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Datos técnicos

Autoria: JAVIER ARMAS RODRIGUEZ

Centro educativo: JOSEFINA DE LA TORRE

Tipo de Situacién de Aprendizaje: Resolucién de problemas
Estudio: 3° Educacién Secundaria Obligatoria (L OE)
Materias. Matematicas (MAT)

I dentificacion

Justificacion: La SA propuesta, pretende conseguir que el alumnado asocie la teoria de la probabilidad al sentido comuan con el que ocurren los acontecimientos, expresados en este caso, en
tantos por uno o por ciento. Se plantea una secuencia de juegos para que €l alumnado haga predicciones sobre |os posibles resultados. Se propone, que el alumnado interactue con hojas de
calculo, webquest y juegos en flash, donde ha de exponer |as estrategias utilizadas para ganar. Un recurso muy presente en el desarrollo del proceso es el programa VUStat. Con é se pueden
realizar célculos de probabilidad, simulacionesy diagramas en arbol. Parala presentacion del célculo de probabilidades, utilizamos el juego en flash "Laruleta’ para dar formalidad, conlalLey
de Laplace, asignaran probabilidades a situaciones equiprobables y alas que no lo son, utilizaremos el juego de las puertas y las cajas. Como propuesta de investigacion, con los datos existentes
sobre el plan de "Riesgos laborales' de nuestro centro y haciendo uso de la probabilidad para medir €l riesgo, € alumnado ha de elaborar unainfografia que describa con vocabulario especifico
algunas conclusiones del estudio de probabilidades en andlisis de riesgos de nuestro Centro.

Fundamentacién curricular
Criterios de evaluacion para Matematicas

SMATO3C09 | Hacer predicciones sobre la posibilidad de que un suceso ocurra a partir de informacion previamente obtenida de forma empirica o como resultado del recuento de
posibilidades, en casos sencillos.

Se trata de medir la capacidad del alumnado para razonar sobre los posibles resultados de experiencias en las que interviene el azar, determinar e interpretar el espacio
muestral y los sucesos asociados a un experimento aleatorio sencillo y asignar las probabilidades a situaciones equiprobables o no equiprobables, utilizando la
experimentacion, estrategias personales de conteo, los diagramas de &rbol o la Ley de Laplace.

Fundamentacion metodol égica/concr ecidn
M odelos de Ensefianza: Simulacion

Fundamentos metodolégicos: El éxito de esta situacion de aprendizaje, es conseguir con el alumnado los objetivos de aprendizaje previstos, es decir, realice predicciones sobre los posibles
resultados en juegos y sorteos que se le proponen, determine el espacio muestral y |0s sucesos asociados a experimentos aleatorios, utilice estrategias de conteo, los diagramas de arbol o laLey
de Laplace, a situaciones equiprobables o no, utilizando el programa VUstat y “LaRuleta’ y lahoja de calculo. Para que el alumnado “aprenda haciendo” y/o “aplicando conocimientos’ sobre
situaciones-problemas significativos, algunos cercanos como “Allatd” o “Monty Hall” y otros clasicos como “La paradoja del cumpleafios’.

Para el enfoque competencial del aprendizaje, se propone que el alumnado indague en €l plan de “Riesgos Laborales’ y realice unainfografia con el vocabulario adecuado y haciendo uso de la
probabilidad, para medir €l riesgo en el Centro, donde se utiliza una metodol ogia activa 'y dialégica o interactiva. El producto obtenido servira de referente para concienciar ala comunidad
educativa de la necesidad de conocer en porcentaje cuales son los riesgos mas comunes en el centro que quedan cuantificados por |a probabilidad.
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En el disefio, se ha querido dar coherencia entre los aprendizajes del alumnado, los productos obtenidos y en larealizacion de las actividades que nos da la fiabilidad de que se cumpla el efecto
previsto.

