de fotografias de alguna de las producciones de los alumnos. Posteriormente, en
el primer recreo libre o ya fuera del instituto (en el caso de los viernes) se completa el
registro de la observacion. Aun asi, se suele terminar siempre la redaccion del informe
por las tardes. No creemos que este proceso se viera facilitado mediante el empleo de una
camara de video, ya que unicamente ayudaria en la definicién exacta de los hitos

temporales y en identificar el ambiente general de aula.

6.3 Lineas futuras

Cualquier trabajo de ingenieria ha de plantearse de forma ciclica, hasta que los
resultados sean satisfactorios. Las mejoras propuestas para el disefio de una segunda
implementacién de la experiencia han de ser puestas a prueba, llevando a cabo otro
proceso de recogida y analisis de datos. Por lo tanto, la linea de trabajo en este sentido no

ha hecho mas que comenzar, sentando las bases iniciales de la ingenieria.

Se ha constatado la dificultad de valorar ciertos aspectos que pueden pasar
desapercibidos con la observacion directa. A pesar de haber utilizado los mapas de humor
para recoger informacion afectiva del alumnado, somos conscientes de la dificultad de
entrar a valorar esta trayectoria del proceso de ensefianza-aprendizaje. Sobre todo, cuando
tanto en el disefio como en la implementacion la faceta afectiva alcanza una elevada
idoneidad, pero la percepcidn es la contraria. Los altos niveles de disrupcion en el aula,
junto con una escasa implicacién de los alumnos con la devolucidn, ocasionan una deriva
del estilo de ensefianza hacia patrones mas tradicionales, en los que las interacciones con
fines didacticos surgen siempre del docente. Seria deseable desarrollar un estudio
cualitativo en profundidad para descubrir las causas de la conducta de los alumnos. Dicho
estudio redundaria en una mejor idoneidad afectiva real, ademas de favorecer también la

ecologica, al tener en cuenta el contexto social pormenorizado.
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8 ANEXO I: FICHA DE EJERCICIOS Y PROBLEMAS

La ficha de ejercicios y problemas empleada para complementar los contenidos
del libro de texto ha sido la correspondiente al libro de 3°ESO de Marea Verde,

descargable en la siguiente pagina web:

http://www.apuntesmareaverde.org.es/grupos/mat/ESO.htm

Se adjuntan a continuacion las paginas con los ejercicios correspondientes.
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“ Estadistica y probabilidad. 32 ESO

Probabilidad
19. e considera el experimento zleatorio de tirar un dado dos wveces. Calula las probabilidades
siguientes:
a) Sacar algin 1.
b) La suma de los digitos es B.
¢} Mo sacar ningan 2.
d) Sacar algin 1 0 bien no sacar ningun 2.

20. %e considera el experimento aleatorio sacar dos cartas de la baraja espafiola. Caloula la probabilidad
de:

a) Sacar algin rey.

bj Obtener al menos un basto.

€} No obtener ningun basta.

d) Mo obtener el rey de bastos.

&) Sacar alguna figura: sota, caballo, rey o as.
f) Mo sacar ninguna figura.

21 5e considera el experimento aleatorio de tirar una moneda tres veces. Calcula las probabilidades
siguientes:

a) Sacar cara en la primeratirada.
b} Sacar cara en la segunda tirada.
€} Sacar cara en |z terceratirada.
b} Sacar alguna cra.

€} Mo sacar ninguna cara.

d) Sacar tres caras.

22 Con una baraja espafiola se hace el experimento de sacar tres cartas, con reemplazo, fcudl es la
probabilidad de sacar tres reyes? Y si el experimento se hace sin reemplazo, icudl es shor la
probabilidad de tener 3 reyes?

23. En una urna hay 6 bolas blancas y 14 bolas negras. Se sacan dos bolas con reemplazo. Determina la
probabilidad de que:

a) Las dos sean negras.
b) Haya al menos una negra.
¢} Minguna sea negra.

24. En una urna hay 6 bolas blancas y 14 bolas negras. Se sacan dos bolas sin reemplazo. Determina la
probabilidad de que:

a) Las dos sean negras.

b) Haya al menos una negra.
32 ES0). Capitubo 11: Estad & ticay Probabild ad Autor Fernando Blso

LibrosMareavierde.th Aevizor: Andrés Hierro
lhusteciones : Banco de Imagenss del NTEF
==l

WL 2 LITE ST i e e O e
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¢ Estadistica y probabilidad. 32 ESO

¢} Ninguna sea negra.
dj Compara los resultados con los de la actividad anterior.
25. Al lanzar cuatro monedas al aire,
a) fcudl es la probabilidad de que las cuatro sean caras?
b} {Cudl es la probabilidad de obtener alo sumo tres caras?
¢} é Cudl es la probabilidad de tener exactamente 3 caras?

26. Dos timdores al plato tienen unas marcas ya conocidas. El primer acierta con una probabilidad de
0,7 yel segundo de 0,5. Se lanza un plato v ambes disparan. Expresa mediante un diagrama de arbol
¥ las distintas posibilidades: a) ¢ Qué probabilidad hay de que uno de los tiradores dé en el plato? b)
Calcula la probabilidad de que ninguno acierte. ¢} Calcula la probabilidad de que los dos acierten.

27. 5e lanza una moneda hasta que aparezca cara dos veces seguidas. a) Cakula la probabilidad de que
la experienda termine en el segundo lanzamiento. b) Calcula la probabilidad de que termine en el
tercer lrnzamiento.

28. En el lanzamiento de naves espaciales se han instalado tres dispositivos de seguridad A, B y C. Si
falla A se pone automaticamente en marcha el dispositivo B, v si falla este, se pone en marcha C. Se
sabe que la probabilidad de que falle A es 0,1, la probabilidad de que B funcione es 0,98 vy la
probabilidad de que falle Ces 0,05, Calcula la probabilidad de que todo fundone bien.

29, 5e hace un estudio sobre los incendios forestales de una zona y se comprueba gue el 40 % son
intencionados, el 50 % se deben a negligendas y el 10 % a causas naturales. Se han producido tres
incendios, a) fcuél es la probabilidad de que al menos uno haya sido intencionado? b) Probabilidad
de que los tres incendios se deban a causas naturales. ¢} Probabilidad de que ningun incendio sea
por negligencias.

30. 5e lanza dos veces un dado equilibrado con seis caras. Hallar la probabilidad de que la suma de los
walores que aparecen en la cara superior sea miltiplo de tres.

3L Se sabe que se han eliminado varias cartas de una baraja espafiola que tiene cuarenta. La
probabilidad de extraer un as entre las que quedan 0,12, la probabilidad de que salga una copa es
0,08 vy la probabilidad de que no seani as ni copa es 0.84.

Calcular la probabilidad de que la carta sea el as de copas. {5 puede afirmar que entre las cartas
que no se han eliminado esté el as de copas?

32 Una persona despistada tiene ocho calcetines negros, seis azules y cuatro rojos, todos ellos sueltos.
Un diz con mucha prisa, elige dos calcetines al azar. Hallar la probabilidad de:

a) que los calcetines sean negros.

b} gque los dos calcetines sean del mismo color.
) que al menos uno de ellos sea rojo.

d} que unosea negroy el otro no.

33. Tres personas visjan en un coche. 5 se supone que la probabilidad de nacer en cualgquier dia del
afio es la mismay sabemaos gue ninguno ha nacido en un afio bisiesto,

a) hallar |z probabilidad de que solamente una de ellas celebre su cumpleafios esedia.
b) calcular la probabilidad de que al menos dos cumplan afios ese dia.
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9 ANEXO II: REGISTRO DE OBSERVACIONES

9.1 Sesion 1, dia 19/4/2016 (9:25-10:15)

En esta sesion, de toma contacto, se llevaron a cabo dos experiencias que serviran
para determinar el nivel de partida del alumnado. Falta uno de los alumnos (A6) y otro
(A4) se encuentra apartado, realizando el examen correspondiente a la unidad de sistemas
de ecuaciones, pues no pudo hacerlo el dia anterior por tener una cita médica. Los hitos
mas importantes quedan reflejados en la siguiente tabla:

Unidad | Tiempo | Observacion

0 00:00 | Terminamos de recoger los netbooks que hemos estado usando la hora
anterior, hora de tutoria que también tienen conmigo. Nos retrasamos un
poco. Mientras tanto, doy el examen de sistemas de ecuaciones a A4y le
asigno un sitio para que pueda realizarlo.
1 00:04 | Introduzco la primera de las actividades, que incide en la distincion entre
fendmenos aleatorios y deterministas. Consiste en cortar 20 papelitos mas
0 menos iguales, o 20 bolitas. Una vez se tienen, se indica a los alumnos
que las coloquen aleatoriamente, al azar, sobre la mesa.

