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No digas que no te lo he advertido, es
posible que si sigues leyendo encuentres
cosas que no te van a gustar. O peor aun,
es posible que encuentres cosas que si te
van a gustar. Cosas sobre las matematicas
(y su didactica) /...].

Es posible que si sigues leyendo, este libre
TFM

matematicas no son odiosas, que en ellas

te induzca a pensar que las
interviene la creatividad y el juego de
formas que no sospechabas. Que en ellas es
tan importante la intuicion como el célculo,
la imaginacion como la técnica, y que
incluso te abren oportunidades de disfrutar

de la realidad de una forma distinta.

Al menos déjame pedirte que leas este tibro
TFM con cuidado. Ten cuidado porque si
finalmente decides seguir adelante, es
posible que haya cambios en tus ideas sobre
las matematicas (y su didactica), esas ideas
con las que llevas viviendo tan comoda-

mente todo este tiempo.

Es posible.

Eduardo Saenz de Cabez6n
Inteligencia Matemética.






Resumen

El proceso de ensefianza-aprendizaje es una continua interaccion entre las dimensiones
cognitiva y afectiva. Este trabajo pretende valorar el juego como propuesta metodoldgica
para potenciar los afectos positivos en matematicas. Nos vamos a apoyar en el desarrollo
de un marco tedrico basado en una extensa y variedad de estudios que contribuyen a una
valoracioén progresiva de la influencia que tienen las creencias, actitudes y emociones, y
se investigara sobre el disefio y beneficios que proporcionan experiencias basadas en
recursos y juegos didacticos.

Por otro lado, actualmente se vuelve esencial contar con ciudadanos alfabetizados
estadistica y probabilisticamente. Para ello, se va a profundizar en conocer la ensefianza
del blogue en las aulas de secundaria, dificultades y errores mas comunes, y aplicar todo
el marco tedrico construido en el disefio de propuestas ludicas para introducir la
Estadistica y Probabilidad en 3°ESO. Ademas, se construira instrumentos de evaluacion
adecuados para determinar los aprendizajes competenciales y considerar las variables
afectivas. Por ultimo, se analizara la experiencia en un taller de juegos matematicos para
contribuir a valorar el grado de adquisicion del objetivo principal.

En todo este trabajo, la clave estara en la figura de guia del docente y su formacion en
todos los ambitos para proporcionar practicas que combinen disfrutar y aprender,
acomparfie emocionalmente en un ambiente que genere una actitud relajada y ofrezca
herramientas para que el alumnado tome conciencia de su propio aprendizaje alcanzando
una mejora de la alfabetizacion matematica.

Palabras clave: dimension afectiva, juegos, estadistica, probabilidad

Abstract

The process of teaching and learning is a continuous interaction between the cognitive
and affective dimensions. This paper aims to value the game as a methodological proposal
to enhance the positive affection in mathematics. We will lean on the development of a
theoretical framework based in broad and diverse studies that contribute to the
progressive evaluation of the influence of the beliefs, attitudes and emotions; there will
be done a research about the design and benefits given by experiences based in
educational resources and games.

Currently it is essential to have literate citizens in statistics and probability. To this end,
we will delve in knowing their teaching in secondary, difficulties and most common
mistakes, and apply the built theoretical framework in the design of recreational proposals
in order to introduce Statistics and Probability in the third year. In addition, appropriate
evaluation tools will be built to determine the competence learning and consider the
affective variables. Finally, the experience will be analysed through a mathematical
games workshop to contribute to evaluate the degree of acquisition of the main objective.

In all this paper, the key will be in the figure of guide of the teacher and his/hers training
at all areas to provide practices that combine enjoying and learning, to accompany
emotionally in an ambiance that generates a relaxed attitude and to offer tools so that the
student body become aware of their learning reaching an improvement of the
mathematical literacy.

Keywords: affective dimension, games, statistics, probability






Indice general

I | 014 oo [1 [o{ox o] o OO P PS PR 1
1.1, Justificacion del @StUAIO........cc.eviiriiiiiiieieeee e e 1
1.2, Contextualizacion del eStUIO.........eeveiieiiirieiiiiee e s 2
1.3.  Metodologia y ODJELIVOS........covieiieiiecieee e 3

2. IMIAICO TEONICO ..ottt ettt ettt b et s ae et e s bt et e sbeenbesatenseensenseensens 6
2.1, E1dOmMINIo afECHIVO ...cc.eeeiieiieiieeieeeeee ettt 6

2.1.1. Revision de los elementos del dominio afectivo ..........cccovcvevevcienenienieniescnee, 8
2.1.2. Relacion entre las variables del dominio afectivo .........c.ccoceveevenvieneenieneenne. 9
2.1.3. 0] o (=] I o] 0] {110 SRR 11
2.2.  El juego como recurso en la Educacion Matematica..........ccoceeeeveevceeenveeenneenns 13
2.2.1. Hacer matematicas a traves del JUEBQO .......oevveeevveeeiiee e 14
2.2.2. Estudios previos sobre la relacidn juego y afecto.........ccccvevveeecveecciee e, 15
2.2.3.  TiIpologia de JUBQOS.......cccvieiieieiiee ettt steeertre e stee e e e sere e saae e srae e saveeeaaeas 20
2.2.4.  ;COmo planificar Un BUEN JUEGO?......ccccuviiiieeeiiee ettt 22
2.25.  ¢Gamificacion o Aprendizaje Basado en JUEJOS?.......ceeevuveercreeerveeeneveeennnen. 24
2.3. Estadistica y Probabilidad en Educacion Matematica ...........c.ccecvveevcrveerreeenneenns 26
2.3.1. La ensefianza de la Estadistica y Probabilidad ...........c..ccccoeeevvieecieiicenenen. 27
2.3.2. Estadistica: claves, dificultades Y €rroreS.......ccoccveeeeveeiieeeciee e 29
2.3.3. Probabilidad: claves, dificultades y errores .........ccccoeeveveeevieecceee e, 31
2.3.4. Estrategias para la ensefianza del bloque.........cceeeevieiiiccei e, 34

3. DiSefio de 12 PrOPUESTA ......veeevieecieeeciee ettt ettt et e et e st s e e sate e e tr e e sbeeesabeeenreeens 38
3.1.  Propuesta 1: Introduccidn a la EstadistiCa ...........ccceevveiiciieiiii e 39
3.2.  Propuesta 2: Introduccién a la Probabilidad.............ccccooovieiiiiiiiicecee e 44

4., Evaluacion y reflexXiOn ...ttt e 48

5. Experiencia en un taller de JUBGOS .......cocveeeiuieeiiieie e ecree ettt stee et sve e e sveeesnreeens 50
5.1, DescripCion del CONTEXTO .......ueviieiierieiie ettt 50
5.2.  Construccion del elemento de evaluacion .............ccceeveviieieeninsieereese e 51

5.3, ANALISIS de 10S reSUIAdOS ....cooeeeeeeeeeeeeeeeeee 51



5.4, Valoracion PersoN@Al...........cccoiiiiriiiiiii ettt 53

B.  CONCIUSIONES ......eeeiieeeiie ettt e et e et e e st e s snteeste e e saseeessseesnneeesnseeeanseeennseeans 55
7. BIDIOGIafia.....cceeieiieieeeee e 58
Y N £ 1= (0 SO PP PPRTTPP 67
A, COoNtENIAOS CUNTICUIATES ......eveeieeetiee ettt et e et e st e e snreeennnees 67
A.1l. Contenidos y estandares de aprendizaje: EstadistiCa ...........ccccovveverieneniienennene 67

A.2. Contenidos y estandares de aprendizaje: Probabilidad .............cccccoeeeviniienennene 68

B. Ficha de actividad: MOGEI0.........coceiiiiiiiiiice e 69
O e T g F= S [T =T o [ oS PS 70
C.1. Ficha de ejercicios: EStadiStiCa.........ccueevueeriierieiiieiie ettt 70

C.2. Ficha de ejercicios: Probabilidad ............ccccceevieiiiiiriiie e 72

C.3. Ficha de ejercicios solucion: EStadiStiCa ...........ccceevveereeiiiienieecie e 74

C.4. Ficha de ejercicios solucion: Probabilidad............cccceevveeviieieiiiiieecee e 77

D. Evaluacion y autoeVvalUaCiOn...........cceecveeieeiieiieieee et siae e saeesnaesaneens 79
D.1. Evaluacion competencial: MOdel0..........cccveevvieiiiiiieiieceeceeee e 79

D.2. Autoevaluacion: MOAEl0 ........cceevuiiieiiiieieie e 80

D.3. Evaluacion competencial: EStadiStiCa .........ccccvveeveeiivieeiiiec e 81

D.4. Autoevaluacion: ESTAdiSTICA ......cocueeruierierieeieesiee et 82

D.5. Evaluacion competencial: Probabilidad............ccccoevviiiiiiiiicii e 83

D.6. Autoevaluacion: Probabilidad............cccooeeiiiiiiniiiice e 84

E. Formulario de 1a eXPerienCia..........cceeiieeiiiieeiee ettt 85

F. Material para la actividad ............cocvviiiiiiiiiecee e e 86



1. Introduccion

1.1. Justificaciéon del estudio

Actualmente, no cabe duda de que las matematicas son necesarias en todos los &mbitos de
nuestra vida y, por tanto, el desarrollo de la alfabetizacion matemaética en el alumnado es un
asunto actual y fundamental. Saber mirar e interpretar el mundo que nos rodea o estructurar la
informacion que recibimos es esencial para desenvolvernos en la sociedad en la que vivimos.
En el Curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) se concreta que las matematicas,
en la formacién del alumnado, les debe dotar de herramientas y habilidades para desarrollar
capacidades que les pueda ayudar tanto a conseguir los objetivos a nivel escolar, como

positivamente para su vida personal y futura vida profesional (BOE, 2015).

Es evidente pues, la importancia de aprender matematicas, pero también somos conscientes de
lo poco valoradas y apreciadas que son por parte de los alumnos. Lo habitual para argumentar
esta idea es basarse en los bajos rendimientos obtenidos en pruebas objetivas tanto a nivel
nacional como internacional (Pruebas de evaluacion final de Educacion Secundaria Obligatoria;
PISA) que ponen de manifiesto la deficiente preparacion y las dificultades que supone para el
alumnado el aprendizaje de los contenidos de la asignatura de matematicas. Estos resultados no
son una novedad, sino que se vienen dando afios atras, ya que era, y es, una preocupacion, que
siendo la matematica una de las asignaturas mas importantes del curriculum, es a la vez, de las
mas temidas (Tyson, 2001 citado en Mato, Espifieiray Chao, 2014), la que tiene un rendimiento
mas deficiente (Bazan y Aparicio, 2006), de las asignaturas mas odiadas del curriculo (Palacios,
Arias y Arias, 2014) y se convierten en una de las materias méas dificiles de ensefiar y de

aprender (Nufez-Pefia, Suarez-Pellicioni y Bono, 2013).

Esta realidad no solo se expresa en forma cuantitativa, sino que son diversos motivos los que
dan lugar a que los alumnos no consideren que las competencias matematicas sean esenciales
dentro de su formacion ya que no saben cémo dar uso de lo aprendido en la asignatura de
matematicas en su vida cotidiana (Mato, 2014). ¢Quién no ha escuchado en los centros y en su
entorno a diario opiniones generalizadas como “las matemdticas son dificiles”, “no sirve de

nada” 0 “no las entiendo ”? entre otras (Gomez-Chacén, 2010).

En un estudio reciente de Lépez-Chao, Mato-Vazquez y Chao-Fernandez (2020) toman una

amplia y numerosa muestra de alumnos de un centro de la ESO, se confirma que la ansiedad



hacia las matematicas puede influir en el proceso de ensefianza y de aprendizaje, siendo mayor
en cursos superiores. Algunas de las variables que son relevantes para predecir el rendimiento
académico, confirman que, desde el primer curso de la ESO, se ponen nerviosos en ciertas
situaciones habituales con el dia a dia cuando tienen relacion con demostrar sus conocimientos
matematicos. Esta sensacidn persiste y continGa a lo largo de la etapa, llegando a cuarto, y en
la que se ponen nerviosos cuando se dan cuenta de que el préximo curso aun tendran clases de

matematicas.

En respuesta a esta situacion, no podemos abordar el desencanto generalizado y los bajos
resultados poniendo solo el foco de atencion sobre la dimensidn cognitiva, sino que hay que
tener en cuenta el papel que juega la dimension afectiva en el alumnado a la hora de emprender
una tarea matematica. Son muchos los autores que realizan investigaciones del dominio afectivo
consiguiendo hacerse un hueco en la Educacion Matematica. Se tomaran estos estudios para
analizar la dimension afectiva centrandonos en tres descriptores basicos: creencias, actitudes y
emociones. Conocer las relaciones entre estos tres elementos va a hacer que busquemos las
estrategias educativas que le den un propdsito al aprendizaje, ademas de poder realizar practicas

reales de ensefianza-aprendizaje-evaluacion que potencien los afectos positivos en el alumnado.

1.2. Contextualizacion del estudio

En el estudio anterior de Lépez-Chao et al. (2020), se concluye invitando a los docentes a
“considerar los aspectos afectivos y motivacionales con el suficiente grado de importancia y
rigor, teniendo en cuenta su constatada influencia tanto en los procesos como en los resultados
del aprendizaje” (p. 234). La intencidn de contribuir en esta valoracion progresiva que se viene
realizando sobre la influencia del dominio afectivo con propuestas practicas, nos lleva a
contextualizar la accion educativa que vamos a presentar en este trabajo. Para ello, tomamos
como referencia actual el Curriculo (BOE, 2015), documento que regula los elementos que
determinan los procesos de ensefianza-aprendizaje y se vuelve esencial para garantizar la

calidad de la educacioén.

Revisandolo, encontramos que en la descripcion de la asignatura se manifiesta la contribucion
de las matematicas en el desarrollo integral del estudiante. Ademas, establece que “se deben
desarrollar actitudes positivas hacia el conocimiento matematico, tanto para el
enrigquecimiento personal como para la valoracién de su papel en el progreso de la

humanidad” (p. 408). En concreto, podemos ver como se hace alusion al cometido de llevar a



cabo estos aspectos afectivos que se buscan en el alumno en el bloque 1: “Procesos, métodos y
actitudes en Matematicas”. Este bloque que es comun a toda la etapa y transversal al resto de
bloques de contenidos, estd considerado como eje fundamental de la asignatura. Como
contenido principal con relacion al asunto, se busca en el alumno la “confianza en sus propias
capacidades para desarrollar actitudes adecuadas y afrontar las dificultades propias del
trabajo cientifico” (p. 409). Es decir, se cita explicitamente que hay que trabajarlo. Ahora,

analicemos el otro pilar que da sentido a la educacion: la ensefianza.

La ensefianza de las matematicas en la ESO va de la mano de los docentes, quienes deben cursar
el Master de Profesorado en Secundaria para acceder al mundo educativo. Podemos encontrar
personas que acceden desde titulaciones con carga menor de matematicas a lo que cabria pensar
(economia, administracion de empresas, biologia...) 0 de matematicas, fisica, estadistica y otras
ciencias o ingenierias. El Master consta de dos partes: el mddulo genérico comun a todas las
especialidades que supone la formacion inicial en aspectos psicosociopedagdgicos; y el médulo
especifico de la especialidad que abarca un complemento en la formacion disciplinar y el
desarrollo de la formacion en la didactica especifica de la disciplina (Arce, Conejo y Mufioz,
2019). En concreto, la didactica tiene como fin ultimo la mejora de la ensefianza y aprendizaje

de las matematicas a partir de la transferencia del conocimiento producido en la disciplina.

Aquellas personas que parten de ramas cientificas-tecnoldgicas se encuentran con un notable
cambio al entrar en el Master, ya que durante sus estudios previos le han estado dando
relevancia a lo puramente académico y cognitivo, y ahora deben buscar un equilibrio con la
transicion a un contexto de ciencias sociales. Esta formacion inicial contribuye a que los futuros
profesores reflexionen sobre los fines que debe perseguir la Educacion Matematica. Las
respuestas a esta pregunta caracterizaran en gran medida su practica en el aula y queremos poner
de manifiesto que, entre esas reflexiones, no podemos perder de vista el dominio afectivo

durante la transferencia del conocimiento matematico (Arce et al. 2019).

1.3. Metodologia y objetivos

La demanda de una buena preparacion en la materia aumenta afio tras afio, ya que saber
matematicas es una necesidad en cualquier sociedad y en todos los &mbitos de la vida. Esto lo
mencionaba la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) ya en el afio 2003, al
igual que destacaba en sus estandares la importancia de este bloque para crear ciudadanos

informados, que sean “capaces de comprender y aplicar conceptos basicos de probabilidad, de



formular problemas ligados a datos y recoger y analizar estos, de analizarlos y presentar sus
resultados mas importantes obtenidos en relacion con el problema, y de poder realizar

inferencias o predicciones” citado en Arce et al. (2019, p. 327).

Todos estos contenidos y competencias son propias del Bloque de Estadistica y Probabilidad.
So6lo hay que parar por un segundo a mirar a nuestro alrededor en esta “nueva normalidad” en
la que nos encontramos, para ser conscientes de la importancia y relevancia que toma en la
actual sociedad de la informacion una ciudadania formada estadistica y probabilisticamente
para una mejora de la alfabetizacion matematica. Sin embargo, los contenidos de estadistica y
probabilidad se sitian en altimo lugar, y por la densidad del curriculum y otros factores, pueden
llegar a no impartirse. Asimismo, la formacion de los docentes no es suficiente para poder
abordar estos contenidos con la calidad que se requiere. Estas ideas se analizaran en el presente
trabajo, ademas de las dificultades y errores mas frecuentes que suele cometer el alumnado,

para poder hacer una buena eleccion y disefiar propuestas que llevar al aula.

Ademas, esta claro que “un profesorado que imparta asignaturas alejadas de sus intereses no
despertara la motivacion de los alumnos ni hara que éstos valoren dicha asignatura” (Blanco,
Caballero, Piedehierro, Guerrero y Gomez, 2010, p. 10). En la gran incégnita de “cémo
ensenar” podemos encontrar que hay docentes que hacen uso de algunas metodologias
innovadoras que estan adquiriendo relevancia en la Educacion Matematica, pero a su vez, se
sigue percibiendo cémo la tendencia didactica se aproxima a la que conocemos como
tradicional: el profesor es un mero transmisor del conocimiento matematico, siendo la labor del
estudiante la de recoger toda informacion transmitida por el profesor. En este trabajo
analizaremos esta situacion y tomaremos para nuestra propuesta metodologica el uso de
recursos y juegos didacticos para fortalecer actitudes positivas de los estudiantes hacia las
matematicas. Son muchos los autores que han considerado positivo trabajar con juegos, ya que

permite que los alumnos adquieran competencias de una manera divertida y atractiva.

Veremos que “innovar en el aula conlleva multiples esfuerzos, pero realmente si no cambiamos
e innovamos en evaluacion, de poco va a servir los otros esfuerzos, salvo para mejorar el
ambiente y motivacion momentanea en el aula” (Carmona y Cardefioso, 2019, p. 74), por lo
que también haremos hincapié en responder a la pregunta “;qué es lo que necesitan nuestros
alumnos?”, y se debera tener claro lo que “vale la pena hacer” y aquello que “vale la pena
evaluar”. Ante este hecho, surge la necesidad por parte de los docentes de buscar estrategias
que generen en el estudiante trabajar mas alla, no sélo hacia el alcance de una buena nota, sino

que, ademas, estudie por el simple hecho de aprender y disfrutar de este proceso. Todo ello
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dependerd de nuestras planificaciones y disefio de las estrategias, y por supuesto, debemos
“tener una idea general de los afectos de nuestros alumnos con relacion a la asignatura y
asegurarnos de que poseen una base solida que fomente actitudes positivas (Gil, Blanco y
Guerrero, 2005), desarrolle creencias efectivas para el aprendizaje y desenvuelva emociones
reales hacia las matematicas” (Mato et al. 2014, p. 61). Concluimos concretando el objetivo
principal de este trabajo:

“Valorar el juego como propuesta metodoldgica para potenciar los afectos

positivos del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.”

Para responder de una manera mas cualificadamente, se ha desglosado este objetivo general en

los siguientes objetivos especificos (capitulo 2):

- Contribuir a la valoracion progresiva que se viene realizando sobre la influencia que
tienen los aspectos propios de la dimension afectiva analizando las relaciones entre los
diferentes elementos del dominio.

- Investigar sobre el disefio de experiencias basadas en recursos y juegos didacticos
teniendo en cuenta todos los puntos necesarios para una buena planificacion.

- Profundizar en los procesos de ensefianza y aprendizaje del bloque de estadistica y
probabilidad centrados en dificultades y errores mas comunes del alumnado.

- Cohesionar juego y afecto a través de propuestas del bloque de estadistica y
probabilidad.

- Crear instrumentos de evaluacion adecuados para determinar los aprendizajes de
estadistica y probabilidad llevados a cabo a partir de tareas lidicas analizando las

variables afectivas.

Para conseguir cumplir con nuestros objetivos concretaremos el disefio de una experiencia que

se presenta en los capitulos 3y 4:

- Plantear dos propuestas para introducir el bloque de estadistica y probabilidad en tercero

de la ESO junto con su respectiva evaluacion.

Ya que su puesta en practica se tendrd que posponer para otro momento, se mostrara, en el
capitulo 5, una evaluacién y autoevaluacion de la experiencia en un taller de juegos
matematicos que se realizé meses atras para contribuir a valorar el grado de adquisicion del

objetivo principal.



2. Marco tedrico

El proceso de ensefianza-aprendizaje esta considerado una cuestién de interacciéon entre
diferentes elementos. En este capitulo vamos a comenzar poniendo en valor y reconociendo la
importancia que juega el papel de la dimension afectiva, en concreto, de las creencias, actitudes

y emociones en la Educacién Matematica.

Después, en busca de proporcionar experiencias positivas a nuestros alumnos, se realizara una
revision bibliografica que pone su atencién en la planificacion de las sesiones y en la
metodologia utilizada. En concreto, considerando la relacion existente entre el juego y las
matematicas desde siempre, se va a tomar el juego como estrategia que situa al profesor como
guia'y mejora la motivacion del alumno ante la asignatura de matematicas. En este contexto, el
alumno tendra una actitud mas relajada y pondra mayor empefio en las tareas matematicas que

se le presenten y en su aprendizaje.

Por altimo, se concreta el uso de juegos didacticos en estadistica y probabilidad. La relevancia
gue toma este bloque en la alfabetizacion matematica y la poca presencia que tiene en las aulas
se tratara en este capitulo. Para abordarlo, nos basaremos en estudios previos que evidencian
cémo una buena planificacion de recursos ludicos ajustados a los contenidos de estos temas
puede contribuir a potenciar los afectos positivos mejorando, a su vez, el conocimiento sobre

estadistica y probabilidad en el alumnado.

2.1. El dominio afectivo

En la década de los 70 se comienza a dar importancia y a investigar sobre el papel de la
dimension afectiva en el proceso de ensefianza aprendizaje (Gomez-Chacon, 2001). Sin
embargo, hace ya mas de 2000 afios, encontramos en Elizondo, Rodriguez y Rodriguez (2018)
como se hace referencia a la cita de Platon, “todo aprendizaje tiene una base emocional”, y
como bien se plantean, “quiza el autor no fuera consciente de, hasta qué punto, estaba
adelantandose a las conclusiones que se derivan de recientes estudios llevados a cabo en los
campos de la neurobiologia y la educacion” (p. 4). Mas adelante, Polya (1945, p. 8) afirma que

“seria un error €l creer que la solucion de un problema es un asunto puramente intelectual”.

A partir de los afios 80, y centrandonos en el ambito matematico, es mas frecuente encontrar

investigaciones que pretenden comprender y analizar el papel que juega el dominio afectivo en



el estudiante. En el Informe Cockcroft (1985, cap. 9, punto 20) se puso de manifiesto como
“hasta qué punto la necesidad de emprender una simple y facil tarea matemética podria
provocar sentimientos de ansiedad, impotencia, miedo e incluso culpabilidad. Pero no s6lo son
sentimientos negativos los que pueden producirse, sino que Gil et al. (2005) constatan que,
cuando se aprende matematicas y se interactla con el entorno, se interiorizan determinadas
creencias y valoraciones hacia las matematicas y hacia uno mismo como aprendiz. Estas pueden

ser positivas y negativas, influyendo en los éxitos o fracasos ante tareas matematicas.

En concreto, Gdmez-Chacon (2000) considera que los fracasos en el aprendizaje de las
matematicas, en diversas edades y niveles educativos, se deben a la aparicion de actitudes
negativas ante factores personales y ambientales. Y este fracaso, segiin Marchesi y Hernandez
(2003), se puede explicar por la falta de conocimientos y habilidades cognitivas, pero tambien
hay que tener en cuenta la ausencia de motivacion, interés y afectos positivos. Esta claro
entonces que “lo cognitivo y afectivo parecen ser indivisibles y ambos tienen responsabilidades
en las actuaciones evaluativas emitidas por los sujetos ante determinados objetos, personas o
situaciones” (Martinez, 2008, p. 251).