La situacion de aprendizaje esta fundamentada e inspirada en la rdbrica del criterio de evaluacion SMATO3C09 del area de matematicas. El disefio esta basado en la interaccion del alumnado
con los juegos y sorteos, la evaluacion de los aprendizajes esperados se consigue a través de |os instrumentos el egidos en |a secuencia competencial de actividades, estos son; exposicion de
estrategias elegidas en los juegos con el objetivo de ganar, la elaboracion de una presentacion (preferentemente una infografia) del andlisis del riesgo en el Centro y larealizacion de una
Webquest. La secuencia de actividades contribuyen a las competencias matematica, social y ciudadana.

El principio metodol 6gico que sustenta la situacion de aprendizaje consiste en resolver un problema o un reto inicial para el que es necesario aplicar diferentes estrategias, primero desde la
intuicion con la presentacion de la actividad inicial en la PDI hasta la formalizacion con distintos ensayos de juegos (La ruleta, Monty Hall, AllA T, La paradoja del cumpleafios) y la
interaccion digital en Webquest disefiadas paratal fin. En el desarrollo de las actividades, se utiliza la hoja de célculo como recurso y €l programa VUstat para formalizar la probabilidad. El
enfoque competencial de la ensefianza, se basa en realizar unainfografia sobre €l andlisis y medida del riesgo en el centro, haciendo uso de la probabilidad.

El disefio prevé que el alumnado desarrolle aprendizajes por si mismo fomentando que haga metacogniciones y poder medir la capacidad del alumnado para razonar sobre los posibles resultados
de experiencias en las que interviene €l azar, en las que utilizala experimentacion y las estrategias personal es de conteo.

Para el desarrollo desde un enfoque competencial se hatenido en cuentalas siguientes premisas:

1) Las competencias son un tipo de aprendizaje compleo que no se aprende, se adquiere, en un proceso largo y en un entorno rico de experiencias e interacciones.

2) Sabemos que una persona es competente cuando |a vemos desenvolverse en una situacion de problema/reto, aplicando un conocimiento adquirido (sabe hacer) y manteniendo ala vez una
conducta adecuada al reto (sabe ser).

3) Para que una persona adquiera una sola competencia, es necesario que participe en un proceso continuo que incluya una variada muestra de actividades cognitivas y conductuales,
enfrentandose a experiencias individuales y sociales que tengan una significacion emocional en un entorno ético y no excluyente.

4) Para que estas actividades sean eficaces, es necesario disponer de técnicasy estrategias que mejoren las habilidades y destrezas de cada alumno/a.

Actividades dela situacion de aprendizaje

Se toman 3 fichas de la mismaformay tamario, de las cuales una es roja por ambas caras; otraes azul por unacaray rojapor laotra, y laterceraes azul por las dos caras.

El profesorado coloca las tres fichas en una cgja, que agita convenientemente, antes de seleccionar una de las tresfichas, al azar.

Muestra, a continuacion, una de las caras de |a ficha elegida, manteniendo la otra tapada, pidiendo a su alumnado que adivine €l color de la cara oculta. Una vez hechas las apuestas, €l
profesorado muestra la cara oculta.

El alumnado que acierte en la prediccion ef ectuada, consigue un punto.

Una vez comprendido en qué consiste el juego, y tras haber hecho algunos ensayos, se pide al alumnado que busquen una estrategia que les permita obtener el mayor nimero de puntos
(aciertos) en una serie larga de repeticiones del juego.

El alumnado pensaraindividualmente su estrategia, sin discutirla con €l resto, ya que van a competir entre si. El trabajo se organiza en las fases que describimos a continuacion.

FASE 1: Comienzo del juego y busqueda de una estrategia 6ptima

Se comienza el juego con una serie de 10 extracciones, en cada una de las cuales el alumnado anota el color previsto parala cara posterior que para ellos no esvisible. De entre el alumnado se
selecciona uno/a que actlia como ayudante del profesorado, anotando el color real de la cara oculta, colocandose, para ello, detras del profesorado para poder ver €l color de la cara que se
ocultaa resto del alumnado. Finalizada la primera serie de diez extracciones, el/la ayudante lee en voz alta el color que haresultado en la cara oculta en cada extraccion y cada uno calcula su
porcentaje de éxito, comparando con €l del alumnado y viendo quienes ganarian.

