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Resumen

El trabajo analiza las dificultades que se presentan a los profesionales de la ensefianza
de las matematicas para explicar -y a los alumnos de educaci6on secundaria para
asimilar- los contenidos del area de probabilidad y estadistica en la asignatura de
matematicas del curso 3° de ESO. El objetivo general del trabajo es proponer una
metodologia para la ensefianza de probabilidad y estadistica en 3° de ESO empleando
la magia para captar la atenciéon de los alumnos y despertar su interés y motivacion.
Para el logro de este objetivo se plantean tres objetivos parciales: justificar la necesidad
del nuevo enfoque metodologico mediante un estudio de campo; probar la utilidad de
la magia como recurso valido para la ensenanza y el aprendizaje; proponer recursos
“matemagicos” adecuados para la ensefianza de probabilidad y estadistica en 3° de
ESO. Tras sendos analisis del marco normativo vigente aplicable y de los elementos que
definen el problema a resolver, se ha llevado a cabo la identificaciéon de los recursos
docentes aplicables disponibles y el contraste de viabilidad de su empleo, mediante
entrevistas con profesionales de la ensefianza de matematicas de la comunidad
autobnoma del Pais Vasco. Las conclusiones alcanzadas confirman que existen
dificultades para la ensenanza y el aprendizaje de la probabilidad y la estadistica, dada
la naturaleza abstracta de los conceptos que se manejan y confirman también que la
utilizacion de los juegos de magia aporta elementos capaces de captar la atencion de los
alumnos, de lograr su interés y de transmitir los conceptos que se manejan. A la vista
de tales conclusiones, se plantea una propuesta metodoldgica para la ensefianza de la
probabilidad y la estadistica en 3° de ESO mediante la utilizacién de la magia.
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Abstract

The paper analyzes the difficulties encountered by professionals teaching mathematics
to explain - and high school students to assimilate-the contents that belong to the area
of probability and statistics in the mathematics course 3 © ESO. The overall objective of
the paper is to propose a methodology for the teaching of probability and statistics in 3
ESO using magic to capture the students' attention and spark their interest and
motivation. To achieve this goal three partial objectives are formulated: justify the need
of new methodological approach through a field study ; test the utility of magic as a
valid resource for teaching and learning; propose " mathemagic " resources suitable for
teaching probability and statistics in 3rd ESO . After two separate analysis of the
current regulatory framework applicable and of the elements that define the problem to
be solved, it has been carried out the identification of the applicable teaching resources
available and the validation of their feasibility, through interviews with professionals
teaching math in the autonomous community of the Basque Country. The conclusions
confirm that there are difficulties in the teaching and learning of probability and
statistics, given the abstract nature of the concepts involved and also confirm that the
use of the magic games provides elements able to capture the attention of students, to
achieve their interest and transmit the concepts used. In view of such findings, it is
proposed a methodology for the teaching of probability and statistics in 3rd year of ESO
using magic.

Key Words: Probability, Statistics, Magic, Methodology, Motivation, Learning.
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1. Introduccion

1.1. Presentacion

Nadie pone en duda la importancia que tienen las matematicas en la mayoria de
los aspectos de la vida cotidiana. Tanto las actividades relacionadas con las ciencias,
con la tecnologia, con la economia, incluso las relacionadas con la creacion artistica
necesitan, unas en mayor grado, otras en menor, del conocimiento matematico. Es por
tanto imprescindible e inevitable que las matematicas figuren entre las disciplinas de

cualquier nivel obligatorio de educacion. Nadie lo discute.

No obstante, desde siempre, las matematicas han sido consideradas como una
materia dificil de explicar y dificil de entender, muchas veces acompanada del
desdnimo y del desinterés. Permanentemente los pedagogos y los docentes buscan
mejorar los métodos de ensefianza de las matematicas. Si bien hay areas de las
matematicas como la geometria que quiz4 sean méas facil de percibir por emplearse
conceptos més tangibles, existen otras areas como la probabilidad y estadistica menos

intuitivas, mas abstractas y, por tanto, méas dificiles de captar.

Cinéndonos, pues, a estas dos areas especificas, este trabajo presenta la propuesta
de una metodologia dirigida a despertar el interés de los alumnos y aumentar su
motivacion mediante el empleo de recursos que les faciliten entender la materia que se
les explica para que, de esta manera, el aprendizaje sea significativo. La metodologia
que se propone se basa en el empleo de la “matemagia” es decir, magia aplicada a las
matematicas para, por un lado, llamar la atencién de los alumnos, predisponiéndolos al
aprendizaje y, por otro lado, facilitar la explicacion de los contenidos aportando

herramientas intuitivas y atractivas.
Son oportunas las reflexiones de Alegria (2002, p.146).

Las matemaéticas y la magia han estado relacionadas durante mucho tiempo.
Ambos, magos y matematicos se sienten atraidos y motivados por el sentido de
sorpresa que representan las curiosidades del mundo. Los magos intentan
mostrar estas curiosidades, en cambio los matematicos intentan explicarlas. La
ciencia de la ilusién versus la ilusién de la ciencia.

1.2. Justificacion

Como prueban numerosos estudios como los de Graham (1987) o Batanero (2011),
es frecuente que los alumnos encuentren la asignatura de matematicas dificilmente
entendible, aburrida y poco practica, por lo cual se desmotivan, dejan de prestar

atencion a las explicaciones de los profesores, y descuidan su estudio.




Se trata de un hecho grave y preocupante debido a que el conocimiento de las
matematicas es indispensable para el aprendizaje de todas las materias del ambito
cientifico (ciencias puras, ingenierias, arquitectura, medicina, etc.), y del ambito de las
ciencias sociales (sociologia, economia, etc.). Incluso las disciplinas de los ambitos
conocidos como de “letras” (psicologia, historia, etc.) también necesitan de las

matematicas, especialmente de su rama estadistica.

Ante esta situacion, se hace necesaria la bisqueda de técnicas que permitan lograr
un aprendizaje significativo; es decir, técnicas y actividades que tengan significado
concreto para los alumnos. Para ello, por una parte, debe existir una informacion
previa en el alumno sobre la que construir nuevos conocimientos; por otra parte, debe

suceder que la informacién nueva que se le proporcione se relacione con la anterior.

La magia se ha revelado experimentalmente, tal y como afirman Kelly (2013) y
Lesser (2009), como una herramienta util para que los alumnos, basandose en los
conocimientos adquiridos en cursos anteriores (ya han conocido conceptos como la
media aritmética, graficos estadisticos etc.) y aprovechando la capacidad que tienen los
juegos de magia para relacionar intuitivamente conceptos abstractos como la
probabilidad con sucesos que se pueden ver y tocar, logren entender y aprender las

explicaciones de los profesores.

De acuerdo con lo expuesto, el trabajo que nos ocupa presenta una propuesta
metodologica para la utilizacion de los juegos de magia en la ensefianza de probabilidad
y estadistica a alumnos de 3° de ESO, para lo cual propone un conjunto de recursos
asequibles y de facil adquisicion para reforzar las habilidades docentes de los

profesores.




2. Planteamiento del problema

2.1. Definicion del problema

Las cuestiones que se plantean y a las cuales se busca dar soluciéon son las
siguientes: épor qué es importante el estudio de la probabilidad y la estadistica? y ¢por

qué se considera que en ello hay un problema?

En los anos finales de la década 1980, la comunidad matemaética acentud su interés
por la ensefianza de la estadistica debido a su creciente empleo en la sociedad. Diversos
autores han explicado las razones. Por citar uno significativo, de acuerdo con Holmes

(1980), encontramos las siguientes:

e La estadistica es una parte de la educacidon general deseable para los futuros
ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e
interpretacion de tablas y graficos estadisticos que con frecuencia aparecen en los
medios informativos. Para orientarse en el mundo actual, ligado por las
telecomunicaciones e interdependiente social, econémica y politicamente, es

preciso interpretar una amplia gama de informacion sobre los temas més variados.

e Es un 1til para la vida posterior, ya que en muchas profesiones se precisan unos
conocimientos basicos del tema. La estadistica es indispensable en el estudio los
fendmenos complejos, en los que hay que comenzar por definir el objeto de
estudio, y las variables relevantes, tomar datos de las mismas, interpretarlos y

analizarlos.

e Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico,
basado en la valoracion de la evidencia objetiva; hemos de ser capaces de usar los
datos cuantitativos para controlar nuestros juicios e interpretar los de los demés;
es importante adquirir un sentido de los métodos y razonamientos que permiten
transformar estos datos para resolver problemas de decision y efectuar

predicciones.

e Ayuda a comprender otros temas del curriculum, tanto de la educacién obligatoria
como posterior, donde con frecuencia aparecen graficos, resimenes o conceptos

estadisticos.

Asumida pues la importancia del estudio de la probabilidad y la estadistica falta
responder la pregunta acerca de la naturaleza del problema. Prueba de que éste existe
es que la revista “Teaching Statistics” se viene publicando tres veces al afio desde 1979

ofreciendo articulos y recursos para la ensefianza de estas materias.




El nucleo del problema estriba en que se trata de un apartado de la asignatura de
matematicas desconocido hasta el momento por los alumnos y cuyos conceptos les
resultan extrafos. Ocurre en este primer contacto que “para la mayoria de los
estudiantes la estadistica es un tema misterioso donde operamos con nimeros por

medio de formulas que no tienen sentido” (Graham, 1987, p. 5)

Vemos pues que los alumnos, por una parte, llegan a 3° de ESO sin una base
matematica suficientemente soélida para hacer frente a esta materia; por otra parte,
ademas, se enfrentan a conceptos que les resultan muy abstractos y que no relacionan

fAcilmente con eventos observables en la realidad.

Como consecuencia aparece la desmotivacion, el aburrimiento y el fracaso en el

aprendizaje.

En los apartados que siguen se muestran los objetivos que se quieren conseguir con
la realizacidon de este trabajo y la metodologia a seguir para la consecucion de los
mismos.

2.2. Objetivos

El presente trabajo presenta como objetivo principal:

Proponer una metodologia para la enseiianza de probabilidad y estadistica en 3°
de ESO empleando la magia para mejorar el grado de atencion de los alumnos,

su predisposicién al aprendizaje y la transmisién de los conocimientos.
Para conseguirlo los objetivos especificos son:

e Realizar un estudio de campo a varios profesores de matematicas de la comunidad
auténoma del Pais Vasco sobre la necesidad de aplicar una nueva metodologia para

el estudio de probabilidad y estadistica en 3° de ESO.

e Contrastar la utilidad de la magia como recurso valido para el aprendizaje

significativo de probabilidad y estadistica en matematicas de 3° de ESO.

e Proponer recursos “matemagicos” adecuados para la ensefianza de probabilidad y
estadistica en 3° de ESO.
2.3. Metodologia seguida

La metodologia que se ha seguido para la realizaciéon del trabajo ha incluido, por

una parte, la construccion de un marco tedrico mediante el estudio del entorno




normativo y la recogida de informacién conceptual y experimental existentes; por otra
parte, el contraste de los planteamientos mediante un estudio de campo consistente en
la realizacion de entrevistas y encuestas a profesores y el ensayo experimental de dos

unidades didActicas.