En este breve repaso historico, se puede apreciar la significatividad de la interaccion ante los
dominios cognitivo y afectivo durante el aprendizaje matematico (Gémez-Chacon, 2016). A
dia de hoy, el analisis de las variables afectivas hacia las matematicas sigue siendo fuente de
investigaciones y son numerosos los trabajos que se pueden encontrar, en concreto, que analizan
esta dimension afectiva ante la resolucion de problemas matematicos (RPM), las causas y
repercusiones que tienen sobre los maestros en formacién inicial, en estudiantes universitarios,

de secundaria y primaria, entre otros (Caballero, Cardenas y Gordillo, 2016).

Para poder considerar el dominio afectivo en la Educacion Matematica, vamos a tomar como
punto de partida la definicion clésica aportada por McLeod (1989) que engloba actitudes,
emociones y creencias. Estos tres descriptores basicos son considerados por muchos autores
(Blanco et al., 2010; Hannula et al., 2016; Maroto, 2015) para definir la dimension afectiva.
Una vez definidos, se va a tratar la interrelacion que tienen entre si las tres variables y la
importancia del conocimiento de éstas para una buena eleccion en las estrategias docentes por

parte del profesor de matematicas.



2.1.1. Revision de los elementos del dominio afectivo

Las creencias se comportan como principios rectores de las acciones de los sujetos y suelen
estar conectadas con sentimientos, emociones y actitudes hacia la matematica (Martinez, 2013).
Se convierten en la estructura que va construyendo la realidad y visién del mundo de cada
individuo (Schoenfld, 1992) a través de las experiencias, informaciones, percepciones, etc.
vividas y dan respuesta a nuestras acciones (Vilay Callejo, 2004). Estan fuertemente ligadas al
sujeto y son ideas que se consideran ciertas y verdaderas (Ortega, 2013).

Destacamos las dos grandes categorias en las que distribuye las creencias Bermejo (1996):
creencias sobre las mismas matematicas y creencias de los alumnos en relacion con las
matematicas, aunque en este trabajo tendremos presentes los estudios de Mc Leod (1992), quien
hace una distincion mas desarrollada en cuatro ejes: creencias acerca de las Matematicas y de
su ensefianza y aprendizaje, creencias acerca de uno mismo como aprendiz de Matematicas,

creencias sobre la ensefianza de las matematicas y creencias suscitadas por el contexto social.

Estas cuatro subcategorias son utilizadas en muchos estudios relevantes posteriores (Blanco et
al. 2010; Caballero y Blanco, 2007; Garcia, Gomez, Solano y Fernandez, 2020). En los estudios
McLeod (2002 citado en Gamboa y Moreira-Mora, 2016), se logré determinar que tienen un
fuerte impacto en el proceso educativo las creencias individuales de los estudiantes sobre las

Matematicas y su ensefianza, sobre si mismos en su rol de aprendiz o sobre el contexto social.

La actitud, como indica Hart (1989), es una predisposicion evaluativa (positiva o negativa) que
determina las intenciones personales e influye en el comportamiento. Romero, Utrilla y Utrilla
(2014) consideran que lo cognitivo y lo emocional participan en la manifestacion de actitudes
positivas 0 negativas, favoreciendo u obstaculizando el aprendizaje, seguin el sesgo emocional
que les proporcionen. Nortes y Nortes (2017) de acuerdo con Martinez (2008), incluyen la
categoria de neutro, considerando que los estudiantes construyen actitudes positivas, neutras y

negativas.

La percepcion de los docentes y como desarrollan su practica influye en las actitudes del
alumnado (Fernandez, Hernandez, Prada y Ramirez, 2018), por lo que se pretendera intervenir
en la mejora de las actitudes hacia las matematicas (Caballero et al., 2016) atendiendo a la
relacion profesor-alumno, las concepciones curriculares sobre las matematicas y los
estereotipos en torno a las matematicas, sobre todo, aquellos relativos a su dificultad y utilidad
(Mato, 2010).



El estudio de las emociones resulta complicado ya que se trata de un aspecto muy personal. Las
personas son todas y cada una de ellas diferentes, con distintas personalidades y cuya
interaccion entre lo cognitivo y lo afectivo-emocional es muy particular. Caballero, Cardenas y
Gomez (2014) consideran que las emociones incluyen reacciones fisioldgicas y tienen efecto
de manera intensa y en un corto tiempo. Entre las reacciones que se pueden producir, la ansiedad
y la frustracion toman un papel fundamental en las consecuencias resultantes en los logros

matematicos (Blanco et al. 2010).

El término de ansiedad matematica se ha ido definiendo en vista de los resultados de un gran
namero de investigaciones a nivel mundial (Castro, 2017; Stoehr, 2017) que afirman la
existencia de dificultades emocionales frente a las matematicas en todas las etapas educativas
y en diversos niveles de formacion (Villamizar, Aradjo y Trujillo, 2020). Recientes estudios
(Aguero, Meza, Suarez y Schmidt, 2017) confirman lo que se viene investigando de afios atrés,
como Pérez-Tyteca, Monje y Castro (2013) mostrando que existe una correlacion negativa entre
el nivel de ansiedad matematica y la autoconfianza en los estudiantes que realizan el paso de la
educacion secundaria a la universitaria, y hay diferencias significativas de genero a favor de los
hombres influyendo en la eleccion de sus estudios posteriores. Tratar sobre este hecho no es
directamente el objeto de nuestro estudio, pero si es de importancia su reconocimiento e
influencia dentro de nuestro marco afectivo, ya que también guiara las posibles estrategias de

accion que elijamos.

2.1.2. Relacion entre las variables del dominio afectivo

Los tres descriptores del dominio afectivo tienen una estrecha relacion tanto en su definicion
como en su forma de influir en la ensefianza-aprendizaje de los alumnos. Son diferentes
investigaciones las que constatan este vinculo entre actitudes, creencias y emociones. La
relacion que establece Gil et al. (2005, p. 17), nos permite reflexionar sobre este asunto:

La experiencia que tiene el estudiante al aprender matematicas influye en la formacion
de sus creencias, éstas tienen una consecuencia directa en su comportamiento (actitudes)
y el resultado es la reaccion emocional (emociones) positiva o negativa en las
situaciones de aprendizaje y en su capacidad para aprender.

Bajo esta idea, la cadena seria creencias > actitudes = emociones, pero del mismo modo,
podemos pensar qué ocurre ante esta situacion que ofrece Gomez-Chacon (1997, citado en
Gbmez-Chacon, 2000, p. 26):

El estudiante, al aprender matematicas, recibe continuos estimulos asociados con las
matematicas. Ante ellos reacciona emocionalmente de forma positiva o negativa. Esta



reaccion estd condicionada por sus creencias acerca de si mismo y acerca de las
matematicas. Si el individuo se encuentra con situaciones similares repetidamente,
produciéndole la misma clase de reacciones afectivas, entonces la activacion de la
reaccion emocional (satisfaccién, frustracion, etc.) puede ser automatizada, y se
“solidifica” en actitudes. Estas actitudes y emociones influyen en las creencias y
colaboran a su formacion (Gémez-Chacon, 1997).

En este caso, la situacion parte de las emociones que libera el sujeto ante una situacion y van a
acabar influyendo tanto en las actitudes que muestre como en la concepcion de las creencias.
De este modo, se aprecia la relacion existente entre aprendizaje y afecto, volviendo a la idea

anterior y generandose una relacion ciclica entre los tres descriptores en ambos sentidos.

Debemos tener en cuenta que cambiar la conducta no implica cambiar las creencias de forma
fiable, ya que algunas personas lo pueden considerar una serie de coincidencias que no tienen
conexion sin convencerse mediante la repeticion de experiencias (Gémez-Chacon, 2000). Si
pensamos en influir sobre las creencias, debemos de saber que no son innatas, sino que las
adquirimos a lo largo de la vida a través de nuestras experiencias segun Gil et al. (2005). En
ocasiones, las creencias que componen la estructura mental del alumno son irracionales,
desadaptativas y limitantes, por lo que debemos ayudarles a sustituirlas por otras racionales,
adaptativas y posibilitadoras del cambio y del crecimiento personal (Ortega, 2013). Modificar
esas creencias es posible, pero supone tiempo y esfuerzo, sobre todo en aquellas que tienen sus
creencias tan aferradas. Por ello, es importante identificarlas, analizarlas y sustituirlas, y como
planea Gomez-Chacon (2002), se podran modificar mas rapidamente si se dispone de las
capacidades, herramientas o estrategias necesarias para abordar las tareas matematicas que se
propongan. Bajo esta misma idea, Gomez-Chacon (2000) considera que los éxitos o fracasos
no siempre van a depender de las capacidades cognitivas, y no consistird en ocultar las

emociones, sino de una buena gestion de éstas.

Analizando estas relaciones, aquellas creencias, actitudes y emociones que giren en torno a
vivencias que compartamos junto a ellos y en las que si podremos de algin modo incidir, seran
las que surjan de las experiencias que propiciemos a nuestros estudiantes en las aulas. Este tipo
de experiencias seran cruciales para dar forma a su manera de sentir, actuar y creer en todos los
ambitos relacionados con la Matematica. Ademas, como hemos visto, tendra una consecuencia
directa en la confianza, motivacion e interés propio por aprender, y como consecuencia, en sus
futuros logros matematicos. Esta consideracion también la toman otros estudios (Estrada et al.
2017) que han disefiado un modelo en el que se toma al contexto como eje motor para el

aprendizaje matematico. Consideran como ‘“contexto” al medio ambiente donde se desea

10



propiciar el aprendizaje, y en este caso, a los profesores, compafieros, actividades y la
tecnologia. Si el contexto que se presenta es distinto a lo esperado, se convertira en un conflicto
que condicionara a los alumnos a generar nuevas emociones, nuevas conductas y reestructurar
sus creencias que los llevardn a aceptar o rechazar la nueva situacion de aprendizaje

matematico; y el ciclo vuelve a comenzar.

Caballero et al. (2016) aconsejan planificar una intervencion que contemple propuestas de
actuacion integradas, pero vista la interrelacion entre los tres descriptores del dominio afectivo,

una buena intervencion sobre una de las variables posiblemente influya en las otras.

2.1.3. Rol del profesor

Como docentes, tenemos que proporcionar a nuestros estudiantes la posibilidad de adquirir,
cambiar, ampliar y evaluar sus conocimientos en base a sus conocimientos previos. Las
estrategias que consideremos para tratar este aspecto cognitivo deberan de tener en cuenta el
marco afectivo que estamos poniendo valor. Para ello, se deberd de promover emociones,
actitudes y creencias positivas que busquen la mejora del rendimiento y de las expectativas de

logro hacia las matematicas.

Vizcaino, Manzano y Casas (2015) advierten que “las falsas creencias, creencias erroneas o
saberes mal fundamentados pueden fomentar experiencias inadecuadas en la construccion del
conocimiento” (p. 305), por lo que es fundamental identificar y comprender estas creencias
para adaptar las estrategias de ensefianza, ya que son tan importantes como los propios

conocimientos (Williams y Gomez-Chacon, 2007).

El profesor de matematicas debe promover actitudes, creencias y emociones positivas entre sus
estudiantes pasando, segun Gil et al. (2005), necesariamente por plantearse el uso de una
metodologia didactica que cambie la imagen de la asignatura. Mufioz y Mato (2008) dejan claro
que implicitamente se desarrollan actitudes en los alumnos durante el desarrollo de la materia,
pero matiza que es uno de los objetivos de la ensefianza, y uno de los fines de la educacién (no
lo podemos relegar). Tener en cuenta este hecho hard mejorar la predisposicion de nuestros
alumnos, tengan una mayor confianza en si mismos y les ayudard a dar sentido a las

matematicas en su dia a dia (Mato et al. 2014).

También debemos atender, como indica Gomez-Chacén (2000), a que los alumnos tengan una
serie de expectativas sobre el profesor de matematicas y la ensefianza que llevara a cabo. Esta

idea es transmitida por el propio profesorado ya que, a pesar de las innovaciones didacticas en
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la ensefianza de las matematicas, las creencias con relacion a este aspecto sittan la figura del
docente al estilo tradicional y rutinario: el profesor transmite la informacion, el alumno se limita
a recogerla. De hecho, segun estudios recientes sobre el libro de texto como recurso didactico,
posicionan al libro de texto como sustituto del propio profesor que lo convierte en un mero
transmisor de lo que en él aparece, siendo la repeticion y memoria préacticamente el inico modo

de aprendizaje (Fernandez y Caballero, 2017).

Alsina (2010) hace un simil con la pirdmide alimentaria, construyendo la “Piramide de la
Educacion Matematica” y en la que se indican los recursos que se pueden utilizar para
desarrollar el pensamiento matematico segun su frecuencia de uso mas recomendable. El libro
de texto aparece en la cuspide de la piramide, lo que quiere decir que es el recurso que se deberia
usar con menos frecuencia, hecho que se contradice con la realidad. Como hemos visto, el libro
de texto continda ejerciendo un control considerable en el disefio y el desarrollo de la ensefianza

de las matematicas (Alsina, 2010).

Continuando el orden de la pirdmide, tras el libro de texto tenemos los recursos tecnolégicos,
seguido por los recursos literarios, despues los recursos ludicos, los recursos manipulativos y
por ultimo las situaciones cotidianas, matematizacion del entorno y exploracion del propio
cuerpo. Lo habitual es encontrar que en la practica diaria de los docentes la piramide esta
invertida, dejando el uso de materiales manipulativos, juegos y matematizacion en dltima
instancia. Esta inversion conlleva graves problema como los aprendizajes poco significativos,

la desmotivacion o la falta de comprension, entre otros (Alsina, 2016).

Murillo y Hernandez (2011) toman esta creencia como uno de los aspectos que mas repercuten
en la practica docente. El profesor deberia ser una figura de guia tanto de conocimientos como
de ideas que conformaran el sistema personal de creencias y valores de nuestros alumnos. El
aprendizaje que debemos ofrecer tiene que incluir diferentes formas de representacion y
aproximacion a otros contenidos, que sepan buscar alternativas y autocomprobar sus

soluciones, volviendo el aprendizaje significativo y Gtil para el alumno.

Para nuestra buena practica también debemos de tener en cuenta la definicion de aprendizaje
emocional, que consiste en asociar un determinado estimulo con una emocion. De ella surge un
aprendizaje al que cada alumno le asignara un valor o un significado emocional (Smith y
Kosslyn, 2007). Conocer las emociones que experimenta uno mismo como docente y la de sus
estudiantes durante la ensefianza de las matematicas es denominado por Garciay Pascual (2017)

como conocimiento emocional. Guerrero (2020) pone atencion en saber interpretar las sefiales
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corporales del alumno para saber lo que esta experimentando en el aula y asi ayudarles a trabajar

SuUS emociones.

Queda en nuestra mano la eleccion de emplear estrategias de aprendizaje que sean mas
adecuadas en cada caso para fortalecer los afectos positivos en nuestros estudiantes. Relacionar
los aspectos cognitivos con los afectivos-emocionales deberia ser algo “ineludible en la
elaboracién de nuevas y més eficientes metodologias de ensefianza-aprendizaje en pos de una
evolucién y mejora de la practica educativa” (Elizondo et al. 2018, p. 9). Asimismo, las
decisiones que se tomen al realizar las planificaciones se veran influenciadas en la comprension
de las matematicas por parte de los docentes, quienes deben ser capaz de dominar los
conocimientos necesarios y dar prioridad a los procesos, al razonamiento, a la resolucion de
problemas, y dejar de lado la memorizacion, el uso de reglas y de algoritmos (Villela, 2004
citado en Fernandez et al., 2018). El papel del docente se vuelve fundamental para lograr un
ambiente y clima adecuado en el aula (Fernandez et al., 2018) volviéndose imprescindible tener
una idea de las implicaciones emocionales en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas.
Notar que no nos quedaremos sélo en proponer posibles buenas elecciones metodoldgicas y
propuestas que llevar al aula, sino que se ha de reconocer el valor que tiene el docente como
guia en todo el desarrollo del proceso del alumno. Como consecuencia, serd necesario aplicar
estrategias y técnicas de acompafiamiento emocional efectivo en matematicas, y una posterior

evaluacion del proceso para otras futuras propuestas.

2.2. El juego como recurso en la Educacion Matematica

Son muchas las razones que dan los autores para justificar la utilizacion de los juegos en el aula
de matematicas. En concreto, destacan dos: los ejemplos historicos que demuestran como
muchos descubrimientos matematicos han resultado como solucion a un juego o acertijo, y la

similitud existente entre el quehacer matematico y los juegos (Arce et al. 2019).

En esta seccidn se hace una revision por la bibliografia existente en este ambito que demuestra
que los juegos mejoran la actitud y el interés del alumnado en matematicas, ademas de tener un
gran impacto positivo en el aprendizaje afectivo. Asimismo, se define el concepto de juego y

se presenta una posible clasificacion atendiendo a diferentes aspectos.

La buena planificacién de las experiencias sera ocupacion del docente, que debera conocer las
diferencias entre las metodologias existentes, los posibles tipos de juegos que puede ofrecer,

realizar un debido acompafiamiento emocional y tener claro los propdésitos con los que plantea
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la actividad, con el fin de proporcionar un ambiente relajado que facilite al alumno concentrarse

mas en la tarea y disfrutar del proceso.

2.2.1. Hacer matematicas a través del juego

“El juego y la belleza estén en el origen de una gran parte de la matematica. Si los matematicos
de todos los tiempos se lo han pasado tan bien jugando y contemplando su juego y su ciencia,
¢por qué no tratar de aprenderla y comunicarla a través del juego y su belleza?”

Miguel de Guzman

El juego es conocido por ser una actividad innata de los més pequefios para descubrir su realidad
y es que todo tipo de juego educa (Alvarez, 1987). A medida que los nifios van creciendo, el
juego se deja de lado y se ve reemplazado por otras actividades. Blatner y Blatner (1997 citado
en Bricefio, 2018) consideran que el juego implica una serie de procesos que contribuyen al
desarrollo integral, emocional y social de las personas, es decir, no es solamente un asunto de
nifios, sino también de jovenes y adultos. Autores de diversos ambitos han analizado la vision
del juego desde diferentes perspectivas, pero siempre valorando el juego como un instrumento
vital del desarrollo humano (Montafiés et al., 2000). La matematica siempre ha tenido una
estrecha relacion con los juegos a lo largo de historia, llevando a realizar profundas reflexiones
con gran motivacion y reto (Tamayo, 2008). Martin Gardner (1975) afirma que:

El mejor camino para hacer las Matematicas interesante a alumnos y profanos es
acercarse a ellas en son de juego. [...] El mejor método para mantener despierto a un
estudiante es seguramente proponerle un juego matematico intrigante, un pasatiempo,
un truco magico, una chanza, una paradoja, un trabalenguas o cualquiera de esas mil
cosas que los profesores aburridos suelen rehuir porque piensan que son frivolidades.

La propia experiencia de docentes de Secundaria como la que se recoge en primera persona en
Garcia (2019), reflexiona sobre el valor de los juegos y reconoce que en Primaria parece que
estd normalizado el hecho de utilizar actividades ludicas en todas las areas para mejorar la
implicacion de los nifios, pero es cierto que en las aulas de secundaria, y particularmente en
Matematicas, hacer uso de este tipo de actividades con juegos también es aconsejable, ya que

se consigue un alto nivel de motivacion, ademas de conseguir trabajar conceptos y destrezas.

Miguel de Guzman (1984) establece una similitud entre lo que implica jugar y hacer matematica
en el aula. El paralelismo entre las fases de resolucion de un juego y las fases de resolucion de
un problema (Edo, Baeza, Deulofeu y Badillo, 2008), ha sido estudiado por muchos autores,
ayudando a descubrir procesos heuristicos a los alumnos. Por otra parte, Gdmez Chacén (1992),
también han profundizado sobre las relaciones que se dan entre los juegos de mesa y los

problemas matematicos.
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El juego ha ido evolucionando a la par de la sociedad, por lo que ha ido adquiriendo
connotaciones distintas. Gonzalez, Molina y Sanchez (2014) sugieren que ante la dificultad de
proporcionar una definicion universal sobre “el juego”, cada educador o investigador utilice la
definicidén que mejor se ajuste a los propositos que persiga. Para este trabajo, nos quedaremos
con la definicién que se encuentra en un articulo reciente (Ramirez, 2019), donde se toma una
de las acepciones de “jugar” del diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE): “Hacer

algo con alegria con el fin de entretenerse, divertirse o desarrollar determinadas capacidades”

En los siguientes apartados se van a analizar las posibilidades del juego como elemento para
potenciar los afectos positivos en Educacion Matematica atendiendo a (“hacer algo con alegria
con el fin de entretenerse, divertirse”) que €s lo que la autora tomaba como motivacion, y a su
vez, trabajar las competencias matematicas (“‘desarrollar determinadas capacidades”), que 1o
define como funcionalidad. Por lo tanto, parece indicado que, si queremos combinar disfrutar
y aprender en la asignatura de matematicas, tengamos en cuenta el uso del juego como

herramienta.

2.2.2. Estudios previos sobre la relacion juego y afecto

Se busca que las experiencias que propiciemos en nuestras aulas sean motivadoras,
estimulantes, agradables y relajadas. Con actividades lddicas buscamos conectar con los
intereses de nuestro alumnado, consiguiendo ademas que se impliquen mas en su propio

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es importante tener como punto de partida investigaciones y estudios previos, querer conocer,
analizar y reflexionar sobre el estado del arte de esta cuestion y saber las diferentes
problematicas que nos podemos encontrar en cualquier nivel educativo. Tener en cuenta estos
aspectos nos hard poder tomar una eleccién adecuada de juegos o cualquier recurso que
queramos plantear, ademas de desarrollarnos como buenos profesionales (Carmona y
Cardefioso, 2019).

Realizando una revision de la literatura basada en investigaciones que han dirigido su atencién
al juego como un recurso didactico en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, se han
encontrado trabajos que tienen precisamente esta busqueda y comparacion como objeto de
estudio. La investigacion llevada a cabo por Gonzalez et al. (2014) la tendremos muy presente
a continuacion para mencionar algunas conclusiones que sacan en claro los autores y, asimismo,

vamos a mostrar los resultados de dos estudios concretos:
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Offenholley (2012) presenta una serie de juegos en clase de matematicas consiguiendo una
experiencia emocional positiva que queda recogida bajo el titulo Gaming Your
Mathematics Course: The Theory and Practice of Games for Learning. Justifica que tanto
los juegos extrinsecos como intrinsecos tienen el potencial de lograr, como minimo, la
disminucion de ansiedad y el aumento de motivacion consiguiendo més tiempo de préctica.
La presentacion de ciertos juegos como introduccion del tema consiguié que los estudiantes
quisieran dedicarle mas tiempo a la préactica. Este autor anima y pone a disposicién de los
docentes fuentes para informarse sobre este tipo de actividades que, lejos de ser
distracciones o pérdidas de tiempo, considera los juegos una parte integral e importante del
aprendizaje.

El uso de los juegos como recurso didactico para la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas: estudio de una experiencia innovadora es un articulo de investigacion
publicado por Mufiiz-Rodriguez, Alonso y Rodriguez-Mufiz (2014) donde realizan una
experiencia con alumnado de 1° ESO de un centro de Asturias para trabajar el bloque de
Geometria. Las clases de matemaéticas incorporaron una vertiente ludica sin perder ni
rebajar los objetivos de aprendizaje de la materia. Previa a la puesta en préactica, el
profesorado temia que esta nueva dindmica supusiese motivo de pérdida de la
concentracion, acomodacion en los estudios, disminucion del orden en el aula, etc. El
analisis de los resultados demuestra que ha sido una experiencia gratificante,
contradiciendo las suposiciones iniciales de los docentes y, ademas, el uso de esta estrategia
ha repercutido positivamente en el rendimiento de los alumnos. Por medio de la
observacion en el aula, se percibié un aumento de la motivacion en los alumnos, se
implicaban en las actividades y se mostraban mas participativos. El interés por ganar les
hacia involucrarse de forma directa en su aprendizaje y buscaban rapidamente las mejores
estrategias para resolver los problemas que se les planteaban. Los resultados considerados
a través de la observacion fueron cerciorados al final de la unidad, donde se pidi6 al
alumnado que valorase la experiencia a través de unos items comparando la nueva
metodologia y la usada habitualmente. El nivel de interés y motivacion subié dos puntos,
el grado de dificultad de los contenidos bajé un punto y los resultados de aprendizaje
subieron un punto (todo sobre diez). Como se puede comprobar, se trata de unos resultados
muy positivos. El grado de satisfaccion es el item que méas destaca alcanzando mas de dos
puntos de diferencia positivamente gracias a la nueva metodologia. De este modo, pudieron
concluir con que se cumplio el objetivo general que querian alcanzar: “mejorar la actitud

y el interés del alumnado en el proceso de aprendizaje y ensefianza de las matemadticas”.
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En general, es frecuente encontrar que el interés de estas investigaciones se centre en el estudio
de los efectos actitudinales del juego que, a su vez, consideran una valiosa diversidad en los
puntos focales de todas ellas (Gonzélez et al., 2014). Ademas, podemos apreciar la variedad de
trabajos fin de grado y de master (en todas las etapas educativas) que tienen como propdsito el
presentar experiencias innovadoras a través de actividades lGdicas. Carmona y Cardefioso
(2019) destacan la importancia de los mismos y consideran que estas propuestas se podran
llevar al aula con ligeras adecuaciones al contexto, mas son valiosas las reflexiones que se
obtienen, pudiendo ser de ayuda para aquellos docentes que se encuentren en disposicion para
iniciar este tipo de innovacion en su metodologia docente. Notar que no todos estos trabajos
acaban siendo publicados o compartidos a través de los repositorios universitarios, por lo que

seguramente existan muchos mas de a los que podamos tener acceso.