FASE 2: Analisis de la estrategia elegida y nueva confrontacion empirica

Se da un poco de tiempo para que el alumnado vuelva a pensar individualmente sobre |a estrategia que ha usado y la describa en su cuaderno (formulacion). (Pueden también discutirla por
pargjas y proponer una estrategia comin). Entre las estrategias que suele elegir el alumnado podemos citar |as siguientes, que han sido propuestas por otros grupos a trabajar con esta
situacién:

A: Tomar aternativamente azul y roja; B: Tomar siempre azul (o roja); C: Dar respuestas al azar; D: Dos azules/unaroja (o similar); E: Elegir el color de la cara mostrada; F: Elegir el color
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contrario de la cara mostrada.

FASE 3: Justificacion de la estrategia elegida

siguientes:
¢QUuEé tipo de razonamiento has dado (o darias) para validar que tu estrategia es la 6ptima?
¢Podrias probar que tu estrategia es lamejor, solo con la experimentacion?

diagrama en &rbol.

de maximizar la ganancia esperada) deberia preferir el uso sistematico de la estrategia E.

Una vez formuladas por escrito, se intercambian |as estrategias escritas en las cuartillas, jugandose otra racha de 10 extracciones empleando cada uno individualmente |la estrategia de otro
miembro de la clase. Con ello se pretende dar 1a oportunidad de expresar las ideas por escrito, de manera que otra persona pueda interpretarlas. Se confrontan los resultadosy si es necesario se
repite esta fase para aumentar el nimero total de experimentos. Generalmente, a medida que aumenta el nimero de datos, algunas estrategias iniciales suelen ser abandonadas, porque los
resultados no coinciden con las expectativas iniciales del alumnado. Finalmente, el alumnado se decide claramente por una o varias estrategias como favoritas, aunque algunos pudieran
conservar su estrategia inicial, pensando que el fracaso ha sido debido al caracter aleatorio del experimento.

Se formulan las posibles estrategias en la pizarra. Se forman equipos partidarios de cada estrategia que exponen y discuten las argumentaciones afavor o en contra de la estrategia elegida.

El objetivo explicito pretendido a plantear este problema es la blsgqueda de |a estrategia ganadora; es pues, un problema de averiguar.

Pero también se debe probar que la estrategia elegida es la Optima; por tanto, hay también un problema de probar en esta situacion problemética.

Cuando el alumnado intenta probar a resto por qué su estrategia es la que proporciona mas aciertos, es cuando se pone de manifiesto tanto |os razonamientos correctos, como las posibles
concepciones erréneas. Serdn los mismos compafieros quienes sefialen, en estos casos, donde se encuentra el error. Durante esta fase se plantea al alumnado cuestiones similares a las

¢Piensas que es igualmente védlido € argumento que se basa en |a experimentacion que el basado en consideraciones [6gicas y combinatorias?

No es suficiente el hecho empirico de que una estrategia dada haya ganado en una serie particular de ensayos para mostrar que dicha estrategia seala mejor en otra serie futura de jugadas. Un
analisis a priori de los resultados esperados en €l juego y sus diferentes probabilidades, muestra un niUmero esperado de 4 aciertos por cada 6 jugadas. Este resultado se obtiene aplicando un

El mismo tipo de andlisis, aplicado al resto de las estrategias da un nimero menor esperado de aciertos, o que muestra que E es la estrategia 6ptima. Esto no quiere decir que en una serie de
10, 20, ... 50 juegos, la estrategia E conduzca a ganar con seguridad, debido al caracter aleatorio del juego. Sin embargo, una personaracional (que tomase sus decisiones aplicando € principio

- estrategias obtenidasen el | - Gran Grupo 2
juego

Fichas construidas por el
profesorado

Aula

En la secci6n inicial, se
muestra el programa al
alumnado. Siendo en la
seccioén siguiente la interaccion
con €l programa.

Con laaplicacion en flah “Laruleta’ se pretende conseguir 1os siguientes objetivos :

6. Simular experimentos al eatorios cotidianos
La secuencia de actividades que formalizan el aprendizaje, esla siguiente:
Actividades iniciales: Diferenciar suceso aleatorio y suceso determinista.