2.3.1. Analisis del marco normativo

Se ha procedido a consultar la legislacion vigente tanto a nivel estatal como a nivel
de la comunidad autéonoma del Pais Vasco en cuanto a contenidos para las areas de
estudio. Esta informacion se ha recopilado de internet debido a que toda la legislacion
esta disponible en las paginas oficiales tanto del ministerio de educacién y ciencia como

en las correspondientes a las comunidades autonomas.

2.3.2.Analisis del problema a resolver

Se ha recopilado informaciéon acerca de la problematica existente a la hora del
proceso de ensenanza-aprendizaje para poder enfocar bien la propuesta metodologica.
Esta informacion se ha obtenido en fuentes diversas, desde revistas disponibles en
formato digital como por ejemplo “Teaching Statistics” a las que se ha accedido desde la
Universidad del Pais Vasco hasta articulos obtenidos de Dialnet y de otras paginas web
como la del Grupo de Investigacion sobre Educacién Estadistica de la Universidad de

Granada.

Ademas se han realizado un trabajo de campo mediante encuestas a 10 profesores
de matematicas de la comunidad auténoma del Pais Vasco empleando la herramienta
Survey Monkey sobre su percepciéon acerca del problema y de la necesidad real de
aplicar una nueva metodologia en el estudio de esta materia asi como para sondear su

disposicion a aplicar una nueva propuesta.

2.3.3.Identificacion de los recursos docentes existentes

Se ha obtenido documentacién sobre la experiencia existente acerca de la
ensenanza de las matematicas empleando la magia. Esta informacién se ha recopilado
sobre todo mediante libros proporcionados o recomendados por la AVI “Asociacion
Vizcaina de Ilusionismo” y por la Fundacion March que dispone de una amplia secciéon
de Magia cientifica. Debido a que la documentacion es amplia, se ha seleccionado
solamente aquella que tiene que ver directamente con las matematicas y mas en
concreto con la probabilidad y estadistica. Los recursos hallados se han ordenado y se
han seleccionado aquellos que resultan adecuados para trabajar con los alumnos de 3°
de ESO.
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2.3.4.Contraste de viabilidad

Se ha contratado la viabilidad de aplicar los recursos seleccionados mediante
entrevistas realizadas a tres profesores de matematicas de un mismo centro, el colegio
Nuestra Senora de la Merced que se encuentra en Bizkaia, en la localidad de Lujua.
Estos profesores dan clase de la misma asignatura a tres grupos diferentes: linea A todo
en castellano, linea B en castellano y en euskera y finalmente diversificacion curricular,
al objeto de conocer su opinion acerca de si la metodologia propuesta es adecuada para
cada una de las situaciones. En este caso el estudio es correspondiente a un centro con
varias modalidades de ensenanza pero, para poder hacerse extensivo y generalizarse,

deberia realizarse en mas centros.

2.3.5. Propuesta metodologica

Finalmente, a la vista de las conclusiones extraidas tanto de las tres entrevistas
como de las diez encuestas, se ha propuesto una metodologia y se han identificado

posibles futuras lineas de investigacion en este tema.

2.3.6.Justificacion de la bibliografia utilizada

Se resefnan a continuacion los principales documentos utilizados en el trabajo.

Dos son los textos legales vigentes que regulan la materia objeto del presente
trabajo, uno de ellos de &mbito estatal y otro de &mbito autonémico. Se trata del Real
Decreto 1631/2006 (BOE, ntim. 5, 2007, 677-773) y el Decreto 175/2007 (BOPV, ntm.
218, 2007, 357-397) en los que aparecen los contenidos a impartir para el area de

probabilidad y estadistica y que se han citado en el apartado de normativa 3.1.

A la hora de estudiar los problemas relativos que presenta la actividad docente en
las materias de probabilidad y estadistica, de entre la abundante y variada
documentacién, se han seleccionado varias obras como puede verse en el apartado
dedicado a las referencias bibliograficas. Las principal fuente de informacion sobre los
problemas que presenta la ensefianza de estas disciplinas, que se exponen en el
apartado 3.2.1, ha sido el trabajo de Batanero et al. (1994). Por su parte, para lo relativo
a las dificultades en el aprendizaje, las cuales se exponen en el apartado 3.2.2, la

principal fuente ha sido el articulo de Brousseau (1983).

Para desarrollar la relacion existente entre la magia y las matematicas, las
principales fuentes de informacion utilizadas han sido las que se citan a continuacion:
para lo relativo a la evolucién historica de la utilizacion de la magia en las matematicas,
que se expone en el apartado 1.2, se ha utilizado el articulo de Alegria y Ruiz de Arcaute

(2002); para lo concerniente a los recursos docentes existentes, relacionados en el
11




punto 5.2.1, las principales fuentes han sido el articulo ya citado de Alegria y Ruiz de
Arcaute (2002) y el libro de Gardner (1984); para lo relativo a la ensefianza mediante el
empleo de la magia, desarrollada en el apartado 3.3, la principal fuente utilizada ha
sido Ruiz (2013); por ultimo, para lo que tiene que ver con la ensenanza de la
probabilidad y estadistica en niveles universitarios empleando la magia, desarrollado

en el apartado 3.3, la principal fuente ha sido Lesser y Glickman (2009).
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3. Marco tedrico

Antes de adentrarnos en el contenido de la propuesta metodoldgica que se propone
en el presente trabajo, conviene describir —aunque sea someramente- ciertos aspectos
que configuren un marco tedrico en el que encuadrar aquélla. Aspectos tales como: el
entorno normativo en el que se desarrolla la ensenanza de las matemaéticas y, por tanto
la probabilidad y la estadistica; las dificultades que los estudios han ido identificando y
describiendo; la importancia de la motivacién y la atencion en el aprendizaje; el papel

que la magia puede jugar como instrumento facilitador.

3.1. Legislacion aplicable

La Ley Organica 2/2006, de 3 de Mayo, de Educaciéon (LOE) regula las actividades
docentes. En ella se enmarcan las normativas vigentes, tanto estatal (Real decreto
1631/2006 del BOE) como autonomica (Decreto 175/2007 del BOPV), las cuales
enumeran los contenidos relativos a probabilidad y estadistica que deben ser

trabajados.

En cuanto a la normativa futura, esta ya aprobada la Ley Organica 8/2013 de 9 de
Diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) y entrara en vigor para 3°
de ESO en el curso 2015-2016. El cambio mas significativo que propone para
matematicas es la aparicion de dos opciones: mateméticas orientadas a las ensenanzas
académicas y matemaéticas orientadas a las ensefanzas practicas. No menciona
especificamente la probabilidad y la estadistica por lo que habra que prestar atencion al

desarrollo normativo de la ley.

Los libros de texto autorizados para 3° de ESO agrupan esos contenidos en dos
unidades didacticas ubicadas al final del temario: “Parametros estadisticos” y “Sucesos

aleatorios y probabilidad”.

La tabla que se presenta a continuacién recoge de manera integrada los contenidos
tal como se mencionan en las normativas vigentes mencionadas mas arriba y su

relacion con las unidades didacticas de los libros de texto.
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Tabla N© 1. Contenidos del area de probabilidad y estadistica de
matematicas de 3° ESO.

Tema donde

aparecen en los

Legislacion Estatal

Legislacion Autonémica

i
i Concepto Subconcepto Concepto Subconcepto
Necesidad, Métodos de Métodos de
conveniencia y seleccion aleatoriay | Poblacion y seleccion de una
representatividad de | aplicaciones en muestra muestra
una muestra situaciones reales. aleatoria.
T bl Discretas Variables Discretas
Atributos y variables Continuas estadisticas Continuas
Agrupacién de datos Histogramas Agrupacion de datos en intervalos.

en intervalos

Utilizacion de las
medidas de

Parametros centralizacién y Actitud critica ante
Estadisticos dispersion para la informacion de Graficos estadisticos.
realizar indole estadistica.
comparaciones y
valoraciones
Construccién de la Media Medidas de Media
grafica adecuada ala | Moda centralizacion: Moda
naturaleza de los Cuartiles media, moda, Mediana
3222221,0?1 objetivo Mediana 32%1322'}] Cuartiles
Analisis de la Rango Medidas de Rangp v
dispersion Desviacion tipica dispersion Des_v1ac1on tipica
Y P P
Varianza
Sucesos y espacio Espacio muestral
muestral
Utilizacion del
vocabulario
Experiencias adecuado para Experiencias
aleatorias describir y aleatorias Frecuencia de un
cuantificar suceso
situaciones
relacionadas con el
azar.
Formulacién y
Sucesos Célculo de comprobacién de
aleator_lgs y prob.ablhdades conjeturas s_obre el Probabilidad de un suceso
probabilidad mediante la regla de | comportamiento de

Laplace

fené6menos
aleatorios sencillos.

Calculo de la probabilidad mediante la
simulacién o experimentacion.

Parametros estadisticos

Utilizacién de la
probabilidad para
tomar decisiones
fundamentadas en
diferentes contextos

Reconocimiento y
valoraci6n de las
matematicas para
interpretar,
describir y predecir
situaciones
inciertas.

Sucesos aleatorios y probabilidad

Nota: Contenidos del bloque de estadistica y probabilidad de Matematicas de 3° de ESO.
Fuentes: Real Decreto 1631/2006 (BOE, num. 5, 2007, 677-773) y Decreto 175/2007 (BOPV,

num. 218, 2007, 357-397)
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3.2. La enseianza de probabilidad y estadistica

Como ya se ha citado previamente en este trabajo, la probabilidad y la estadistica
son un area de las matematicas que comienza a estudiarse en 3° de ESO por primera
vez. Si bien es cierto que en cursos anteriores comienzan a estudiarse los conceptos de
moda, mediana, promedio, etc. no es hasta este momento cuando se delimitan estos

conceptos como unidad didactica y adquieren mayor desarrollo y contenido.

Desde finales de los 1980 se comenzaron a introducir aspectos tanto teoricos como

précticos relacionados con la probabilidad y la estadistica:

Por lo que se refiere a la estadistica, se reveld como de indudable utilidad para
interpretar fendmenos de caricter social. La cada vez mas notable presencia de la
estadistica descriptiva en los medios de comunicacion, exige que los alumnos que
cursan ensefianzas obligatorias conozcan y sean capaces de interpretar tablas y
graficos, de analizar de forma critica las informaciones estadisticas que reciben y de
utilizar los algoritmos de célculo mas elementales que conducen a la obtencién de los

parametros de centralizacion y de dispersion, practicandolos en situaciones diversas.