Para Ernest (1986 citado en Gonzalez et al., 2014) la motivacion es la principal ventaja de
utilizar juegos ya que se consigue que el alumnado se sumerja en el juego mejorando con el
tiempo su actitud hacia la materia. A esta idea, se le suma segun Jiménez y Lasa (2018, p. 1)
que “mediante el juego se pueden crear situaciones de maximo valor educativo y cognitivo que
permitan experimentar, investigar, resolver problemas, descubrir y reflexionar.”. En muchas
ocasiones, la motivacion de los alumnos controla sus acciones, por lo que “las implicaciones
de tipo emocional, el caracter ladico, el desbloqueo emocional, la desinhibicion, son fuentes
de motivacion que proporcionan una forma distinta a la tradicional de acercarse al

aprendizaje” (Corbalan y Deulofeu, 1996 citado en Mufiiz-Rodriguez et al. 2014, p.20).

De las medidas que considera eficaces (EACEA P9 Eurydice, 2011) para la mejora del
rendimiento en matematicas y que recoge Alsina (2016), destacamos por un lado los factores
motivacionales, como acabamos de anticipar segun otros autores (fomentar la participacion
activa, establecer y comunicar a los alumnos unas expectativas de aprendizajes elevadas) y, por
otro lado, la atencion y adaptabilidad por parte del profesorado a los intereses de los alumnos,
pero también en lo referente a las diferentes necesidades de aprendizaje del alumnado. Segun
Mufiz-Rodriguez et al. (2014) el uso de juegos en las experiencias mencionadas destaca por

sus beneficios por atender al tratamiento de la diversidad.

Las experiencias que se propongan en clase de matematicas reforzaran las habilidades
matematicas y estimularan seguramente actitudes y emociones positivas (segun los estudios
revisados). Sin embargo, Butler (1988 citado en Gonzélez et al., 2014) hace constar que la
motivacion puede durar solo durante la actividad y no trascender ni incrementar el interés del
alumno por la materia. Esta idea es esencial tenerla en cuenta durante el desarrollo de nuestras
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practicas para atender a las necesidades, no sélo académicas, sino afectivas de nuestro
alumnado, ya que van a repercutir directamente en su aprendizaje presente y futuro. Como se
ha estudiado en el punto anterior, podriamos situar este tipo de circunstancias en alumnos que
tengan unas creencias muy arraigadas, ya sea sobre si mismos como aprendices, sobre la
ensefianza de las matemaéticas, hacia la Matematica en si o por el contexto social en el que se
desenvuelvan (Mc Leod, 1992). En consecuencia, tenemos la responsabilidad de atender a todo
el alumnado ayudandoles a construir su propio aprendizaje y poner a su disposicion las
herramientas que consigan sustituir, con el tiempo, sus creencias negativas por otras que

ofrezcan posibilidades de cambio y crecimiento personal (Ortega, 2013).

Para reforzar las creencias que vayan construyendo nuestros alumnos, al igual que hace Garcia
(2019), se pretende que el planteamiento de hacer uso de juegos no sea para cubrir los huecos
que queden libres en el horario, antes de las vacaciones o fechas especiales, sino que se pretende
incorporarlos como un recurso ludico que se utilizaran cuando el docente considere que, dentro
de los objetivos curriculares, se vaya a conseguir la motivacion e implicacion de los alumnos.
Esta misma autora, realiza una interesante clasificacion que ha constatado tras afios de

experiencia, sobre los cambios de roles que se establecen al jugar en clase de matematicas:

- Un cambio para los alumnos que no participan en clase, que no se atreven: los juegos
ayudan a implicarse, lejos de las miradas del “gran grupo” y del profesorado. Los errores
no se penalizan en la realidad, por lo que, si uno se equivoca, las ganas de jugar haran que
no vuelva a cometer ese mismo error, con intenciones de avanzar y quizas ganar.

- Un cambio para los que tienen dificultades: jugar les permite olvidarse durante el juego de
una situacion de fracaso. En ocasiones, cuando estos alumnos son ayudados por “la suerte”
que interviene en la mayoria de los juegos, han resultados tener papeles destacados en una
partida, reforzando de esta forma su autoestima y su futuro comportamiento en clase.

- Un cambio para los que siempre han sido “leader” en clase: al jugar en parejas o equipos,
se ven obligados a colaborar y ayudar a sus comparieros.

- Un cambio en el papel del profesorado: colocando al docente en un segundo plano. En el
momento de accion, con todas las indicaciones previas dadas al grupo, los propios alumnos
deben ser capaces de “actuar”, de jugar de forma autonoma. Las dudas que vayan surgiendo
deben primero ser resueltas entre los jugadores y el profesor intervenir solo en caso de

litigio.
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Las situaciones de fracaso que se mencionan en el segundo punto pueden venir dadas cuando
un alumno considera que no va a saber enfrentarse a una tarea nueva, no va a ser lo suficiente
rapido o tiene miedo a equivocarse. Frustracion, rechazo, negacion, evitacion son actitudes que
puede manifestar el alumnado en el proceso de aprendizaje (Planas, 2012). Aprender a fracasar,
a tolerar la frustracion y a volver a intentarlo son factores claves que debemos abordar. Tough
(2012) considera que este tipo de experiencias ludicas se convierten en desafio o retos que hara
exponerse a los alumnos en la posibilidad de fallar, consiguiendo con el tiempo trabajar sobre
esas actitudes negativas reveladas. Toda persona en algin momento en diferentes ambitos de
su vida ha sentido la satisfaccion al conseguir resolver un reto, la sensacion de superacion
cuando avanza de nivel, los nervios de saber qué ocurrird después y el placer de superar un
desafio que anteriormente le habia ocasionado frustracién (Play-Explore, s.f.). Este tipo de

experiencias son las que se deben de generar en la clase de matematicas.

Todo trabajo que relacione matematicas con el juego se apoya en el “decalogo del juego” de
Alsina (2001) que reune los argumentos con los que evidencia el uso de este recurso como
indispensable en la clase de matematicas. Para interiorizar este decalogo y poder ver practicas
reales en el aula, es primordial que los propios docentes experimenten este tipo de estrategias y
den valor a su utilidad. Esta idea es justo la llevada a cabo en el estudio de Meletiou-Mavrotheris
y Prodromou (2016) en la que ofrecieron a un grupo de maestros en formacion inicial
conocimientos, habilidades y experiencia practica para integrar los juegos educativos dentro del
plan de estudios de matematicas. Entre las conclusiones, se destaca el impacto positivo sobre
la percepcion de los maestros y sobre su competencia para seleccionar, evaluar y utilizar

eficazmente los juegos como herramienta en las aulas.

Por ultimo, mencionar algunas limitaciones que encuentra Gonzalez et al. (2014) en las
busquedas realizadas con relacion a este asunto y que se han visto constatadas con la

informacién recaba:

- Las practicas encontradas normalmente se limitan a experiencias puntuales o en contextos
concretos. Seria interesante realizar investigaciones que abarquen periodos de tiempo
amplios que podrian arrojar mas informacion acerca de si la motivacion prevalece aun
cuando el juego ha terminado, si el interés y las participaciones aparecen solo durante las
actividades ludicas o si la dindmica de clase en general evoluciona positivamente.

- Un gran porcentaje de las experiencias se centran en niveles educativos bajos. Si se

consideran los beneficios que proporciona en nifios, y ya se ha visto que también ocurre
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con jovenes y adultos, se deberia hacer méas uso de los juegos en niveles medios y
superiores.

- A pesar de las evidencias y experiencias que existen del uso de este recurso, la realidad en
las aulas de secundaria se ve influenciada por el uso del libro como tendencia generalizada

que convierten la clase de matematicas en rutinaria y aburrida.

2.2.3. Tipologia de juegos

En el apartado anterior se ha encontrado una extensa variedad de investigaciones con relacion
al juego como objeto de estudio, por lo que no es de extrafiar que también encontremos una
amplia clasificacion de juegos en funcion de distintos criterios que se quieran establecer y
dependiendo del &mbito en el que se apliquen. Se puede tener en cuenta el lugar que ocupan en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, los contextos en los que se desenvuelvan, los contenidos
que trabajan o los jugadores que participan, entre otros. A su vez, cada una de estas
clasificaciones tiene subcategorias. Si atendemos al formato en el que los juegos se presentan,
podemos encontrar, por ejemplo, juegos de papel y lapiz, de tablero, de rol, de miniaturas, de

cartas (coleccionables 0 no) o de dados (Alsina, 2016).

A continuacion, intentaremos dar pautas para hacer una buena seleccidn, pero para que
realmente sea adecuada, debe tener una correspondencia directa con los objetivos, contenidos,
el método de ensefianza y adecuarse al sistema de evaluacion (Chamoso, Duran, Garcia, Martin
y Rodriguez, 2004; Cruz, 2013)

Las actividades ludicas son aquellas pertenecientes o relativas al juego (RAE) y podriamos
empezar por una clasificacion de los juegos en dos grandes grupos: juego libre y juego dirigido.
En concreto, nos centramos en los que encontraremos en el segundo tipo puesto que tienen un
determinado objetivo, han sido previamente organizados, se rigen por unas reglas fijadas y se

ve la evolucidn a medida que nos encontremos en una determinada fase del juego (Lopez, 2013).

Centrandonos en contextos educativos, solemos referirnos a los recursos didacticos como
cualquier material que se ha elaborado con la intencién de facilitar al docente su funciény a su
vez el aprendizaje del alumno (lIdrogo, 2016). Canals (2001) considera que:

Si sabemos proponer la experimentacion de forma adecuada a cada edad, y a partir de
aqui fomentar el didlogo y la interaccion necesarias, el material, lejos de ser un obstaculo
que nos haga perder el tiempo o dificulte el paso a la abstraccidn, la facilitara en manera,
porgue fomentara el descubrimiento y hara posible un aprendizaje sélido y significativo.
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Hay autores que matizan la diferencia entre material y recurso. Coriat (1997) citado por Garcia
y Adamuz (2020) considera que los materiales son aquellos creados especificamente para el
aula 'y los recursos son herramientas que se integran en el aula para facilitar la tarea docente sin
haber sido disefiados para este fin. Nosotros no haremos distincion entre ambos, por lo también
podemos adoptar esta definicion tanto para recurso o material didactico: “Son todos aquellos
objetos, aparatos 0 medios de comunicacién que ayudan a descubrir, consolidar o entender

conceptos en las diferentes fases del aprendizaje” (Alsina, Burgués y Fortuny, 1988, p.13).

Considerando que los juegos en los que nos vamos a centrar en nuestro trabajo requieren de
algun recurso o material, vemos apropiada la clasificacion que se realiza en Mufioz (2014) de
acuerdo a los recursos didacticos més utilizados en el aula de matematicas: a) materiales
manipulativos (regletas, abacos, bloques, geoplanos...); b) juegos didacticos (dominds,
pasatiempos, cartas, juegos de mesa, etc.); ¢) materiales virtuales (juegos interactivos); d)

materiales ambientales (metro, dinero, calculadora, etc.).

Por altimo, vamos a considerar la eleccion de los juegos en funcion a las diferentes finalidades
que se buscan al plantear un recurso u otro. Corbalan y Deulofeu (1996), dicen que el uso de
los juegos en el marco escolar puede tener como finalidad la comprension de conceptos, la
mejora de las técnicas o la adquisicion de métodos de resolucion. Segun Chemello (2004) el
juego puede utilizarse para diagnosticar el estado de un determinado saber, iniciar el trabajo de
un conocimiento nuevo, para reutilizar un conocimiento aprendido o para evaluar sus
aprendizajes. Esta es muy similar a otra clasificacion que considera que un juego bien elegido
puede servir para introducir un tema, ayudar a comprender mejor los conceptos y procesos,
afianzar los ya adquiridos, adquirir destrezas en algun algoritmo o descubrir la importancia de

una propiedad, reforzar automatismos y consolidar un contenido (Salvador, s.f.).

Basandonos en estos modelos, se ha considerado la correlacion que existe entre la eleccion de
un juego y las diferentes actividades que planteamos en nuestras unidades didacticas,
conformando la siguiente propuesta de clasificacion en funcion de la finalidad:

- Introducir un determinado contenido o tema. Esta primera imagen que tengan los alumnos
en relacion a la unidad influird en las actividades consecutivas. Los juegos que aqui se
propongan han de producir un gran interés en el alumnado y conectarles con la realidad
que han de aprender. También se trata de observar la formacion inicial con la que parten.

- Desarrollar o aplicar los distintos contenidos propuestos a lo largo del tema para la

consecucién de los objetivos y adquisicion de las competencias basicas de la materia.
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Consolidar los contenidos centrandonos en aspectos propios del quehacer matematico:
habilidades, destrezas, procesos, pensamiento l6gico, razonamiento, visualizacion...
Repasar o reforzar aquellos contenidos que ya han sido desarrollados pero se necesita
adecuar con un refuerzo de algin tema concreto y que atienda a la diversidad del aula.
Ampliar conocimientos y contenidos fuera de los propios del desarrollo de las unidades.
Evaluar los aprendizajes adquiridos en el proceso de ensefianza del alumno sobre los

contenidos y actividades trabajadas a lo largo de la unidad didactica.

2.2.4. ;Como planificar un buen juego?

A la hora de realizar la planificacion de nuestra actividad ladica, vamos a considerar la

clasificacion ultima como punto de partida. En concreto, nos centraremos en el uso de

materiales y recursos didacticos para las sesiones y seguiremos las siguientes pautas para la

planificacion:

Seleccionar juegos que puedan ser de interés y analizarlos convenientemente para saber si
podrian ser de utilidad en funcion de la finalidad que se busque.

Disefar la experiencia centrando los objetivos, contenidos, competencias y atendiendo a
todas las componentes que se van a ver involucradas en el aprendizaje, asi como en los
afectos positivos que pueda producir para exprimir la experiencia ladica y maximizar el
potencial del juego escogido (Carmonay Cardefioso, 2019).

Ejecutar la experiencia. En este punto los alumnos son los protagonistas del momento y
de su propio aprendizaje, debemos observar los roles que se establecen, y adaptar y
acompariar la actividad atendiendo a sus necesidades.

Evaluar y reflexionar a traves de la elaboracion de herramientas que nos permitan valorar
la aplicacién del recurso escogido, los niveles de aprendizaje adquiridos acordes con los
objetivos propuestos, el desarrollo de las diferentes competencias puestas en juego, y tener
en cuenta la construccidn de un instrumento para la evaluacion de los afectos positivos

hacia las matematicas y sobre la experiencia.

Para la seleccion, Sanchez y Casas (1998) nos indican las cuatro caracteristicas que debe reunir

un buen juego para ser utilizado en clase de Matematicas: (1) Tener unas reglas sencillas y un

desarrollo no muy extenso; (2) Ser interesantes y atractivos en su presentacién y desarrollo; (3)

No ser basados Unicamente en el azar; (4) Ser juegos que el alumno conozca y practique fuera

del ambiente escolar y que puedan ser “matematizados”.
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Disefiar y desarrollar juegos no es una tarea facil. Para encontrar un juego que se ajuste a los
objetivos especificos de la unidad que estemos trabajando, Ramirez (2019) recomienda dos
métodos de aproximacién que tendremos en cuesta en nuestra propuesta: (1) partir del proceso
inverso: reconocer las cualidades de un juego y adaptarlo a los contenidos; (2) redisefiar o
inventar el propio juego. Ademas, esta autora propone una idea original: el alumnado puede
crear una base de datos de juegos que les “divierten”. Ellos mismos pueden realizar una

presentacion y compartirlos con la clase atendiendo a diferentes intereses.

Para un buen disefio, Cruz (2013) propone tener un mayor control de la situacion en momentos
donde nuestra atencion es totalmente necesaria y facilitar el éxito del trabajo, preparando
previamente una ficha que contenga: los objetivos de la actividad, la descripcién y reglas del
juego, los materiales a utilizar, el debate o discusion que se realizard después de terminar la
actividad, el tiempo de duracion, la estructuracion del grupo y la rabrica de evaluacion de la
actividad.

Durante la ejecucion, hay que aprender a identificar las necesidades del alumnado y responder
en su justa medida. Se recuerda que es el propio alumno el que debe actuar en este momento y
ser el protagonista. Nuestro acompafiamiento se volvera esencial en este punto de la actividad,
pero como plantea (Carmonay Cardefioso, 2019) es una habilidad por parte de los docentes que
requiere voluntad, destreza, sensibilidad, desarrollo y muchos intentos fallidos. A la dificil tarea
docente de provocar la interaccion autonoma e inmotivada del alumnado con el juego, la
Ilamamos devolucion (Brousseau, 1986). Se refiere a toda aquella informacion, preguntas,
ideas, ejemplos, silencios, miradas, interacciones que realice o no, a lo largo de toda la situacion
de aprendizaje, con el objetivo de que el alumno adquiera un compromiso e interés ante la tarea
propuesta (Carmona y Cardefioso, 2019). Brousseau (1986), asegura que este tipo de acciones

permite a los estudiantes entrar en el “juego” de una construccion de su propio conocimiento.

En este proceso vivencial se van a “dejar llevar” y podremos atender a cuidar las relaciones con
nuestros alumnos y entre nuestros alumnos, ser conscientes del clima que se produce en el aula,
los estilos de comunicacion que trabajan y proporcionarles estrategias que los lleve a la
reflexion y a la gestion de sus propias emociones. Debemos comprender, acompariar y escuchar
las emociones tanto buenas como malas, y felicitarles por ello desde el carifio y el respeto (Chias
y Zurita, 2009). Hay ocasiones que incluso no importara lo que digamos, importara lo que se

haga, por lo que es un buen momento de emprender juntos esa gestion emocional con
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consciencia y sabiendo la posicion de acompafiamiento que tenemos, con confianzay sin juicio
(Canti, 2019).

En cuanto a la evaluacion, hay profesores que limitan sus experiencias a “algo divertido” y
realizan simplemente una valoracion cualitativa sobre las impresiones de aprendizaje de los
alumnos (Franco-Mariscal y Sanchez, 2019), pero nuestras propuestas deben ir mas alla. La
cronologia habitual sit0a la evaluacion en dltimo lugar, consiguiendo con este planteamiento
en muchas ocasiones que el aprendizaje acabe en el momento que empieza la evaluacion
(Salinas, 2002). Nosotros mismos partimos de las valoraciones y conclusiones (evaluaciones)
de otras experiencias, para proponer unas nuevas en practica y a su vez, la evaluacion que se
haga de éstas influird en la mejora de las futuras. Esta misma idea es la que tenemos que mostrar
a nuestros alumnos para que consideren la evaluacion como un elemento de aprendizaje, no

solo en busca de una buena nota, sino de mejorar, avanzar, aprender y disfrutar de este proceso.

2.2.5. (Gamificacién o Aprendizaje Basado en Juegos?

Una vez hemos conformado un marco tedrico sobre el juego como recurso en la Educacion
Matematica, podriamos plantearnos pensar las diferencias o similitudes que este tipo de
propuesta tiene con las metodologias innovadoras que se estdn poniendo en préactica
actualmente en las aulas de matematicas.

La gamificacion y el Aprendizaje Basado en Juegos son dos metodologias activas que
persiguen un mismo objetivo: convertir al estudiante en protagonista de su aprendizaje
con el docente como guia. Ambas emplean dindmicas de juego y por eso a veces se
confunden (Educacién3.0., 2018).

Un articulo reciente que esta tomando mucha presencia en este trabajo (Carmona y Cardefioso,
2019), plantea y cuestiona este hecho: Nos lanzamos a innovar, pero ¢gqué necesitan nuestros
alumnos? En concreto, vista la gran acogida que esta recibiendo la gamificacion, docentes que
Ilevan muchos afios trabajando con la herramienta de los juegos educativos intentan aclarar las
ideas a través del articulo: Gamificacion en matematicas ¢un nuevo enfoque o una nueva
palabra? De Mufioz, Hans y Fernandez-Aliseda (2019) quienes comentan que hay compafieros
de profesion que se lanzan a usar este tipo de corrientes sin tener en cuenta el proceso seguido
por la didactica de las matematicas ni el profundo trabajo sobre juegos en el aula que se ha
realizado en las ultimas décadas, sin haber pasado previamente por la utilizacion de juegos

educativos en el aula o haciendo uso del término sin realmente ser lo que se practica.
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La Gamificacion estéa siendo acogida en el &mbito educativo, pero sus inicios la ubican en el
mundo empresarial y de negocios, para reclutar, mejorar el rendimiento, formar a los empleados
y buscar beneficios. En educacion, consiste en aplicar mecénicas y dinamicas tipicas de los
juegos para estimular, motivar y atraer al alumno a interaccionar con su aprendizaje, a traves
de una consecucion de objetivos basada en elementos que suelen verse en el disefio de

videojuegos.

A priori, es comun que se confunda los términos Gamificacion y Juegos Educativos, sin
embargo, son estrategias totalmente diferentes en la teoria y en la practica. Macias (2017, pp.
27-28) detalla muy bien esta diferencia:

Gamificacion no significa jugar, sino emplear los elementos del juego en contextos no
ludicos, para lograr ciertos objetivos o metas. A nivel educativo, podriamos encontrar
que los temas son clasificados por niveles y estos a su vez, asociados a puntos y reglas
con restriccion de tiempo para ser completados, se estard agregando a una actividad no
Iudica elementos del juego (niveles, puntos, reglas, restriccion de tiempo) para lograr un
determinado objetivo pedagogico, en este caso, lograr que se comprenda una unidad
concreta (Contreras, 2016). En cambio, los juegos educativos incorporan objetivos de
aprendizaje en el modo de juego o en la jugabilidad; pueden ser digitales o no, pero
siempre estaran destinados para el aprendizaje (Contreras, 2014).

La gamificacion se basa en el uso de la mecénica y dindmica del juego para promover
comportamientos deseados. Se entienden por mecanicas las normas que tiene todo juego y que
han de cumplirse o llevarse a cabo para poder alcanzar el objetivo final. En funcion de la
experiencia que se quiere llevar a cabo se usara la obtencion de recompensas, acumulacion de
puntos, clasificacion, subidas de nivel, superaciéon de misiones...Utilizaremos unas u otras
mecanicas segun la dinamica en la que queramos basar nuestro juego. Las dinamicas buscan
estimular e implicar a los alumnos en el juego que se va a crear en el aula (recompensa, estatus,
competicion, logro...) (Cuadrado, 2017), es decir, las inquietudes por las que las personas o
estudiantes van a moverse para alcanzar sus objetivos. Trasladar la Gamificacion al &mbito
didactico por si misma no asegura ningun logro educativo, por lo que se deben escoger los
elementos en funcion de los objetivos, las necesidades de aprendizaje y la metodologia

apropiada de ensefianza.

Por otro lado, los estudios e investigaciones que se han citado a lo largo de la revision de la
literatura de nuestro trabajo, seria mas propio situarnos en la metodologia que Ilamamos
Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ). “En ella se utilizan juegos, ya creados o inventados para
la ocasion, con el fin de poder aprender a través de ellos. Asi, el juego se convierte en vehiculo

para afianzar conceptos” (Educacion3.0., 2018).
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No va a ser estudio de este trabajo analizar las ventajas e inconvenientes de un tipo u otro, pero
si consideramos importante que como docentes tengamos claras las diferencias que existen
entre ambas y nos informemos bien antes de anticiparnos y no confundir en la préctica entre la
“Gamificacion” o “ABJ”. Se podran combinar las metodologias entre ellas o con otras que
existen, pero siempre teniendo claro los objetivos didacticos que se pretenden alcanzar al
proponerlas, y como advierten Mufioz et al. (2019) teniendo en cuenta que el dominio de
algunas de las nuevas propuestas metodolégicas, conllevan a su vez, un significativo esfuerzo
por parte del docente y sin olvidarnos, de que siempre debe ir acompafiado de un necesario
andlisis y reflexién sobre su propia préactica.

2.3. Estadistica y Probabilidad en Educacion Matematica

“No podemos permitir ahora un retroceso cuando la OCDE esta reclamando que mejore la
alfabetizacion matemdatica en la era de los datos”, comenta Alfonso Gordaliza en el periodico
EL PAIS (2020), presidente del Comité Espafiol de Matematicas, ante la polémica noticia sobre
la posibilidad que introduce el Ministerio de Educacion en el texto de la nueva ley educativa
(Lomloe): se plantea quitar las matematicas como materia obligatoria para los estudiantes de
Bachillerato que se decanten por la rama de Ciencias y Tecnologia o por la de Humanidades y

Ciencias Sociales.

La opinidn ante esta propuesta no es el tema de debate en cuestion de este trabajo, pero si se
estima importante considerar la descripcion “la era de los datos” que se toma para hablar de la
sociedad actual en la que nos encontramos Yy, por tanto, la relevancia que toma el Bloque de
Estadistica y Probabilidad en la Educacion Secundaria para el desarrollo de una mejora en la

alfabetizacion matematica.

Las herramientas que se estudian en este bloque tienen gran presencia en todas las areas
cientificas donde la toma de datos es esencial, pero también son una herramienta basica para
poder comunicarse en &mbitos sociales, tecnologicos, de salud... y no son Unicamente Utiles a
nivel universitario o profesional, sino que en la actualidad estamos siendo bombardeados por
una gran cantidad de datos en nuestro dia a dia, y nos topamos con la necesidad de darles sentido
para entender nuestra realidad. Para ello, debemos estructurar toda la informacion

adecuadamente, analizarla e interpretarla.