1. Incorporar las formas de expresion probabilisticaal lenguaje y alos modos de argumentacion habitual es en |os contextos de experimentacion aleatoria.
2. Reconocer situaciones susceptibles de ser formuladas en términos probabilisticas, analizarlasy emplear distintas estrategias para abordarl as.

3. ldentificar los elementos probabilisticos presentes en el entorno, con el fin de analizar criticamente |as situaciones en las que intervienen.

4. Utilizar de forma adecuada los recursos tecnol 6gicos para realizar aplicaciones de las mateméticasy como ayuda en el aprendizaje.

5. Proceder ante problemas que se plantean en la vida cotidiana de forma reflexiva, contrastar apreciaciones intuitivas, la exploracion sistemética.

Antes de empezar directamente con las actividades, el alumnado puede realizar sucesivas tiradas en la ruleta para familiarizarse con el entorno y, guiado por el profesorado, diferenciar
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experimento aleatorio de determinista, intentando predecir que color saldra en cada jugada.

Actividades de desarrollo (1) Frecuencia absolutay relativa.

Esta actividad pretende introducir los conceptos de frecuencia absolutay relativa. Antes de realizar la comprobacion el profesorado puede pedir al alumnado que cambie € nimero de tiradasy
repetir los calculos hasta que se familiaricen con estos conceptos.

Actividades de desarrollo (2, 3). Ley de los grandes nimeros. Jacob Bernoulli observé que a realizar un experimento un elevado numero de veces, la frecuencia relativa de cada suceso tendia
a estabilizarse en torno a un nimero al cual [lamo probabilidad de un suceso.

Bésicamente el teorema establece que la frecuenciarelativa de |os resultados de un cierto experimento aleatorio, tienden a estabilizarse en cierto nimero, que es precisamente la probabilidad,
cuando el experimento se realiza muchas veces. Este es el objetivo de este gjercicio aumentar el nimero de tiradas para que se pueda comprobar estaley.

Actividades de desarrollo (4) . Suceso seguro.

Definir el suceso seguro y € imposible y asociarlos a sus respectivas probabilidades. Este seria un buen momento para que el profesorado enunciara las propiedades de la probabilidad, cuaes
Son sus valores maximos y minimos, etc.

Actividades de desarrollo (5,6) . Simulacién de otros juegos de azar.

Configurar laruleta para que simule otros juegos de azar, en este caso la tirada de una moneda con sesgo y sin sesgo, con el fin de capacitar al alumnado a analizar los juegos justos de los que
no lo son. También puede hacerse |0 mismo con los dados.

Actividades de sintesis. Creatividad. Como actividad final se puede pedir a alumnado que pongan en marcha su capacidad creativa para disefiar su propio juego y definir las reglas del mismo
en condiciones de igual dad.

- juegoy reglas - Equipos Méviles o 1 Guidn actividad, PC, tablet o | Aula No se necesita conexion a
- Secuencias de flexibles smartphone; la aplicacion "La internet
actividades'Laruleta" ruleta’

Un experimento compuesto es aquel que consta de dos 0 més experimentos al eatorios simples.

Es decir, si tiramos un dado, o una moneda, son experimentos aleatorios simples, pero si realizamos el experimento de tirar un dado y posteriormente una moneda, estamos realizando un
experimento compuesto.

En los experimentos compuestos es conveniente usar €l llamado diagrama en arbol para hacerse unaidea global de todos ellos.

Para la construccién de un diagrama en érbol se partira poniendo unarama para cada una de las posibilidades, acompafiada de su probabilidad.

En €l final de cadarama parcial se constituye a su vez, un nudo del cual parten nuevas ramas, segun las posibilidades del siguiente paso, salvo si €l nudo representa un posible final del
experimento (nudo final).

Hay que tener en cuenta: que la suma de probabilidades de lasramas de cada nudo hade dar 1.