En cuanto a la probabilidad, es llamativa la apreciacién que puede encontrarse en
el libro de texto Arévalo, Gonzalez y Torresano (2012, p. 649), que establece la
importancia de relacionar los conceptos propios de esta materia con sucesos cotidianos

conocidos:

La utilizacion creciente del calculo de probabilidades, unido a la estadistica, en
materias como la prediccion de riesgos, la incidencia de determinadas
enfermedades, los habitos de consumo, los procesos de control de calidad, etc.,
lo convierte en una de las herramientas matemaéticas que mayor presencia
tienen en muchas situaciones cotidianas.

3.2.1. Dificultades para la enseitanza de probabilidad y estadistica

Segun informan Batanero et al. (1994, p. 528)

La principal dificultad en la ensefianza de esta materia se basa en que la
estadistica ha recibido, hasta la fecha, menos atenci6én que otras ramas de las
matematicas como el algebra, la aritmética o la geometria. Ademés la mayor
parte de las investigaciones realizadas se han llevado a cabo por psicélogos en
lugar de por matematicos en situaciones experimentales en lugar de situaciones
escolares.

Afortunadamente, esta situacidon estd comenzando a cambiar y cada vez son mas
numerosos los estudios realizados por educadores matematicos centrados en el por qué

de que los alumnos cometan errores o dejen en blanco ejercicios al realizar diversas

tareas. Algunos autores como Radatz (1980, p. 17) consideran el anélisis de errores
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como “una estrategia de investigacion prometedora para clarificar cuestiones

fundamentales del aprendizaje matematico”.

Ante esto, es necesario atender al principio enunciado por Ausubel (1983, p.1.): “el
factor més importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.
Averigiiese esto y enséfiese consecuentemente”. De forma que, para este caso, dado que
la probabilidad y la estadistica es un tema muy poco abordado por los alumnos de 3° de
ESO en los cursos anteriores, el proceso de ensefianza y de adquisicion de los conceptos
debe ser mas lento para dar tiempo a que ocurra el aprendizaje, y debido a que se

encuentra al final del temario esta situacion no ocurre con frecuencia.

De manera resumida, pueden mencionarse las dificultades mas significativas que

se presentan en la ensefianza de probabilidad y estadistica:
e La novedad que representa en comparacion con los contenidos de los cursos
anteriores.

e Escasez de estudios realizados por docentes matematicos sobre como abordar este

tema con alumnos de edades comprendidas entre 11 y 16 afos.
e Tiempo insuficiente para realizar un proceso de ensefanza-aprendizaje lento.
e Laépoca del curso en la que se aborda la materia: el tercer trimestre, en el cual los
alumnos acusan del cansancio propio de fin de curso.
3.2.2.Dificultades para el aprendizaje de probabilidad y estadistica

Existen obstaculos de naturaleza cognitiva que pueden explicar la existencia de
errores y dificultades especiales en el aprendizaje de estas materias. Brousseau (1983)

identifica tres tipos de obstaculos.
1. Obstaculos ontogénicos

Estos obstaculos se deben a las caracteristicas del desarrollo del alumno. Por
ejemplo para la idea de probabilidad es necesario tener adquirido el razonamiento

proporcional.

2. Obstaculos didacticos

Estos obstaculos parten de la idea de integrar durante una nueva explicacion
simbolos matematicos o conceptos abstractos que anteriormente no han sido

explicados o entendidos por el alumno.

3. Obstaculos epistemologicos
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Estan relacionados intrinsecamente con el propio concepto y su significado.

Ademas, como ya se ha citado con anterioridad, es necesario que los alumnos
cuenten con un conocimiento bésico sobre el que poder construir y poder comprender

correctamente los nuevos conocimientos que se presentan.

De la lectura de los articulos de Holmes (1980) y Brousseau (1983) puede
concluirse la existencia de deficiencias de aprendizaje propias del area que es preciso

corregir.

e Representacién grdfica y tabulacion de datos

Es necesario que los alumnos aprendan como se lee una tabla o un grafico. Que
comprendan que hay ejes y hay elementos de entrada y salida y comprendan que
éstos son importantes. Muchos alumnos cometen el error de realizar una tabla
Unicamente con numeros sin encabezado. O una gréfica sin explicacién de qué es

cada eje.

e La media, moda y mediana

Son parametros que se explican, generalmente, en una misma sesion. Y los
alumnos, lejos de llegar a comprenderlos, lo que hacen es mezclarlos a la hora de

realizar las actividades.

e Elmuestreo

Es necesario que los alumnos comprendan que, para obtener informacién sobre
una poblacién, no se precisa estudiar todos y cada uno de los individuos (ademas
de que no es posible) sino que basta con seguir unas normas de muestreo y hacer

extensivo el analisis. En ocasiones les cuesta mucho entender estos conceptos.

e Lo abstracto

Se consideran conceptos muy abstractos y en ocasiones se queda en una simple
explicacion en la pizarra y en unos ejercicios sacados del libro de texto. Sin
posibilidad de relacionar lo aprendido con la realidad, la probabilidad y la

estadistica carecen de sentido.

3.3. La magia como recurso educativo

Podria decirse que la magia y las matematicas han estado unidas desde la época de
los pitagoricos. Descubrimientos, como el que los tres nimeros consecutivos 3, 4, 5 son

las longitudes de los lados que forman un tridngulo rectangulo, o que con los nueve
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primeros niimeros se puede formar un cuadrado magico, han fomentado la creencia de

que algunos numeros tienen poderes magicos. (Alegria, 2002, p.147).

Estudios recientes, como el de Lesser (2009), muestran que la magia es una de las
veinte modalidades de “divertimento” que tienen potencial motivador para las clases de
matematicas. No obstante, cabe preguntarse por qué emplearlas, es decir, por qué

utilizar la magia como recurso educativo.

Tomemos un centro de ensefianza secundaria y, en particular, las clases de
matematicas. Desgraciadamente, es frecuente observar que no pocos alumnos se
aburren y se evaden, bien porque no entienden lo que se les estd explicando, bien
porque la metodologia que emplea el profesor es monotona, bien porque no le ven
aplicacion a la vida real. En estos casos no basta con que los profesores pidan o exijan a
los alumnos que no se distraigan durante las clases sino que es preciso innovar y poner

en practica recursos para evitarlo.

Este trabajo pretende aportar algunos de esos recursos y en él se propone la
inclusion de la magia en la metodologia de ensefianza de matematicas, concretamente
de la parte de probabilidad y estadistica. No se trata de convertir la clase en un
especticulo circense pero si de aprovechar la indiscutible similitud que existe entre los
roles de un mago y un profesor a la hora de captar la atencién de su publico. Como

menciona Ruiz (2013, p.20):

El mago debe captar la atencion de su ptblico y luego transmitirle la pasion por
su espectaculo: emocioén, intriga, humor, ilusién. El profesor también necesita
captar la atencién de su puablico para luego transmitirle conocimientos y el gusto
por aprender. Ademas debe hacerlo de forma interesante, no aburrida. Ambos,
profesores y magos, necesitan tener habilidades similares y esas habilidades se
pueden aprender.

Incorporar juegos de magia en la clase dedicada a estadistica y probabilidad puede
repercutir positivamente en su ensefianza de formas diferentes. En primer lugar, los
juegos de magia permiten incluir en las explicaciones demostraciones visuales y
proporcionan la oportunidad de salirse de la rutina, el libro de texto y la pizarra
tradicional. En segundo lugar, los juegos de magia en las aulas son habitualmente
demostraciones participativas lo cual los convierte en herramientas para un
aprendizaje activo que facilite la comprension de los conceptos. En tercer lugar, todos
los efectos méagicos se basan en una simple premisa: partiendo de lo que un espectador
asume que va a ocurrir, al finalizar el juego ocurre un evento inesperado, y la sorpresa
que un estudiante experimenta puede ayudarle a entender lo que es la probabilidad

que, aunque se crea baja, resulta no serlo tanto.
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Asi, la magia puede emplearse de diferentes formas: Como instrumento de
motivaciéon, como medio de introduccion a temas o centros de interés, como descanso
entre actividades y como técnica para llamar la atencion (Ruiz, 2013). A continuacion

se desarrollan algunas de estas opciones.
A. La magia como instrumento de motivacion

La magia proporciona un instante asombroso dentro de la rutina de las aulas.
Pocas cosas habra mas motivadoras para un joven estudiante que poder salir de la
monotonia y adentrarse en la experimentacion de situaciones desconocidas hasta el

momento.
B. La magia como elemento para llamar la atencién

La motivacion es necesaria pero no suficiente para llamar la atenciéon. Y esto
ultimo es indispensable para poder ensefar algo a los alumnos. Si se consigue que el
aprendizaje sea divertido, los alumnos se interesaran y se lograra el objetivo: que
quieran aprender. Indudablemente los juegos de magia son idoneos para captar la
atencion de los alumnos, dado que cuentan a su favor con elementos como la sorpresa,
el asombro, el misterio etc. Una vez captada la atencién lo que se haga o ensefie en los

siguientes minutos sera escuchado con interés.
C. La magia como descanso entre actividades

A veces el docente considera que, debido a la aridez de la materia que se explica, es
momento de hacer un pequefio descanso. Otras veces se producen tiempos muertos al
finalizar tandas de ejercicios. Si el profesor puede proporcionar a los alumnos recursos
como juegos de matemagia, seguramente aprovecharan este tiempo para hacérselos
unos a otros. Sin darse cuenta, estaran aprendiendo e interiorizando conceptos. Incluso
este efecto podria extenderse y no solo aprovechar el tiempo de descanso en la clase de
matematicas sino que en los recreos podrian seguir “jugando” y mostrando a los

companeros de otros cursos lo que han aprendido.
D. La magia como introduccién a un tema

Hay ocasiones en los que la frase “sacad el libro” viene relacionada con el comienzo
de un nuevo tema y los alumnos temen una sesion de teoria aburrida. Sin embargo, si el
tema comienza con un juego de magia, los alumnos se adentran en el mismo casi sin
darse cuenta, estaran enganchados y la predisposicién a la introducciéon de nuevos

conceptos serd mayor.
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4. Estudio de Campo

4.1. Objetivos especificos

Los objetivos especificos para este trabajo de campo son los que se presentan a

continuacion:

e Verificar, mediante la realizaciéon de encuestas, la existencia efectiva de los
problemas sobre la ensenanza de probabilidad y estadistica para 3° de ESO

que han sido sefialados en el marco tedrico.

e Proponer dos sesiones a seguir en un centro de la comunidad auténoma del

Pais Vasco para la puesta en practica de la metodologia que se propone.

e Conocer, por medio de entrevistas, la experiencia que tres docentes se
hayan formado tras poner en practica las dos sesiones mencionadas en el

punto anterior.