Estos conocimientos, habilidades y capacidades matematicas forman parte de la alfabetizacion

matematica necesaria para los ciudadanos de una sociedad como la actual. Para definir el
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concepto de alfabetizacion matematica o también denominada competencia matematica, hay
que tener en cuenta la inclusién de las competencias clave (LOMCE) como referentes en la
ensefianza secundaria obligatoria Benjumeda, Romero y Lopez-Martin (2015), y la vinculacion
de la evaluacion PISA 'y los indicadores de calidad (Rico, 2011). OECD/PISA define el término
“mathematical literacy ”, la alfabetizacion o competencia matematica como “la capacidad
individual para identificar y comprender el papel que desempefian las matematicas en el
mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las matematicas y comprometerse con ellas, y
satisfacer las necesidades de la vida personal como ciudadano constructivo, comprometido y
reflexivo” (OECD, 2003, p.24).

Vista la relevancia que cobra este blogue en la alfabetizacion matematica, a lo largo de este
punto se hard un repaso por la ensefianza de la estadistica y probabilidad en secundaria, las
ideas clave de cada tema y los errores més frecuentes. Vamos a considerar la importancia que
alcanza que nuestro alumnado tenga la habilidad de interpretar criticamente resultados
estadisticos, asi como de ser conscientes del valor de la recopilacion y analisis de datos para
analizar fendbmenos en multiples contextos (Garibotti et al. 2020). Este aumento del
protagonismo de la estadistica y probabilidad sera atendido con propuestas didacticas ludicas
apoyandonos en el marco tedrico que hemos ido construyendo en este capitulo. Usar este tipo
de estrategias busca dar respuesta a los factores cognitivos y emocionales que intervienen en el

proceso ensefianza-aprendizaje de este blogue de contenidos.

2.3.1. La ensefianza de la Estadistica y Probabilidad

En respuesta a la necesidad de contar con ciudadanos alfabetizados estadistica vy
probabilisticamente, el estudio de este blogue ha cobrado protagonismo (Vasquez, Pincheira,
Pifieiro y Diaz-Levicoy, 2019). En Espafia, tiene su presencia a lo largo de todos los niveles
educativos y cursos desde los 6 afios. Sin embargo, histéricamente:

La Estadistica y Probabilidad se sitta el ultimo en la relacién de bloques que hay que
tratar. Esto suele conllevar que, por la densidad del curriculo, sea un bloque que, en
ocasiones, no llegue a impartirse por falta de tiempo o se haga de un modo superficial o
reducido. (Arce et al. 2019, p. 327).

Este hecho lo corroboran Del-Pino, J. y Estepa, A. (2019) considerando que la planificacion
docente tiene como referencia fundamental los libros de texto, hecho que ya habiamos tratado
en este trabajo (véase 2.1.3.), y en particular han verificado, tras el analisis de los libros de texto
de secundaria, que la estadistica siempre aparece como tema final del libro junto con la

probabilidad, lo que da lugar a que no lleguen a impartirse estos contenidos por falta de tiempo.
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“A ello también se une que, a veces, la formacion de los profesores en matematicas sobre este
blogque, especialmente en aspectos propios de la estadistica, no siempre es completa y
adecuada” (Arce et al. 2019, p.327). Son muchos los autores que toman como premisa inicial
este aspecto en sus investigaciones (Vasquez y Alsina, 2019). Es una realidad que los profesores
en formacion y en ejercicio han tenido una escasa 0 nula de preparacion que se nota en su
ensefianza (Estrella, 2017), pues se tiende a omitir porque se considera un tema sin apenas
importancia para la formacion de los estudiantes (Serradd, Azcarate y Cardefioso, 2006), y en
el caso de dar estos contenidos, la ensefianza se focaliza principalmente en el uso de férmulas
(Batanero, Ortiz y Serrano, 2007), procedimientos y técnicas, y no en el analisis que esta detras
de la informacion (Chaves, 2016), dejando de lado la experimentacion con fendmenos

aleatorios y la resolucién de problemas (Batanero et al. 2007).

Lopez-Martin, Batanero y Gea (2019) presentan un estudio de evaluacion de los conocimientos
de un grupo de futuros profesores espafioles de Educacion Secundaria y Bachillerato, sobre los
previsibles errores de sus estudiantes en la inferencia estadistica. Entre los resultados resaltamos
lo que acababamos de anticipar: “los futuros profesores dan mayor peso al aprendizaje de los
procedimientos de calculo que a la comprension profunda de los objetos matematicos
involucrados en los mismos” (p. 689). A esto se afiade la falta de conocimientos que presentan

sobre el tema que los lleva a describir los errores con poca precision.

A pesar de detectar estas realidades y de la creciente importancia e investigacion sobre la
ensefianza de la estadistica y probabilidad, es habitual que sigamos encontrandonos estudiantes
que tienen su primer contacto con este bloque cuando llegan a la Educacion Secundaria, ya que
muchas veces, los maestros, se sienten inseguros al abordar dichos temas y por lo tanto,
omitiéndolos (Pierce y Chick, 2011). Es interesante conocer estas situaciones y saber cuales
son las ideas previas iniciales de las parten, ya que seguramente si hallan desarrollado algln
conocimiento informal y tengan sus propias opiniones sobre lo que son y su utilidad (Montejo
y Amador, 2019).

Tenemos el propdsito de dejar a un lado la ensefianza tradicional basada en la memorizacion y
aplicacién de procedimientos, formulas y técnicas, y basarnos en una ensefianza mas integral.
Poner el foco de atencion en nuestra planificacién y evaluacién, buscando que los alumnos sean
capaces de reconocer la estadistica y la probabilidad como herramientas valiosas para
comprender y actuar sobre su entorno. Para ello, es fundamental que el docente valore aspectos
de caracter emotivo (creencias, intuiciones y actitudes) que puedan afectar al aprendizaje de los
conocimientos disciplinares (Chaves, 2016).
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2.3.2. Estadistica: claves, dificultades y errores

Vivir en una sociedad cambiante en la que los ciudadanos deben de gestionar una gran cantidad
de informacion hace que el conocimiento de ideas estadisticas se vuelva esencial hoy en dia
(Montejo-Gamez y Amador, 2019). En el contexto educativo en el que se devuelve el
aprendizaje matematico basado en el desarrollado de competencias, llevan a Batanero, Diaz,
Contreras y Roa (2013) a proponer y considerar esencial el desarrollo de un sentido estadistico

como la unién de dos aspectos: la cultura estadistica y el razonamiento estadistico.

Entre las aportaciones de varios autores como Gal (2002), Arteaga, Batanero, Cafiadas y
Contreras (2011) o Engel (2019) llevan a definir la cultura o conocimiento estadistico como las
competencias, conocimientos y actitudes minimas sobre la estadistica que son parte esencial de
la cultura que ha de poseer un ciudadano para participar en esta sociedad de la informacion
(Arce et al. 2019). La cultura estadistica incluye conocer y comprender el significado de los
conceptos y términos estadisticos béasicos; comprender, interpretar y evaluar criticamente
informacion y razonamientos estadisticos; ser capaz de discutir, de comunicar informaciones
estadisticas y generar conocimiento de ellas (Batanero, 2013). Una de las diferencias resefiables
que tiene como caracteristica el razonamiento propiamente estadistico respecto al razonamiento
matematico, es la influencia que tiene el contexto, no solamente para proporcionar
oportunidades de aprendizaje, sino para proporcionar significado (Franklin et al., 2005, citado
en Burril y Biehler, 2011). El sentido estadistico es complementado por el sentido estocastico,
propuesto por Ruiz-Hidalgo y Serrano (2015 citado en Arce et al. 2019, p.330) como “los
conocimientos y razonamientos utilizados en situaciones no deterministas o de incertidumbre

con el fin de obtener unas conclusiones validas y coherentes ”.

Los autores que investigan en la didactica de este blogue de contenido consideran fundamental
tener en cuenta una serie de ideas y conceptos que estan en los diferentes niveles educativos,
aunque con diferentes niveles de profundidad. En concreto, para el aprendizaje de la estadistica,
Burrill y Biehler (2011), destacan siete ideas fundamentales: los datos, la variabilidad aleatoria,
la distribucion, representacion, relaciones entre dos variables, modelos probabilisticos y el

muestreo e inferencia.

En Arce et al. (2019) se detalla cada una de estas ideas clave, pero en concreto vamos a hablar
de los datos y la inferencia, ya que lo tomaremos como el inicio y el final de todo estudio

estadistico.
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“Los datos pueden considerarse como el corazon del trabajo estadistico” (Estrella, 2017,
p.182). Los alumnos deben comprender que los datos son una serie de niUmeros que estan en un
contexto concreto. Una buena recoleccién/produccion de los datos, organizacion,
representacion y analisis, nos llevara a una serie de conclusiones que nos haran conocer las
caracteristicas de la muestra/poblacion de estudio de la que hemos partido (fin principal de la
estadistica). Las decisiones que se vayan tomando a lo largo de todo el proceso nos permitira

obtener inferencias con un mayor o menor grado de certeza.

Una vez consideradas las ideas fundamentales sobre las que trabajar, debemos conocer los
errores mas frecuentes que suelen aparecer en estadistica. A continuacién, destacamos algunos
de los mas habituales recogidos en Arce et al. (2019), pero como bien indican (Batanero,
Godino, Vallecillos, Green y Holmes, 1994), la comprension de estos conceptos va mas alla de

ser capaz de calcularlos:

- Utilizar los datos de frecuencias absolutas para obtener la media, la mediana o la moda, en
lugar de los valores del estudio.

- Considerar que la media ha de ser un valor del conjunto, no tener en cuenta los valores
nulos al calcular la media o aplicar la asociatividad para calcular la media a partir de varios
grupos.

- Situar la media en el valor central del rango, confundir media y mediana.

- ldentificar la mediana con el valor central de la tabla de frecuencias sin haberlos ordenado
previamente o sin tener en cuenta las frecuencias de cada valor.

- No encontrar el sentido a las medidas de dispersion (rango, varianza, desviacion tipica)
considerando que no aportan informacion util para comparar conjunto de datos.

- Interpretar mayor varianza como mayor variacion entre los datos, y no respecto a la media.

La representacion de los datos en tablas y graficas es un instrumento muy potente para presentar
la informacion, y su construccién e interpretacion generan dificultades y errores en el alumnado
(Gea, Arteaga y Cafadas, 2017; Batanero et. al. 1994, Arteaga et al. 2011). En este trabajo
trataremos en concreto la comprension grafica que, segun Friel, Curcio y Bright (2001) es
distinguida en cuatro niveles progresivos segun la capacidad de una persona para dotar de
significado a un grafico. En menor rango encontramos la lectura de datos, en la que no se realiza
ninguna interpretacion, solo se extrae la informacion objetiva que aporta el grafico. En segundo
lugar, pasamos a leer entre los datos, fase en la que se es capaz de integrar, interpretar y
encontrar relaciones (a través de comparaciones o calculos). El siguiente nivel seria realizar una
lectura mas alla de los datos en la que se realizan predicciones e inferencias relacionando los
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datos, observando el comportamiento, etc. Por Gltimo, en cuarto nivel, y mayor, segun esta
clasificacion, se encuentra ser capaz de leer detras de los datos integrando la informacion que
aporta el contexto en el que se encuentra y valorando criticamente el impacto, las conclusiones,

sus limitaciones o extensiones.

Para conducir a que los alumnos mejoren su proceso alfabetizacion en estas areas, deberemos
enfatizar en nuestras practicas que vaya mas alla de la simple aplicacion de memorizacion,
procedimientos y técnicas (Chaves, 2016), planteando actividades que no solo se requiera de
los niveles mas bajos de comprension grafica y desarrollando el sentido estadistico y estocastico

segun hemos visto.

Conocidas las ideas claves y errores mas frecuentes en estadistica, vamos a conocer
concretamente qué se trabaja en la etapa de Secundaria. Como bien se resumen en (Arce et al.
2019), en el curriculo de la ESO los contenidos propios de estadistica y el tratamiento de datos
son los necesarios para abordar las diferentes etapas de un estudio estadistico: poblacion y
muestra (recoleccion y organizacion de datos), variables discretas y continuas, agrupacion de
datos y frecuencias, medidas de posicion y dispersion, tablas y graficos, analisis e interpretacion
de datos. Los contenidos se iran introduciendo a lo largo de la etapa en mayor profundidad,
pero son comunes, y aunque se considere aparentemente un tema sencillo, existen creencias
erroneas que se deberan tomar como punto de partida, al igual que los conocimientos previos,
para que el alumnado sepa identificarlas y mantengan una actitud positiva ante posibles

modificaciones.

2.3.3. Probabilidad: claves, dificultades y errores

La Probabilidad es una disciplina que proporciona un aprendizaje diferente al pensamiento que
se desarrolla en otras areas de las matematicas (Fischbein y Snarch, 1997). Su reconocimiento
no tuvo lugar hasta el siglo XVIII dado que surgié la preocupacion por resolver problemas
asociados a situaciones de azar e incertidumbre (Batanero, 2005). La definicion del concepto
de probabilidad se ha ido construyendo con el tiempo, dando lugar a considerar la existencia de

cinco significados segun Batanero, (2005) resumidos en Arce et. al (2019):

- Intuitivo: Es mas propio en los estudiantes antes de comenzar la Secundaria o en el inicio
de la ensefianza del concepto. Los elementos caracteristicos son el uso de un lenguaje
ordinario, de expresiones cualitativas que se basan en el grado de opinidn o creencia de que

algo ocurra. Esta mas relacionado con conceptos como suerte o destino.
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- Clésico o Laplaciano: La que conocemos como Regla de Laplace de un suceso “cociente
entre el numero de casos favorables al suceso y el nimero de casos posibles, siempre que
todos sean equiprobables”. L0s conceptos en los que se basan son equitatividad e
independencia. Esta definicion de aleatoriedad fue considerada histéricamente suficiente
en un primer momento, ya que el calculo de probabilidades se limitaba a los juegos de azar
(dados, monedas, cartas, etc.) Sin embargo, surgieron dudas y criticas al respecto porque
¢qué ocurre con aquellos sucesos que no son equiprobables? Dando lugar a otros
significados.

- Frecuencial: Este significado esta mas ligado a situaciones del mundo fisico o natural en
el que no se puede utilizar el concepto de equiprobabilidad. Es muy util cuando tenemos
datos estadisticos, puesto que esta asociado a la frecuencia relativa de un suceso que se ha
repetido (bajo las mismas condiciones) un numero elevado de veces (ley de los grandes
numeros). De este modo, podemos proponer un valor a priori para considerar la
probabilidad del suceso con carécter objetivo basado en la evidencia empirica.

- Subjetivo: Este tipo de concepcidn tiene un caracter subjetivo, como bien indica su nombre,
que también se basa en el grado de creencia personal, pero cada persona asigna a un suceso
la probabilidad que considera a partir de su conocimiento y experiencias. Por lo tanto, se
puede dar que dada una probabilidad “a priori”, se puede modificar tras realizar un
experimento y tener mayor conocimiento sobre éste.

- Axiomatico: Esta definicion permite modelizar y cuantificar la incertidumbre de resultados
en experimentos aleatorios. Parte de un espacio muestral que ha de cumplir 3 axiomas: no
negatividad, valor de 1 asignado al suceso seguro y aditividad de sucesos mutuamente

excluyentes.

Siguiendo la misma estructura que el punto dedicado a la Estadistica, vamos a dar a conocer
algunas ideas fundamentales. En concreto, para el aprendizaje de la probabilidad y de aspectos
estocasticos, Heitele (1975) propone un total de diez ideas fundamentales, que también son
comentadas por Batanero (2001). Se recogen en Arce et al. (2019): (1) Probabilidad como
normalizacion de nuestras creencias; (2) Espacio muestral como conjunto de todas las
posibilidades; (3) Regla de adicidn de probabilidades; (4) Independencia y regla del producto;
(5) Equidistribucién y simetria: asignar la misma probabilidad a todos los sucesos simples suele
asociarse e identificarse con la simetria fisica (como en un dado con forma de poliedro regular);

(6) Combinatoria; (7) Simulacion; (8) Variable aleatoria; (9) Leyes de los grandes nimeros;
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(10) Muestreo: esta idea nos lleva a la inferencia, y establece un puente entre la estadistica y la
probabilidad.

Por otro lado, es frecuente encontrar que durante la ensefianza-aprendizaje del alumnado,
reaparezcan o perpetden errores derivados de razonamientos intuitivos sin un fundamento
basado en la aleatoriedad. Batanero (2005) considera que usar la heuristica como estrategia
puede ayudar a obtener una solucion a un problema y que puede reducir la incertidumbre en
situaciones complejas, pero en muchas ocasiones puede producir sesgos en las conclusiones
que tenga implicaciones sobre las decisiones que se tomen (Serrano, Batanero, Ortiz y
Canizares, 2001; Begué, Batanero y Gea, 2018). Diaz, Contreras, Batanero y Roa (2012)
exponen una serie de falacias a las que debemos de prestar atencién: de la tasa base, de la
conjuncion, de la condicion traspuesta o la falacia del eje del tiempo; o ciertas consideraciones

al identificar sucesos independientes o la probabilidad condicionada.

Muchos trabajos que intentan abordar estas dificultades lo hacen a traves del valor de las
paradojas en la ensefianza de las matematicas (Batanero, Contreras, Cafadas y Gea, 2012).
Rastrollo y Cardefioso (2019) consideran que trabajar con este tipo de paradojas pueden servir
de motivacion al alumno por los resultados sorprendentes que se pueden dar e invitan a

reflexionar.

En cuanto a los contenidos que se trabaja en la etapa de Secundaria, como bien se resumen en
(Arce et al., 2019), encontramos la distincion de fendmenos deterministas y aleatorios, el
espacio muestral, el calculo de probabilidad en espacios equiprobables (regla de Laplace) y la
aproximacion a la probabilidad a través de la experimentacion, en los primeros cursos de la
ESO. A lo largo de la etapa, mas concretamente en los Gltimos cursos de la ESO se introduce

la combinatoria, los sucesos compuestos y el concepto de independencia.

Si recordamos los contenidos propios de Estadistica, se podia ver como se ponia énfasis en
distinguir entre poblacion y muestra valorando la representatividad. Seria interesante que a las
habituales actividades del calculo de frecuencia relativa de un suceso se complementasen con
la idea de variabilidad, y se hiciese una extraccion de un gran nimero de muestras del mismo
tamafo para analizar la variabilidad (Begué et al. 2018). La relacion que existe entre la
probabilidad y la estadistica hay que tenerla en cuenta ya que la estadistica potencia y da sentido

a los resultados obtenidos en probabilidad (Arce et al., 2019).

Por altimo, debemos de tener en cuenta que para abordar las concepciones erroneas que tienen

los alumnos debemos de plantearles actividades que traten estas dificultades que persisten en la
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ensefianza considerando el error como fuente de informacion y parte del proceso, y del motor

de cambio en la construccion del conocimiento del alumno (Agnelli y Peparelli, 2011).

2.3.4. Estrategias para la ensefianza del bloque

En busca de dar alternativas en la ensefianza de la Estadistica y Probabilidad, proponemos una
serie de estrategias que puedan sustituir la tradicional ensefianza basada en memoria y
aplicacion de formulas y técnicas, por el uso de metodologias, estrategias e instrumentos de
evaluacion “que simulen contextos reales, movilizando sus conocimientos, destrezas, valores y
actitudes” (MECD, 2015, p. 6990). Las tareas matematicas tienen que ser desafiantes para los
estudiantes, desarrollando su pensamiento y razonamiento de alto nivel (Boaler y Staples, 2008
citado en Véasquez, Pincheira y Diaz-Levicoy, 2019) y poniendo el foco sobre el proceso de

toma de decisiones.

En las actividades que propongamos el profesor debe considerar el libro de texto como un
material complementario durante el proceso de ensefianza y aprendizaje (Chaves, 2016). Se
pueden incorporar paradojas Batanero et al. (2012), chistes, problemas, curiosidades, juegos y
experimentos (Cabrera y Pons, 2011). El uso de graficos manipulados o tendenciosos que
lamentablemente, por unos motivos u otros, podemos encontrar con frecuencia en prensa,
television, publicidad, instituciones, etc. son un gran recurso para tratar de fomentar un uso y
lectura critica de los graficos y de la informacion. El uso de calculadoras gréaficas, hojas de
calculo, softwares como Geogebra u otros mas especificos (SPSS, PSPP, R, StatGraphics, etc.)
pueden ser herramientas muy utiles cuando se trabaja con un gran nimero de datos (Arce et al.
2019). En Batanero y Diaz (2011) se encuentran un gran nimero de ejemplos para trabajar

estadistica en el aula con una metodologia de Aprendizaje Basada en Proyectos.

Es habitual encontrar muchas propuestas en la etapa educativa de Primaria que pueden ser un
buen punto de partida para aquellos docentes que estén interesados en incluir este tipo de
actividades en sus clases de estadistica y probabilidad en las aulas de Secundaria, ya que, como
hemos tratado, para muchos alumnos sera la primera vez que tengan contacto con este blogue.
De este modo, se podra conseguir aumentar el interés de los alumnos hacia la materia, ademas
de ayudarles a construir sus creencias sobre estos temas a través de las buenas experiencias,

emociones y actitudes positivas vivenciadas en clase de matematicas.

Centrandonos en la metodologia que se aborda en este trabajo, se propone el uso de materiales

concretos como bolitas, fichas de colores, monedas dados y juegos de azar para reforzar los
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conceptos (Vasquez y Alsina, 2014) o el uso de material manipulativo. Nilsson (2007) analiza
en su estudio las estrategias que utilizan los alumnos al revolver un juego de dados abriendo la
puerta a su propio aprendizaje al explorar las mejores opciones para ganar el juego. Ellos
mismos construyen su significado y reorganizan sus interpretaciones sobre el contenido

matematico apoyados en la contextualizacion de la situacion real.

Otra propuesta ludica a mencionar es la que ofrecen Latorre y Gomez (2019) quienes utilizan,
por un lado, el juego, favoreciendo al estudiante involucrarse directamente y que experimente
situaciones reales en las que interviene el azar, y, por otro, una paradoja sencilla, la cual resulta
ser motivante y retadora. Los resultados del juego son muy positivos, pero al igual que se lleva
incidiendo sobre ello a lo largo de este trabajo, también se destaca entre las conclusiones el rol
del docente como guia del proceso para que los objetivos de aprendizaje al proponer la actividad

se cumplan.

Son muchas las propuestas que podemos encontrar y todas ellas coinciden en que es importante
que no se trate sélo de realizar un juego atractivo y motivador, sino que también debemos
asegurarnos de que el resultado del juego sea aprendizaje (Denham, 2016). Nuestro objetivo
general de mejorar la alfabetizacion matematica en esta era de los datos, en particular de la
Estadistica y Probabilidad, estara presente en nuestras programaciones y, en consecuencia, en
nuestra evaluacion, tanto los errores y dificultades frecuentes que suele tener los alumnos, como

aquellos procesos matematicos que se ponen en juego durante las sesiones didacticas.

En este trabajo, vamos a tomar una evaluacion de nuestros contenidos matematicos en términos
de competencias. Esas competencias matematicas que el alumno adquiere expresan su modo de
actuar cuando hace matematicas, qué es capaz de hacer con sus conocimientos y destrezas
matematicas. Las competencias o0 procesos generales que tomaremos son los mismos que se
eligen por el proyecto PISA (OECD, 2004, p. 40): “pensar y razonar, argumentar, comunicatr,
modelar, plantear y resolver problemas, representar, utilizar el lenguaje simbdlico, formal y
técnico y las operaciones y usar herramientas y recursos”. Ademas, todas las nuevas
experiencias que incorporemos en el aula, debemos de organizarlas considerando diferentes

formas de representacion:

- Verbal: presentando problemas a través del lenguaje oral, buscando que el alumno sepa
expresar y argumentar sus ideas, a través de la lectura de un grafico atendiendo a los

diferentes niveles de comprensién y utilizando tanto un lenguaje formal y cuantitativo,
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como expresiones cualitativas que relacionen el lenguaje natural con los contenidos propios
de estadistica y probabilidad (“Es mucho mas probable que”, “Es probable que...”).

- Simbdlica: saber hacer uso de férmulas, expresar y reconocer en términos simbolicos.

- Gréfica: las gréficas, los arboles de decision u otros sistemas de representacion gréfica es
de los tipos de representacion mas habituales en su dia a dia, siendo fundamental
presentarla en nuestras clases también para que sean capaces leer e interpretar. Deben ser
capaces de leer e interpretar de modo critico tablas y gréficas, pero también de construir
tablas y gréficos adecuados, con lapiz y papel o con algin software apropiado (Arteaga et
al. 2011)

- Manipulativa: siendo los propios alumnos los que construyen su aprendizaje a través de
todo tipo de materiales, objetos o juegos que le puedan ser de interés y les ayuden a

materializar las ideas més abstractas y a reflexionar sobre los contenidos.