2 00:12 | Se toman con calma la tarea anterior. Mientras van acabando, voy
tomando fotos de las disposiciones de las bolitas.
3 00:16 | Ya han acabado todos. Les indico que no muevan las bolitas de su sitio

hasta que lo indique. Proyecto el video del episodio piloto de Numb3rs en
gue se realiza un experimento similar, con personas y se explica de forma
intuitiva por qué es complicado elegir una disposicion al azar.

4 00:20 | Después de eso, les hago la pregunta “;quién puede decir ahora que las ha
colocado al azar?”. Practicamente nadie las ha colocado al azar, salvo A5
5 00:23 | Introduzco la siguiente actividad. “Ahora vamos a colocarnos por parejas,

para realizar 20 lanzamientos de dos monedas. Uno las lanza mientras el
compafiero anota y lleva la cuenta de lo que sale (CC, CX, XX)”. Pregunto
qué creen gque va a salir mas. El alumno A15 dice que todas por igual, pero
luego otros comparieros dicen que no, que CX saldra mas. A15 lo piensa
y dice que “Ah, claro”.

6 00:30 | Una vez veo que ya van terminando, les indico que calculen el porcentaje
de veces que ha aparecido cada combinacion. Sin méas ayuda, es algo que
veo que realizan correctamente. También registro en fotografias la forma
en que recogen los datos en tabla. De lo més variado.

7 00:35 | Realizo una tabla conjunta en la pizarra sumando los lanzamientos de
todos ellos.

8 00:40 | Pregunto si parece l6gico el valor que nos ha salido. Les parece que si.

9 00:42 | Abrimos el libro por la primera pagina del tema, y tomamos nota en el

cuaderno de los conceptos clave, que voy poniendo en la pizarra,
relacionandolos con el experimento de las monedas y con el ejemplo del
lanzamiento de los dados. Los conceptos son: caso, resultado, espacio
muestral. Se enuncian de forma verbal, sin emplear notacion simbdlica.
“Espacio muestral es el conjunto de todos los resultados posibles de un
experimento aleatorio”.
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10 00:47 | Cito un ejemplo de cada uno de los conceptos anteriores y pregunto a los
alumnos por los experimentos de antes (monedas).
11 00:50 | Suena el timbre y finaliza la sesion.

En la primera actividad, casi todos dispusieron las bolitas o los trozos de papel a
intervalos regulares. Salvo A5, por iniciativa propia, y All, por verse apremiado por el
profesor a terminar. Destaca también el caso de A12, que dispuso los papelitos de forma

completamente regular.

La informacion de los lanzamientos de monedas en la segunda actividad se
recogio de diferentes maneras, que se han incluido a lo largo de la descripcion de la

implementacion.

9.2 Sesion 2, dia 25/4/2016 (12:40-13:30)

Falta uno de los alumnos (A4). Los hitos mas importantes quedan reflejados en la

siguiente tabla:

Unidad | Tiempo | Observacion

0 00:00 | -

1 00:05 | Tardan 5 minutos en llegar del recreo. Esta semana se organiza una
actividad fuera del instituto, el programa +Ciencia, y los alumnos iran al
colegio de primaria para ensefiar papiroflexia, experimentos de fisica y
guimica, geografia, etc. Como profesor, organizo la papiroflexia, actividad
a la que se han apuntado 10 de los alumnos de mi clase. Me preguntan por
el color de camiseta y estamos un rato debatiendo. Estan un poco alterados,
zanjo la discusién diciendo que pondré una encuesta en la plataforma
Edmodo (que usamos de forma normal).

2 00:08 | Siguen bastante alterados.

3 00:16 | Repaso de los conceptos de resultado, caso y espacio muestral. Definicion
de experiencia aleatoria. La explicacién, que se antojaba breve, se ve
interrumpida porque no paran de hablar. Cambio de sitio a A6 y A12 por
hablar continuamente. A12 no se lleva ni libro, es la mejor en términos
académicos de la clase, pero ultimamente acumula amonestaciones de
varios profesores por hablar, faltar al respeto y utilizar el mévil en clase
sin permiso. Le indico que coja el libro y el cuaderno. Me doy cuenta de
gue pierdo mucho tiempo en esto.

4 00:23 | Actividades sobre el espacio muestral del libro: 1, 2, 3 y 4 de la pagina
275. Hago leer a A10 el primero y contesta ella misma. No tienen
problemas en especificar el espacio muestral de estos experimentos
(extraccion de bolas, chincheta que se lanza al suelo) ni en distinguir si son
experimentos aleatorios 0 deterministas. Aprovecho para preguntar si
predecir el tiempo que hard mafiana es aleatorio o determinista. A9 dice
gue no, puesto que no lo puedes saber con seguridad. Utiliza la palabra
“incierto”, cosa que me llama la atencion. Después de Al0, otros tres
alumnos se encargan de leer los siguientes. Tienden a distraerse y a hablar
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entre ellos, no de matematicas. Pero no tienen dificultades en estos
ejercicios. Una vez contestan ellos, incido en la notacion para expresar el
espacio muestral, entre llaves.

00:39

Como no han traido dados, decido experimentar con la ley de los grandes
numeros (de forma intuitiva) con lanzamientos de moneda. Me preguntan,
“;Otra vez?”. A lo que respondo que es porque no han traido el material.
Ahora les indico que lancen una sola moneda, y registramos el porcentaje
de cara y el de cruz individual. En la pizarra, me van diciendo lo que les
sale y lo anoto. Pero no da tiempo a calcular el porcentaje grupal, cosa que
dejo como ejercicio para casa.

00:50

Suena el timbre y finaliza la sesion.

I

| Yo a @ 3°ESC 15-16

| Holal

i Alguien ha calculado cuanto sale la frecuencia de cara y cruz de esta
mafiana?
Tengo curiosidad a ver si ha ido bien el experimento. ..

Me Gusta * 7 Respuestas ¢ Compartir = Siguiendo 25 de abr. de 2016

D ae aor. ae

| =

) de 2016
l— —  yo,pero no sé si esta bien

P
(%)

016
la cruz menos que la cara, asi:
C=0.510% (APROXIMADAMENTE)

%]

. » 25 de abr. de

= Yo = 25 de abr. de 2016
L_ Y cudnto te sale_ .

X=0,4909%
|‘__ Yo = 25 de abr. de 2016
Interesante, ;no?

A+ 25 de abr de 2016

L Sesupone que uno tiene que ir aumentando y otro disminuyendo noo??

| Yo = 25 de abr. de 2016
Se supone que tiene que tender a 0.5, si. Si fuéramos capaces de hacer
infinitos lanzamientos. ..

(%)

1. » 25 de abr. de

LJ eso me daba redondeando

Figura 15: Conversacion en la plataforma virtual, en la que participa A11.
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9.3 Sesion 3, dia 26/4/2016 (9:25-10:15)

Los alumnos de 3° ESO tenian programada una salida de dia entero con el

departamento de Educacién Fisica. Por ello, han faltado los alumnos que se han apuntado

a dicha actividad extraescolar y los que han decidido quedarse en casa. Llamando por

teléfono a las familias de los alumnos que tenian que haber venido, pues soy tutor, me

dicen que como iban a ir pocos, para no hacer nada, mejor se quedaban en casa. Faltan
A4, A5, A9y All de forma no justificada, mientras que A6, A12, A15y Al8 estan en la

excursion. Los hitos mas importantes quedan reflejados en la siguiente tabla:

Unidad

Tiempo

Observacién

0

00:01

Los martes empezamos puntuales, pero aun asi tengo que Ilamarlos para
que entren (muchos alumnos salen al pasillo en los intermedios, a pesar de
gue la normativa no lo permite). En la hora anterior hemos tenido tutoria y
he aprovechado para trabajar con ellos la papiroflexia para el programa
+Ciencia. Al mismo tiempo, hemos conseguido hacer un cubo modular
(sonobe) cada uno, pintando las caras como si fuera un dado. De esta
forma, al inicio de la clase de Matematicas tenian disponible un dado para
cada uno.