4.2. Metodologia seguida

La metodologia seguida durante el estudio de campo ha constado de dos partes.
Por un lado, una encuesta practicada empleando la plataforma Survey Monkey a diez
profesores de matematicas de 3° de ESO de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
para conocer si realmente ven la necesidad de implantar una nueva metodologia para la
ensefianza de estadistica y probabilidad. Por otro lado, una entrevista con profesores de
matematicas de un centro de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco que cuenta con
tres profesores diferentes que imparten la asignatura de matemaéticas a un mismo curso

-3° de ESO- y por lo tanto deben seguir el mismo temario.

4.2.1. Encuestas

Las encuestas realizadas mediante la plataforma Survey Monkey fueron publicadas
en la  plataforma  Survey @ Monkey  (disponible en el enlace

https://es.surveymonkey.com/s/7LLK8Y7X y constaron de siguientes preguntas:
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https://es.surveymonkey.com/s/7LK8Y7X

Tabla N© 2. Preguntas realizadas en la encuesta publicada en Survey Monkey.

Justificacion de lo que se busca

No Pregunta Opciones dadas de respuesta Comentario .
conseguir con la pregunta
a. 15
oo , - b. 5-10 Pregunta cerrada de Caracterizar la muestra en
o Especifique cuantos afios lleva P . . S
Pregunta N° 1. . . . c. 10-15 miltiples opciones y una funcién de la experiencia
impartiendo la asignatura.
d. 15-20 respuesta. docente.
e. Masde20
¢En qué trimestre estan a. Primer trimestre Pregunta cerrada de Conocer la predisposicion de los
Pregunta N° 2. ubicadas las unidades de b. Segundo trimestre miiltiples opciones y una alumnos ante los temas a
probabilidad y estadistica? c. Tercer trimestre respuesta. abordar.
¢Qué importancia da a'la a. Igual que las demas Pregunta cerrada de Conocer la importancia que el
° probabilidad y estadistica . . P . profesor da a la probabilidad y
Pregunta N° 3. ) b. Maés que alas demas multiples opciones y una L s .
dentro de la signatura de ) respuesta estadistica comparandolo con
matematicas? ¢. Menos que a las demas P ) otras areas de las matematicas.
Ordene los siguientes a. Varlrflbles estadlsjtlcas Conocer cudl es el aspecto mas
o X 5 b. Gréficos estadisticos Pregunta con escala de dificil de explicar. Asi se
Pregunta N° 4. contenidos de mayor a menor L . 1 ) , ., . ,
dificultad para explicar. C. Experlen(nas aleatorias valoracion. conocera en que se necesita mas
d. Probabilidad de un suceso apoyo.
Ordene los siguient a. Variables estadisticas p ¢ dad Conocer cudl es el aspecto mas
raene oS SIUIeIes b. Gréficos estadisticos regunta cerrada de dificil de entender. Asi se
Pregunta N©° 5. contenidos de mayor a menor E encias al . multiples opciones a CONOCEr4 e qué se necesita mAS
dificultad para comprender. ¢. kExperiencias aleatorias ordenar. ADOYVO q
a. Probabilidad de un suceso poyo.
a. Uso tradicional de la pizarra.
¢Qué recursos utiliza mas b.  Libros de texto. Presunta cerrada de Conocer los recursos que
Pregunta N° 6. frecuentemente para ensefiar c. Ejercicios o8t . . emplean los docentes a la hora
r - miiltiples opciones a elegir. . ;
estadistica y probabilidad? d. TIC de explicar la materia.
e. Otros
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a. Falta de comparaciéon con la
realidad.
dS;iliesalcg;fsggfg?eguizon los b. Escasa fir'gumentacién Conocer los principales factores
o prineip d matematica. Pregunta cerrada de que dificultan el aprendizaje de
Pregunta N° 7. dificultan a sus alumnos la . . SO . . . "
ot . ¢. Conocimientos previos miltiples opciones a elegir. | la materia de la opinion de los
comprensién de los contenidos . gy
7 P insuficientes. docentes.
de probabilidad y estadistica? o
d. Poca motivacidon.
e. Otros
¢Considera que el empleo de ' Conocer si los docentes
° ejemplos que se acercan a la a. Si Pregunta cerrada con dos consideran importante que los
Pregunta N° 8. . 3 - :
realidad ayuda a los alumnos a b. No opciones a elegir. alumnos relacionen lo
comprender la asignatura? aprendido con la realidad.
En el caso de que la pregunta . Juesos matema.ltlcos Conocer los recursos que
o . a presur ] b. Juegos de magia Pregunta cerrada de emplean los docentes para
Pregunta N° 9. anterior haya sido afirmativa: Noticias d multiples opciones a elegir acercar la asignatura a la
Enumere cuales emplea ¢ oticlas de prensa P P sit- lidad &
d. Otros realidad.
¢Si le propusieran una nueva _ - Pregunta cerrada de Conocer la predisposicion del
Preeunta N° 10 metodologia de ensefianza para | a. Si. Especificar razon. multiples opciones a elegir rofesora d(l))ante Fa ropuesta de
& ’ estadistica y probabilidad b. No. Especificar razén. con posibilidad de anadir p prop

estaria dispuesto a probarla?

comentario.

una nueva metodologia.

Nota: Preguntas realizadas en las entrevistas. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2. Entrevistas

Las entrevistas se hicieron en el colegio Nuestra Senora de la Merced del municipio
vizcaino de Loiu. En este centro se imparten clases desde el aula de dos afos hasta
Bachillerato. Cuenta con dos lineas por curso A y B. Modelo A integramente en
castellano y modelo B bilingiie en euskera y en castellano. Ademés dispone de
diversificacion curricular por lo que también se imparte esta materia en el &mbito de
ciencias. La diferencia entre cada docente es que cada uno imparte la materia con

alumnos diferentes y con realidades diferentes.

Se debe citar que, mientras que los docentes han accedido a responder a las
preguntas muy amablemente, los tres coinciden en que prefieren que no se publiquen
los nombres en el trabajo. Por respeto a su deseo, en lo sucesivo el docente de 3° A sera
llamado "docente A", el docente de 3° B sera llamado "docente B "y el docente de

diversificacion curricular sera llamado "docente C".

A. Numerar El docente A imparte clase integramente en castellano. El temario es el
mismo pero la realidad es que, a medida que los cursos van en aumento, el modelo
A se va llenando de alumnos “rebotados” del modelo bilingiie por lo que esto

influye en el nivel educativo del aula y también en el ambiente de ensenanza.

B. El docente B imparte clase en castellano a pesar de que el modelo en su aula sea
bilingiie. Como ya se ha comentado el ambiente del aula favorece mucho mas el

clima de trabajo.
C. Eldocente C imparte clase del &mbito cientifico en diversificacion curricular.

A todos ellos se les proporcionaron las mismas actividades para realizar en dos
sesiones relativas al estudio de probabilidad en el aula. Con posterioridad a su
realizacion se llevo a cabo la entrevista que consisti6 en las siguientes preguntas que se

muestran en la tabla siguiente.
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Tabla N© 3. Preguntas realizadas en las entrevistas con 3 docentes de un mismo centro.

NO

Pregunta

Comentario

Justificacion de lo que se busca conseguir
con la pregunta

Pregunta N° 1.

¢Cuaéles son las principales
dificultades que has encontrado
impartiendo el area de estadistica y
probabilidad para tu grupo de
alumnos?

Pregunta de respuesta abierta.

Conocer los diferentes problemas para
alumnos con situaciones y realidades
distintas.

Pregunta N© 2.

¢La metodologia propuesta te parece
adecuada para la explicacion de la
materia?

Pregunta de respuesta abierta.

Conocer si la metodologia se adapta a la
realidad de un centro.

¢Con respecto al afio anterior, las

Conocer si los recursos aportados mejoran

Pregunta N° 3. actividades propuestas han mejorado | Pregunta de respuesta abierta. ] "
” a comprension de los conceptos.

la comprension de los alumnos?

¢Te han resultado dificiles de Conocer si la implementaciéon de esta
Pregunta N©° 4. implementar las actividades Pregunta de respuesta abierta. metodologia supone un gran esfuerzo para

propuestas? el docente.

¢Las actividades han incrementado el Conocer si los recursos captan la atencion
Pregunta N©° 5. interés de los alumnos en el area Pregunta de respuesta abierta. P

estudiada?

de los alumnos y les resultan motivadoras.

Pregunta N° 6.

¢Volverias a implementar las
actividades propuestas el curso
siguiente?

Pregunta de respuesta abierta.

Conocer si los docentes estarian
dispuestos a implementar las actividades
en su programacién.

Nota: Preguntas realizadas en las entrevistas. Fuente: Elaboraciéon propia.
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4.3. Analisis de resultados

Se presentan a continuacidn, en primer lugar, los resultados de las encuestas y de

las entrevistas para finalmente, exponer en el apartado siguiente las conclusiones
generales que se han obtenido.

4.3.1. Resultados de las encuestas

A) Pregunta N° 1: Especifique cuantos anos lleva impartiendo la asignatura.

m1-5afios m5-10afios m10-15afios mW15-20afios mMads de 20afios

Grafica N° 2. Tiempo que los profesores llevan impartiendo la asignatura de matematicas
Fuente: Elaboracién propia.

Puede observarse que un 80% del profesorado lleva menos de diez afios

impartiendo la asignatura.

B) Pregunta N° 2: {En qué trimestre estan ubicadas las unidades de probabilidad y
estadistica?

W Primer trimestre m Segundo trimestre m Tercer trimestre

Grafica N° 2. Trimestre en el que los encuestados imparten el area de probabilidad y
estadistica. Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que un 80% del profesorado imparte el area de probabilidad y
estadistica en el tercer trimestre.
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C) Pregunta N° 3: {Qué importancia da a la probabilidad y estadistica dentro de la

signatura de matematicas?

W Mas que alas demas mlgual que a las demas m Menos que a las demas

Grdfica N° 3. Importancia que los docentes encuestados dan al area de probabilidad y
estadistica. Fuente: Elaboracién propia.

Un 60 % del profesorado considera el area de probabilidad y estadistica menos

importante que otras 4reas de las matematicas.

D) Pregunta N° 4: Ordene los siguientes contenidos de mayor a menor dificultad para

IIT

Probabilidadde  Experiencias Graficos Variables
un suceso aleatorias estadisticos estadisticas

explicar.