Asi se consigue atender a la diversidad, acercar de diversas formas los contenidos a los alumnos,
abarcar los diferentes significados de un concepto y con ello, desarrollar el conocimiento en
diferentes niveles de demanda cognitiva en las tareas que propongamos. Stein, Grover y
Henningsen (1996) plantea que la demanda cognitiva de una tarea puede variar segun sus
caracteristicas propias y segun coOmo estas sean presentadas o ejecutadas. En el proyecto
PISA/OCDE consideran tres niveles de complejidad Utiles para evaluar las competencias
matematicas (Rico, 2007): reproduccién y procedimientos rutinarios; conexiones e integracion
para resolver problemas estandar; razonamiento, argumentacion, intuicion y generalizacion

para resolver problemas originales.

En Vésques, Pincheira, Pineiro y Diaz-Levicoy (2019) se atiende a otra clasificacion, muy
relacionada con la anterior, pero que caracteriza a las tareas matematicas en cuatro niveles de
exigencia o demanda cognitiva de acuerdo con el tipo de pensamiento que se requiere al

solucionarlas (Smith y Stein, 1998) que es la que tendremos en este trabajo presente:

1. Memorizacion: por ejemplo, recordar formulas de célculos de parametros o definiciones
concretas.

2. Procedimientos sin conexién: aplicar la férmula para calcular los parametros teniendo
todos los datos para ello.

3. Procedimientos con conexion: relacionar los conocimientos aprendidos en un contexto,

saber interpretar un grafico o tomar decisiones.
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4. Construir matematicas: por ejemplo, crear un conjunto de datos dada una media, mediana

0 moda concreta.

Hasta aqui, hemos considerado un repaso de aquellos elementos a tener en cuenta en la
planificacion de nuestras sesiones. La metodologia activa con la que se va a trabajar busca que
el alumno aprenda por intervencion con el medio, sin intervencion del docente cuyo propdsito
es poner en juego los conocimientos antiguos y generar en los estudiantes la necesidad de
aprender algo nuevo (Brousseau, 2007). No obstante, el profesor que ha planificado estas
situaciones (definidas como a-didacticas para Brousseau, 2007) debe identificar los momentos
en los que se encuentra gradualmente el alumno y facilitarle el apoyo que requiera, animar al
estudiante a enfrentarse al problema y darle herramientas para que gestione y reconozca las
acciones que puede realizar sobre el medio y decida si pudo lograrlo. Por Gltimo, se llevara a
cabo una situacion de institucionalizacion en la que el profesor explicita y concreta las

relaciones entre el conocimiento construido por el estudiante y el saber que desea ensefiar.

Ser conocedores de este tipo de teorias y de los momentos que se pueden ir propiciando a lo
largo de nuestras sesiones, nos ayudaran a dar sentido a la fase de ejecucion y acompariar
adecuadamente a nuestro alumnado. Un buen conocimiento de los contenidos que estamos
presentando, una buena planificacion, teniendo claro nuestros objetivos, paciencia y ganas de
seguir mejorando, facilitara posteriormente los actos de devolucién y el acompafiamiento

emocional que se requiere para un buen desarrollo de la actividad.
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3. Diseno de la propuesta

El marco tedrico configurado en el capitulo anterior es fundamental para conocer el estado de
la cuestion sobre las tres ideas principales que van a modelar una buena planificacion del disefio

de nuestras propuestas.

La metodologia ludica, en concreto, el uso de materiales y juegos didacticos daran forma al
proceso de ensefianza-aprendizaje para alcanzar los objetivos que nos propongamos. La
seleccion de los juegos se ha realizado atendiendo tanto a los posibles intereses de los alumnos
como la facilidad para que los docentes tengan acceso a encontrar y construir los recursos. La
busqueda de solucion por uno mismo para ganar un juego supone un reto al alumno potenciando
su interés, motivacion y el desarrollo de actitudes y emociones positivas durante la experiencia.
El acompafiamiento que se realice durante este proceso el docente marcara las intenciones de
la propuesta. Se tratard de evitar quedarse “en un simple juego”, ya que estardn muy bien
definidos los objetivos de aprendizaje y los contenidos a trabajar. En particular, las sesiones
intentaran dar sentido al bloque de Estadistica y Probabilidad, ya que como se ha visto, su
relevancia actual estd presente en nuestra sociedad, y la necesidad de dedicarle tiempo y

trabajarlo en las aulas de secundaria es evidente.

Para concretar la accién en un curso, nos basaremos en las conclusiones de algunas de las
investigaciones que hemos planteado en la introduccion y en el capitulo anterior. El estudio de
este bloque debe ser tratado desde los cursos mas bajos de la primaria, pero como se ha podido
comprobar, por diferentes motivos (formacion del profesorado, dltimo en relacion a los bloques,
etc.) hay alumnos que llegan a secundaria sin practicamente conocimientos sobre estos temas.
Ademas, el uso de juegos es mas frecuente considerarlo en cursos bajos y podemos plantearnos
si esta experiencia puede ser generalizada a otras etapas educativas adecuando los contenidos
del curso correspondiente (Mufiiz-Rodriguez et al., 2014). Teniendo en cuenta que “las
actitudes negativas aumentan durante los primeros cursos de Educacién Secundaria,
alcanzando su cumbre en tercero y cuarto y se estabiliza durante los cursos de Bachillerato ”
(Torre y Mato, 2009 citado en Mato et al. 2014, p. 60), vamos a intentar abordar esta situacion
en 3° ESO. Estas actitudes y emociones estaran regidas por las creencias que puedan traer los
alumnos sobre la materia, por lo que serd importante adaptar las estrategias para ser
conocedores de estas ideas que configuran su sistema de creencias y también, para saber los

conocimientos previos de los que parten.
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Con toda esta situacion de partida, vamos a escoger como finalidad de nuestras propuestas la
introduccion de cada uno de los temas del bloque, una para estadistica y otra para probabilidad.
La planificacion tendré en cuenta las dificultades y errores de cada uno de los contenidos del

bloque, el nivel de demanda cognitiva y el grado de riqueza competencial de las actividades.

Debemos de dar respuestas a las preguntas que nos van surgiendo ante la construccion de la
actividad. Se considera interesante trabajar bajo el siguiente guion de preguntas que ofrece con
indicadores competenciales CREAMAT (2009) citado en Alsina (2016) para el planteamiento
de las actividades, asi como de las cuestiones que se recomiendan para reflexionar sobre la
gestion de las actividades en el aula.

Por Gltimo, tras la seleccidn de los juegos pensando en dar respuesta a estas preguntas, se ha
visto acertado que toda la informacion sobre la planificacion de la sesion quede recogida en una
ficha (véase Anexo B). Sobre ella se prestara atencion a los objetivos y contenidos de cada
tema, pero también se atenderd a todas las componentes que se van a ver involucradas en el
aprendizaje, incluidos los afectos positivos que pueda surgir con intencion de disfrutar de la

experiencia ludica y maximizar el potencial del juego escogido.

3.1. Propuesta 1: Introduccion a la Estadistica

El juego que seleccionemos debe ser de interés para nuestro alumnado, pero a la vez considerar
si es de utilidad para la finalidad que se busque. En concreto, debemos de conocer los
contenidos y objetivos que se quieren alcanzar, y aquellos que queremos repasar (véase el
Anexo A.l.). En este caso, la finalidad de la estadistica en estos cursos se basa en saber
distinguir las fases de un estudio y realizar correctamente las tareas que dan lugar a organizar
informacion, representacion y calculo de pardmetros. Todos estos contenidos son propios del
curso anterior, pero en concreto, ademas de repasarlos, vamos a poner el foco en aquellos que
se quieren alcanzar en tercero. Por ello, se va a buscar que reconozcan las fases de un estudio
estadistico y el sentido de trabajar la informacion bajo un contexto. Ademas, el calculo de los
parametros no se va a centrar en aplicar una formula, sino ira mas alla, en concreto, en valorar

si comprenden su definicidn e interpretacion apoyados en la visualizacion grafica.

Para comenzar, vamos a partir de los datos, el corazon del estudio, siendo ellos mismos los que
los van a generar. A través de los resultados que obtengan en el juego, los datos van a dar
sentido a un estudio concreto. Esto los llevara a replantearse las ideas que definen los conceptos

de poblacion, muestra y representatividad. Siguiendo con el estudio, entre todos vamos a
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generar un grafico de barras y trabajar las medidas de centralizacion que aparentemente son
mas faciles de visualizar, generando la necesidad de conocer como se pueden interpretar las
medidas de dispersion y la utilidad de éstas. Estos contenidos que no lleguen a verse
directamente sobre la actividad planteada, ademas de las posibles limitaciones que surjan al no
trabajar sobre un conjunto determinista, serdn un punto muy importante en el proceso de
construccion de los contenidos por parte del alumnado, ya que abrird la puerta a nuevos

intereses y retos a los que se podré dar respuesta a traves de nuevas propuestas.

En cuanto al juego que se ha escogido, podemos comprobar que esta inspirado en un conocido
juego de mesa entre los jovenes: “Sushi Go”. Ademas, se ha cambiado el contexto y se ha
ambientado en el colegio de Hogwarts (Harry Potter). De este modo, se busca facilitar la
comprension de las normas y en concreto, de las puntuaciones que se estableceran entre las
cartas. Este contexto puede generar que los alumnos se plantean preguntas muy dispares y
abiertas, ya que la curiosidad y la imaginacion son elementos fundamentales de este proceso
dando pie a que se involucren mas en la actividad, y a apoyarse en la estadistica para dar las
respuestas: ¢Es cuestion de magia que salgan unos resultados u otros? ¢O de las estrategias
que surjan al plantearse querer ganar el juego? ¢Si coindicen con los de otra mesa se trata de

magia? ¢Se puede analizar este asunto?

Otras ideas que pueden surgir: Ellos tienen en sus manos la creacion de estos datos. ¢Alguno
ha hecho trampas? ¢Esto puede ocurrir en la realidad? ¢Existen graficos manipulados o
tendenciosos? La presentacion de un juego en el que ellos han sido participes de crear esos
datos ser& mucho mas facil de extrapolarlo a la realidad. De este modo, se busca que lo
relacionen con contextos realistas en los que ellos mismos son sujetos de una sociedad inmersa
en la era de los datos y de la informacién. Cuando esta idea la interioricen, se preocuparan por
analizar mas criticamente la lectura de los datos, realizar un analisis mas profundo y

desarrollando las competencias necesarias para lograr un sentido estadistico.

A continuacién, se muestra la ficha de actividad realizada para esta actividad, que ira

acomparfiada de su evaluacion competencial y afectiva recogidas en los Anexo D.3. y Anexo

D.4., respectivamente.
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Nombre actividad: Estudios de Hogwarts Unidad: Estadistica

Tipo de juego: Introduccion del tema Curso: 3° ESO (ambos)

Duracién total: 2h

Nivel demanda cognitiva: Procedimientos con conexion (2 clases de 55 min)

Contenidos

- Fasesy tareas de un estudio estadistico

- Poblacion y muestra

- Variables estadisticas: cualitativas, cuantitativas discretas y continuas
- Frecuencias absolutas, relativas y acumuladas. Tabla de frecuencias.
- Grafico estadistico: diagrama de barras

- Parametros de posicién. Calculo, interpretacion y propiedades

Estandares de aprendizaje evaluables

- Distinguir entre poblacién y muestra justificando las diferencias y valorando la representatividad

- Elaborar tablas de frecuencias, relacionar los distintos tipos de frecuencias y obtener informacion de la
tabla elaborada o a través de un grafico estadistico

- Calcular e interpretar las medidas de posicion (media, moda, mediana) atendiendo a su definicion

- Reconocer las fases y las tareas gue se requieren en un estudio estadistico

Descripcién y reglas del juego

Componentes del juego: Por cada grupo de alumnos se reparte una baraja de cartas que se ha preparado
especialmente para este juego (las plantillas de las cartas se encuentran en el Anexo F).

Preparacion del juego: Se baraja bien todas las cartas y se reparte un nimero concreto a cada persona
dependiendo del nimero de jugadores: en una partida de 2 jugadores, 10 cartas por persona; en una partida
de 3 jugadores, 9 cartas por persona; en una partida de 4 jugadores, 8 cartas por persona; en una partida de 5
jugadores, 7 cartas por persona. Se mantienen las cartas en la mano, en secreto, sin que las vean el resto de los
jugadores.

El resto de las cartas que sobren se colocan el resto en un montén boca abajo en el centro del area de juego. No
se pueden ver, ni tampoco se usaran en esta ronda. En un papel se deberan ir anotando las puntuaciones finales
de cada ronda.

Cémo se juega: El juego se desarrolla a lo largo de 3 rondas. Para comenzar una ronda, todos los jugadores
eligen simultaneamente cualquier carta de sus manos gue quieran conservar y la colocan boca abajo delante de
ellos. Cuando cada jugador tenga una, cada uno revela su carta elegida. Las cartas se quedaran boca arriba durante
toda la ronda.

Después de revelar las cartas, se pasan el resto de las cartas que tiene cada jugador en mano, boca abajo, al jugador
de la izquierda. Todo el mundo coge sus nuevas cartas y de nuevo, escoge una, la colocan delante boca abajo,
cuando todos han escogido carta, se le da la vuelta a la elegida y pasan el resto de las cartas restantes al compafiero
de laizquierda. Asi hasta que se acabe con todas las cartas que se tienen en mano. Cada jugador tendra entonces
7 cartas que ha ido escogiendo delante de ellos. En este momento, se debe anotar la puntuacion que tiene cada
jugador. Se recogen todas las cartas, se junta con aquellas que habian sobrado al hacer el reparto y se vuelve a
barajar. Asi hasta tres rondas. Al final, se sumaran las tres puntuaciones que ha obtenido cada jugador y ganara
la persona que mas puntos obtenga.

Puntuaciones:
Ron: 2cares = Spunos; Hermione: Jearas = 1@puntos; Harty Pofter: fearfa = fpunto; 2carfas = Spuntos; Jeartds = @puntos
Dobby: fearfa = fpunto; Hogwarts Express: featfa = 2punfos; Hedwig: fearts = Jpuntos
feara = 3puntos (Spunios); fearta = Dpuntes (Spuntos); 1 carfp = 1 punto (3puntos)
Si se combind con und carfy de feara = x3
~Spunfos, [, Menot punfudcion que se puede obfener es @,

Temporalizacion,
Desarrollo de la actividad materiales y
observaciones

Los contenidos a trabajar con este juego de introduccion se organizaran siguiendo
las siguientes fases: 5 fases
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a) Introduccién. Impacto. Observacion.

10 min (sesion 1)

Para comenzar el desarrollo de la sesidn, vamos a iniciar un debate breve
plantedndoles ideas sobre el concepto de estadistica, de manera que comiencen a
interesarse por la actividad que se va a llevar acabo y que nos permita conocer los
conocimientos de los que parten a través de sus intervenciones.

Estas ideas se plantean de una forma general, sin incidir todavia en los conceptos
formales de la estadistica y, con ellas, no perseguimos una respuesta concreta, sino
que abran un debate entre los compafieros donde también puedan surgir nuevas
preguntas.

Empezaremos preguntando qué creen que es la estadistica y para qué piensan que
sirve. Podemos preguntar si se les ocurre algn ejemplo cotidiano donde empleemos
la estadistica, de algun estudio reciente y qué podria ser interesante estudiar a través
de la estadistica.

Para dar pie al juego que se propone al grupo, podemos proponerles las siguientes
preguntas:

- ¢ Qué es lo primero que necesitamos para realizar un estudio estadistico?
- ¢ Qué conclusiones podemaos obtener al realizar un estudio de los resultados de un
juego?

No es necesario ningun
material.

Mucha atencion a las
respuestas de los alumnos,
anotar las preguntas
nuevas que se planteeny
no definir de momento
formalmente conceptos
estadisticos, que debatan
entre ellos.

Generar interés por la
estadistica y por dar
respuesta a las preguntas
finales.

b) Comienza el juego. Toqueteo.

15 min (sesion 1)

En esta fase comenzaremos a jugar a los Estudios de Hogwarts.

Se les explicara el funcionamiento del juego y se dejara que jueguen una partida
completa para aprender bien. Deberan ir apuntando los resultados que obtengan e
irdn disefiando sus propias estrategias que consideraran éptimas para ganar la
partida.

Debemos presentar bien el juego, dar a conocer las normas y el desarrollo,
asegurandonos de que todos los alumnos comprenden el funcionamiento para que
simplemente disfruten jugando y pensando en las preguntas planteadas al inicio de
la actividad.

Una baraja de juego por
grupo

Hacer grupos de 5
jugadores
aproximadamente

Observar mientras juegan
y resolver dudas del
funcionamiento del juego

c) Juego con preguntas. Desarrollo.

30 min (sesion 1)

Tras haber jugado una partida completa y conocer la dinamica del juego, pedimos a
los alumnos que comiencen una nueva partida, pero, en este caso, completaran una
ficha cuando acaben de jugar. Se les recomendara que la lean primero para que se
puedan apoyar en la partida para dar las respuestas. El objetivo de esta Gltima partida
es que hagan algunas reflexiones y encuentren respuestas a las preguntas que les
planteamos por medio del propio juego, para después relacionarlo con el contenido
del curriculo.

Se pedird que un miembro de cada grupo se acerque a la pizarra para ir anotando los
resultados de toda su mesa de juego. Entre toda la clase se va a realizar un “grafico
de barras” (aunque no le daremos de momento ese nombre). Se puede hacer uso de
cruces en la pizarra, pos-its o cualquier material del que se disponga que sea muy
visual para los alumnos desde su sitio.

La ficha de cuestiones se encuentra en el Anexo C.1.

Se recogen las fichas para leer las conclusiones que han sacado y considerar con
criterio los conocimientos previos que tienen los alumnos sobre la estadistica.

Pizarra
Opcional: pos-its
Una ficha de preguntas por
grupo

Aqui es muy importante tener
mucho cuidado con las
respuestas que se dan a los
alumnos. Hay que animarlos
a que debatan entre ellos y
anoten todas sus
conclusiones.

Pasarse por los grupos,
responder a sus preguntas a
través de preguntas para que
ellos mismos se respondan y
anotar las observaciones que
se encuentren de valor
(errores, actitudes,
comportamientos...)

Atencion al acompafiamiento

d) Puesta en comun. Reflexion.

20 min (sesion 2)
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Al dia siguiente, se les devolvera la ficha por grupos y se procedera a la puesta en
comun. Consistira en comentar con los alumnos las respuestas que han dado a las Pizarra
distintas preguntas, siempre con la posibilidad de que planteen otras nuevas que
hayan podido surgirles. Esta fase se realiza de manera participativa, son los alumnos
los que por orden y con respeto a las opiniones del resto de compafieros van a| Fichas de los alumnos
exponer sus respuestas y responderse unos a otros (siempre guiados por el docente).
Ademas, se aprovechara para ir explicando contenidos ya que, como hemos| Moderar los turnos de
comentado anteriormente, las preguntas estan pensadas para eso. Es importante | palabra si fuese necesario.
notar que va a depender de como se desarrolle la puesta en comdn, qué conceptos | Escuchar las respuestas y
se introduciran ya formalmente y cuales Gnicamente se comentaran dejando espacio [  que se den respuestas
para ampliarlos en la siguiente fase. entre ellos. En caso de ser
necesario, intervenir e
En el Anexo C.3. se encuentran las preguntas disefiadas anteriormente con la introducir conceptos.
explicacion de como se plantea introducir los conceptos (siempre después de
escuchar las respuestas de los alumnos, que dardn mucha informacion) y, los
contenidos curriculares que tratan de abarcar y las limitaciones gue se encuentran.

e) Fase de institucionalizacion. 30 min (sesion 2)

La siguiente fase de la actividad consiste en ponerle nombre a todos los conceptos
y explicaciones. Como vemos, esta parte esta muy entrelazada con la anterior, pero
nos parece importante diferenciarlas.

En esta fase, tiene mucha mas presencia el docente y nos centraremos en dar una Pizarra
explicacion mas formal de aquellos conceptos que no se hayan definido ya,
repasaremos los que se explicaron y, aunque seguiremos ayudandonos del juego | Cuadernos de los alumnos
para explicar muchos contenidos, es importante ampliar con otros ejemplos para
enriquecer la explicacién. Autoevaluacion

Se pedird a los alumnos que ahora conociendo con mayor profundidad los
contenidos, sus representaciones y definiciones, vamos a ir anotandolo en el
cuaderno para poder repasarlo para futuros estudios.

Cierre de la actividad

El anélisis de este juego puede ser de interés por la ambientacidn en la que se ha desenvuelto, pero presenta una
serie de limitaciones al hacer un estudio estadistico. Es por ello, que se abre la puerta a nuevos estudios en los
que ya sabremos considerar las diferentes fases y tareas que se deben realizar. Ademas, podremos introducir otras
formas de representacion, otros parametros de centralizacion y la relacion que tienen con los parametros de
dispersion al analizarlos conjuntamente y asi comparar la representatividad.

Evaluacion (5 min)

Entre la sesién 1y 2, se debera revisar las respuestas de las fichas con ayuda de la ribrica competencial que se
encuentra en Anexo D.3.

En la sesion 2 se realizara una autoevaluacion (Anexo D.4.) considerando importante conocer la evaluacion del
funcionamiento de trabajo en pequefio grupo y su opinidn sobre el uso de esta herramienta y recurso (juego)
elegido. De esta manera, valoraremos si han desarrollado actitudes de curiosidad e indagacion adaptandose a los
contenidos trabajados y al grupo establecido. También podremos comprobar si existen blogueos e inseguridades
al enfrentarse a este tipo de actividades y/o a los contenidos.
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3.2. Propuesta 2: Introduccion a la Probabilidad

Para esta propuesta se presentan dos juegos para introducir el tema de Probabilidad. En este
caso, el unico material necesario es una baraja de cartas (espafiola o francesa) del mismo tipo

para cada grupo.

Antes de presentar el juego, es importante tener claro los contenidos que se quieren repasar 0
introducir. Los contenidos propios de tercero son muy similares a los que se han visto en
segundo. En concreto, nos quedaremos con tratar la idea de azar en experiencias aleatorias, las
definiciones de espacio muestral y sucesos, ademas de presentar y saber distinguir entre los
diferentes tipos de sucesos. También se trabajaréa el calculo de probabilidades mediante la regla
de Laplace y la toma de decisiones en base a las probabilidades calculadas. Tener en cuenta que
esta actividad esté disefiada para tercero de académicas, ya que en el curso de aplicadas no se
da el tema de probabilidad. Vista la situacion, se propone utilizar esta actividad en cuarto de

aplicadas ya que los contenidos son practicamente los mismos (véase Anexo A.2.).

Nosotros tenemos toda esta informacion de antemano, pero en este caso, el primero de los
juegos se realizara sin previas explicaciones tedricas. La idea es que ellos utilicen un lenguaje
natural, intuitivo, para poder jugar (y ganar) en el juego. En base a sus intuiciones, se daran
cuenta de que estrategias les es mas utiles y cuales menos. Para ello, es importante que tengan
claro cuéles son las posibilidades que forman el espacio muestral, los posibles sucesos que se

pueden encontrar en el juego y sepan comunicar a sus comparfieros sus ideas.

Después de este primer contacto con la probabilidad, se pondran en comun las ideas que los ha
llevado a pensar que efectivamente este es el nuevo tema que se va a tratar, y se introducira
(repasara) los conceptos basicos de espacio muestral y de calculo de probabilidades con la regla
de Laplace. Estos célculos sencillos los han trabajado el afio anterior, por lo que no sera
necesario una explicacién desde cero y tampoco es necesario profundizar, ya que seran ellos
mismos los que iran asociando sus calculos intuitivos con calculos formales gracias al juego y

al debate que surja entre los compafieros.

El objetivo de ambos juegos es que utilicen un vocabulario adecuado para describir y cuantificar
situaciones relacionadas con el azar. Se trabaja, individualmente en el primer juego y en equipo
en el segundo, para tomar la decision correcta. Esto se podra comprobar a través de la
observacion por lo que tendremos que estar muy pendientes de que los grupos estan
funcionando correctamente, comprenden los juegos, hay un clima relajado en clase y que los

alumnos estan disfrutando. Se recomienda que sean ellos mismos quienes se den respuestas a

44



sus preguntas en base a la experiencia. En esta situacion, el profesor sera un guia/mediador que
observara para después, en la puesta en comun, poder abordar las dudas que han ido surgiendo

o los errores que hemos visto en el marco teérico que son mas frecuentes.

La formalizacion de todos los contenidos se dard en la siguiente sesion, tras comprobar las
fichas que han respondido los alumnos sobre la experiencia y sus conocimientos previos. En la
ficha de respuestas (véase Anexo C.3.) se encuentran las ideas clave que se recomienda
introducir al responder a cada pregunta.

Esta actividad esta disefiada para tratarla en una clase que sepamos que han visto anteriormente
los conceptos basicos de probabilidad. En el caso de saber que no ha sido asi o conocer bien al
grupo y su funcionamiento, y no tener claro que pueda desarrollarse la actividad como esta
presentada, se puede adaptar realizando la misma actividad, pero en dos dias diferentes. De este
modo, se podria trabajar cada dia con un juego para poder abordar bien todas las cuestiones que

surjan y profundizar en la presentacion de los contenidos.

A continuacion, se presenta la ficha actividad de la sesion, que ird acompafiada de su evaluacion

competencial y afectiva recogidas en los Anexo D.5. y Anexo D.6., respectivamente.