00:05

Introduzco brevemente en la pizarra la estabilidad de las frecuencias
relativas. Les pregunto acerca de los resultados de las monedas, haciendo
alusion a la participacion de A1l (que no estd) en la plataforma virtual. Les
pregunto “a qué numero se acerca el porcentaje”, a lo que contestan que
“uno sube y que el otro baja”, veo que por lo menos A7 pone cara de
interés. Les sugiero que piensen qué pasaria si lanzasemos las monedas
1000 veces.

00:09

Como faltan muchos alumnos, y por no avanzar mas materia, hacemos la
experiencia de la ley de los grandes nimeros (intuitiva) con el dado de
papel que hemos hecho antes en clase de tutoria.

00:16

Mientras lo van lanzando y registrando, pongo en marcha un applet online,
de la pagina http://www.didactmaticprimaria.com/ con un simulador para
el lanzamiento de un dado hasta el final de clase.

00:25

Hago fotos de las producciones de los alumnos mientras terminan.

00:30

Terminan la experiencia.

00:37

Se dan cuenta de que el porcentaje de obtener 5, que habia empezado muy
alto (0,3), va bajando progresivamente. Les pregunto a qué nimero se
aproxima, y enseguida dicen que a 0,1666.

00:39

Actividades 1y 2 de la pagina 277. Las hacemos entre todos, un alumno
lee y los demés discuten la respuesta. Hoy ha funcionado bastante bien,
estan pocos alumnos y los més disruptivos no han venido. Escribo en la
pizarra la solucién, una vez que ya la han dicho ellos, con el Gnico objetivo
de introducir la notacion adecuada. Las actividades son experimentos con
bolas, y se pregunta por la probabilidad de extraer una u otra. Como los
resuelven rapido, retomo el primero de ellos, en el que hay 90 bolas
numeradas en una bolsa. Y pregunto por la probabilidad de “sacar par”.

00:50

Suena el timbre y finaliza la sesion.
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Figura 16: Lanzamiento y caracterizacion de un dado de papel. Historico del resultado obtenido,
tabla de frecuencias y fotografia del dado (alumno A13).

Figura 17: Lanzamiento y caracterizacion de un dado de papel. Tabla de frecuencias y fotografia
del dado (alumno A10).
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Figura 18: Tabla en la pizarra donde se contabilizan de forma institucionalizada todos los
resultados obtenidos en el lanzamiento de los dados de papel.

9.4 Sesion 4, dia 29/4/2016 (12:40-13:30)

Falta A2 de forma justificada (médico). Los hitos mas importantes quedan

reflejados en la siguiente tabla:

Unidad | Tiempo | Observacion

0 00:00 | --

1 00:04 | Les cuesta entrar. Siguen hablando mucho y tengo que elevar la voz para
que se vayan sentando. Tienen las mesas juntas de dos en dos, pero decido
separarlas porque de normal hablan mucho entre ellos, y no de
matematicas. Les entrego el examen del tema anterior (sistemas de
ecuaciones) para que le echen un vistazo, vean sus fallos y sumen la
puntuacion.

2 00:09 | A12 me pregunta por la llamada que hice a sus padres como tutor. Le
indico que serd expulsada un dia por usar el mévil en clase, sumado a la
falta de respeto y educacion que supuso la situacion (con otro profesor). Se
sienta, dispuesta a trabajar. El resto sigue separando las filas a duras penas.
Tengo la sensacion de que estoy perdiendo tiempo de Matematicas con
esto, pero la mayoria de los profesores del grupo consideramos que hablan
mas, y que la cosa va a peor.

3 00:12 | Como el dia anterior faltaron bastantes alumnos, recuerdo al principio los
conceptos que hemos visto del tema, haciendo hincapié en la ley
fundamental del azar (ley de los grandes nimeros). Para ello, les pregunto
acerca del experimento del lanzamiento de una moneda, “;qué porcentaje
nos salia en los lanzamientos individuales?”, “;y en el grupal?”.
Aprovechando que hoy si que esta Al11l, rememoro la conversacion en la
plataforma virtual, pues no todos los alumnos entran normalmente (aunque
si que tienen conexién y PC o mdvil para ello). Introduzco la ley de
Laplace, en la que la probabilidad de un suceso es la fraccion de casos
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favorables entre los posibles. Lo relaciono con las experiencias realizadas
con las monedas y los dados, preguntando a la clase.

00:19

Planteo la actividad central de la sesién, que consiste en desglosar el
espacio muestral del lanzamiento de dos dados y calcular las
probabilidades de cada suma. Espero a ver cdmo se desenvuelven, pero no
saben por donde empezar. Escribo en la pizarra el primer paso, es decir,
Q={(1,1),(1,2),..}, y justo despues empiezo a dibujar el conjunto
correspondiente en la pizarra, indicando Unicamente 5 0 6 de los 36 casos
posibles.

00:24

Veo que hay alumnos que van terminando, pero también algunos que van
despacio, bien porque no lo quieren hacer (caso de A6) o porque se atascan.
En el caso de A, le apremio con que debe terminarlo. Ultimamente esta
muy rebelde y la Unica forma de que colabore es amenazandole con
amonestacion. Se fia de las clases de repaso del fin de semana, como me
ha dado a entender en alguna ocasion, y en clase siempre hay que estar
pendiente de él. Como hay varios que se atascan, realizo una intervencién.
“A ver, ;cuantos resultados diferentes pueden salir?” Se produce un breve
intercambio de opiniones, hasta que parece claro que debemos considerar
los resultados simétricos; es decir, el (1, 2) y el (2,1). Les planteo como
opcion que se construyan una tabla de doble entrada, esbozandola en la
pizarra. Una vez puesta, les vuelvo a preguntar cuantos resultados posibles
hay, y entonces si que contestan que 36.

00:27

Ya van terminando casi todos, les recuerdo que el objetivo es encontrar la
probabilidad de cada una de las posibles sumas. Hago el ejemplo de
P(“suma=2") en la pizarra. Después, pregunto por P(“suma=1"), y al
principio dudan, pero luego ven que es imposible. Hago también
P(“suma=3") y les dejo que contintien.

00:34

Me voy pasando por las mesas para ver cdmo van. Hay varios (A3, A5,
A7, A9, ...) que cuando alcanzan P(“suma=7”) = 6/36, siguen con
P(“suma=8”) = 7/36, lo que es incorrecto. Se lo hago saber
individualmente, haciéndoles enumerar los casos en los que sale 8. Una
vez termino la ronda, esbozo la gréafica correspondiente en la pizarra,
representando en el eje Y la probabilidad y en el eje X cada uno de los
resultados posibles al sumar los dos dados. A8 interviene espontaneamente
diciendo que la probabilidad de obtener 7 es la mayor. Le invito a que
enumere los casos posibles para que el resto los escuchen.

00:43

Casi todos han terminado. Actividades 1 y 2 de la pagina 278. Son
ejercicios para poner en practica la ley de Laplace. Se distraen y se ponen
a hablar, tengo que llamarles la atencién de nuevo. Si no los acaban, seran
ejercicios para casa.

00:50

Suena el timbre y finaliza la sesion.
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Figura 19: Produccion de Al, espacio muestral y probabilidades del resultado de la suma del
lanzamiento de dos dados.
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i

e

a @ 3"ESC 2015-16
Mo olvideis para este puente, de hacer los ejercicios uno y dos de la pagina

178.

Mo me gusta (2) *+ 1 Respuesta * Compartir = Sequir hace 2 dias

Yo
Qué bueno que retomes el diario,

Figura 20: Participacion de A10 en la plataforma virtual, recordando los deberes para el fin de

semana.

9.5 Sesion 5, dia 3/5/2016 (9:25-10:15)

Falta uno de los alumnos (A4). Los hitos mas importantes quedan reflejados en la

siguiente tabla:

Unidad

Tiempo

Observacion

0

00:00

Me piden que sigamos viendo la pelicula de tutoria. Les digo que
(obviamente) no y conseguimos empezar puntuales.