Grdfica N° 4. Contenidos ordenados de mayor a menor dificultad de explicaciéon. Fuente:
Elaboracién propia.
Se observa que de los contenidos estudiados los profesores consideran el concepto
de probabilidad como el mas dificil de explicar, mientras que consideran como de

menor dificultad explicar qué es una variable estadistica y cuéles existen.
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E) Pregunta N° 5: Ordene los siguientes contenidos de mayor a menor dificultad para

i

Probabilidad de Experiencias Graficos Variables
un suceso aleatorias estadisticos estadisticas

comprender.

Grdfica N° 5. Contenidos ordenados de mayor a menor dificultad de comprension. Fuente:
Elaboracién propia.

Puede observarse la dificultad de aprendizaje coincide con la dificultad para
explicar en los conceptos més dificiles: probabilidad de un suceso y experiencias
aleatorias. Sin embargo, en el caso de graficos estadisticos se considera méas facil de

aprender que las variables estadisticas.

F) Pregunta N° 6: {Qué recursos utiliza mas frecuentemente para ensenar estadistica
y probabilidad?
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Grafica N° 6. Recursos utilizados para la docencia de probabilidad y estadistica segin el
ntmero de docentes que los emplean. Fuente: Elaboracién propia.

El recurso mas empleado, con diferencia, es el de hacer ejercicios, mientras que las
tecnologias de la informacion y la comunicacion apenas son utilizados, resultando que

los docentes se apoyan claramente en recursos “clasicos”.
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G) Pregunta N© 7: éCudles considera que son los principales factores que dificultan a

sus alumnos la comprension de los contenidos de probabilidad y estadistica?
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Grafica N° 7. Factores que dificultan a los alumnos el aprendizaje de probabilidad y
estadistica. Fuente: Elaboracién propia.

Resulta claro que los dos principales factores que dificultan el aprendizaje son la

falta de motivacion y la incapacidad para relacionar los conceptos con la realidad.

H) Pregunta N° 8 ¢Considera que el empleo de ejemplos que se acercan a la realidad

ayuda a los alumnos a comprender la asignatura?

mS5i mNo

Grafica N° 8. Porcentaje de docentes encuestados que consideran que el empleo de
ejemplos que acercan la asignatura a la realidad ayuda a los alumnos. Fuente: Elaboracion

propia.

El 100% de los docentes encuestados se mostraron de acuerdo en que el empleo de

ejemplos que acerquen la materia a la realidad favorecera el aprendizaje.
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I) Pregunta N° 9: En el caso de que la pregunta anterior haya sido afirmativa:

Enumere cuales emplea.
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Grafica N° 9. Enumeracion de recursos que acercan relacionan la materia con la realidad.
Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que los recursos “alternativos” més empleados son los juegos de

matematicas mientras que las los de las demaés categorias apenas son empleados.

J) Pregunta N© 10: ¢Si le propusieran una nueva metodologia de ensefianza para

estadistica y probabilidad estaria dispuesto a probarla?

mSi mNo

Grdfica N° 10. Predisposicion de los docentes a probar una nueva metodologia para la
ensenanza de la probabilidad y la estadistica. Fuente: Elaboracion propia.

Fue unanime la disposicién favorable de los docentes encuestados a probar una
nueva metodologia si les fuera propuesta.
4.3.2.Resultados de las entrevistas

Como ya ha quedado indicado en el apartado 4.2.2. por respeto al deseo de los

docentes entrevistados, en lo sucesivo el docente de 3° A sera llamado "docente A", el
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docente de 3° B sera llamado "docente B" y el docente de diversificacion curricular sera

llamado "docente C".

A) Pregunta N© 1: ¢Cudles son las principales dificultades que has encontrado

impartiendo el area de estadistica y probabilidad para tu grupo de alumnos?

En esta pregunta, los tres docentes estan de acuerdo en que la mayor dificultad con
la que se encuentran es el tiempo, o mejor dicho, la falta de tiempo, ya que los temas
aparecen al final del temario y son complicados de explicar dado que los alumnos a
final de curso se encuentran mas nerviosos por los examenes finales y también

cansados y con ganas de acabar.

El docente A comenta que es un area abstracta que a los alumnos les resulta dificil
de imaginar. No consigue llegar a trasmitirles en qué consiste un espacio muestral o lo
que implica un suceso aleatorio. Afirma que cuando se tratan problemas de
probabilidad relacionados con monedas los alumnos lo relacionan més con la realidad y

consiguen interiorizar mejor los contenidos.

El docente C indica que en su temario este apartado, de estadistica y probabilidad,
es mas breve que en la asignatura de matematicas de 3° de ESO. Afirma que en
ocasiones, el hecho de que en el libro de texto aparezca més breve, lo que implica es una
falta de documentacién ya que los ejercicios pedidos suelen ser similares. La principal
dificultad detectada es que los alumnos enseguida pierden el interés cuando habla de
probabilidad de un suceso. En palabras del docente: “Los alumnos comprenden
facilmente que cuando se tira una moneda la probabilidad de que salga cara o cruz es
de 12, y que cuando se tira un dado es de 1/6 pero cuando se comienzan a tirad dos

dados desconectan porque no comprenden la variacion”.

B) Pregunta N° 2: ¢{La metodologia propuesta te parece adecuada para la explicacion

de la materia?

Los tres docentes estan de acuerdo con que, a pesar de que el tiempo sigue siendo
un factor limitante para estos ultimos temas de la asignatura, y que esa circunstancia
no cambia a no ser que se recorte el temario o se alargue el periodo lectivo, es una
metodologia que sitda al alumno en la realidad al comprender mediante actividades

cercanas el significado de lo estudiado.

Todos ellos estan de acuerdo con que, para aplicar este tipo de metodologias hay

que cambiar la conciencia de clase y realizar sesiones mucho mas participativas.
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El docente B afirma que a pesar de que sus alumnos son estudiosos y el
comportamiento en el aula es muy bueno, al cambiar la forma de trabajar se alteran y
es algo que el profesor debe saber controlar. Comenta que ya no se trata de que los
alumnos estén en silencio en el aula escuchando al profesor sino que se impliquen de

forma activa en el aprendizaje y que hablen entre ellos y experimenten.

El docente C senala que sus alumnos estuvieron muy participativos e implicados

durante las dos sesiones realizadas.

C) Pregunta N© 3: ¢Con respecto al ano anterior, las actividades propuestas han

mejorado la comprensién de los alumnos?

Los tres docentes al realizar esta pregunta contestaron que aun estan a la espera de
ver los resultados finales en el examen. Aun asi afirman que los alumnos preguntan
mucho mas que en otras ocasiones y que esto puede ser debido a que se interesan mas

por lo estudiado y a que el proceso de comprension esta en marcha.

Afirman que, lo que han podido observar hasta ahora es que al ir avanzando en el
temario los alumnos parece que prestan atencién por lo que algo comprenden.
También sefialan que las actividades realizadas y corregidas a lo largo de los temas

estan la mayor parte de las veces bien realizadas.

D) Pregunta N© 4: ¢Te han resultado dificiles de implementar las actividades

propuestas?

Los tres docentes han contestado de manera similar a ésta pregunta. En los tres
casos la respuesta ha sido negativa, es decir, que no les han resultado actividades

dificiles de implementar.

Los tres estin de acuerdo en que siempre conlleva un trabajo extra el anadir
actividades, aprenderlas y ver donde encajan mejor, asi como cambiar la forma en la
que se estid habituado a trabajar. El docente C comenta que es habitual que, para
motivar a sus alumnos, tenga que buscar actividades y metodologias diferentes con el
objetivo de explicar de manera mas sencilla pero eficaz los conceptos y esta nueva

metodologia basada en los juegos de magia no la conocia y le parece interesante.

Los tres docentes recuerdan como buena experiencia la actividad “un problema con
los cumpleafios” ya que no solo lograron sorprender a los alumnos sino que se

sorprendieron ellos mismos.
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E) Pregunta N° 5: ¢{Las actividades han incrementado el interés de los alumnos en el

area estudiada?

Ante esta pregunta, el docente A comenta que ha sido el area en el que ha visto a
los alumnos mas atentos a las actividades propuestas y con méas ganas de realizarlas.
Dice que normalmente cuando no entienden los conceptos desconectan y es como si en
el aula no hubiese nadie. No montan alboroto pero ni preguntan ni realizan ejercicios.
En cambio en este caso, todos trajeron el material necesario y al trabajar mas en grupos
fueron mucho mas activos y durante la correccién de ejercicios, alumnos que nunca

participan ni salen a corregir a la pizarra en este caso si que lo hacian.

En el caso del docente B afirma que sus alumnos ya muestran, en general, interés
por la asignatura de matematicas pero si que ha constatado que este cambio de
metodologia ha animado a los estudiantes a participar mas sobre todo entre ellos. A

colaborar de manera activa y a comentar resultados obtenidos.

En cuanto al docente C, éste comenta que ya era consciente de que para favorecer
un aprendizaje significativo con sus alumnos era necesario un cambio de metodologia y
él lo lleva poniendo en practica durante tres cursos consecutivos. Por lo que afirma que,
“cualquier metodologia o recurso que haga que los alumnos aumenten su interés, hara

que el aprendizaje sea mas efectivo”.

F) Pregunta N° 6: ¢Volverias a implementar las actividades propuestas el curso

siguiente?

Ante esta pregunta la respuesta es rotunda en los tres casos: si. Todos ellos
comentaron que les gustaria disponer de la propuesta metodolégica completa de cara a
poder realizar, a final de este curso 2013-2014, la programacion para el curso siguiente

e implementarla.

4.4. Conclusiones del estudio de campo

Como resultado de las encuestas, se observa que se ha cumplido el objetivo de
verificar que resultan ser ciertos los problemas apuntados en el marco teoérico en
relacion con la ensefianza de probabilidad y estadistica en 3° ESO. Las encuestas son
representativas de un grupo de profesores con experiencia impartiendo matemaéticas en
3° de ESO de entre 1 y 15 afos por lo que se considera una muestra adecuada. Se
confirma que, en el 80% de los casos, la asignatura se imparte en el tercer trimestre del
curso por lo que los alumnos se encuentran mas cansados y con ganas de terminar el

ano escolar. Un 60% de los profesores afirma que consideran la ensenanza de la
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estadistica y la probabilidad menos importante que otras areas de las matematicas por
lo que este es un factor importante también a tener en cuenta ya que los alumnos lo
captan. En cuanto a las dificultades de ensenanza, éstas coinciden en orden de
importancia con las dificultades de aprendizaje. Este hecho tiene sentido ya que, si a un
profesor se le presentan dificultades a la hora de ensefiar una materia, los alumnos
percibiran esas dificultades y se amplificaran las suyas propias a la hora de entenderla y
de aprenderla. Por consiguiente, es realmente esencial que los profesores dominen la
materia a impartir y la consideren importante. En cuanto a los recursos empleados para
impartir la materia todos los docentes encuestados afirman emplear ejercicios y una
gran mayoria emplea también el libro de texto y la pizarra. Esto pone de manifiesto que
la metodologia y los recursos que se emplean son tradicionales y no favorecen la
motivacion de los alumnos para estudiar la asignatura. Como resultado positivo cabe
citar que el 100% de los encuestados se muestran de acuerdo en que el acercamiento a
la realidad tanto de la materia a explicar como de sus ejemplos ayudarian a la
comprension de los alumnos y todos ellos estarian dispuestos a ensayar una nueva

metodologia de ensefnanza para probabilidad y estadistica.