Nombre actividad: Carta aqui, carta alla Unidad: Probabilidad

Curso: 3° ESO académicas

Tipo de juego: Introduccion 6 4° ESO aplicadas

Nivel demanda cognitiva: Procedimientos con conexion Duracion total: 55 min

Contenidos

- Experiencias aleatorias. Sucesos y espacio muestral.

- Tipos de sucesos (elemental, compuesto, seguro, imposible, compatible, incompatible, independientes,
dependientes)

- Utilizacién de la probabilidad para tomar decisiones fundamentadas.

- Célculo de probabilidades mediante la regla de Laplace.

Estandares de aprendizaje

- ldentificar los tipos de sucesos de un experimento aleatorio.

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

- 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.

- Toma la decision correcta teniendo en cuenta las probabilidades de las distintas opciones en
situaciones de incertidumbre

Material, descripcion y reglas del juego

Juego 1. ;Qué carta soy?
Componentes del juego: Por cada grupo de alumnos se reparte una baraja de cartas (espafiola o francesa), pero
a todos los grupos el mismo tipo de baraja.

Preparacion del juego: El grupo deberd sentarse haciendo un circulo, de modo que se puedan ver todos bien las
caras. Se baraja bien todas las cartas y se reparte a cada jugador una carta. Cada persona debe coger su carta sin
verla (importante) y colocéarsela en la frente.
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¢Cbémo se juega? El objetivo de este juego es que cada persona adivine la carta que tiene. Como no puede verla,
debera de hacer preguntas al resto de compafieros del grupo para conseguir adivinarla (nimero y palo). Las
preguntas se realizaran por turnos, una persona pregunta, el resto de los compafieros responden (se deben de
poner de acuerdo para poder dar la respuesta) y pregunta la siguiente persona. Asi hasta que todos adivinen su
carta.

Las preguntas que se pueden hacer son:

¢Mi carta esta dentro del suceso “
Las respuestas tienen que ser de tipo dicotomico: “Si” 0 “No”

7, /Mi carta puede salir al mismo tiempo que sacar “ 77

Juego 2. ;Qué cartas tengo?
Componentes del juego: Por cada grupo de alumnos se reparte una baraja de cartas (espafiola o francesa), pero
a todos los grupos el mismo tipo de baraja.

Preparacion del juego: Para este juego se necesita que una persona se ofrezca voluntaria para ser el “master”.
Esta persona debera barajar bien todas las cartas y sacar cinco cartas. Solo esta persona podra verlas durante todo
el tiempo de juego.

¢Cbémo se juega? El objetivo de este juego es que el resto de las personas del grupo, (que no son el “master”),
vamos a llamarle “grupo jugadores”, deben de hacer una serie de preguntas para conocer con exactitud (solo el
ntmero) cudles son las cinco cartas que hay en juego. Cada persona puede realizarle una pregunta al master en
cada ronda. Las preguntas haran referencia a la probabilidad (calculo) de las cartas. Habra tres rondas del juego:

1°. Ronda intuitiva (no pueden hablar entre el “grupo jugadores”):
Se deberan hacer preguntas del estilo: “;Es mucho mas probable...?”, “;Es poco probable...?”, ;Hay mas
probabilidad de que salga...?”, “;Es casi imposible...?
Haciendo uso de expresiones cualitativas y ningdn calculo numérico.
Las respuestas del master tienen que ser de tipo dicotomico: “Si” o “No”

2°. Ronda clésica (pueden hablar entre el “grupo de jugadores™):
Tras la primera ronda, ya tendran una idea intuitiva de cuéles son las cartas que hay en juego y podran poner en
comun sus ideas con el resto de los comparfieros. Después de compartir sus opiniones, deberan de hacer una nueva
ronda de preguntas, en este caso del estilo: “;La probabilidad de sacar “ 7es 7
En este caso, se debera de realizar un calculo de probabilidades numéricamente (“Ley de Laplace”).

Las respuestas del master tienen que ser de tipo dicotomico: “Si” o “No”

Fase comprobaciones: antes de pasar a la tercera y Ultima ronda.
Con las respuestas que ha dado el master, se debera tomar la decision teniendo en cuenta las probabilidades que
se han puesto en juego de cudles son exactamente las cartas que se tiene.

El master debera indicar cuantas cartas se han acertado (pero no cuales).

2°. Ronda final (pueden hablar entre el “grupo de jugadores™):
En esta Ultima ronda, los jugadores deben de poner en comun sus ideas y decidir cual es la pista final que le van
a pedir al master. Es decir, podran preguntarle en concreto por la probabilidad de algin suceso.

El méster debera de responder con el célculo de la probabilidad (“Ley de Laplace™).

Fase resultados: Con todas las preguntas y respuestas que se han puesto en juego deberan de tomar la decisién
final y dar los nimeros de las cinco cartas que tiene el master exactamente.
El méster ensefiara sus cartas para que el “grupo de jugadores” vean las que han acertado.
Estas instrucciones se daran a los alumnos para gue las puedan consultar en todo momento.

Temporalizacion, materiales,

Desarrollo de la actividad estructuracion del grupo y
observaciones

En la siguiente sesidn de introduccion se realizaran dos juegos y al final de la clase, )

los alumnos deberan de rellenar una hoja para conocer sus impresiones y evaluar los .5 min

conocimientos de los que parten. Generar intriga y ganas de
jugar

Para introducir el nuevo tema no se hard ninguna explicacion tedrica al respecto,

. . . . . Grupos de 5
sino que se les pedira que jueguen y descubran ellos mismos cual es.

Una baraja por grupo,
explicar las cartas que

Se distribuye a los alumnos en grupos de cinco personas y se les reparte una baraja forman la baraja

de cartas a cada grupo.
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Juego 1. ;Qué carta soy? 15 min
Se realizara un ejemplo del funcionamiento del juego y se respondera a aquellas B
preguntas que no sea dar respuesta directa de cudles son las mejores estrategias o | OPservacion de los grupos

que tengan relacion con los contenidos propios de la Probabilidad. i .
Se debera observar bien

Se les dejara una hoja de instrucciones a los alumnos para que puedan tener acceso | las estrategiasy el clima

a las normas durante todo el tiempo de juego. que se genera durante el
juego en los grupos.

Puesta en coman. Tras este primer juego es posible que ya se hayan dado cuenta
cudl es el nuevo tema que vamos a tratar. Se pondra en comun cuales son las ideas
que los ha llevado a pensar que se trataba de Probabilidad y tantear los significados
de aleatorio y azar que recuerdan. También se introduciran los conceptos de espacio
muestral, suecos y el calculo de probabilidades de “Laplace”. Se pondran algunos

5 min

Puesta en comun,
introduccidén de contenidos

ejemplos, pero no hace falta profundizar sobre ellos, ya que los practicaran y brevemente
debatiran entre ellos en el siguiente juego.
Juego 2. ;Qué cartas tengo? 15 min

Se realizarad un ejemplo del funcionamiento del juego y nos aseguraremos de que
todos los equipos entienden como se juega. Ademas, se les dejard una hoja con | Observacién de los grupos
instrucciones para que las puedan consultar en todo momento.
Atencion a los grupos, si
todos participan, si se
respetan, si estan
relajados jugando, etc.

El resto del tiempo se basara en que jueguen, disfruten y tomen decisiones. Ahora
hay que estar muy atentos a como tratan las ideas entre el grupo, si todos participan,
si se respetan, si estan relajados jugando, etc.

En el caso de que haya algin equipo muy rapido se les puede proponer hacer otra
partida o que incluyan alguna carta mas para adivinar, si, por el contrario, hay algin
equipo que va muy lento, se puede poner tiempos a cada fase para que tomen las
decisiones en un determinado tiempo.

Fijarnos que realizan bien
los calculos, para que la
actividad tenga sentido

Evaluacion de conocimientos previos

Cuando se finalice el tiempo de juego, y asegurarnos de que todos los equipos han
jugado al menos una partida, se pedird que se vuelvan a sentar en su sitio. Se le dard
a cada alumno una hoja que debera de rellenar segin su experiencia en el juego y
sobre lo que recuerda de la probabilidad (véase Anexo C.2.).

15 min

Fichas
Autoevaluacién

Cierre de la actividad

Cuando todos los alumnos acaben de rellenar la ficha, se les pedird que comenten sus impresiones, qué les ha
parecido los juegos, qué opinan de la probabilidad...

Al dia siguiente, teniendo més informacion al revisar las respuestas de los alumnos, se introduciran formalmente
los contenidos que se encuentran en la ficha recordando los juegos, pero también ampliando con otros contextos
y experimentos. Se hara hincapié en los errores mas frecuentes.

Una idea de las posibles respuestas y cémo introducir los contenidos se encuentra en la ficha de respuestas que
se encuentra en el Anexo C.4.

Si se considera oportuno, al dia siguiente se podria comenzar jugando de nuevo y hacer revisién de los contenidos
y de las respuestas, al mismo tiempo que se juega.

Evaluacion

La evaluacion consistird en evaluar los conocimientos previos del alumno sobre Probabilidad y su manera de
intuir, realizar estrategias y tomar decisiones sobre la Probabilidad. Esta evaluacidon es competencial y se
encuentra en el Anexo D.5.

Ademas, se realizara una autoevaluacion (véase Anexo D.6.) considerando importante conocer la evaluacion del
funcionamiento de trabajo en pequefio grupo y su opinidn sobre el uso de esta herramienta y recurso (juego)
elegido. De esta manera, valoraremos si han desarrollado actitudes de curiosidad e indagacion adaptandose a los
contenidos trabajados y al grupo establecido. También podremos comprobar si existen bloqueos e inseguridades
al enfrentarse a este tipo de actividades y/o a los contenidos. Si no da tiempo el mismo dia de la actividad, se
podrd rellenar al dia siguiente. Es preferible que lo rellenen con calmay sinceridad, que hacerlo rapido y corriendo
por falta de tiempo.
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4. Evaluacion y reflexion

“Las escuelas son bdsicamente espacios de experiencias para el crecimiento de nuestra
comprension del mundo desde un marco institucional que regula, distribuye y valora el

conocimiento que dichas experiencias toman como referencia’.
Salinas, 2002.

Esa valoracion del conocimiento es a lo que llamamos evaluacion y esta en nuestra mano el
desafio de darle un propdsito al aprendizaje y estimular en el alumnado el deseo interno de
aprender, no solo de alcanzar una buena nota. Para ello, los docentes se basaran en una

evaluacion formativa que haga en el alumnado mejorar, desarrollarse y avanzar.

No podemos olvidar que la relacion entre ensefianza y aprendizaje no es casualidad, y hay que
saber que la ensefianza no siempre produce aprendizaje (Salinas, 2002). Ya hemos tratado a lo
largo de este trabajo que la evaluacion que propongamos del juego debe ir mas alla, y no limitar
las experiencias a “algo divertido” simplemente realizando una valoracion cualitativa sobre las
impresiones de aprendizaje de los alumnos (Franco-Mariscal y Sanchez, 2019). Consideramos
interesante destacar el proceso ensefianza-aprendizaje-evaluacion del alumno en todas sus
fases, en las que unas se apoyan en las otras, consiguiendo asi que el proceso sea un ciclo y no
se tome que acaba el aprendizaje cuando empieza la evaluacion. Para ello, los docentes debemos
de desarrollar una mirada profesional que sea capaz de detectar el significado de lo visible, y a
veces, las razones de lo no tan claramente visible (Salinas, 2002). Y es en este punto donde la
contribucion de las creencias, las emociones y las actitudes ante las decisiones que toman
nuestros alumnos en el aula toman un papel muy importante. Es por ello, que durante el disefio
de las sesiones se ha hecho hincapié en la observacion de los alumnos durante el juego para ser

conscientes de que hay un buen clima de juego y trabajo, y se esta disfrutando y aprendiendo.

En nuestra planificacion, ya hemos visto como la evaluacién y reflexion estara previamente
programada antes de ejecutar la actividad, y sera a través de la elaboracion de unas herramientas
concretas la forma de valorar los aprendizajes adquiridos. Estos aprendizajes que vamos a
evaluar son aquellos que consideramos significativos, teniendo claro lo que “vale la pena hacer”
y aquello que “vale la pena evaluar” (Salinas, 2002). Si los objetivos estan lo suficientemente
especificados para que determinen el alcance y la calidad de lo que realmente ensefiamos y los
alumnos aprenden, puede ser un buen punto de partida. El instrumento escogido con el
propdsito de realizar una evaluacion formativa tiene como referencia el decalogo que ofrece

Alsina (2018) para Primaria, que del modo que se ha presentado este trabajo, es totalmente
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transferible para aplicar en la evaluacion de la etapa de secundaria. En el punto cuatro se pone
de manifiesto la utilidad de las rabricas. Martinez-Rojas (2008) indica que, en el contexto
educativo, las rabricas son un conjunto de criterios 0 parametros que sirven para juzgar, valorar,
calificar y conceptualizar un determinado aspecto del proceso educativo. Masero, Camacho y
Vazquez (2018) recuerda que es necesario marcar los indicadores y niveles de desarrollo o logro
especificando sus caracteristicas, consiguiendo asi una evaluacion formativa ya que
retroalimenta al alumno acerca de sus fortalezas y de los aspectos que debe mejorar pudiendo

utilizarla como guia y herramienta de autoevaluacion.

El curriculo estipula los contenidos y estandares de aprendizaje que se deben alcanzar, pero nos
da libertad para adecuar nuestro sistema de evaluacion. Ademas, en vista a lo expuesto en el
marco tedrico, se plantea que los contenidos sean evaluados atendiendo una evaluacion
competencial. Rico y Lupiafiez (2008) consideran que se debe incorporar el aprendizaje basado
en competencias para abordar los nuevos retos educativos, pero sigue sin ser suficientemente
difundido entre los docentes. Por tanto, las propuestas de evaluacion con sus respectivas
rubricas que se plantean en este trabajo, buscan ser un modelo (véase Anexo D.1.) para facilitar
el trabajo de los docentes que quieran adaptarlas en futuras experiencias concretas que disefien.
Como ejemplo, se pueden ver las rubricas que se han disefiado para las actividades concretas

que se han presentado en el capitulo anterior (véase Anexo D.3.y Anexo D.5.) y asi contribuir

al desarrollo de la mejora de la alfabetizacion matematica valorando la estadistica y la

probabilidad como herramientas valiosas para comprender y actuar sobre su entorno.

En el Anexo D.2., se presenta una segunda rubrica para que cada alumno evalte de forma
sincera y en confianza la experiencia. El docente podra recopilar informacion y valorar los
aspectos de caracter emotivo. Asimismo, le dara informacidn sobre la evaluacion del material,
de los efectos de implementacion y las mejoras de aprendizaje. De cara a nuevas experiencias,
partiremos de estas valoraciones y conclusiones (evaluaciones), para proponer unas nuevas en

practica y a su vez, la evaluacién que se haga de éstas influira en la mejora de las futuras.

Por ultimo, la evaluacion no debe regirse solo por la informacion recabada a través de las
rubricas, sino que se deberd de tener una observacion sistematica de las interacciones del
alumnado durante todo el desarrollo que dard mucha informacion tanto para rellenar
adecuadamente las rubricas, como para fijarnos en las actitudes que van a manifestar los
alumnos de las nuevas experiencias que propiciemos, reconstruyendo su sistema de creencias e

influyendo en sus éxitos o fracasos.
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5. Experiencia en un taller de juegos

Como se habra podido comprobar, entre los capitulos 3. Disefio y 4. Evaluacidn, faltaria la fase
de Ejecucién. Este trabajo tenia como idea principal, ademas de todo el estudio expuesto en
relacion al dominio afectivo y las propuestas del uso de recursos didacticos para la ensefianza
de estadistica y probabilidad en las aulas de matematicas de secundaria, la posibilidad de su
puesta en practica en un contexto presencial y real en un aula de 3° ESO. En estas circunstancias
iniciales, se hubiese podido analizar y evaluar si la presentacion de un nuevo tema a traveés del
uso de juegos didacticos mejora la actitud y el interés del alumnado en el proceso de
aprendizaje y ensefianza de las matematicas, segiin hemos visto en estudios anteriores como
Mufiz-Rodriguez et al. (2014).

Dada la situacion actual en la que nos encontramos en Espafia, como en practicamente todo el
mundo, la educacién ha tenido que adaptarse, y entre ellos este trabajo, por lo que se han
modificado los propdsitos iniciales de los que se partio. Quedara pendiente su puesta en practica
(ejecucion) para cuando todo se “normalice”, pudiendo ser utilizada por cualquier docente que
encuentre de interés todo lo que en este mismo trabajo se presenta. A pesar de ello, antes de
encontrarnos en este paradero, se tuvieron experiencias en talleres de juegos matematicos en
una variedad de contextos diferentes a las propias aulas de secundaria. Se ha considerado
interesante retomar una de las experiencias en concreto e intentar comunicarnos de nuevo con
estos alumnos. Conocer su opinion de manera mas concreta puede contribuir a acreditar el
interés y los beneficios que pueden tener este tipo de experiencias en las aulas y abrir nuevas

lineas de trabajo futuras.

A continuacion, se presenta brevemente el contexto en el que se desenvolvié la experiencia del
taller, la construccion de los instrumentos de evaluacion, un posterior analisis de los resultados

y una autoevaluacion.

5.1. Descripcion del contexto

El taller tuvo lugar en el mes de enero, de este mismo afio, en el Centro de Educacion de
Personas Adultas (CEPA) Oporto situado en el barrio de Opafiel (Madrid). El centro tiene como
finalidad principal proporcionar al alumnado mayor de 18 afios la posibilidad de completar o

ampliar sus estudios. Los cursos de la ESO se imparten en dos niveles de formacion con el fin
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de permitir a los alumnos la participacion en el mundo social y laboral. En su mayoria son
estudiantes jovenes que no consiguieron titular por la via general o adultos que siguen
forméndose para alcanzar mejores oportunidades laborales. Las asignaturas se integran en

ambitos, y en concreto, las matematicas, forman parte del &mbito cientifico tecnologico (ACT).

Por otro lado, se encuentra el aula de Ensefianzas Iniciales que realiza actuaciones de caracter
educativo facilitando a los estudiantes la integracion y participacién social. La mayoria son
personas mayores y jubiladas que encuentran en este ambiente un espacio motivador que les
ayuda a alfabetizarse y mantener activas sus capacidades cognitivas. El centro también ofrece
la posibilidad de la preparacién de la prueba de acceso para adultos que no tengan el
Bachillerato y quieran acceder a la universidad, clases de espafiol para extranjeros y otros

cursos, en su mayoria relacionados con las TIC.

5.2. Construccion del elemento de evaluaciéon

El cuestionario es el instrumento escogido para evaluar la experiencia de los alumnos en el
taller de juegos matematicos. Se ha construido a través de la herramienta que ofrece Google
con esta finalidad en concreto: Google Formularios. Realizar la evaluacion en este formato,
dada la situacion en la que nos encontramos, tiene como ventajas el poder enviar el enlace a los
estudiantes que estuvieron en la actividad sin necesidad de realizar la encuesta de modo
presencial, que un gran numero de personas puedan responder de manera simultanea, el
anonimato y privacidad de los resultados, la flexibilidad en el tiempo de respuesta para que se
ajusten a los ritmos de reflexion de cada persona, la objetividad y facilidad de un posterior

analisis e interpretacion de los datos.

El objetivo de la encuesta realizada (véase Anexo E) es conocer la valoracion del alumnado
sobre la experiencia atendiendo a las actitudes y emociones que surgen hacia las matematicas
y su aprendizaje gracias al uso de juegos. Estd compuesto de cinco afirmaciones que deben
puntuar entre 1 “totalmente en desacuerdo” y 5 “totalmente de acuerdo”. Ademas, al final se
encuentran unas preguntas con respuesta mas abierta para que expresen libremente lo que

opinan sobre la experiencia y se les pide una valoracion numeérica global.

5.3. Analisis de los resultados

Cuando se plante6 la idea de realizar un cuestionario online, se vio que era una buena

herramienta por las ventajas que ofrece su uso segun se ha tratado en el punto anterior. En la

51



realidad, nos hemos encontrado varias dificultades, puesto que, por la peculiaridad del centro,
el alumnado es muy diverso, abarca un rango de edades muy amplio y algunos no tienen las
habilidades para rellenar un formulario de este estilo, no estan familiarizados o no lo consideran
fundamental en estos momentos ya que no es una tarea obligatoria. En concreto, hemos decidido
realizar la encuesta a los alumnos que participaron en la actividad y tienen un nivel similar a

primero de la ESO. En esta clase hay 30 personas en lista, pero suele asistir una media de 15.

Para sorpresa de su profesor, han respondido méas personas de las que se esperaba, y da la
casualidad, que también es relevante para el estudio, ya que se trata s6lo de 6 personas los que
han contestado al formulario. La edad de estas personas abarca desde los 18 hasta los 50 afios.
Con tan pocos datos, no podemos realizar una valoracion ni una interpretacion generalizada, ya
que estamos perdiendo mucha informacion por parte de aquellos alumnos que no han
respondido. No se cree que coincida con que no les gustase la experiencia, pero tampoco

podemos confirmarlo debido a su ausencia de respuesta.

De todos modos, el analisis de estas seis personas, casi se puede tratar de manera
individualizada aportando informacion muy interesante. En las afirmaciones que habia que
valorar del 1 al 5, todas las respuestas apuntan a “bastante de acuerdo” o “totalmente de
acuerdo”, pero da la casualidad de que la referente a “Tuve una actitud mas relajada en clase
mientras jugdbamos” es la tinica que tiene pleno de valoraciones con un 5. Esto lo interpretamos
como un hecho muy positivo, ya que es una de las ideas que se pretende poner en valor en este
trabajo para futuras propuestas. Tener un clima favorable y relajado durante la clase de
matematicas es esencial para concentrarse en la tarea y, ademas, todas las respuestas confirman
gue eran conscientes de que estaban haciendo matematicas mientras jugaban y aprendieron

matematicas durante la experiencia.

En cuanto a las preguntas abiertas, también sorprende que hayan respondido, ya que no se marcé

como obligatorio tener que responder para finalizar y mandar el formulario.

Para responder a la pregunta “¢ Qué te parecio la experiencia de realizar un taller de juegos en
clase de matematicas?”, se han usado varios calificativos positivos como divertida,
entretenida, estupenda, pero hay una persona que destaca, ya que, ademas, se atreve a comentar
su afecto negativo hacia las matematicas: “La verdad que fue bastante buena la experiencia
dado que siempre le he tenido panico a las matematicas y por lo tanto nunca me han gustado”.
Y a la siguiente pregunta, “;Crees que sirve de algo jugar en clase de matemdticas?”, esta

misma persona aporta mas informacion corroborando las conclusiones que se sacaron en el
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estudio que se mencioné en la introduccion de este trabajo: “Si que sirve porque el juego hace

que el panico desaparezca y la ansiedad”

Asimismo, se pone en relieve, que no son solo alumnos de secundaria los que pueden sentir
panico o ansiedad, sino que estas creencias que se pueden adquirir en la infancia en relacién
con las matematicas pueden persistir muchos afios después. Hay otras respuestas que van en la
misma linea: “Si, porque asi hace que uno vea las matematicas mas faciles, y no para cogerle
"miedo", y al verlo en forma de juego uno lo entiende mejor.”, incluso hay quien destaca como

beneficioso que durante el juego “se aprende de una forma mas divertida y se hace grupo”.

En cuanto al ultimo apartado, que era totalmente libre, los alumnos se siguen expresando y hay
quien confiesa que “Nada mas verles me asusté, pero después se me fue pasando el susto y me
empece a relajar y, a integrarme al grupo para jugar y aprender una manera de jugar con
mates”, y una persona que hasta ahora no habia expresado sus emociones relata que “Al
principio me senti un poco nerviosa pero ya con los juegos que nos ensefiaba me senti bien y

me gusto bastante los juegos que hicimos ese dia”.

La nota media que sale de la experiencia es un 9.3, pero consideramos mas valioso tener en
cuenta las respuestas que hemos ido analizando. Con la poca informacion que hemos podido
conseguir, es importante reconocer que la mitad de las personas que han respondido en algun
momento expresan que tienen sensaciones de miedo, nerviosismo, incluso panico al enfrentarse
a las matematicas, y viendo sus respuestas, se puede confirmar que la experiencia contribuy6
positivamente a mejorar la actitud y el interés del alumnado en el proceso de aprendizaje y

ensefianza de las matematicas.

Se propone que para los proximos talleres o experiencias similares se evalle la actividad, a
través de una encuesta, o incluso la rabrica de autoevaluacion que se ha ofrecido en este trabajo
adaptandola a la situacion, y no dejando tanto tiempo de diferencia desde que se realizd la
actividad hasta que se evalua. De este modo, como se ha defendido en este trabajo, no se limitara
a una valoracion positiva y cualitativa del profesor, sino que tendremos informacion objetiva y

valiosa sobre la que trabajar en nuestras clases.

5.4. Valoracion personal

En cuanto a mi valoracién personal, es cierto que esperaba mas respuestas cuando se envio el
formulario, pero estoy bastante contento/a con los resultados porque, sin ellos tener ni idea de

la realizacion de este trabajo, han dado con la clave de algunos aspectos que se han ido
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mencionando y que dejamos de lado cuando nos limitamos a continuar con la docencia rutinaria

y tradicional a la que estamos acostumbrados.