El profesor presentara €l programa VUStat, € apartado "diagrama de arbol" y expondra al alumnado los siguientes ejempl os:

EJEMPLO 1 Unaclase constade seis nifias y 10 nifios. Si se escoge un comité de tres a azar, sefidar en €l arbol 1os sucesos:

a) Seleccionar tres nifios b) Seleccionar exactamente dos nifios y una nifia. ¢) Seleccionar exactamente dos nifias y un nifio. d) Seleccionar tres nifias.

EJEMPLO 2: Obtener el diagramade &bol a arrojar a aire tres monedas, y sefiala los siguiestes sucesos con sus respectivas probabilidades:

a) Tres caras. b) dos caras ¢) unacruz

El alumnado de forma individual, realizara cinco ejemplos propuestos con el programa VUStat para realizar €l diagrama de arbol en situaciones aleatorias compuestas (experiencias
compuestas. doc), indicando el valor de la probabilidad en cada rama. Para fomentar la autonomia, el alumnado presentara los resultados que da el programa , enviandolos a correo del
profesor de forma individual.
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- SMATO03C09 | - abol con VUStat - Trabagjo individua 1 En la seccion del programa | aula Se dispone de un ordenador
Vustat Diagrama de arbol. para cada alumno, no hay
necesidad de conexion alared.

Con esta actividad se pretende que € alumnado conecte y reflexione lo aprendido con lavidareal.

1. El profesorado proyectaen laPDI, lo expuesto por Aristételes, se forman grupos de tresy cada grupo debatira su contenido.

Aristételes dijo: "La probabilidad eslo que suele ocurrir”. No se puede predecir €l futuro, pero se puede utilizar 1a probabilidad matemética para determinar qué tan probable es que algo
pueda, o no, suceder. Las personas a menudo utilizan la probabilidad para tomar mejores decisiones en sus vidas. Por desgracia, cuando no usan el sentido comuin, algunas personas son
victimas de planes para hacer se ricos rapidamente altamente inverosimiles. Puedes no darte cuenta, pero usas la probabilidad en muchas facetas de la vida cotidiana.

2- El profesorado previamente muestra algunos €jemplos reales, haciendo evidente el uso de la probabilidad. Por gjemplo: Deporte, Juegos de mesa, Decisiones médicas, Primas de
segur os, Esperanza de vida, Juegos de casino, Estado del tiempo. (Ejemplos reales.doc)

3- Se reparten alos grupos las distintas loterias, extraidas de laWebquest " lasloteriasy €l azar" La Primitivay la Bono Loto, El Gordo dela Primitiva, Euromillones, L oteria nacional y
Loteria de navidad, La Quinielay el Quinigol, Loteria Hipica, Cupon Oncey EI Combo de la Once donde tendran que hacer un andlisis de cada juego construido desde la probabilidad,
ademas de la "paradoja del cumpleafios' que se le repartird a todos los grupos.

El alumnado elaborara un andlisis del juego asignado. Teniendo que exponer con una presentacion a resto de la clase, lareflexion de o expuesto por Aristoteles, las caracteristicas del juego
desde €l aspecto formal de la probabilidad. Es decir estructurar el juego en experimento, espacio muestral, sucesos, calculo de probabilidades.

Ademas de demostrar cada grupo, que se verificalo expuesto en "la paradoja del cumpleafios'. (Guidn_Presentacion.doc)

La cuestion paratodos los grupos es.

¢Queé probabilidades hay de que nostoque € primer premio en estos juegos?

Después de investigar, la actividad final esla elaboracion de una presentacién en grupo que analice laloteria asignada, los siguientes factores :

Lainfluenciadel azar, ¢hay jugadores/as con mas ventajas que otros/as?

Las normas de juego, reparto y porcentajes de premios

El andlisis matematico del juego en si (relativo alos posibles resultados, probabilidades de acertar los distintos premios, etc.)

La actuacién de los propios jugadores/as, ¢sus el ecciones pueden tener influenciaen el juego en si?