1

00:01

Corregimos en la pizarra los ejercicios que habiamos mandado como
deberes, 1y 2 de la pagina 278. Salen Al4 y A13 a resolverlos. No todos
los han hecho, y apenas hay comentarios. Unicamente A8 menciona que
en el 2 se ha equivocado, al entender en el enunciado que habia que calcular
P(rojo), P(azul) y P(verde), en lugar de P(rojo, azul o verde). A1l se le rie
y le repite lentamente el enunciado.

00:12

van resolviendo los ejercicios y como rellenan la ficha. Me doy cuenta de

tutoria han trabajado bien, y no quiero perder tiempo cambiando los sitios.

Les digo que vamos a hacer las actividades 4 y 5 de la pagina 279, con el
mapa de humor de los problemas. Se muestran extrafiados cuando les doy
las fichas y procedo a explicarlas con calma. Igualmente, explico que
deben marcar aquellos estados con los que se sientan méas identificados.
No estan callados del todo y hay alumnos que no se enteran muy bien.
Cuando termino la explicacion, me voy pasando por las mesas a ver como

que para A3 resulta bastante complicado, debido a que no conoce el
espafiol apenas y tampoco se desenvuelve muy bien con el inglés. Le digo
que se olvide y que se centre en intentar hacer los problemas. A18, por
ejemplo, no rellena las casillas de “al principio” del mapa de humor nada
mas leer el enunciado, asi que se lo hago saber. A17 ha marcado la casilla
de aburrimiento por defecto en buena parte de la hoja, asi que le digo que
asi no, por favor.

Hoy estan puestos por parejas. Tomo la decision de dejarlos asi, ya que en

Observo que comentan los ejercicios entre ellos y que tienen dificultades
para ver que, a partir del lanzamiento de dos dados, también se pueden
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considerar sucesos que no sean la suma, como en la actividad 5 (se busca
el méaximo de los dos dados).

3 00:31 | Salen A13y Al6 aresolverlos en la pizarra. A16 iba a realizar la actividad
5, pero una vez en la pizarra le digo que haga primero la 4, ante lo que se
sonrie y pide que lo haga otro. Es entonces cuando sale Al3. Una vez
expone los resultados A13, sin mayor complicacién, vuelve a salir A16 a
hacer la tabla de la actividad 5.

4 00:38 | Entre todos hacemos el 3 de la pagina 280. Al haber resultado faciles para
ellos las actividades que hicimos de espacio muestral, decido hacerlo de
palabra, recordando la notacion entre llaves en la pizarra. Observo que A12
no sigue el ritmo, no porgue no pueda (es la mejor académicamente) sino
porgue le gusta copiar el enunciado completo en el cuaderno, a pesar de
que no se lo exijo y que les recomiendo que Gnicamente resuman en forma
esquematica los enunciados, indicando la pagina del libro. Tengo que
repetir las respuestas dadas para el ejercicio 3 por este motivo.

5 00:45 | Hacemos también el 4 de la pagina 280, entre todos, sin mayores
complicaciones.
6 00:50 | Suena el timbre y finaliza la sesion.

9.6 Sesion 6, dia 6/5/2016 (12:40-13:30)

Falta uno de los alumnos (A10). Los hitos mas importantes quedan reflejados en

la siguiente tabla:

Unidad | Tiempo | Observacién

0 00:08 | Tardan mucho y remolonean en llegar del recreo. Tengo que elevar la voz
y mostrarme autoritario para que saquen cuaderno y libro. A5 tarda mas de
la cuenta, habla y se rie con sus compafieros, no ha traido el libro. Le
mando al final de la clase mostrandome tajante. Me dice que no tiene libro
(no es el primer dia que se le olvida). Le digo que no se preocupe, que
leeremos los ejercicios que hacemos en la pizarra y que luego trabajaremos
con una ficha. Le recuerdo también que es su responsabilidad el traer el
material a cada clase. Al poco, también separo a A4, que no hacia mas que
cuchichear con A7y hacer caso omiso a las indicaciones del profesor.
1 00:10 | Corregimos el 5, poniendo énfasis en la notacion. Sale A1l a hacerlo a la
pizarra. Al2 seflala que cuando hizo los ejercicios con la profesora
particular, enumerd individualmente los sucesos elementales, lo cual
también es correcto. Le indico que con el espacio muestral también se
listan todos, asi que ambas respuestas son correctas. El resto de la clase no
presta atencion.
2 00:15 | Les hago entrega de la ficha del mapa de humor de los problemas, que la
habia recogido el dia anterior, y de una ficha nueva de ejercicios. La ficha
nueva incluye problemas que se hacen mejor con diagramas de &rbol, los
cuales no salen en el libro y si que se nombran en los contenidos del
curriculo LOMCE.
Les explico que vamos a trabajar con la ficha, y que aquellos ejercicios que
no dé tiempo a hacerlos en clase, seran para deberes. Ven que son
bastantes, pero aun asi remolonean. Procedo a irme pasando por los sitios,
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en su mayoria estan por parejas, haciendo pequefias indicaciones sobre lo
que hacen.

3 00:29 | Veo que algunos ya han llegado a un ejercicio en el que se atascan, e
introduzco los diagramas en arbol (ejercicio 20), pero veo que varios de
ellos intentan hacerlo sin utilizar el diagrama. También es necesario
explicar como es una baraja espafiola, porque algunos como A7y A3 no la
conocen. Siguen hablando mucho y dispersandose al hacer los ejercicios.
Mientras trato de que se pongan a la faena los que no lo estan haciendo,
los que si lo estan haciendo me preguntan por el ejercicio 20, indicAndoles
que el resultado que obtienen puede estar bien pero que tenemos que ver
qué pasa con un diagrama de arbol (explicacion a la que no han prestado
atencion).

4 00:36 | Hay alumnos que no han hecho absolutamente nada en el cuaderno, ni con
los que hemos corregido al principio de la clase ni con los de la ficha (A6,
Al16 y A18). Les llamo la atencion de forma muy seria y bronca.

5 00:39 | Les comunico que la fecha de examen seré el viernes siguiente, dentro de
7 dias. También les digo que como se lo toman con tanta calma es que ya
se saben el tema. Ya les habia adelantado que el tema duraria dos semanas,
pero se quejan de que tienen examen de otra asignatura ese dia. La mayoria
de ellos, que estaban bastante distraidos y hablando de otras cosas, se
suman a la discusion y no quieren hacer el examen el viernes. Uno de ellos,
A6, lleva la discusién (hasta ese momento, dentro lo que cabe normal) un
paso mas alla, soltando un “anda y tira por ahi”, mostrando una clara falta
de respeto. A6 no es mal chico, pero ya estaba avisado de que su
comportamiento es muchas veces motivo de amonestacion. Le digo que
por ahi no, que recapacite y que vaya al aula de reflexién. Ahora es cuando
me muestro muy serio y autoritario. Todos se callan. Les digo de acuerdo,
que hacemos el examen el lunes 16, pero que avanzaremos materia del
siguiente tema. Y prosigo con una “bronca”, acerca de lo complicado que
resulta establecer un dialogo con ellos, tanto en esta como en otras
asignaturas, con una Unica excepcion en la que parecen portarse bien. Si
en Lengua o Matematicas (y en otras asignaturas, pero cito Lengua porque
recientemente el profesor me ha comunicado que es imposible trabajar con
ellos, que les tiene que echar broncas y que eso no es manera) se pretende
establecer un dialogo, argumentar, trabajar, con ellos es imposible. Y que
funcionar a base de broncas, yo haciendo los ejercicios y ellos copiando,
no es hacer matematicas. Se mantienen muy callados durante la

reprimenda.

6 00:47 | Intento explicar de nuevo como hacer arboles para listar los casos de un
experimento aleatorio y poder hacer alguno de los ejercicios de la ficha.

7 00:50 | Suena el timbre y finaliza la sesion. Recojo las fichas del mapa de humor.

9.7 Sesion 7, dia 9/5/2016 (12:40-13:30)

Faltan 5 de los alumnos (A6, A5, A10, A1l y Al6). Los hitos mas importantes
quedan reflejados en la siguiente tabla:

Unidad | Tiempo | Observacion
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00:06

Tardan mucho y remolonean en llegar del recreo, como siempre. Tengo
que elevar la voz y mostrarme autoritario para que saquen el material. Hoy
faltan A5y A10 por haber tenido una comunion el dia anterior. A6, Ally
A16 tampoco han venido, por ser fiestas en su pueblo. Todo esto me lo
comunican sus compafieros.