Las respuestas de estos pocos alumnos hablan por si solas, y comparto totalmente que fue una
tarde agradable, divertida y de mucho aprendizaje por las dos partes (se puede ver un video de
la experiencia en el Anexo E). Pude comprobar que alumnos que empezaron la clase con poca
confianza en la actividad, y posiblemente en si mismos, con una actitud negativa y méas ausente
en el grupo, se acababan dejando llevar por el ambiente y se relajaban, llegando a participar con
el grupo y disfrutar de la experiencia. Durante la actividad, surgen ideas, planteamientos y
preguntas, que la formacién y conocimientos que tenga el docente, las conexiones que realice
juego-matematicas-realidad y el acompafiamiento emocional que efectlie marcara el rumbo de
la experiencia, por lo que es muy importante que los profesores queramos desarrollar estas

capacidades y habilidades a través de la experiencia y aprendiendo de los fallos.

En un estudio anterior presentado en este trabajo, se cuenta la experiencia positiva de unos
alumnos, estudiantes para profesores de matematicas, que por ellos mismos tuvieron
experiencias similares para ser consciente de la utilidad y beneficios que supone realizar juegos
en el aula. Al reflexionar y evaluar la experiencia, soy consciente que he experimentado por mi
misma este aprendizaje, ayudandome a valorar los afectos positivos que se trabajan y creer
firmemente en su potencial, lo que me ha permitido disfrutar ain mas durante la realizacion de
este trabajo fin de master. No nos servira de nada incluir experiencias novedosas e innovadoras,
si no nos creemos lo que estamos haciendo y si no nos informamos y formamos bien para
llevarlas a cabo. En nuestra mano estd el poder contagiar el interés y el gusto por las

matematicas.

Personalmente, la experiencia la valoro positivamente y sin duda, se repetird en un futuro,
animando a que sean mas alumnos para profesor e incluso profesores en activo, los que prueben
este tipo de experiencias. Sin darme cuenta en su momento, este aprendizaje ha sido muy
valioso para mi desarrollo profesional y personal, ademas de ayudarme a desarrollar una mirada
profesional, como se ha explicado anteriormente. Ademas, siendo futuros profesores de
Secundaria y Bachillerato, también tenemos la posibilidad de trabajar en este tipo de centros,
por lo que ha sido una oportunidad poder conocer al alumnado, ver sus intereses (muy diferentes
a los de un adolescente) y atender sus necesidades individualmente. Sin duda, ha sido una
experiencia muy enriquecedora y te das cuenta de que nunca paramos de aprender, aunque

nuestro oficio sea ensefar.
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6. Conclusiones

En este trabajo se ha tratado de valorar el juego como propuesta metodoldgica para potenciar
los afectos positivos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas concretando
las acciones en el bloque de Estadisticay Probabilidad. Para alcanzar nuestro objetivo, se habian

presentado una serie de objetivos especificos que vamos a tratar a continuacion.

En cuanto a la contribucion que hemos realizado sobre la influencia que tienen los aspectos
propios del dominio afectivo en el desarrollo del alumno, podemos confirmar que sigue siendo
un asunto actual que tratar. Ademas, vista la repercusion directa que tiene con el bajo
rendimiento académico del alumnado, se considera necesario actuar en este sentido, pero sélo
sera posible partiendo de un mayor reconocimiento por parte de los docentes al considerar la
estrecha relacion existente entre el dominio afectivo y cognitivo. En concreto, analizando la
retroalimentacion que se da entre los tres descriptores que hemos considerado que constituyen
el dominio afectivo, deberiamos aspirar a cambiar las creencias negativas y desadaptativas de
nuestros alumnos, ofreciéndoles estrategias que les ayuden a construir por ellos mismos sus
propios conocimientos y nuevas ideas que sustituyan a las anteriores. La gran mayoria de veces,
estas creencias estaran tan arraigadas, que deberemos actuar a partir de pequefias acciones. En
consecuencia, la intima relacion entre unas y otras componentes, facilitara que cualquier cambio
de emocion o actitud positiva que pueda experimentar el alumno se convierta en una aportacion
muy valiosa. Para ello, serd necesario comprender y analizar como el estudiante, al aprender
matematicas y al interactuar con su entorno, interioriza determinadas creencias y valoraciones
negativas o positivas hacia ellas y hacia él mismo como aprendiz. La funcion del docente se
vuelve esencial en esta situacion, teniendo que realizar un adecuado acompafiamiento
emocional que permitira que el alumno se aproxime a sus éxitos o fracasos ante la consecucion
de sus logros matematicos. Al igual que sucede en el curriculo, esta idea ha estado presente de

manera transversal durante todo el trabajo marcando el sentido del mismo.

En busca de generar las estrategias que mejor se adapten a esta situacion de partida y
contribuyan al buen clima que se debe dar en clase, se parti6 de hacer uso de materiales y juegos
didacticos. Todas las investigaciones previas y revision bibliografica realizada apuntan a que,
si basamos en actividades constructivas y ludicas el aprendizaje de las matematicas, nuestros
alumnos pueden percibirlo como una experiencia motivadora, divertida, atractiva e interesante

y ayudarles a adquirir las competencias matematicas que se estén poniendo en juego. En este
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trabajo se presenta una clasificacion fundamentada que podemos adaptar muy bien a las
situaciones que se nos presenten en el aula, y unas consideraciones que tener en cuenta en la
practica de este tipo de experiencias. La eleccion que se tome en cada una de las fases del disefio
de la actividad debe de tener en cuenta los contenidos y objetivos que queramos alcanzar con
la propuesta realizada. De nuevo, el docente tiene en su poder esta eleccién, al igual que realizar
una evaluacién acorde a la experiencia, en la que se valore realmente si estamos consiguiendo
darle un propdsito al aprendizaje, aumentando el interés del alumnado o, por el contrario, se ha
quedado todo en un “simple juego”. No servird de nada lanzarnos a innovar o plantear
actividades sin unos objetivos precisos y sin basarnos en una experiencia previa que muchos
docentes ponen a nuestra disposicion. En este mismo trabajo, se han presentado unos modelos
de ficha de actividad, juegos para 3° ESO y rubricas de evaluacion competencial y

autoevaluacion que pueden ser un buen punto de partida en futuras ocasiones.

En cuanto al blogue de Estadistica y Probabilidad, la influencia que tiene para una mejora de la
alfabetizacion matematica en la sociedad de la informacion en la que vivimos se vuelve
relevante. Su gran presencia en la sociedad esta muy alejada de la realidad que hemos visto en
las aulas. De este modo, estamos muy lejos de alcanzar la calidad que se necesita actualmente
en las capacidades matematicas que este bloque desarrolla. Hemos podido comprobar que
generalmente los profesores de Secundaria no tienen los suficientes conocimientos para poder
dar una formacion adecuada a su alumnado, ademas de la falta de formacion de los docentes en
didactica en este bloque. Esta idea coindice con la llevada a cabo recientemente en la
investigacion de Batanero (2019), en la que después de treinta afios de estudio en la educacién
estadistica, identifica que la formacion de los profesores es todavia un tema prioritario de
estudio. Y es que, como hemos estado tratando, ““se debe prestar mas atencion a las diferentes
facetas del conocimiento didactico-estocastico del profesor, es decir, a los aspectos epistémico,
cognitivo, afectivo, mediacional, interaccional y ecolégico de su conocimiento” (Godino,

Giacomone, Batanero y Font, 2017 citado en Batanero, 2019, p.11)

En este trabajo hemos decidido apostar por el uso de juegos como una oportunidad para
introducir los contenidos de estadistica y probabilidad. Sin embargo, como bien se venia
incidiendo en Etxandi (2007, citado en Blanco et al. 2010, p. 15) no importara la metodologia
escogida, siempre y cuando:

Nos encontremos un profesorado comprometido con la matematica y su didactica, con
un historial de dedicacion al area, provocara una reflexion acerca de la importancia de
este conocimiento para una ciudadania activa y critica, instruyendo acerca de los
contenidos esenciales del curriculo, y mostrando sus consecuencias en el mundo real.
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Tenemos que abordar las posibles dificultades de los alumnos puedan presentar desde los
primeros cursos porque, como se ha visto, podemos encontrarnos alumnos que llegan a los
altimos cursos de la ESO sin haber trabajado estos contenidos. También habra que ser
conscientes de si para ellos se ha convertido en un escenario emocional negativo que obstaculiza
el aprendizaje llevandolos al fracaso. Y de nuevo, es la figura del docente quien debe mostrar
esa confianza en sus alumnos a través de sus clases para que se comuniguen y expresen sus
emociones, ayudandoles poco a poco a cambiar sus creencias con relacion al profesor de

matematicas y hacia las Matematicas.

En vista del momento en que nos encontramos, la fase de ejecucion de las propuestas en un aula
de 3° ESO queda pendiente junto a la evaluacion, valoracién y mejora de las mismas para otra
ocasion. A pesar de no haber podido llevar a la practica esta experiencia que hubiese
considerado un mayor alcance en los objetivos propuestos en este trabajo, todo el estudio que
se ha presentado, reflexiones y propuestas futuras, se consideran que contribuye a una
valoracion positiva del juego como propuesta metodologica para potenciar los afectos positivos

el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

La experiencia en un taller de juegos que se ha analizado finalmente justifica por si misma este
trabajo y a pesar de la poca informacion que se ha podido recoger, las personas que han
respondido la encuesta realizada han dado en los puntos clave que se han abordado en este
trabajo. Si queremos contribuir a un cambio real, se debe aprender de estas experiencias y seguir
buscando siempre otras nuevas que combinen disfrutar y aprender, adaptandonos siempre al
alumnado y a sus necesidades. Debemos buscar un clima relajado que genere actitudes positivas
en clase de matematicas y ofrecerles las herramientas necesarias para que tomen conciencia de

su aprendizaje y se involucren mas en el proceso.

Ademas de la transversalidad del dominio afectivo, todas las conclusiones a las que se han
llegado tienen un elemento en coman: la figura del docente. Debemos ser conscientes de las
responsabilidades que tenemos y la figura de guia que debemos adoptar en todo el desarrollo
del proceso del alumno, motivando y animando a enfrentarse a nuevas situaciones. No servira
de nada dominar un area de conocimiento, sin otras capacidades, habilidades y actitudes que
nos lleven a realizar intervenciones educativas exitosas. En nuestra mano esta “formar
ciudadanos criticos y analiticos que apliquen el pensamiento matematico y cientifico en su
contexto ” (Mendivil y Ponce, 2016, p.383). Por lo tanto, es esencial una buena formacion inicial
en todos los aspectos del docente que realmente permitan llevar practicas de calidad que
mejoren la alfabetizacion matematica del alumnado.
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8. Anexos

A. Contenidos curriculares

A.l. Contenidos y estandares de aprendizaje: Estadistica

2° ESO
Tablas de frecuencias.

Graficos: diagramas de barras y de sectores.

Medidas de tendencia central (media, moda y mediana).

Medidas de dispersion (desviacion tipica y varianza).

3°ESO
ACADEMICAS Y APLICADAS

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

Métodos de seleccion de una muestra estadistica. Representatividad de una muestra.

Frecuencias absolutas, relativas y acumuladas. Agrupacion de datos en intervalos.

Gréficas estadisticas.

Parametros de posicion. Parametros de dispersion. Célculo, interpretacion y propiedades.

Diagrama de caja y bigotes.

Interpretacion conjunta de la media y la desviacion tipica.

3°ESO
ACADEMICAS Y APLICADAS
Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables

Elaborar informaciones estadisticas para

describir un conjunto de datos mediante Calcular e interpretar los pardmetros de Analizar e interpretar la informacion

tablas y gréficas adecuadas a la situacion | posicion y de dispersion de una variable estadistica que aparece en los medios de
analizada, justificando si las estadistica para resumir los datos y comunicacion, valorando su

conclusiones son representativas para la comparar distribuciones estadisticas. representatividad y fiabilidad.

poblacién estudiada.

1.1. Distingue poblacién y muestra 3.1. Utiliza un vocabulario adecuado para

justificando las diferencias en problemas | 2.1. Calcula e interpreta las medidas de describir, analizar e interpretar informacion

contextualizados. posicion (media, moda, mediana y estadistica de los medios de comunicacion.

1.2. Valora la representatividad de una | cuartiles) de una variable estadistica para i

Muestra a través del procedimiento de | Proporcionar un resumen de los datos. 3.2. Emplea la calculadora y medios

tecnoldgicos para organizar los datos,
generar gréficos estadisticos y calcular
pardmetros de tendencia central y

seleccién, en casos sencillos.
1.3. Distingue entre variable cualitativa,

cuantitativa discreta y cuantitativa 2.2. Calcula los parémetros de dispersion de di L

: . - P ispersion.
continua y pone ejemplos. una variable estadistica (con calculadora y
1.4. Elabora tablas de frecuencias, con hoja de célculo) para comparar la 3.3. Emplea medios tecnoldgicos para
relaciona los distintos tipos de representatividad de la media y describir los | comunicar informacion resumida y
frecuencias y obtiene informacién de la | datos. relevante sobre una variable estadistica
tabla elaborada. analizada.

1.5. Construye, con la ayuda de
herramientas tecnoldgicas si fuese
necesario, gréficos estadisticos
adecuados a distintas situaciones
relacionadas con variables asociadas a
problemas sociales, econémicos y de la
vida cotidiana.
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A.2. Contenidos y estandares de aprendizaje: Probabilidad

2° ESO
Fenémenos deterministas y aleatorios.

Formulacion de conjeturas sobre el comportamiento de fenémenos aleatorios sencillos y
disefio de experiencias para su comprobacion.
Frecuencia relativa de un suceso y su aproximacion a la probabilidad mediante la
simulacion o experimentacion.

Sucesos elementales equiprobables y no equiprobables.
Espacio muestral en experimentos sencillos.
Tablas y diagramas de arbol sencillos.
Calculo de probabilidades mediante la regla de Laplace en experimentos sencillos

3°ESO 4° ESO
ACADEMICAS APLICADAS
Experiencias aleatorias. Sucesos y espacio muestral. Azar y probabilidad. Frecuencia de un suceso
p - - aleatorio
Calculo de probabilidades mediante la regla de Laplace. , — -
P - - g P Calculo de probabilidades mediante la regla de
Diagramas de arbol sencillos. Laplace.
Permutaciones. Factorial de un nimero. Probabilidad simple y compuesta. Sucesos
Utilizacion de la probabilidad para tomar decisiones dependientes e independientes. Diagrama en arbol.
fundamentadas en diferentes contextos.

3° ESO
ACADEMICAS
Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables

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 arbol, 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 0 arboles u otras estrategias personales.

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

4°ESO
APLICADAS

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables
Utilizar el vocabulario adecuado para la descripcion de Calcular probabilidades simples y compuestas para resolver
situaciones relacionadas con el azar y la estadistica, analizando e

problemas de la vida cotidiana, utilizando la regla de
interpretando informaciones que aparecen en los medios de

Laplace en combinacidn con técnicas de recuento como los
comunicacién. diagramas de arbol y las tablas de contingencia
- . S 3.1. Calcula la probabilidad de sucesos con la regla de
1.1. Utiliza un vocabulario adecuado para describir situaciones Laplace v utiliza. especialmente. diaaramas de arbol o tablas
relacionadas con el azar y la estadistica. placey » ESpec , alag
de contingencia para el recuento de casos.

1.2. Formula 'y comprueba conjeturas sobre los resultados de 3.2. Calcula la probab|l|dad de SUCesos compuestos s_encnlos
experimentos aleatorios y simulaciones, en los que mtervepgan dos experiencias aleatorias
simultaneas o consecutivas.
1.3. Emplea el vocabulario adecuado para interpretar y comentar
tablas de datos, gréficos y pardmetros estadisticos.
1.4. Interpreta un estudio estadistico a partir de situaciones
concretas cercanas al alumno.
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B. Ficha de actividad: modelo

Nombre actividad:

Unidad:

Tipo de juego:

Curso:

Nivel demanda cognitiva:

Duracién total:

Contenidos

Obijetivos / Estandares de aprendizaje

Material, descripcion y reglas del juego

Desarrollo de la actividad

Temporalizacion, materiales,
estructuracion del grupo y
observaciones

Cierre de la actividad

Evaluacion
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C. Fichas de ejercicios
C.1. Ficha de ejercicios: Estadistica

FICHA PREGUNTAS

Juego: Estudios de Hogwarts

Explicacion:
En esta ficha tenéis varias preguntas que relacionan el juego y la informacion que ofrecen sus resultados para
vuestros estudios de Hogwarts.

Leed, jugad, pensad en grupo y responded a las preguntas.

“Las palabras son, en mi tan humilde opinion, nuestra mas inagotable fuente de magia, capaces de infringir
dafio y de remediarlo”.

Debatid, argumentad y disfrutad del estudio. Si necesitais mas espacio, usad una hoja a parte indicando bien a
que pregunta estais respondiendo. En el espacio de la derecha, tenéis que pensar si el contenido o concepto
estadistico al que hace referencia la pregunta ya lo habéis visto en cursos anteriores y en tal caso, poned a qué
0s recuerda.

“Son nuestras elecciones, Harry,
las que muestran quienes somos,
mucho mas que nuestras habilidades”
Albus Dumbledore

Preguntas Contenido

1. ;Cuéantos datos vamos a tener al final del juego? (Como podriamos calcular el
namero de resultados totales haciendo uso del grafico que hemos creado entre toda la
clase de Hogwarts?

2. ¢ Cudl es el mayor resultado que se podria obtener? ;Y el que menos?

3. ¢Con qué tipo de variable trabajamos? ;Qué tipo de datos no podrian salir en este
estudio? Argumenta tu respuesta con ejemplos concretos.

4. ;Qué opinais del nimero de datos totales que hemos cogido para este estudio? ¢;Se
podrian haber cogido més? ;Por qué? ;Qué pasaria si solo tomasemos los resultados
tomados en una mesa? ;Y de dos? ¢ Se considerarian que son conjuntos representativos?
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5. En la pizarra hemos registrado los datos, pero ¢se 0s ocurre alguna otra manera de
organizar toda la informacion que nos sea Util en el estudio?

6. ¢ Cuantas veces ha salido el nimero siete? ;Cual es el valor del estudio que menos
veces ha salido?

7. ¢Cual es el valor del estudio que mas veces ha salido?

8. ¢ Qué porcentaje se podria asociar a cada valor del estudio?

9. Imaginate que la suma total de todos los resultados la repartiéramos por igual. ¢ Cual
crees que seria el valor de cada uno de los datos?

10.Toma s6lo los resultados obtenidos en tu mesa. ¢Cudl seria el resultado que ocupa
la posicidn central? Ahora inténtalo hacer con los resultados de la pizarra. ;Como se te
ocurre hacerlo?

11. (En qué ejercicios habéis hecho uso del grafico de la pizarra para dar vuestras
respuestas? ¢ Qué tipo de grafico es? ;Qué podriais predecir del grafico y relacionando
los valores obtenidos en las preguntas anteriores? ;Como podriamos integrar y valorar
esta informacién en el contexto concreto?

12. ¢ Podriais describir la relacién que existe entre las fases del estudio y lo realizado en
el juego?
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C.2. Ficha de ejercicios: Probabilidad

FICHA PREGUNTAS
Juego: Carta alli, carta alla

Explicacion:

En esta ficha tienes una serie de preguntas que relacionan tu experiencia jugando con los conceptos propios del tema
de probabilidad. Intenta rellenarla con lo que te acuerdes del afio pasado y con lo que has recordado gracias al juego.

Juego 1: ;Qué carta soy? (Espacio muestral, sucesos y tipo de sucesos).

1. Segun tu experiencia, pon dos ejemplos que consideres los mejores para esta pregunta (tu
estrategia):

(Mi carta estd dentro del suceso “ ”?
1.
2.
2. Silarespuesta a ;Mi carta puede salir al mismo tiempo que sacar “ "2 ES UN S

Estos dos sucesos se Ilaman:
a) Compatibles
b) Seguros
¢) Dependientes

Pon un ejemplo de dos tipos de sucesos que cumplan la opcién elegida

3. Silarespuesta a ;Mi carta puede salir al mismo tiempo que sacar ”? ES UN NO

Estos dos sucesos se Ilaman:
a) Independientes
b) Incompatibles
¢) Imposibles

Pon un ejemplo de dos tipos de sucesos que cumplan la opcion elegida

4. Redondea la opcidn gque consideres:
Sacar “mi carta” es un suceso elemental / suceso compuesto / no

tengo ni idea del experimento “sacar una carta de la baraja”.

5. ¢Cudl es la probabilidad de qué me salga una carta? ;Cual es la probabilidad de qué me salga la
misma carta en una segunda partida?

72



Juego 2: {Qué cartas tengo? (Calculo de probabilidades).

1. Si tuvieses la siguiente combinacion de cartas:
5 de copas, 7 de copas, sota de copas, caballo de copas, rey de copas
1.1.;Qué respuesta darias a estas afirmaciones?
“Es muy probable que haya un niimero primo”: SI / NO

“Es poco probable que haya un nmimero menor que 6”: S | NO
“Es mucho mds probable que haya un niimero impar que un nimero par”: S [ NO

1.2. ;Encuentras alguna dificultad a la hora de dar respuesta a estas afirmaciones? ¢Por
qué?

1.3.;Cbémo expresarias formalmente la probabilidad de tener una figura?

1.4.;Cuél seria la probabilidad de tener un siete? ;Cual seria la probabilidad de tener
una carta de copas?

1.5. ¢ Tendria sentido decir que la probabilidad de sacar un nimero par es 2? ;Por qué?
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C.3. Ficha de ejercicios solucion: Estadistica

FICHA RESPUESTAS

Juego: Estudios de Hogwarts

Explicacion:

En esta ficha tenéis varias preguntas que relacionan el juego y la informacion que ofrecen sus resultados para
vuestros estudios de Hogwarts. Leed, jugad, pensad en grupo y responded a las preguntas.

“Las palabras son, en mi tan humilde opinidn, nuestra mas inagotable fuente de magia, capaces de infringir dafio y
de remediarlo”

Debatid, argumentad y disfrutad del estudio. Si necesitais mas espacio, usad una hoja a parte indicando bien a que
pregunta estais respondiendo.

En el espacio de la derecha, tenéis que pensar si el contenido o concepto estadistico al que hace referencia la pregunta
ya lo habéis visto en cursos anteriores y en tal caso, poned a qué os recuerda.

“Son nuestras elecciones, Harry,
las que muestran quienes somos,
mucho mas que nuestras habilidades”
Albus Dumbledore

Preguntas Contenido

1. ¢Cuéntos datos vamos a tener al final del juego? ¢Como lo habéis calculado? ;Cémo
podriamos calcular el nimero de resultados totales haciendo uso del grafico que hemos | \: tamario del
creado entre toda la clase de Hogwarts? estudio

Sabiendo el nimero de alumnos en clase, se puede sacar el niUmero de datos totales que vamos
a tener al final del juego. Con el gréfico se podrian sumar todos los datos de la pizarra, pero es
mas sencillo sumar por “barras”.

2. ¢;Cuadl es el mayor resultado que se podria en una partida del juego? ;Y el que menos?

Rango del
En este caso tendran que hacer uso de las puntuaciones del juego para responder la mayory la estudio
menor que se puede obtener. Es posible que nadie haya alcanzado esos resultados y por lo tanto
no apareceran en el gréafico creado, pero se deben de tener en cuenta.
3. ¢Con qué tipo de variable trabajamos? ;Qué tipo de datos no podrian salir en este Variable
estudio? Argumenta tu respuesta con ejemplos concretos. cuantitativa
discreta

Todos los datos son nimeros naturales. No podrian salir datos fuera del rango, ni datos que
sean de tipo cuantitativo continuo o cualitativos.

4. ¢Qué opindis del nimero de datos totales que hemos cogido para este estudio? ¢Se .
podrian haber cogido mas? ¢Por qué? ;Qué pasaria si solo tomasemos los resultados Poblaciony
tomados en una mesa? ;Y de dos? ¢ Se considerarian que son conjuntos representativos? muestra
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En esta pregunta seguramente se encuentre una amplia variedad de respuestas. Se valorara
sobre todo el razonamiento y los motivos que hayan pensado. La idea es ver todos los resultados
como poblacién, y si tomamos cada una de las mesas por separado, no serd una muestra lo
suficientemente representativa. Ademas, tomar los resultados en conjunto como poblacién
tampoco es muy fiable... podrian haber salido otros resultados y cambiaria el estudio. Se podria
considerar a la vez una muestra y cuanto mas grande fuese, méas informacidn fiable se podria
obtener. Poner ejemplos mas concretos para facilitar la visualizacién. Introducir ideas de
inferencia y muestreo.

5. En la pizarra hemos registrado los datos, pero ¢se 0s ocurre alguna otra manera de
organizar toda la informacion que nos sea Util en el estudio?

Se busca que realicen una tabla de frecuencias, pero se puede dar la posibilidad de que nos
sorprendan.

Tabla de
frecuencias

6. ¢Cuantas veces ha salido el nimero siete? ¢ Cudl es el valor del estudio que menos veces

Frecuencias

ha salido? absolutas
Mirar el grafico para dar respuesta.
Marcar la diferencia entre valores del estudio y la frecuencia del valor del estudio.
7. ¢Cudl es el valor del estudio que méas veces ha salido? Moda

Mirar el grafico para dar respuesta.

Marcar la diferencia entre valores del estudio y la frecuencia del valor del estudio. La moda se
refiere al valor del estudio, no hay que dar como respuesta las veces que ha salido.