Como resultado de las entrevistas realizadas en el centro educativo a tres
profesores de matematicas de un mismo curso sobre dos sesiones implementadas en
sus asignaturas, se observa igualmente que se han cumplido los objetivos de presentar
dos sesiones implementando la nueva metodologia en un centro y el de conocer la
opini6n de tres docentes sobre la misma. Por un lado es positivo que el centro y los
docentes hayan aceptado llevar a cabo estas dos sesiones. Por otro lado todos ellos
afirman que ante la nueva metodologia los alumnos se mostraron més activos, mas
participativos y mas interesados que en otras ocasiones. Como inconveniente
mencionaron que al tratarse de clases mas participativas, se requiere mayor esfuerzo

para mantener el orden.
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5. Propuesta metodoldgica de enseiianza

La propuesta metodoldgica se centra en el empleo de recursos matemagicos para la
presentacion y explicacion de los conceptos que integran las areas objeto de ensefianza
y que quedaron enumerados en el apartado 3.1. Estos recursos se explican en el
apartado 5.2. Se incluyen en el apartado 5.3 dos ejemplos de sendas sesiones

demostrativas de la puesta en practica de los recursos.

5.1. Objetivos de la propuesta metodologica
El objetivo principal de la propuesta es:

Favorecer el proceso de ensenanza-aprendizaje de estadistica y probabilidad en

3° de ESO mediante el empleo de juegos de magia.
Como objetivos secundarios se plantean los siguientes:

e Incluir con coherencia en la programaciéon de la asignatura los recursos

matemagicos que se aportan.

e Fomentar la participacion activa de los alumnos mediante los juegos de

magia y el trabajo en grupo.

e TFacilitar al alumno la identificacién con la realidad de la materia a estudiar

favoreciendo actividades cercanas y con ejemplo reales.

e Favorecer un aprendizaje basado en la experiencia que resulte significativo

para los alumnos.

5.2. Metodologia

Se exponen a continuacion los contenidos de la propuesta metodologica para el

desarrollo de las clases.

5.2.1. Antes de la clase

El docente debera conocer a la perfeccion el temario a impartir, los contenidos
relativos a la probabilidad y la estadistica, los procedimientos aplicables y el sistema de
evaluacion. Es imprescindible, y no s6lo para esta metodologia sino para cualquiera,
que el docente comprenda exhaustivamente cada area, es decir, dominar los conceptos
que se manejan en la probabilidad y estadistica en el marco de la legislacion aplicable,

tanto estatal como autonémica. Debera haber realizado una programaciéon de -en este
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caso- dos unidades didacticas en las que se trabaje tanto estadistica como probabilidad.
Esta programacion deberd incluir tanto las herramientas convencionales para la
transmisiéon de los conocimientos matematicos como las nuevas herramientas,

fundamentalmente juegos de magia.

El docente deberd adquirir destreza, ademas de en el empleo de los recursos
convencionales (libro de texto, ejercicios complementarios, pizarra digital, etc.)
también en la ejecucion de los juegos mencionados que pretenda llevar a cabo, para lo
cual debera ensayarlos suficientemente antes de ponerlos en practica. Debera también
tener presente qué actividades son méas adecuadas para la introduccion del tema o para
la explicacion del mismo. Por ejemplo, la actividad “Un problema con los cumpleaiios”

permite presentar la definicion de probabilidad.

5.2.2. Durante la clase

Esta metodologia de ensenanza favorece mucho la participacion de todos los
alumnos del grupo, ya sea en grupos pequenos o en el conjunto del aula. Por ello, el
docente deberad tenerlo en cuenta a fin de dominar la situacién y de presentar la
asignatura como habitualmente hace, pero empleando los nuevos recursos. Debera
dejar mas de lado el libro de texto y la pizarra y tener a mano monedas, dados y cartas.
Podra pedir a los alumnos que lleven al aula este tipo de material poco frecuente en un

centro y que lo empleen para el estudio de probabilidad y estadistica.

Si se presenta una actividad en la que se lanza 3 o 4 veces una moneda al aire, los
alumnos tendran permiso explicito para lanzar la moneda al aire con libertad y
comprobar que el experimento que estan realizando resulta correcto. De la misma
manera, si se les manda comprobar que el nimero mas probable de obtener si se lanzan
dos dados es el 7, ellos podran emplear dados en el aula y dibujar los diagramas
necesarios. Es importante limitar la duraciéon de esta practica libre, durante la cual se
permitira un cierto desorden, a fin de diferenciar con claridad los tiempos en que los
alumnos experimentan de los tiempos en los que se explica materia o se corrigen

ejercicios.

En cuanto a los juegos de magia que realizara el profesor, hay que tener en cuenta
que estos recursos generan curiosidad y expectacion por parte de los alumnos y que es
conveniente “dejarles con las ganas” en cierta medida. Para ello conviene alternar
sesiones en las que se expongan novedades con otras sesiones de realizacion de
ejercicios y de aplicacion de lo aprendido. De esta forma, estaran atentos y alerta por si

surge algo nuevo y a la vez trabajaran.
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En estos casos, dado que son juegos matematicos, en la mayoria de los casos el
secreto puede ser explicado a los alumnos, ya que la comprension finalizara con dicha

explicacion.

5.2.3.Después de la clase

El docente deber4 ser capaz de verificar si los recursos empleados han sido validos
al igual que en cualquier otra propuesta de metodologia. Pero en este caso podra
observar si el recurso magico empleado ha sido mas efectivo que el método tradicional
para llamar la atencion de los alumnos y conseguir que se involucren méas en el
desarrollo de la clase, ademés de interesarse por esta parte de la asignatura que mucho

tiene que ver con el juego en si.

Debera realizar una evaluacion y considerar si puede repetir el mismo recurso otro
dia para comprobar que los alumnos ya han alcanzado la comprension del mismo o

incluso pedirles a ellos mismos que lo realicen en grupos pequeios.

Todo ello debe ser reflexionado y adecuado a lo que después se les vaya a exigir. En
la mayoria de los casos se comprobara que los alumnos recuerdan a la perfeccion lo
sucedido en el juego de magia para que les sirva de referencias cuando se les pregunta

por conceptos, por ejemplo durante un examen.
5.3. Recursos docentes propuestos

5.3.1. Actividades

Las actividades que se proponen a continuacién son solamente ejemplos que
pueden llevarse a la practica con sencillez. Pueden encontrarse numerosos otros
ejemplos en la bibliografia que se expone al final del trabajo, asi como directrices para

disenar nuevas actividades
Actividad N° 1: Un problema con los cumpleanios.

Este juego, adaptado de Lawrence (2009, p 267), sirve como introduccién a la
metodologia propuesta en los temas de estadistica y probabilidad porque llamara la

atencion de los alumnos.

Para realizar este juego de magia, debe asumirse que la clase es de al menos 35
alumnos. En caso de no ser asi, para la realizacion podria solicitarse al profesor de otra
aula del mismo nivel que le conceda 5 minutos de su tiempo. El profesor que dinamiza

la actividad les explicara a los alumnos que van a realizar un juego de magia y pedira a
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los alumnos que creen una imagen mental del dia de su cumpleafios. Después de un

poco de teatro, el profesor proclama que dos de los alumnos cumplen afios el mismo
dia.

La explicacion matematica de este efecto no es adecuada para alumnos de 3° de
ESO por lo que el objetivo es simplemente llamar su atencién en cuanto a temas de
probabilidad y estadistica se refiere. Asi los alumnos pensardn que se necesitan
alrededor de 183 (365 dias del afio / 2) personas para tener al menos un 50% de
posibilidades de que coincidan los cumpleafios de dos personas cuando realmente el

namero es 23.

El profesor pedira a los alumnos que digan el dia de su cumpleafios en voz alta
mientras se mueve alrededor de la clase. El profesor encontrara dos alumnos que
cumplen afios el mismo dia. Finalmente, y adecuando la explicacion a 3° de ESO, el
profesor deberd explicar que, a pesar de que parece casi imposible, realmente la
probabilidad de que ocurra es baja y depende del nimero de alumnos que estén en el

aula.
Actividad N° 2: Sucesos casi seguros.

En el transcurso de esta actividad, adaptada de Alegria (2002, p 168), el profesor
entrega una baraja a mezclar a un alumno. Después de colocar la baraja cara abajo pide
que el espectador nombre los valores de dos cartas (sin precisar el palo). Si es una
baraja espafiola supongamos que el alumno dice el tres y la sota. A continuacion, el
alumno debera ir pasando cartas de la baraja, una a una y cara arriba, hasta que

aparezcan seguidos el tres y la sota.

Lo que el profesor debera saber es que este efecto funciona un 90% de las veces
debido a las leyes de la probabilidad y, en caso contrario, es muy posible que estén
separadas inicamente por una sola carta. Una propiedad tan inusual como esta crea un
gran impacto pues a priori da la impresion de ser algo que ocurre en pocas ocasiones.

Sera tarea del profesor hacer creer a los alumnos la casi imposibilidad del resultado.

Sin embargo una vez realizado el juego una serie de veces e incluso, de que los
alumnos lo hicieran unos a otros en grupos pequenos, deberan de calcular la

probabilidad del suceso y ver que realmente es mayor de lo que pensaban.

Otra variacion de este juego es que dos alumnos tomen cada uno una baraja y

vayan pasando cartas cara arriba, una por una, de ambas barajas a la vez. Es casi seguro
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que, en el transcurso del reparto, apareceran dos cartas iguales a la vez, una de cada

baraja.

Actividad N° 3: “Prediccion de la cara de una moneda, el lado de un dado y una carta

de una baraja.”