00:08

Entraen clase A12. Me dice que se estaba comiendo el bocadillo. Le indico
que es motivo de amonestacion, que no es la primera vez. Aunque la podia
haber enviado al aula de reflexién directamente, aprovecho la ocasion para
comunicarles que en la reunidon de tutores nos hemos puesto de acuerdo en
amonestar de forma oficial todas las faltas leves, tal y como indica el
reglamento. Le permito sentarse, y durante el resto de la sesion se comporta
bien.

00:10

Pregunto qué tal los ejercicios de la ficha. A8 y A13 dicen que si que los
han intentado hacer, pero que en el 22 se han atascado. Les digo que lo
vamos a hacer con el diagrama del arbol, que intentamos introducirlo el
viernes, pero no hubo manera. Asi que vamos a hacerlo paso a paso, pero
primero hacemos el 21, también con el diagrama.

00:11

Procedo a corregir el 21 en la pizarra, lanzamiento de una moneda 3 veces.
Explico que el diagrama de arbol ayuda a describir la situacion y desglosar
todos los casos posibles. Vemos que son todos igualmente probables y
contestamos a las preguntas sin mayor complicacién. Indico que no es mas
que la ley de Laplace y ellos me van diciendo en cada apartado los casos
posibles y los favorables. EI 21 da pie a introducir de forma intuitiva que
P(A)=1-P(A*), pero sin explicitarlo formalmente.

00:23

Hacemos el ejercicio 22 de la ficha paso a paso, sobre extracciones de 3
cartas con y sin reemplazo de una baraja espafiola, y averiguar la
probabilidad de obtener 3 reyes en cada caso. Les indico como hacer el
diagrama de éarbol en este caso, sefialando que no hace falta hacer 40 ramas,
sino Gnicamente dos. Una para el caso en el que sacamos rey y otra para el
caso en que no sacamos rey. Hago la primera etapa y dejo que vayan
haciendo el resto ellos. A2 y A13 terminan pronto el &rbol y siguen
describiendo todos los casos, asignando probabilidades como si fueran
equiprobables, como en el caso del ejercicio 21. Les digo que las ramas no
son igualmente probables y que ahora lo explicamos en la pizarra, ya que
observo que se atascan. Lo estan intentando todos menos A18. A18 esta
cerca de A8, A9 y Al5, los cuales también estan hablando, pero mientras
tanto estan haciendo el arbol. A18, en cambio, nada.

00:29

Desgloso las tres etapas del arbol. Y entre todos vamos poniendo las
probabilidades de cada rama, primero en el caso con reemplazo y después
sin reemplazo. Escribo yo en la pizarra, pero voy preguntando todas las
probabilidades a los alumnos. Permanecen atentos. Salvo A18, que parece
no enterarse y sigue intentando hablar, por lo que le cambio de sitio.
Primero la pongo al final, pero dice que no ve y le digo si no ha traido las
gafas (no quiere ponérselas), asi que la pongo delante, pero al otro lado.
En el caso con reemplazo con tienen problema, pero en el de sin reemplazo
hay que hacerles notar que no hay el mismo nimero de cartas en la segunda
extraccion. A12 enseguida sefiala que quedan 39 cartas. Y asi, entre todos,
sacamos todas las probabilidades.

00:35

Con todas las probabilidades puestas, les introduzco que la probabilidad de
cada hoja del arbol es el producto de las ramas que llevan a ella. A12
pregunta que por qué hay que multiplicar. Esbozo el arbol del lanzamiento
de 2 monedas, con las probabilidades. Y explico cdmo la probabilidad de
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sacar CC es % de %, por lo tanto, ¥a. Y lo relaciono con los casos posibles
y favorables. Como ahora no son equiprobables las ramas, tenemos que
aplicar la multiplicacion de probabilidades.

7 00:45 | Todos han terminado, quedamos en hacer 23 y 24 como deberes. Empiezan
a plantear el 23.
8 00:50 | Suena el timbre y finaliza la sesion. Recojo las fichas del mapa de humor.

La reunion de tutores es una oportunidad Unica para compartir experiencias con
otros dos docentes que interactan con el grupo objeto de estudio, ademas de con el
Departamento de Orientacion y Jefatura de Estudios. Saco a relucir el tema del
comportamiento en la sesion de este dia, ya que considero que ha empeorado mucho en
las Gltimas semanas. Las observaciones que he realizado son similares a las percepciones

de mis comparieros.

Reconocemos que es necesario marcar los comportamientos inadecuados de un
modo autoritario. Otro profesor, por ejemplo, utiliza un sistema de negativos que se
traducen directamente en calificaciones en el examen. EI mismo reconoce que se trata de
una practica méas propia de primer ciclo, pero que le funciona. Por mi parte, indico que he
tenido que amonestar recientemente a dos de mis alumnos, los cuales también han
recibido amonestaciones de otros profesores. Como el problema de comportamiento esta
generalizado al resto de grupos de 3° ESO, decidimos recordar en tutoria las faltas leves
que son motivo de amonestacién, remarcando que a partir de ahora seremos tajantes en

ese sentido.

Aprovecho la ocasion para compartir mi percepcion acerca de la escasa, o0 erronea,
implicacion de las familias. Por un lado, saco a relucir que me faltan alumnos de forma
no justificada cuando hay fiestas en el pueblo vecino, o cuando hay programadas
extraescolares a las que asisten una exigua minoria. Alguna de esas ocasiones he llamado
a los padres al domicilio y han justificado la falta, diciendo que como esos dias no se
avanza materia 0 no se hace casi nada, han permitido que el chico o chica se quede en
casa. Ademas, esta la cuestion de los profesores particulares, pareciendo que existe una

presidn social para ello.
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9.8 Sesion 8, dia 10/5/2016 (9:25-10:15)

No falta ningin alumno. Los hitos mas importantes quedan reflejados en la

siguiente tabla:

Unidad | Tiempo | Observacion

0 00:00 | Comenzamos puntuales, ya que antes tenemos tutoria y consigo que entren
puntuales y sin remolonear. Me muestro autoritario desde el primer
momento, cambiando de sitio directamente a A5 y A18. Les repito el tema
de las amonestaciones y que estamos todos los profesores de acuerdo en
sancionar las faltas leves. Les digo que la idea es poner un video corto y
comentarlo si “se portan bien”.
1 00:03 | Pido voluntarios para hacer el 23 en la pizarra, pregunto a A15 si quiere
salir porque me da la impresion de que el tema le gusta, pero no quiere, y
se presta A8. Le indico que deje el cuaderno, que le iremos ayudando. El
problema 23 es una urna con 6 bolas blancas y 14 negras, con reemplazo.
Empieza a construir el &rbol y entre todos ponemos las probabilidades, no
hay mayor complicacion. Vuelvo a preguntar por qué hay que multiplicar
para obtener la probabilidad en cada hoja, y Al, A4y A7 no lo saben.
Intento explicarlo sobre el arbol. “En 6 de cada 20 ocasiones (de media)
me sale bola blanca, y en 14 de 20 me sale negra, asi que en 14 de cada 20
de 6 de cada 20...” La construccion sintactica hace que no sigan sin verlo,
asi que me remito al ejemplo de dos lanzamientos de monedas, y esbozo el
arbol. En ese caso “en la mitad de los casos sale cruz, y en la mitad de la
mitad saldra otra vez cruz, por lo que P(XX)=1/2 de 1/2=1/4.” Parece que
asi lo entienden.
2 00:23 | Pasamos al siguiente ejercicio, el 24, con A8 en la pizarra, que es igual que
el anterior, pero sin reemplazo. Vamos ayudando entre todos a poner las
probabilidades, no hace falta insistir mucho, ya que A15 las va diciendo.
Pero voy preguntando a alumnos diferentes cada vez, porque si no, A15 se
adelanta. Percibo que, aunque el nivel de ruido en el aula ha disminuido
mucho, sigue habiendo alumnos distraidos, como Al4, Al2 (que va
completamente a su ritmo, en el ejercicio anterior, y hablando de vez en
cuando con Al4), A7 (que cuando me paso veo gque no ha hecho nada en
el cuaderno), A5 (que estd muy despistado) y A18.
3 00:31 | Les propongo la siguiente tarea, que es hacer mas ejercicios de la ficha,
atendiendo al mapa de humor de los problemas. Me piden que les ponga el
video que les habia dicho al principio de la clase. Les digo que es el de la
pelicula 21Blackjack. Algunos alumnos, la mitad, ya lo habian visto, bien
en taller con otra profesora o bien conmigo en una tutoria en la que estaban
ausentes gran parte de ellos. Como es corto y me parece interesante, se lo
pongo. Es el problema de Monty Hall o del presentador del concurso. Los
que ya lo habian visto saben que hay que cambiar de puerta. Les pido que
lo expliquen al resto. Y la explicacion que dan es que la probabilidad de
una puerta pasa a la otra (1/3+1/3=2/3) que es la misma que dan en los
di&logos de la pelicula. Les pido que lo piensen como arbol, pero siguen
insistiendo en el 1/3 + 1/3. Asi que les explico, sin entrar en probabilidad
condicionada, que en 2/3 de las ocasiones se elige cabra, y que en ese 2/3
lo mas seguro es cambiar, porque es donde esta el coche. Asienten tras la
explicacion.
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4 00:42 | Les indico que sigan con la tarea. Me voy pasando y veo que tienen
dificultades para el lanzamiento de 4 monedas (el 25). Individualmente,
corrijo diagramas erréneos que no mostraban las 4 etapas. Les pregunto
cuéntos casos habra... y no saben contestar a priori. Una vez explicado que
son 4 etapas, y cOmo, siguen sin obstaculos.