8. ¢Que porcentaje se podria asociar a cada valor del estudio?

Se podria ir sacando cada uno gracias a las frecuencias que se ven en el gréafico y sabiendo el
namero total de datos que hay. Este apartado y las diferentes formas de dar respuesta nos puede
dar mucha informacion sobre si relacionan porcentajes con las frecuencias relativas, si para
sacarlos tienen en cuenta el nimero total de datos, etc.

Si han realizado anteriormente la tabla de frecuencias, si saben que los % son las frecuencias
relativas, les facilitara un montén el trabajo.

Frecuencias
relativas

9. Imaginate que la suma total de todos los resultados la repartiéramos por igual. ¢ Cual
crees que seria el valor de cada uno de los datos?

Es posible que lo hagan “a ojo”. Sera muy interesante comprobar cudntos grupos lo asocian
con la definicion de media.

Media

10. Toma solo los resultados obtenidos en tu mesa. ¢Cual seria el resultado que ocupa la
posicién central? Ahora inténtalo hacer con los resultados de la pizarra. ;Cémo se te
ocurre hacerlo?

Mediana
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Aqui habra que ver si se dan cuenta de que hay que poner en orden ascendentes los nimeraos, si
no, seguramente no tenga sentido el resultado. Ver con qué problemas se han encontrado al
realizarlo con un gran nimero de datos. Aqui se vera la utilidad de hacer uso de la tabla de
frecuencias para calcularlo.

11. ¢En qué ejercicios habéis hecho uso del grafico de la pizarra para dar vuestras
respuestas? ;Qué tipo de grafico es? ;Qué podriais predecir del grafico y relacionando
los valores obtenidos en las preguntas anteriores? ;Como podriamos integrar y valorar
esta informacion en el contexto concreto?

Aqui seguramente hayan hecho uso del gréfico en todos, o es posible que si han construido la
tabla de frecuencias se hayan apoyado en ella para dar algunas respuestas. Tienen que
comprender que el grafico de barras nos va a ayudar a hacernos una primera idea de los
resultados de nuestro estudio, pero debemos de apoyarnos en otros tipos de graficos y en la
tabla para poder profundizar en el analisis.

Seré interesante conocer como dan sentido al grafico en el contexto de Hogwarts y las posibles
predicciones e inferencias relacionadas con los datos (imaginacion).

Gréafico de barras

Leer detras y mas
alla de los datos

12. ¢Podriais describir la relacion que existe entre las fases del estudio y lo realizado en el
juego?

Deben de darse cuenta de que el juego Unicamente nos ha servido para obtener los resultados
(los datos) con los que hemos realizado el estudio. EI primer paso es determinar la finalidad
del estudio, la eleccion de la variable a estudiar y la recogida de datos, después podremos
organizar las frecuencias de los valores del estudio y hacer una representacion grafica para
hacernos una idea de las caracteristicas de la poblacién, después ya podremos hacer un anélisis
e interpretacion de los datos a través de parametros de centralizacion (y dispersion, aunque en
esta actividad no los hayamos trabajado) y sacar conclusiones con toda la informacion
recabada.

Fases del estudio:

- Elecciony
recogida datos

- Organizacion

- Representacion
grafica

- Analisis e
interpretacion

- Conclusiones
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C.4. Ficha de ejercicios solucion: Probabilidad

FICHA RESPUESTAS

Juego: Carta alli, carta alla

Explicacion:

En esta ficha tienes una serie de preguntas que relacionan tu experiencia jugando con los conceptos propios del tema
de probabilidad. Intenta rellenarla con lo que te acuerdes del afio pasado y con lo que has recordado gracias al juego.

Juego 1: ;Qué carta soy? (Espacio muestral, sucesos y tipo de sucesos).

1. Segun tu experiencia, pon dos ejemplos que consideres los mejores para esta pregunta (tu
estrategia):

(Mi carta esta dentro del suceso “ ”?
Con las respuestas que den podemos comprobar si asocian suceso con un conjunto de cartas, con todas las
posibilidades o con una carta solo. Ademas, podremos asociar sus estrategias con diferentes probabilidades
dependiendo del ndmero de posibilidades que tenga cada suceso.
Poner estos sucesos en forma de subconjuntos del espacio muestral para ver si la carta esta dentro.

2. Silarespuesta a ¢Mi carta puede salir al mismo tiempo que sacar “ "? ES UN SI

Estos dos sucesos se [laman:
d) Compatibles
e) Seguros
f) Dependientes

Pon un ejemplo de dos tipos de sucesos que cumplan la opcion elegida

Introducir y diferenciar los diferentes tipos de sucesos que podemos encontrar. Poner ejemplos que
marquen bien la diferencia. También incluir definicién de suceso complementario.

3. Silarespuesta a ;Mi carta puede salir al mismo tiempo que sacar ”? ES UN NO

Estos dos sucesos se [laman:
d) Independientes
e) Incompatibles
f)  Imposibles

Pon un ejemplo de dos tipos de sucesos que cumplan la opcion elegida

Introducir y diferenciar los diferentes tipos de sucesos que podemos encontrar. Hay que recordar tener en
cuenta que un suceso por si mismo no es incompatible, sino que se necesitan dos sucesos para decir que son
incompatibles. Esto no ocurre con suceso imposible, por ejemplo. Marcar bien la diferencia entre
incompatibles e independientes.

También incluir definicion de suceso complementario. Si dos sucesos son complementarios, entonces son
incompatibles, pero dos sucesos incompatibles no tienen por qué ser complementarios.

4. Redondea la opcion gque consideres:
Sacar “mi carta” es un Suceso elemental / suceso compuesto / no tengo
ni idea del experimento “sacar una carta de la baraja”.

Definiciones de suceso elemental y compuesto. Poner ejemplos.
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5. ¢Cuél es la probabilidad de qué me salga una carta? ;Cual es la probabilidad de qué me salga la
misma carta en una segunda partida?
Espacio muestral del experimento. Probabilidad de un suceso elemental. Falacia del jugador.

Juego 2: {Qué cartas tengo? (Célculo de probabilidades).

6. Situvieses la siguiente combinacion de cartas:
5 de copas, 7 de copas, sota de copas, caballo de copas, rey de copas

a. ¢Qué respuesta darias a estas afirmaciones?

“Es muy probable que haya un niimero primo”: Si 1 NO

“Es poco probable que haya un niimero menor que 6”: S | NO

“Es mucho mds probable que haya un niimero impar que un niimero par”’: SI | NO
Las respuestas a estas preguntas nos daran una idea de si utilizan de una manera razonable
el lenguaje natural

b. ¢Encuentras alguna dificultad a la hora de dar respuesta a estas afirmaciones? ;Por qué?
Se encontraran seguramente dudas a la hora responder ya que podran decir que por poco no
son iguales. No es del todo preciso. Indicar dos significados de la probabilidad: intuitivo,
clasico e introducir la idea de frecuencial. Poner ejemplos.

Probabilidad como normalizacién de nuestras creencias.

c. ¢Cdmo expresarias formalmente la probabilidad de tener una figura?
Ver si asocian ‘‘formalmente” con numéricamente.

d. ¢Cudl seria la probabilidad de tener un siete? ;Cual seria la probabilidad de tener una
carta de copas?

Calculos sencillos en experimentos aleatorios. Ver cdmo dan las probabilidades (intuitiva o

fraccion o decimal). Probabilidad suceso seguro 1. Probabilidad de suceso imposible.

e. ¢Tendria sentido decir que la probabilidad de sacar un nimero par es 2? ;Por qué?
Quizas asocien el nimero de veces (posibilidades favorables) que puede salir una carta, con
la probabilidad de que efectivamente salga. Con la probabilidad cuantificamos con una escala
en el intervalo [0,1].
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D. Evaluacion y autoevaluacion
D.1. Evaluacion competencial: modelo

Niveles de Logro
Indicadores

Requiere mejora

Logro aceptable

Maximo logro

Pensar y razonar

Plantean ideas que
estan fuera de contexto

Plantean ideas y reconocen
conceptos sobre los hechos
concretos de este juego

Plantean ideas, reconocen
conceptos y cuestiones
propias tanto para este
juego como para otros

contextos relacionados con
el tema reflexionando sobre
sus limitaciones

Argumentar

Dan por vélida la
situacion sin buscar
mas alla del simple

hecho de jugar

Buscan respuestas y
argumentan sus
afirmaciones que justifican
lo que puede o no ocurrir
durante el juego

Buscan respuestas que
justifican, argumentan sus
afirmaciones y expresan
con argumentos
matematicos los sucesos del
juego

Comunicar

No comprenden lo que
se pide, por lo que no
expresan las ideas que
responden al problema

Entienden las indicaciones
dadas tanto de manera
escrita como orales por

parte del profesor y
comparieros

Entienden y saben
expresarse de manera oral y
escrita de modo que sus
comparieros y el profesor
comprende lo que quieren
transmitir

Modelar

No encuentran relacion
entre el juego y los
contenidos
matematicos

Identifican y relacionan los
contenidos matematicos
con este juego concreto

Identifican, relacionan y
modelizan
matematicamente los
contenidos puestos en juego

Planteary
resolver
problemas

Hace uso de algunos
materiales, dibujos,
esquemas u
operaciones para
plantear y resolver
problemas sin mucha
coherencia

Usa conceptos,
herramientas y estrategias
matematicas
para plantear y resolver
problemas con coherencia
en el proceso
seguido

Usa conceptos,
herramientas y estrategias
matematicas para plantear y
resolver problemas
coherentes v justifica los
pasos seguidos
en el proceso

Representar

No consiguen
representar
adecuadamente las
ideas matematicas que
se piden

Hacen uso de algun
sistema de interpretacion
validos para organizar la

informacion

Hacen uso de algln sistema
de interpretacion y son
capaces de extraer
informacion y analizarla
correctamente

Utilizar el
lenguaje
simbolico, formal
y técnico y las
operaciones

No comprenden la
relacién entre lenguaje
natural y el simbdlico

y formal

Relacionan el lenguaje
natural con el lenguaje
simbdlico y formal

Relacionan y son capaces
de expresar sus ideas
iniciales a través del

lenguaje simbdlico y formal
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D.2. Autoevaluacion: modelo

Indicadores

A

Recurso/juego
Elegido

No me ha convencido
este juego

Me ha gustado la eleccion
del juego

Me ha gustado el juego y
he disfrutado jugando

Utilidad
recurso/juego

No considero que sea una
forma adecuada para
extraer conclusiones
sobre los contenidos

matematicos ya que no
encuentro una relacion
directa

Comprendo la relacion
que tiene los contenidos
matematicos, pero no
considero que sea una
buena herramienta de
aprendizaje

Comprendo larelacion y
me ha servido para
ampliar mis
conocimientos pudiendo
utilizarlos en otras
situaciones

Reflexiones en
grupo

El grupo no funcioné en
conjunto y el juego no
daba resultados / El
grupo no queria poner en
comun las reflexiones

Se sacaban reflexiones
sobre el juego y se ponian
en comun, pero costaba
ponerse de acuerdo para
llevarlas a cabo

Se han sacado buenas
reflexiones sobre el juego
en conjunto, respetando
las opiniones de los
comparieros y llegando a
un fin comdn

Trabajo en grupo

No me convence tener
que trabajar en grupo,
prefiero hacerlo de
manera individual

Me gusta trabajar en
equipo, pero no he
conectado con este grupo
en concreto

Me gusta trabajar en
grupo y me he adaptado
bien al funcionamiento

del mismo

Implicacion y
participacion

No he participado y
aportado todo lo que
podia/sabia

He intentado aportar
siempre que mi grupo lo
solicitaba

Tenia la iniciativa de
aportar y participar
durante todo el tiempo de
juego

Interés

No me parece interesante
este tema

La actividad ha generado
en mi cierto interés sobre
el tema

Me ha parecido un tema
bastante interesante y me
gustaria conocer mas
sobre el contenido

Creencias

Tenia recuerdos muy
diferentes sobre el tema

Lo que he vivido con esta
actividad s6lo me ha
hecho recordar conceptos
gue ya sabia

He recordado conceptos
gue ya sabia, pero ahora
tengo otra vision méas
amplia sobre los
diferentes significados

Contenido

Siempre me ha parecido
dificil y no he cambiado
de idea/Siempre me ha
parecido facil y no he
cambiado de idea

Siempre me ha parecido
facil y esta actividad me
ha liado un poco

Siempre me ha parecido
dificil este tema, pero
creo que a partir de ahora
me va a resultar mas facil

¢{Como me he
sentido?

No me he sentido
cémodo con el grupo o
con el juego/ Hoy no es

mi dia

Bien. Sin mas

Me he sentido comodo/a
y he disfrutado en general
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D.3. Evaluacion competencial: Estadistica

Rubrica competencias: Estudios de Howgarts

Niveles de Logro
Indicadores

Requiere mejora

Logro aceptable

Maximo logro

Pensar y razonar

(4)

Plantean ideas sobre
poblacién y muestra que
estan fuera de contexto

Plantean ideas y distinguen
entre la poblacién y la
muestra para este juego
concreto

Plantean ideas, distinguen
entre la poblacion y la muestra
valorando adecuadamente la
representatividad

Argumentar
(2.3)

Dan por vélida la situacion
sin buscar mas alla del
simple hecho de jugar (no
diferencian ni los distintos
tipos de variables ni los
diferentes valores que
puede tomar)

Buscan respuestas y
argumentan sus
afirmaciones que justifican
los valores que puede
tomar la variable

Buscan respuestas y
argumentan sus afirmaciones
que justifican los valores que

puede tomar la variable y
distinguen los tipos de
variables

Comunicar
(12)

No encuentran la relacién
del juego con las fases de
un estudio estadistico

Entienden la relacién entre
el juego y las fases de un
estudio, pero no saben
expresar correctamente sus
ideas

Entienden y saben expresarse
las fases y tareas que
relacionan el juego con un
estudio estadistico
(con orden l6gico)

Modelar
(5, 6, 8)

No encuentran relacion
entre las frecuencias y los
resultados del juego

Identifican y relacionan las
frecuencias con los
resultados del juego

Identifican, relacionan y
elaboran una tabla de
frecuencias correctamente para
organizar la informacién

Planteary
resolver
problemas
(7,9,10)

Hacen uso de algunos
materiales, dibujos,
esquemas u
operaciones para
plantear los parametros de
centralizacion sin mucha
coherencia

Usan conceptos,
herramientas y estrategias
matematicas para plantear
y calcular los pardmetros

justificando los pasos
seguidos
en el proceso (al menos 2
de ellos)

Usa conceptos, herramientas y
estrategias
matematicas para plantear y
calcular los pardmetros

justificando los pasos seguidos

en el proceso y los relacionan
con sus correspondientes
parametros de centralizacién
(al menos 2 de tres)

Representar
(1, 11)

No consiguen identificar el
grafico con un diagrama de
barras

Hacen uso de la
representacion grafica para
organizar la informacion y

responder a las preguntas

Hacen uso de la representacion
gréfica y son capaces de
extraer informacion y
analizarla correctamente,
leyendo més alla y/o detrés de
los datos

Utilizar el
lenguaje
simbdlico, formal
y técnico y las
operaciones

No comprenden la relacion
entre las definiciones y los
conceptos estadisticos

Relacionan las definiciones
con al menos la mitad de
los conceptos estadisticos

haciendo uso de un
lenguaje simbdlico, formal
0 técnico

Relacionan las definiciones
con al menos ocho de los
conceptos estadisticos
haciendo uso de un lenguaje
simbélico, formal o técnico
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D.4. Autoevaluacion: Estadistica

Rubrica autoevaluacién: Estudios de Hogwarts

Indicadores A B C
Recurso/juego | No me ha convencido este | Me ha gustado la eleccion | Me ha gustado el juego y
Elegido juego del juego he disfrutado jugando
No considero que sea una .,
Comprendo la relacién que .,
forma adecuada para . . Comprendo la relacion y
: tiene los contenidos - :
- extraer conclusiones sobre - me ha servido para ampliar
Utilidad . matematicos, pero no . L
. los contenidos . mis conocimientos
recurso/juego considero que sea una

matematicos ya que no
encuentro una relacion
directa

buena herramienta de
aprendizaje

pudiendo utilizarlos en
otras situaciones

Reflexiones en

El grupo no funciono en
conjunto y el juego no
daba resultados / El grupo

Se sacaban reflexiones
sobre el juego y se ponian
en comun, pero costaba

Se han sacado buenas
reflexiones sobre el juego
en conjunto, respetando las

grupo no queria poner en comdn | ponerse de acuerdo para opiniones de los
. compafieros y llegando a
las reflexiones llevarlas a cabo . ;
un fin comun
No me convence tener que Me gusta trabajar en Me austa trabaiar en aruno
Trabajo en trabajar en grupo, prefiero equipo, pero no he rr?e he ada tJado bign eE)I
grupo hacerlo de manera conectado con este grupo fy ; “ap del mi
individual en concreto uncionamiento def mismo
- . Tenia la iniciativa de
Implicacion y No he participado y He intentado aportar aportar y participar

participacién

aportado todo lo que
podia/sabia

siempre que mi grupo lo
solicitaba

durante todo el tiempo de
juego

Interés

No me parece interesante
este tema

La actividad ha generado
en mi cierto interés sobre
la estadistica

Me ha parecido un tema
bastante interesante y me
gustaria conocer mas sobre
la estadistica

Creencias

Tenia recuerdos muy
diferentes sobre el tema

Lo que he vivido con esta

actividad s6lo me ha hecho

recordar conceptos que ya
sabia

He recordado conceptos
que ya sabia, pero ahora
tengo otra visién mas
amplia sobre los diferentes
significados

Contenido

Siempre me ha parecido
dificil y no he cambiado
de idea/Siempre me ha

Siempre me ha parecido
facil y esta actividad me ha

Siempre me ha parecido
dificil este tema, pero creo
que a partir de ahora me va

parecido facil y no he liado un poco PV
: . a resultar mas facil
cambiado de idea
. No me he sentido cémodo . .
¢CAmo me he . L Me he sentido coémodo/a y
con el grupo o con el Bien. Sin mas

sentido?

juego/ Hoy no es mi dia

he disfrutado en general
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D.5. Evaluacion competencial: Probabilidad

Rubrica competencias: Carta aqui, carta alla

Niveles de Logro

Requiere mejora

Logro aceptable

Maximo logro

Indicadores 0 0.5 1
: No encuentra la relacion del | Solo expresa el sacar su Entiende y sabe expresar los
Comunicar . L .
1) juego y la forma de carta como el suceso de sucesos eligiendo diferentes

expresarlo como un suceso

tener una Unica carta

estrategias

Pensar y razonar
(2.3)

Plantean ideas sobre los tipos
de sucesos que no tienen
coherencia

Plantea ideas y distingue
un tipo de suceso con el
juego/
Distingue los tipos de
sucesos, pero no da
ejemplos coherentes

Plantea ideas, distingue los
tipos de sucesos y describe
ejemplos validos

Pensar y razonar
(4,5)

No sabe la diferencia entre
suceso elemental o suceso
compuesto/ No sabe calcular
la probabilidad de sacar una
carta

Considera que es un
suceso elemental y sabe
calcular la probabilidad

Considera que es un suceso
elemental y sabe calcular la
probabilidad, ademas tiene en
cuenta que la probabilidad es
la misma al iniciar el
experimento

Argumentar
(a, b)

Da por valida la situacion sin
buscar mas alla del simple
hecho de jugar y responder

(no tiene en cuenta o no

encuentra dificultades de

hacer uso del significado
intuitivo)

Busca respuestas y
argumenta sin mucha
precision en sus
afirmaciones que
justifican las dificultades
de hacer uso del lenguaje
intuitivo

Buscan respuestas y
argumentan con precisién en
sus afirmaciones que justifican
las dificultades de hacer uso
del lenguaje intuitivo

Utilizar el
lenguaje
simbolico, formal
y técnico y las
operaciones
(c,d,e)

No comprende la relacion
entre las valoraciones
cualitativas y calculos

intuitivos con los célculos

formales (Laplace)

Realiza correctamente el
célculo de probabilidades
mediante la regla de
Laplace

Realiza correctamente el
célculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace
teniendo en cuenta los valores
gue puede tomar la
probabilidad
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D.6. Autoevaluaciéon: Probabilidad

Rubrica autoevaluacion: Carta aqui, carta alla

Indicadores A B C
Recurso/juego | No me ha convencido este | Me ha gustado la eleccion | Me ha gustado el juego y
elegido juego del juego he disfrutado jugando
No considero que sea una .
Comprendo la relacién que .,
forma adecuada para . . Comprendo la relacién y
: tiene los contenidos - :
- extraer conclusiones sobre " me ha servido para ampliar
Utilidad X matematicos, pero no . L.
. los contenidos . mis conocimientos
recurso/juego considero que sea una

matematicos ya que no
encuentro una relacion
directa

buena herramienta de
aprendizaje

pudiendo utilizarlos en
otras situaciones

Reflexiones en

El grupo no funciono en
conjunto y el juego no
daba resultados / EI grupo

Se sacaban reflexiones
sobre el juego y se ponian
en comun, pero costaba

Se han sacado buenas
reflexiones sobre el juego
en conjunto, respetando las

grupo . X opiniones de los
no queria poner en coman ponerse de acuerdo para compafieros v llegando a
las decisiones tomar las decisiones P yllegar
tomar buenas decisiones
No me convence tener que Me gusta trabajar en .

. . . . Me gusta trabajar en grupo
Trabajo en trabajar en grupo, prefiero equipo, pero no he me he adantado bien al
grupo hacerlo de manera conectado con este grupo fy . Jap del mi

individual en concreto uncionamiento def mismo
‘s . Tenia la iniciativa de
Implicacion y No he participado y He intentado aportar aportar y participar

participacién

aportado todo lo que
podia/sabia

siempre que mi grupo lo
solicitaba

durante todo el tiempo de
juego

Interés

No me parece interesante
este tema

La actividad ha generado
en mi cierto interés sobre
la probabilidad

Me ha parecido un tema
bastante interesante y me
gustaria conocer mas sobre
la probabilidad

Creencias

Tenia recuerdos muy
diferentes sobre el tema

Lo que he vivido con esta

actividad s6lo me ha hecho

recordar conceptos que ya
sabia

He recordado conceptos
que ya sabia, pero ahora
tengo otra visién mas
amplia sobre los diferentes
significados

Contenido

Siempre me ha parecido
dificil y no he cambiado
de idea/Siempre me ha

Siempre me ha parecido
facil y esta actividad me ha

Siempre me ha parecido
dificil este tema, pero creo
que a partir de ahora me va

parecido facil y no he liado un poco PPV
. . a resultar mas facil
cambiado de idea
. No me he sentido cémodo . .
¢CAmo me he . L Me he sentido coémodo/a y
con el grupo o con el Bien. Sin mas

sentido?

juego/ Hoy no es mi dia

he disfrutado en general
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E. Formulario de la experiencia

https://forms.gle/TcVZIBZmxTk2JKCDA

Experiencia del taller de juegos matematicos

Edad:

1. Considero que estaba haciendo matematicas mientras jugabamos | 1 2 3 4
a los juegos de mesa

2. Aprendi matematicas mientras jugabamos a los juegos de mesa 1 2 3 4

3. Tuve una actitud mas relajada en clase mientras jugabamos 1 2 3 4

4. Los juegos me parecen un buen recurso a incluir en las clases de 1 2 3 4
matematicas

5. Me siento motivado en clase de matematicas si se haceusodeeste | 1 2 3 4

recurso

¢ Qué te parecid la experiencia de realizar un taller de juegos en clase de matematicas?

¢ Crees que sirve de algo jugar en clase de matematicas?

¢ Qué nota le pondrias a la experiencia de juegos matematicos del 0 al 10?

Observaciones. En este apartado siéntete libre de expresar lo que quieras. Algo que aclarar de
algun item anterior, explicar como te sentiste el dia que se realizé el taller de matematicas o lo

que te

apetezca que consideres que tenga relacion.

https://view.genial.ly/5ee76ed36d15dc0d08cd3a86/video-presentation-taller-de-juegos-

Fotos de la experiencia en un taller de juegos. CEPA Oporto. 2020

El siguiente video recoge un resumen de la experiencia:

matematicos
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https://forms.gle/TcVZJBZmxTk2JKCDA
https://view.genial.ly/5ee76ed36d15dc0d08cd3a86/video-presentation-taller-de-juegos-matematicos
https://view.genial.ly/5ee76ed36d15dc0d08cd3a86/video-presentation-taller-de-juegos-matematicos

F. Material para la actividad

En la siguiente hoja se encuentran las cartas con las iméagenes de los personajes de Harry Potter
(NaomiLordArt, s.f.) para la actividad de Estadistica. En el caso de imprimirlas, se tiene que
hacer a una cara para después poder recortarlas sin que se solapen.
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Qwal‘ts
Express

gwal’ts
Express

Puntos

Ron: deattas = Spuntos

Hermione: Jcarfas = 1@puntos

Horty Potter-

feaffa = fpunfo ; 2carfas = Hpunfos
Jearas = 1@puntos

Dobby: featta = ]punto
Hoguwarts Express: featta = dpuntos
Hedwig: featfa = 3puntos

fearta = 3puntos (9punos)
fearta = Dpuntos (Spuntos)

1 carfd = 1 punto (3puntos)
fearfp = x3

[Lord Voldemolf: ~Spuntos
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