Esta tercera actividad, adaptada de Lawrence (2009, p 266), se puede emplear
para introducir a los alumnos el concepto de probabilidad. En él el profesor explica que
va a predecir el resultado de lanzar una moneda al aire, el valor resultante de tirar un
dado y de adivinar una carta seleccionada de entre 52. El profesor explica como en
primer lugar adivinara el resultado de lanzar una moneda al aire. En la esquina
izquierda de la pizarra, el profesor escribe la prediccion y la tapa con algo opaco, un
papel, una cartulina... Un estudiante seleccionado al azar, tira una moneda y se le pide
que debajo de la prediccion del profesor apunte el resultado real. Posteriormente el
profesor, en el centro de la pizarra escribira una prediccién acerca del resultado de tirar
un dado. Tras taparlo al igual que la vez anterior, pedira a un alumno al azar que lance
un dado y apunte el resultado debajo de la segunda prediccion. Finalmente el profesor
realizard una tercera y ultima prediccion sobre el resultado de seleccionar una carta
entre 52, que son las que tiene una baraja de Poker. Tras escribirla en la esquina
derecha de la pizarra y taparla, pedira a un tercer alumno que coja una baraja, extraiga

de ella una carta y apunte el resultado debajo de la tercera y ultima prediccion.

Antes de desvelar a los alumnos si las predicciones, se comentara entre toda la

clase que probabilidad hay de que las tres predicciones sean correctas:

e Probabilidad de lanzar una moneda y que salga cara o cruz: %2
e Probabilidad de tirar un dado y adivinar el resultado: 1/6
e Probabilidad de adivinar una carta entre 52: 1/52

e Luego la probabilidad de adivinar las tres cosas: V2 x 1/6 x 1/52=1/624.

Finalmente el profesor desvela que las tres predicciones son correctas por lo que la

sorpresa de los alumnos es aun mayor después de ver que la probabilidad era tan baja.
Actividad N° 4. Madre del ario.

Esta cuarta actividad, tomada de Gardner (1984, p 116), mas que un juego de magia
es una paradoja pero el efecto es el mismo ya que sorprendera a los alumnos. Seria para
trabajar los conceptos de media, moda, mediana, valor tipico... durante una sesion

entera.
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El profesor contari esta breve historia a sus alumnos: “La madre de Félix, fue
premiada por la alcaldia. Habia sido elegida madre del afio. El periédico local publicd
una foto de Félix junto con su esposa y sus trece hijos. El redactor jefe estaba encantado
y le pidi6 al fotografo que le llevase una fotografia de una familia de tamafio medio de la
ciudad. Pero el fotografo fue incapaz de cumplir el encargo. éPor qué? Porque en la
ciudad no habia ni una sola familia de tamafio medio. El niimero promedio de hijos era,

segun los calculos 2.5”

El docente debera entonces dividir la clase en grupos y dejarles tiempo para que
piensen en la verdadera solucion del problema. A continuacién se muestra lo que debe

tener en cuenta para después debatir con la clase.

Un prejuicio muy erréneo y difundido acerca del “valor medio” es que en el
fendémeno estudiado debe haber casos particulares que materialicen tal valor. Después
de este episodio, donde tanto los alumnos como el docente comprenden que no puede
haber familias con 2 hijos y medio, el profesor debera pedir a los alumnos que pongan

otros ejemplos en los que el valor medio no esté concretado en un caso particular.

Después podrian seguir trabajando lo siguiente: “Si el redactor-jefe quisiera una
foto de una familia tipica ¢Podria siempre el fotografo encontrar una familia asi?” El

docente debe saber que si, porque el caso tipico existe por definicion.

“¢Podria suceder que haya mas de una moda? Por ejemplo, ¢Podrian ser ejemplos
de moda una familia con 2 hijos y una de 3?” El docente deberia saber que si. Si
imaginamos que la ciudad tiene 1476 familias de 2 hijos y 1476 familias de 3 hijos, la

ciudad tendria entonces dos clases de familias tipicas y cada clase define una moda.

“Si el redactor jefe quisiera una foto de la familia “mediana” ¢Se podria siempre
encontrar alguna?” El profesor deberia saber que por lo general si, pero podria ocurrir
que, como ya se ha visto, si en la ciudad hay un nimero par de familias, y las dos
familias de lugar central no tienen igual nimero de hijos, la mediana puede no ser un

nimero entero.
Actividad N° 5: “El mundo es un panuelo”

Durante esta actividad, tomada de Gardner (1984, p 119), el profesor contara la
siguiente historia: Paco y Jaime acaban de conocerse en un avion. - Paco: iAsi que es
usted de sevillano! Yo tengo alli una gran amiga, Lola Valdecilla, que es abogada. -
Jaime: iEl mundo es un pafnuelo! iMi mujer y ella son grandes amigas! El profesor

pregunta: ¢Es esto magia?
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El profesor debera proponer a los alumnos que, por grupos, intenten buscar
coincidencias que hasta el momento no conocian hablando del lugar el que veranean, o
la actividad deportiva que hacen fuera del centro... Seguramente se descubriran en la

clase un par de coincidencias de este tipo.

Casi todo el mundo se sorprende cuando al conocer a un extrafio descubre que
tienen un amigo en comun. Un grupo de investigadores del MIT descubrieron que
elegidas al azar dos personas en Estados Unidos, por término medio cada una de ellas
conoce a unas 1000 mas. Se tiene entonces una probabilidad de 1/100000 de que
ambas se conozcan directamente. La probabilidad de que tengan un amigo comun se
eleva hasta 1/100. La probabilidad de que puedan quedar conectados a través de una
cadena de dos intermediarios es en realidad superior al 99/100. En cambio el psicologo
Stanley Milgram ha estudiado el mismo problema en todo el mundo y el ntimero de la
cadena oscilaba entre 2 y 10, con mediana en 5. Luego en un aula entre dos alumnos es
practicamente seguro que el alumno A conoce a alguien que conoce a otra persona que

conoce al alumno B. (O en lugar de dos eslabones seran necesarios 3).
Finalmente no es cosa de magia, sino de matematicas.
Actividad N° 6: “El juego de las tres nueces”

En esta dltima propuesta, extraida de de Gardner (1984, p 100), el profesor
adoptaré el papel de “trilero”. Les dira a los alumnos que les mandar4, por ejemplo, un
ejercicio menos para casa cada vez que adivinen debajo de que nuez hay un guisante, en
cambio cada vez que fallen un ejercicio mas. Esto puede ser que s6lo sirva de pretexto y

al final de toda la explicacién no haya ejercicios mandados para casa.

Los alumnos al de poco rato se daran cuenta de que, como mucho, podrian acertar
una de cada 3 veces de forma que los ejercicios en lugar de disminuir iran en aumento.
Por lo que el profesor, para animarles a seguir jugando, les propondra que cuando ellos
elijan una de las nueces, él le dara la vuelta a una de las que se encuentre vacia. Luego
el guisante debera estar debajo de una de las otras dos y la probabilidad de ganar sera

mayor.

Al de un rato los alumnos querran dejar de jugar porque habran visto que sus

posibilidades de acertar no han aumentado y sus tareas para casa si.

El profesor después de la experiencia les debera explicar que, después de que ellos
eligieran una nuez, al menos una de las otras dos estara con certeza vacia. Como es el

profesor el que sabe donde puso el guisante, siempre puede levantar una nuez vacia.
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Por esto, el gesto no aporta a los alumnos ninguna certeza de haber elegido la nuez

correcta.

5.3.2. Recursos materiales

Para el desarrollo de las actividades es necesario que el profesor tenga a su alcance
diversos recursos materiales tales como naipes, dados, monedas, cartulinas, etc. todos

ellos objetos ordinarios de la actividad docente.

5.4. Ejemplo de sesiones

A continuacion se plantean dos sesiones de ejemplo teniendo en cuenta todo lo
anteriormente citado. Las sesiones seran de 50 minutos y las actividades propuestas se

han tomado de las explicadas en el apartado 5.2.1.
Sesion N°© 1: Sesion de explicacion de conceptos estadisticos

Se trata de una sesion de explicacion de un concepto por lo que, como se ha citado
anteriormente, el docente debera conocer y dominar los conceptos a impartir, en este
caso: moda, media y mediana, asi como el recurso a emplear. En este caso se trata de
una paradoja, que contiene preguntas que pueden intentar resolver los alumnos de
forma intuitiva. Los alumnos agrupados en equipos de 5 deberan de consensuar una
solucion a la pregunta realizada. De esta forma irdn poco a poco intentando definir
ellos mismos el significado de los nuevos conceptos. Finalmente el profesor resolvera la

paradoja y aprovechara la atencién de los alumnos para explicar los conceptos.

Los recursos materiales que se necesitan para desarrollar esta sesion son: pizarra,

cuadernos y boligrafos.

Tabla N© 4. Sesion de explicacion de conceptos estadisticos.

Objetivo Temporalizacion Organizacion de la clase Actividades

Explicacion de la
actividad a realizar.
5 minutos Grupo grande, toda la clase. | Lectura de la paradoja

“madre del afio”,
apartado de la media.

Trabajo apartado de la

10 minutos Grupos de 5 alumnos .
media.
Explicar el concepto de 10 minutos Grupos de 5 alumnos a zﬁ;%rjgetiglﬁé%a
media, moda y mediana P -
. Lectura y trabajo
5 minutos Grupos de 5 alumnos

apartado de la mediana.

Toda la clase, participacion | Puesta en comtn de los

15 minutos -
5 0 de los alumnos. resultados obtenidos
. Explicacion de los
Toda la clase, preferencia D 0 .,
. R conceptos y correccion
10 minutos de participacion del

de los resultados

profesor. obtenidos.

Nota: Distribucion temporal de la sesion. Fuente: Elaboracién propia.
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Sesion N© 2: Sesion de inicio de tema: probabilidad

Se trata de una sesion de introduccion del tema por lo que la clase puede ser mas

distendida con el objetivo de motivar a los alumnos a afrontar el tema con entusiasmo.

En este caso el recurso elegido es un juego de magia, por lo que, como ya se ha

comentado anteriormente es necesario que el docente haya ensayado previamente el

mismo y se encuentre seguro de si mismo a la hora de realizarlo. La presentacion la

hara él por lo que las predicciones a realizar también.

Los alumnos agrupados en equipos de 5 intentaran relacionar el concepto que ya

conocen de porcentaje con el que no conocen de probabilidad. Finalmente el profesor

explicara el concepto de probabilidad e introducira el tema.

Los recursos materiales necesarios para esta sesiéon son: monedas, dados, barajas

de 52 cartas, pizarra, cartulina, cuadernos y boligrafos.

Tabla 5. Sesion de inicio del tema de probabilidad.

Objetivo

Temporalizacion

Organizacién de la clase

Actividades

Introducir el tema de
probabilidad

5 minutos

Grupo grande, toda la
clase.

El profesor realiza la
primera prediccién:
moneda.

5 minutos

Grupos de 5 alumnos

Se lanza la moneda y los
alumnos calculan el
posible porcentaje de
acierto.