5 00:50 | Suenael timbrey finaliza la sesion. Deberes el 26 y el 27. Recojo las fichas
del mapa de humor.

9.9 Sesion 9, dia 13/5/2016 (12:40-13:30)

No falta ningdn alumno. Los hitos mas importantes quedan reflejados en la

siguiente tabla:

Unidad | Tiempo | Observacién

0 00:04 | Tardamos lo normal en empezar la sesién, teniendo en cuenta que acaba
de ser el segundo recreo. Hay 3 0 4 alumnos que ya estan en el aula, pero
el resto aln estan por llegar. Estan las mesas separadas y les voy diciendo
gue las dejen asi, para trabajar de forma individual.
1 00:08 | Ya estamos todos. Les tengo que decir que saquen el cuaderno y la ficha
de ejercicios. Quiero comentar el ejercicio 20 de la ficha, sobre
extracciones sin reemplazo (dicen que sacamos las cartas a la vez), ya que
en su dia dejé los intentaran mientras me pasaba y no presté atencion a
cémo lo resolvian, salvo que no usaron el arbol. Lo hacemos con el arbol
y no hay mayor complicacion. Esta sesion decido hacer yo todos los
gjercicios en la pizarra, preguntando, eso si, a los alumnos. Desgloso el
arbol y ponemos las probabilidades, para luego calcular cada apartado.
Utilizo el suceso complementario en alguna ocasion para acortar los
calculos necesarios.
2 00:26 | Indico que ahora nos pondremos con el 26, pero varios alumnos me dicen
que no corregimos el 25, a pesar de que el tltimo dia me pasé por todos los
puestos corrigiendo los diagramas y viendo cémo llegaban a la solucion
correcta. Asi que dedico un rato a hablar del 25. Vemos cémo el diagrama
de arbol nos permite describir lo que ocurre y enumerar todos los casos.
3 00:32 | Hacemos el ejercicio 26 de la misma manera. Resulta interesante porque
no es un ejercicio de monedas, ni dados, ni barajas. Tienen dificultades a
la hora de comenzar a esbozar el diagrama de arbol, porque pregunto y no
me saben contestar 0 me dicen que no saben por donde empezar. Una vez
esbozo el &rbol, si que saben asignar las probabilidades.
4 00:44 | Les dejo a ver si son capaces de sacar el arbol del ejercicio 28. Muchos de
ellos ya ni se ponen, pero por ejemplo A1l tiene problemas y me pregunta.
Indico, atoda la clase, que sera un arbol en 3 etapas. Primero, el dispositivo
A, luego el By luego el C. A16 hace una observacion interesante y graciosa
a la vez. Si el dispositivo B es el que mas probabilidad de funcionar tiene,
por qué no ponerlo primero.
5 00:50 | Suenael timbrey termina la sesion. A11 me pide que le termine de explicar
el 28 y lo hago durante parte del tiempo de intercambio.
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9.10 Sesion 10, dia 16/5/2016 (12:40-13:30)

Hoy es el dia de la prueba escrita. No falta ningun alumno. Los hitos mas

importantes quedan reflejados en la siguiente tabla:

Unidad | Tiempo | Observacion

0 00:04 | Han venido un poco mas puntuales, al saber que habia examen. Sin
embargo, las mesas estan juntas y tardan en ponerlas, mas de la cuenta.
1 00:06 | Empezamos el examen “de cuaderno”, mediante el cual se evalia parte de

lo que han trabajado, la actitud y el esfuerzo. Son 5 preguntas cortas que
se responden con el cuaderno encima de la mesa. Un ejemplo de pregunta
es lo que nos salia como resultado el dia de la simulacion de la moneda.

2 00:13 | Recojo los “examenes de cuaderno”, les indico que recojan los cuadernos
y les hago entrega del examen.
3 00:50 | Suena el timbre y termina la sesion.
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10 ANEXO I1l: PRUEBA ESCRITA

(1 punto) Indica cuales de los siguientes fenGmenos o experimentos son aleatorios y
cuéles deterministas:
a. Lanzar una moneda y anotar si ha salido cara o cruz.
b. Suelto un objeto y observo si cae al suelo o no.
c. Sacar un calcetin del nimero 39-43 de un cajon en el que todos los calcetines
son del 39-43.
d. Decir el tiempo que hara mafiana si hoy esta despejado.
(2 puntos) Considera el lanzamiento de un dado de 12 caras.
a. ¢Cudl es el espacio muestral?
b. Indica dos sucesos elementales.
C. Indica dos sucesos compuestos.
(3 puntos) En una urna hay 6 bolas blancas, 3 bolas rojas y 5 bolas negras. Se sacan
dos bolas, sucesivamente, sin volverlas a introducir en la urna.
a. ¢Cudl es el espacio muestral?
b. Realiza un diagrama de arbol completo de la experiencia.
Calcula la probabilidad de extraer dos bolas del mismo color.
d. Calcula la probabilidad de extraer dos bolas de distinto color.
(3 puntos) En una clase de 18 alumnos hay 14 chicas. En la evaluacién anterior, la
mitad de los chicos y 10 de las chicas aprobaron Matemaéticas. Si se mantienen las
mismas proporciones a final de curso, responde:
a. ¢Cudl es la probabilidad de que, eligiendo un estudiante al azar, sea chica y
no apruebe la asignatura?
b. ¢Cudl es la probabilidad de que, eligiendo un estudiante al azar, apruebe la
asignatura?
(1 punto) Lanzamos una moneda 50 veces, y obtenemos 37 caras. Lanzamos esa
misma moneda otras 1000 veces, y obtenemos 709 caras. ;Qué puedes decir de esa
moneda? ¢Podrias decir cual es la probabilidad de que salga cara y cuél la de que
salga cruz?

n

10.1 Criterios de calificacion

A continuacion, se adjuntan los criterios de calificacion empleados en la

correccion de la prueba escrita.

e Pregunta 1: 0,5 puntos por indicar correctamente si los fendmenos son
aleatorios o deterministas y 0,5 puntos por ofrecer un argumento satisfactorio.

Cada error resta de forma proporcional.
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e Pregunta 2: 0,7 por el primer y segundo apartados, 0,6 por el tercero.

e Pregunta 3: 0,75 por apartado.

e Pregunta 4: 1,5 por apartado.

e Pregunta 5: 0,5 si se ven indicios del significado frecuencial (se habla en
términos de porcentajes o tasas, por ejemplo) y 0,5 si se razona que la moneda

esta sesgada.

Por otro lado, cada pequefio fallo en la notacion empleada o cada falta de

ortografia, resta 0,1 puntos.

10.2 Calificaciones

En la siguiente tabla se desglosan por pregunta las puntuaciones obtenidas por

cada alumno.

Tabla 12: Resultados de la prueba escrita.