Esperanza matematica del juego, es decir, larelacion entre el premio obtenido y la probabilidad de acertar

4- Finalmente el profesorado, expone dos juegos Monty Hall y el de las cajas para hacer evidente que lo que en principio parece aleatorio, se puede convertir en situaciones deterministas por
factores que alteran su aetoriedad. (Monty Hall + cgjas. doc)

- SMATO3C09 | - Presentacion del juego - Grupos Heterogéneos 4 Guion de la actividad. PDI. | Aula, moodel Se dispone de una hoja de
- Exposicién oral Conexién a Internet,hoja de calculo para simular el
célculo. problema de Monty Hall.

En este trabajo de investigacion se analizaran los diferentes conocimientos en materia preventiva del alumnado, y lo aprendido de probabilidad servira para desarrollar un conocimiento
pragmético de los mismos. L as tareas béasicas desarrolladas en este proceso son cuatro:

Larecogida de datos. La reduccién de datos. La disposicion de datos. La extraccion y verificacion de las conclusiones.

Dichos procesos tienen como base un modelo de ensefianza con dos finalidades: por un lado, adquirir destrezas preventivas aplicables a la realidad; por otro, desarrollar habilidades que
activen procesos de aprendizaje que permitan adquirir y evaluar situaciones de riesgo no contempladas 0 novedosas.
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La metodol ogia desarrollada seré de carécter cualitativo.
Se ha establecido la necesidad de una actitud activa por parte del alumnado para que el aprendizaje sea significativo: habra que partir de sus experiencias, ya que esto los motiva de tal manera
gue puedan conectar |o que ya saben con lo nuevo que estan aprendiendo.

En relacion con la metodol ogia de la ensefianza de |os aprendizajes, existe una coincidencia de base en cuanto al tratamiento transversal de la prevencion.

El producto final, consiste en elaborar una infografia, donde el alumnado destaque los aprendizajes de probabilidad impartidos en la SA, y estos deben girar en torno a conceptos como
prevenir un conjunto de situaciones e incidentes: «heridas», «atropellamientos», «golpes» y «caidas»; «problemas auditivos por abuso de ruido»; «intoxicaciones por inhalacién», «ingestion o
contacto en la piel con productos tOxicos»; «sobrecargas fisicas y psicoldgicas»; «incendios 'y explosiones»; y «quemaduras y electrocucion», «educacion sobre drogas», «bienestar
emocional», «alimentacion saludable y seguridad». Todos ellos son temas relacionados con la seguridad vy 1a salud laboral que se trabajan en contextos cotidianos como el hogar, la escuelay
lacalle, etc. (tareas basicas.doc).

Las infografias producidas por los distintos grupos, se expondran en paneles del centro paralavisualizacién y conciencia de todala comunidad educativa.

- SMATO03C09

- Infografia

- Grupos Heterogéneos

Diario de trabajo, PDI,
Smartphone, blog, IES virtual

aula

El alumnado ya conoce los
recursos digitales necesarios
para la elaboraciéon de la
presentacion.

Referencias, Observaciones, Propuestas

Referencias: LOTERIAS DE ESPANA: http://www.estadi sticaparatodos.es/webquest/| oterias/introduccion.html

MONTY HALL: http://www.shodor.org/interactivate/activities/SimpleMontyHall/

https://www.youtube.com/watch?v=mhlc7peGIGg

ALLATU:

http://www.botemani a.es/game/deal -or-no-deal/all a-tu-l as-cajas/demo
http://www.juegosl ocos.net/juegos/jugar/4136/alla-tu.html

PARADOJA DEL CUMPLEANOS:

http://www.esferatic.com/2011/04/experimento-en-redes-social es-la-paradoj a-del -cumpl eanos/

Aplicacion flash "

Laruleta”

http://www2.gobiernodecanari as.org/istac/webescol ar/juegos.php
Programa VUST at:

http://www.gobi ernodecanarias.org/educacion/4/M edusa/ GCM WEB/Code/Recursos/Detal | eRecurso.aspx?l dRecurso=10669& Preview=Si

Observaciones. En general, como recursos se utilizara en todas las actividades, en lamedida de lo posible; portatil, PC o tablet, conexion ainternet, PDI, Smartphone, calculadora, aulavirtua o

blog.

Propuestas. Presentacion de las infografias realizadas en los paneles del centro parafomentar la conciencia del riesgo a que estamos expuestos.
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