5 minutos

Grupo grande, toda la
clase.

El profesor realiza la
segunda prediccion: el
dado.

5 minutos

Grupos de 5 alumnos

Se tira el dado y los
alumnos calculan el
posible porcentaje de
acierto.

5 minutos

Grupo grande, toda la
clase.

El profesor realiza la
tercera prediccion: la
carta.

10 minutos

Grupos de 5 alumnos

Se elige la carta y los
alumnos
individualmente
calculan el posible
porcentaje de acierto.

15 minutos

Grupo grande, toda la
clase.

Se corrigen los
porcentajes. Se
relacionan con la
probabilidad y se
descubren las
predicciones.

Nota: Distribucion temporal de la sesion. Fuente: Elaboracion propia.
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6. Aportaciones del trabajo

El estudio de campo realizado aporta solidez experimental a la opinién
ampliamente extendida de que se aprende lo tangible con mas facilidad que lo
abstracto y que la motivacion y el interés son factores clave para que los alumnos

muestren receptividad.

Supone una modesta, pero importante, aportacion al acervo documental existente
en torno a la ensefianza de materias abstractas y concretamente a dos pertenecientes al

ambito matematico como son la probabilidad y la estadistica.

Aporta igualmente una metodologia para la ensefianza de estas materias, inscrita
en el marco normativo vigente (apartado 3) y cuya validez ha sido contrastada
mediante entrevistas y encuestas (apartado 4). La propuesta incluye, asimismo, un
conjunto de actividades y de recursos asequibles para los profesores, capaces de
generar un ambiente de trabajo distendido en el que los alumnos puedan probar, hacer
ruido con monedas etc. y a la vez organizado que hace que sea posible mantener el

orden en el aula (apartado 5).

Si bien los recursos aportados en el trabajo no son de creacién propia, si
introducen una practica novedosa en la docencia puesto que aunque no se trata de
actividades nuevas inexistentes hasta ahora, si es cierto que su utilizacién es escasa y en

muchos casos desconocida.
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7. Discusion

Los resultados del estudio de campo (estudio de campo mediante encuestas,
entrevistas y sesiones experimentales) confirman plenamente la posicion de los autores
consultados acerca de la dificultad que los docentes encuentran para ensenar, y los
alumnos encuentran para aprender, cuestiones abstractas no inmediatamente

asimilables a objetos o eventos que puedan encontrarse en la realidad.

Ademas confirman el hecho de que las metodologias predominantes hasta la fecha
se limitan a emplear el libro de texto y los ejercicios como recursos principales. Si bien
es cierto que en el articulo consultado de Batanero y Diaz (2011) se plantea una nueva
forma de trabajar mediante proyectos, a dia de hoy la realidad es que predomina el
estilo “clasico”. Se confirma asi la necesidad de potenciar alternativas innovadoras

como la que se ha pretendido en este trabajo.

Igualmente se confirma la validez y utilidad de técnicas capaces de provocar
sorpresa, asombro, curiosidad, etc. para despertar el interés y potenciar la motivacion

de los alumnos.

Es preciso sefialar que, si bien los docentes participantes en el estudio de campo
manifestaron unanimemente su disposicion a utilizar recursos novedosos, también es
cierto que dichos recursos requieren la adquisicion previa de ciertas destrezas que
solamente se consiguen con la practica y la repeticiéon. Lo cual requiere un esfuerzo
inicial por parte de los profesores y una actitud favorable a vencer las inercias que

conlleva el ejercicio prolongado de cualquier actividad.
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8.Conclusiones

Para llegar a formular la propuesta metodolégica, objetivo principal del trabajo, ha
sido preciso llevar a cabo una serie de acciones que han permitido alcanzar las metas

que fueron propuestas como objetivos especificos:

Primer objetivo especifico: Realizar un estudio de campo a varios profesores de
matematicas de la comunidad auténoma del Pais Vasco sobre la necesidad de aplicar

una nueva metodologia para el estudio de probabilidad y estadistica en 3° de ESO.

En primer lugar fue preciso disenar una encuesta compuesta de diez preguntas de
elaboracion propia basadas en los problemas a estudiar detectados en tras el anélisis de
la bibliografia consultada (ver marco teérico). Estas encuestas fueron publicadas en
internet mediante la herramienta Survey Monkey que facilita de manera gratuita éste
tipo de encuestas de 4mbito limitado. Utilizando el correo electronico se solicité a un
numero de profesores de matematicas su colaboracion para cumplimentar las
encuestas. Como resultado de su participacién se obtuvieron diez respuestas. Tras el
andlisis de las encuestas llevadas a cabo, el resultado confirma que son ciertos los
problemas que plantea la ensefianza de probabilidad y estadistica en 3° ESO, que ya
fueron apuntados en el marco teorico. Se revela esencial que tanto los docentes como
los alumnos consideren importante la materia y que se superen los métodos
tradicionales de ensefianza-aprendizaje aplicando métodos y recursos innovadores que
ayuden a la comprensiéon de los alumnos fomentando la motivacion y la atenciéon de

éstos.

De manera complementaria a las encuestas, se disei6 una entrevista con la
finalidad de obtener de los profesores su opinién y su juicio acerca de la validez y la
aplicabilidad de dos sesiones disefiadas para el empleo de la nueva metodologia
propuesta. Fueron seleccionados tres profesores de entre quienes respondieron a la
encuesta. La experiencia de enseflanza en un centro educativo con la que ya se contaba,
y la amistad adquirida con el personal del centro, facilit6 el contacto y la selecciéon de

las tres personas que fueron entrevistadas.

Como resultado de las entrevistas se constatd la existencia de la necesidad de
aplicar una nueva metodologia para el estudio de probabilidad y estadistica en 3° de

ESO. (ver apartado Conclusiones del estudio de campo).
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Segundo objetivo especifico: Probar la utilidad de la magia como recurso valido
para el aprendizaje significativo de probabilidad y estadistica en matematicas de 3°
de ESO.

La utilidad de la magia como instrumento docente expuesta el marco teorico y
avalada por la abundante bibliografia sobre experiencias existentes ha quedado
ratificada por la experiencia practica llevada a cabo en el estudio de campo que ha
formado parte de este trabajo. La opinion favorable manifestada por los profesores en
las entrevistas realizadas fue confirmada por los resultados satisfactorios obtenidos tras
la realizacion de las dos sesiones practicas que fueron propuestas. Qued6 asi pues
confirmada la utilidad de los juegos de magia como recurso valido para la ensenanza y
el aprendizaje de conceptos tales como media aritmética, sucesos aleatorios,

probabilidad de un suceso, pardmetros estadisticos etc.

Tercer objetivo especifico: Proponer recursos “matemdgicos” adecuados para la

ensefianza de probabilidad y estadistica en 3° de ESO.

Completa el presente trabajo la entrega de una seleccion de seis actividades
completas, con sus correspondientes guias de ejecucion, suficientes para desarrollar las
dos unidades didacticas exigidas por el curriculo oficial (ver apartado de normativa). La
practica de dichas actividades puede servir de modelo a partir del cual desarrollar

nuevos recursos adicionales.

Como conclusi6on final, este trabajo supone wuna aportacién adicional
eminentemente practica, avalada por la bibliografia especializada existente sobre la
materia que puede encontrarse en el apartado de Referencias bibliograficas, a los
diversos instrumentos empleados para la ensenanza vigente de probabilidad y
estadistica en 3° de ESO, empleando la magia para mejorar el grado de atencion de los
alumnos, su predisposicion al aprendizaje y la transmision de los conocimientos. Queda
cumplido el objetivo general del trabajo: Proponer una metodologia para la ensefianza
de probabilidad y estadistica en 3° de ESO empleando la magia para mejorar el
grado de atencién de los alumnos, su predisposiciéon al aprendizaje y la transmisién

de los conocimientos.
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9. Limitaciones del trabajo

La naturaleza del trabajo ha sido desarrollado sujeto a las siguientes limitaciones:
1- Alcance:

La materia objeto del presente trabajo se circunscribe a la ensefanza de las
matematicas, mas en concreto las materias probabilidad y estadistica en el curso 3° de
la ESO. Si bien es perfectamente extensible a otras materias y otras disciplinas, ello

habria excedido la naturaleza de este trabajo.
2- Ambito:

El trabajo de campo para contraste de las hipotesis fue llevado a cabo en un centro
educativo de ensefianza privada concertada en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.
Aunque el trabajo ha estado limitado a un centro educativo, ello no menoscaba la

validez de los resultados dado que se trata de un centro tipo en el conjunto del sector.
3- Muestra experimental:

Las propuestas del trabajo fueron puestas en practica a lo largo de dos sesiones
docentes llevadas a cabo por tres profesores de mateméticas. Fue realizada una
encuesta a 10 profesores de matematicas. La limitaciéon de tiempo disponible y la época
en la que ha debido ser llevado a cabo el estudio de campo (vacaciones de Semana
Santa) ha impedido dar més profundidad a este punto, no obstante lo cual se considera

suficientemente significativo el resultado obtenido.
4- Material disponible:

La disponibilidad de materiales especificos para el ciclo de ensefianza secundaria
es poca debido a que la popularizacion del empleo de la magia en la docente se

encuentra aun en sus inicios.
5- Plazo de realizacion:

El trabajo fue llevado a cabo a lo largo de cuatro semanas durante el mes de Abril

de 2014 coincidiendo con la finalizacién del méster.
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10. Lineas de investigacion futuras

El trabajo abre diversas vias susceptibles de estudio, e investigacion para avanzar

en el desarrollo de la metodologia presentada y en la generalizacion del empleo de la

magia como recurso educativo.

A efectos putamente expositivos y no limitativos, se sugieren como posibles vias de

investigacion las siguientes:

Ampliar la aplicacion de la propuesta metodologica a mas centros de la Comunidad
Auténoma Vasca y otras comunidades. Esto permitiria profundizar en el contraste

de la propuesta y posibilitar el perfeccionamiento de la misma.

Extender la propuesta metodologica a todas las areas de las matematicas de 3° de
ESO. Ya durante la revision bibliografica se han encontrado recursos para las areas
de algebra, aritmética y sobre todo geometria sobre los cuales mereceria la pena

avanzar.

Ampliar el &mbito a cursos superiores como 4° de ESO e incluso Bachillerato y
ampliar el alcance a mas disciplinas, no solo matematicas, practicando las
necesarias adaptaciones curriculares, a fin de aprovechar al maximo las ventajas de

la metodologia en los distintos cursos y ciclos educativos.

Adaptar més juegos de magia a necesidades docentes ampliando y enriqueciendo el
abanico de recursos disponibles facilitando a los docentes la elecciéon de las que

maés se adapten a las necesidades de su campo.
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