TOTAL
ALUMNO P1(1pT0) P2(2PTOS) P3(3PTOS) P4(3PTOS) P5(1PTO) (10PTOS)

Al 1 1,5 1 0 0,5 4

A2 1 0,7 1,75 15 0,1 51
A3 0 0 1 0 0 1

Ad 1 0,7 1,3 15 0,1 4,6
A5 1 0,7 0,25 0 0,1 2,1
A6 1 0,6 2,5 0,1 0 4,2
A7 1 0,7 0,5 0,25 0 2,5
A8 1 0,7 0,25 0 0 2

A9 1 0,7 1 15 0,25 4,5
A10 1 1 0,25 0,25 0,5 3

All 1 1,4 0,3 15 0,9 51
Al12 0,5 2 2,5 15 0,75 7,25
Al13 0,5 1,25 0,75 1 0,5 4

Al4 1 1,25 2 15 0,75 6,5
Al5 1 1,3 2,5 1 0,75 6,55
Al6 0,75 0,5 0 15 0 2,75
Al7 1 2 1 0,1 0,1 4,2
Al8 1 0 0 0 0 1
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Figura 21: Calificaciones de la pregunta 1 de la prueba escrita, normalizadas al intervalo [0,1].
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Figura 22: Calificaciones de la pregunta 2 de la prueba escrita, normalizadas al intervalo [0,1].
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Figura 23: Calificaciones de la pregunta 3 de la prueba escrita, normalizadas al intervalo [0,1].
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Figura 24: Calificaciones de la pregunta 4 de la prueba escrita, normalizadas al intervalo [0,1].
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Figura 25: Calificaciones de la pregunta 5 de la prueba escrita, normalizadas al intervalo [0,1].

1. (1 punto) Irdica cudles de los siguientes fendémenos o experimentos son aleatorios ¥ cuales deterministas:
a. Lanzar una moneda y anotar si ha salido cara o cruz. Alec tor: O
b. Suelto un objeto y observo sicae al suelo o no.  DeTErmiNISTE:
c. Sacar un calcetin del nimero 39-43 de un cajén en el que todos los calcetines son del 39-43, Detelmin STo,
d. Decir el tiempo que hard mafiana si_hoy esta despejado. Alec.ter©

Figura 26: Respuesta de Al13 a la pregunta 1 de la prueba escrita.
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Figura 27: Respuesta de Al4 a la pregunta 1 de la prueba escrita.
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Figura 28: Respuesta de A15 a la pregunta 2 de la prueba escrita.

2. (2 puntos) Considera el lanzamiento de un dado de 12 caras.
a. ¢Cudl es el espacio muestral? A7
b. Indica dos sucesos elementales. £ = ¢
¢. Indica dos sucesos compuestos. 8 A

v L

Figura 29: Respuesta de A16 a la pregunta 2 de la prueba escrita.
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Figura 30: Respuesta de Al a la pregunta 3 de la prueba escrita. Sesgo de equiprobabilidad.
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Figura 31: Respuesta de Al a la pregunta 4 de la prueba escrita. Confusion en la asignacién de
probabilidades.
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Figura 32: Respuesta de A8 a la pregunta 5 de la prueba escrita.
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Figura 33: Respuesta de A10 a la pregunta 5 de la prueba escrita.
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11 ANEXO IV: FICHA RECOGIDA DE DATOS
EMOCIONALES
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12 ANEXO V: CONTENIDOS CURRICULARES

En este anexo se incluyen los contenidos, criterios y estandares de lo blogue de
procesos, métodos y actitudes en 3° de ESO de Matematicas Académicas, asi como los

correspondientes al bloque de probabilidad y estadistica (MECD, 2014).

Tabla 13. Contenidos, criterios y estdndares de procesos, métodos y actitudes en 3° de ESO de
Matematicas Académicas (MECD, 2014).

CONTENIDOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUABLES

Planificacion del
proceso de
resolucion de
problemas.
Estrategias y
procedimientos
puestos en practica:
uso del lenguaje
apropiado (grafico,
numérico,
algebraico, etc.),
reformulacion del
problema, resolver
subproblemas,
recuento
exhaustivo,
empezar por casos
particulares
sencillos, buscar
regularidades y
leyes, etc.

Reflexion sobre los
resultados: revision
de las operaciones
utilizadas,
asignacion de
unidades a los
resultados,
comprobacion e
interpretacion de las

1. Expresar verbalmente,
de forma razonada, el
proceso seguido en la
resolucion de un
problema.

2. Utilizar procesos de
razonamiento y estrategias
de resolucion de
problemas, realizando los
calculos necesarios y
comprobando las
soluciones obtenidas.

3. Describir y analizar
situaciones de cambio,
para encontrar patrones,
regularidades y leyes
matema@ticas, en contextos
numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos, valorando
su utilidad para hacer
predicciones
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1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el
proceso seguido en la resolucién de un problema,
con el rigor y la precision adecuada.

2.1. Analiza y comprende el enunciado de los
problemas (datos, relaciones entre los datos,
contexto del problema).

2.2. Valora la informacion de un enunciado y la
relaciona con el nimero de soluciones del
problema.

2.3. Realiza estimaciones y elabora conjeturas
sobre los resultados de los problemas a resolver,
valorando su utilidad y eficacia.

2.4. Utiliza estrategias heuristicas y procesos de
razonamiento en la resolucién de problemas,
reflexionando sobre el proceso de resolucion de
problemas.

3.1. Identifica patrones, regularidades y leyes
matematicas en situaciones de cambio, en
contextos numéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos.

3.2. Utiliza las leyes matematicas encontradas
para realizar simulaciones y predicciones sobre
los resultados esperables, valorando su eficacia e
idoneidad.
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soluciones en el
contexto de la
situacion, busqueda
de otras formas de
resolucion, etc.

Planteamiento de
investigaciones
matematicas
escolares en
contextos
numericos,
geométricos,
funcionales,
estadisticos y
probabilisticos.

Practica de los
procesos de
matematizacion y
modelizacion, en
contextos de la
realidad y en
contextos
matematicos.

Confianza en las
propias capacidades
para desarrollar
actitudes adecuadas
y afrontar las
dificultades propias
del trabajo
cientifico.

Utilizacion de
medios tecnoldgicos
en

el proceso de
aprendizaje para:

a) la recogida
ordenaday la
organizacion de
datos.

b) la elaboracion y
creacion de

4, Profundizar en
problemas resueltos
planteando pequefias
variaciones en los datos,
otras preguntas, otros
contextos, etc.

5. Elaborar y presentar
informes sobre el proceso,
resultados y conclusiones
obtenidas en los procesos
de investigacion.

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en
contextos de la realidad
cotidiana (numéricos,
geométricos, funcionales,
estadisticos o
probabilisticos) a partir de
la identificacién de
problemas en situaciones
problematicas de la
realidad.

7. Valorar la modelizacién
matematica como un
recurso para resolver
problemas de la realidad
cotidiana, evaluando la
eficacia y limitaciones de
los modelos utilizados o
construidos.
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4.1. Profundiza en los problemas una vez
resueltos: revisando el proceso de resolucion y los
pasos e ideas importantes, analizando Ila
coherencia de la solucion o buscando otras formas
de resolucion.

4.2. Se plantea nuevos problemas, a partir de uno
resuelto: variando los datos, proponiendo nuevas
preguntas,  resolviendo  otros  problemas
parecidos, planteando casos particulares 0 mas
generales de interés, estableciendo conexiones
entre el problema y la realidad.

5.1. Expone y defiende el proceso seguido ademas
de Las conclusiones obtenidas utilizando distintos
lenguajes: algebraico, grafico, geométrico,
estadistico- probabilistico.

6.1. Identifica situaciones problematicas de la
realidad, susceptibles de contener problemas de
interés.

6.2. Establece conexiones entre un problema del
mundo real y el mundo matematico, identificando
el problema o problemas matematicos que
subyacen en él y los conocimientos matematicos
necesarios.

6.3. Usa, elabora o construye modelos
matematicos sencillos que permitan la resolucion
de un problema o problemas dentro del campo de
las matematicas.

6.4. Interpreta la solucién matematica del
problema en el contexto de la realidad.

6.5. Realiza simulaciones y predicciones, en el
contexto real, para valorar la adecuacién y las
limitaciones de los modelos, proponiendo
mejoras que aumenten su eficacia.

7.1. Realiza simulaciones y predicciones, en el
contexto real, para valorar la adecuacion y las
limitaciones de los modelos, proponiendo
mejoras que aumenten su eficacia Reflexiona
sobre el proceso y obtiene conclusiones sobre él'y
sus resultados.
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representaciones
gréficas de datos
NUMEricos,
funcionales o
estadisticos.

¢) facilitar la
comprension de
propiedades
geomeétricas o
funcionales y la
realizacion de
calculos de tipo
numérico,
algebraico o
estadistico.

d) el disefio de
simulaciones y la
elaboracion de

predicciones sobre

situaciones
matematicas
diversas.

e) la elaboracion de

informes y
documentos sobre
los procesos
llevados a cabo y
los resultados y
conclusiones
obtenidos.

f) comunicar y
compartir, en
entornos
apropiados, la
informacién y las

ideas matematicas.

8. Desarrollar y cultivar
las actitudes personales
inherentes al quehacer
matematico.

9. Superar bloqueos e
inseguridades ante la
resolucion de situaciones
desconocidas.

10. Reflexionar sobre las
decisiones tomadas,
aprendiendo de ello para
situaciones similares
futuras.

11. Emplear las
herramientas tecnoldgicas
adecuadas, de forma
auténoma, realizando
calculos numéricos,
algebraicos o estadisticos,
haciendo representaciones
gréaficas, recreando
situaciones matematicas
mediante simulaciones o
analizando con sentido
critico situaciones
diversas que ayuden a la
comprension de conceptos
matematicos o a la
resolucion de problemas.
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8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo
en matematicas: esfuerzo, perseverancia,
flexibilidad y aceptacion de la critica razonada.

8.2. Se plantea la resolucidn de retos y problemas
con la precision, esmero e interés adecuados al
nivel educativo y a la dificultad de la situacion.

8.3. Distingue entre problemas y ejercicios y
adopta la actitud adecuada para cada caso.

8.4. Desarrolla actitudes de curiosidad e
indagacion, junto con habitos de plantear/se
preguntas y buscar respuestas adecuadas, tanto en
el estudio de los conceptos como en la resolucion
de problemas.

9.1. Toma decisiones en los procesos de
resolucion de problemas, de investigacion y de
matematizacion o de modelizacién, valorando las
consecuencias de las mismas y su conveniencia
por su sencillez y utilidad.

10.1. Reflexiona sobre los problemas resueltos y
los procesos desarrollados, valorando la potencia
y sencillez de las ideas claves, aprendiendo para
situaciones futuras similares.

11.1. Selecciona herramientas tecnoldgicas
adecuadas y las utiliza para la realizacién de
calculos numéricos, algebraicos o estadisticos
cuando la dificultad de los mismos impide o no
aconseja hacerlos manualmente.

11.2. Utiliza medios tecnoldgicos para hacer
representaciones graficas de funciones con
expresiones algebraicas complejas y extraer
informacion cualitativa y cuantitativa sobre ellas.

11.3. Disefia representaciones graficas para
explicar el proceso seguido en la solucion de
problemas, mediante la utilizacién de medios
tecnolégicos.

11.4. Recrea entornos y objetos geométricos con
herramientas tecnoldgicas interactivas para
mostrar, analizar y comprender propiedades
geométricas.
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12. Utilizar las tecnologias 12.1. Elabora documentos digitales propios

de la informacién y la
comunicacion de modo

habitual en el proceso de

aprendizaje, buscando,
analizando y
seleccionando

informacion relevante en
Internet o en otras fuentes,
elaborando documentos

propios, haciendo
exposiciones y
argumentaciones de los

mismos y compartiendo

éstos en entornos

apropiados para facilitar la

interaccion.

(texto, presentacion, imagen, video, sonido, ...),
como resultado del proceso de busqueda, analisis
y seleccién de informacién relevante, con la
herramienta tecnolégica adecuada, y los comparte
para su discusion o difusion.

12.2. Utiliza los recursos creados para apoyar la
exposicion oral de los contenidos trabajados en el
aula.

12.3. Usa adecuadamente los medios tecnoldgicos
para estructurar y mejorar su proceso de
aprendizaje recogiendo la informacion de las
actividades, analizando puntos fuertes y débiles
de su proceso académico y estableciendo pautas
de mejora.
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Tabla 14. Contenidos, criterios y estdndares de estadistica y probabilidad en 3° de ESO de
Matematicas Académicas (MECD, 2014).

CONTENIDOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

Fases y tareas de un
estudio estadistico.
Poblacién, muestra.
Variables
estadisticas:
cualitativas, discretas
y continuas.

Meétodos de seleccion
de una muestra
estadistica.
Representatividad de
una muestra.

Frecuencias
absolutas, relativas y
acumuladas.

Agrupacién de datos
en intervalos.

Gréficas estadisticas.

Parametros de
posicion. Calculo,
interpretacion y
propiedades.

Parametros de
dispersion.
Diagrama de cajay
bigotes.

Interpretacion
conjunta de la media

y la desviacion tipica.

Experiencias
aleatorias. Sucesos y
espacio muestral.

Calculo de
probabilidades

1. Elaborar
informaciones
estadisticas para
describir un conjunto
de datos, mediante
tablas y gréficas
adecuadas a la
situacion analizada,
justificando si las
conclusiones son
representativas para
la poblacién
estudiada.

2. Calcular e
interpretar los
parametros de
posicién y de
dispersion de una
variable estadistica
para resumir los datos
y comparar
distribuciones
estadisticas.

3. Analizar e
interpretar la
informacion
estadistica que
aparece en los medios
de comunicacion,
valorando su
representatividad y
fiabilidad.

1.1. Distingue poblacién y muestra justificando las
diferencias en problemas contextualizados.

1.2. Valora la representatividad de una muestra a
través del procedimiento de seleccion, en casos
sencillos.

1.3. Distingue entre variable cualitativa, cuantitativa
discreta y cuantitativa continua y pone ejemplos.

1.4. Elabora tablas de frecuencias, relaciona los
distintos tipos de frecuencias y obtiene informacién
de la tabla elaborada.

1.5. Construye, con la ayuda de herramientas
tecnoldgicas si fuese necesario, gréaficos estadisticos
adecuados a distintas situaciones relacionadas con
variables asociadas a problemas sociales,
econdémicos y de la vida cotidiana.

2.1. Calcula e interpreta las medidas de posicion
(media, moda, mediana y cuartiles) de una variable
estadistica para proporcionar un resumen de los
datos.

2.2. Calcula los parametros de dispersion (rango,
recorrido intercuartilico y desviacion tipica. Céalculo
e interpretacién) de una variable estadistica (con
calculadora y con hoja de calculo) para comparar la
representatividad de la media y describir los datos.

3.1. Utiliza un vocabulario adecuado para describir,
analizar e interpretar informacion estadistica de los
medios de comunicacion.

3.2. Emplea la calculadora y medios tecnoldgicos
para organizar los datos, generar graficos estadisticos
y calcular pardmetros de tendencia central vy
dispersion.

3.3. Emplea medios tecnoldgicos para comunicar
informacidn resumida y relevante sobre una variable
estadistica analizada.
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mediante la regla de
Laplace. Diagramas
de arbol sencillos.
Permutaciones,
factorial de un
numero.

Utilizacion de la
probabilidad para
tomar decisiones
fundamentadas en

diferentes contextos.

4. Estimar la
posibilidad de que
ocurra un suceso
asociado a un
experimento aleatorio
sencillo, calculando
su probabilidad a
partir de su
frecuencia relativa, la

regla de Laplace o los

diagramas de éarbol,
identificando los
elementos asociados
al experimento.

4.1. ldentifica los experimentos aleatorios y los
distingue de los deterministas.

4.2. Utiliza el vocabulario adecuado para describir y
cuantificar situaciones relacionadas con el azar.

4.3. Asigna probabilidades a sucesos en
experimentos aleatorios sencillos cuyos resultados
son equiprobables, mediante la regla de Laplace,
enumerando los sucesos elementales, tablas o arboles
u otras estrategias personales.

4.4, Toma la decisidn correcta teniendo en cuenta las
probabilidades de las distintas opciones en
situaciones de incertidumbre.
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