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Resumen

Palabras clave

Este trabajo plantea una nueva propuesta para abordar la ensefianza de la probabilidad y
la geometria en el dmbito de las matematicas en la educacién secundaria. Existen
evidencias de que los alumnos de esta etapa suelen presentar dificultades cognitivas con
el blogque de probabilidad y estadistica y con el fin de subsanar este problema, y presentar
distintas ramas de matematicas de manera interconectada, se propone abordar el calculo
de areas, con el que los estudiantes de secundaria se suelen encontrar mas familiarizados,
mediante el uso de probabilidades. Concretamente, se pretende que los alumnos aborden
el calculo de areas mediante la probabilidad. Con este fin, se implementan actividades
practicas y manipulativas y simulaciones numéricas para el cdlculo de &reas. De este
modo, se persigue motivar al alumno con ejemplos de aplicacion de probabilidad.

Geometria, probabilidad, area, educacién secundaria, dispositivo didactico.

Title

Abstract

Keywords

Probabilistic calculation of areas in secondary school

This work introduces a new proposal to address the teaching of probability and geometry
in the context of mathematics in secondary school. There is evidence that students in this
stage usually present cognitive difficulties with probability and statistics and in order to
correct this problem, and present different branches of mathematics in an interconnected
way, it is proposed to approach the calculation of areas, with which secondary school
students tend to be more familiar, with the use of probabilities. Specifically, it is intended
that students approach the calculation of areas through probability. To this end, practical
and manipulative activities and numerical simulations are implemented to calculate areas.
In this way, the aim is to motivate the student with examples of the application of
probability.

Geometry, probability, area, secondary school, teaching material.

1. Introduccién

El presente trabajo plantea una nueva propuesta para abordar la ensefianza de las probabilidades
y la geometria en el ambito de las matematicas en la educacion secundaria. En la literatura existen
evidencias de que los alumnos de educacion secundaria suelen presentar dificultades cognitivas con el
bloque de probabilidad y estadistica y con el fin de subsanar este problema, y presentar distintas ramas
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de matematicas de manera interconectada, se propone abordar el célculo de areas, con el que los
estudiantes de secundaria se suelen encontrar mas familiarizados, mediante el uso de probabilidades.

Concretamente, se pretende que los alumnos aborden el calculo de areas mediante el célculo de
probabilidades en el aula. En primer lugar, se implementan actividades précticas y manipulativas con el
fin de calcular areas y probabilidades. En segundo lugar, se complementan dichas actividades con
simulaciones numéricas a través de un software matematico (GeoGebra). En tercer, y ultimo lugar, se
realiza un cuestionario junto con un debate para asentar los contenidos y las relaciones entre éstas.

De esta manera, se persigue motivar a los alumnos con un ejemplo de aplicacion practica del uso
de probabilidades, lo que puede despertar el interés y la curiosidad de los estudiantes por esta disciplina
e influir positiva y significativamente en su aprendizaje.

2. Descripcion de la problematica

La problemética detectada en las aulas de secundaria respecto al bloque de estadistica y
probabilidad es la siguiente: se suele dedicar poco tiempo a este bloque de contenidos en las aulas por
circunstancias diversas como que tradicionalmente suele ser el ultimo blogue en ser impartido, por lo
gue muchas veces, por falta de tiempo, la probabilidad y la estadistica no son ni siquiera abordados.
Ademas, se ha detectado que a muchos alumnos les cuesta resolver problemas bésicos y en caso de saber
resolverlos, los suelen abordar de manera mecanica sin entender el concepto subyacente.

Esta problematica ya ha sido estudiada en trabajos previos (Batanero, 2013, 2005), segun el cual
se refuerza el hecho de que, para poder abordar satisfactoriamente la disciplina de estadistica y
probabilidad, los alumnos deben poseer un cierto grado de madurez cognitiva, asi como haber
interiorizado ya conceptos como la regla de Laplace, que pertenecen a niveles educativos anteriores. Por
tanto, se demuestra que la edad influye en el grado de madurez cognitiva a partir del cual deben empezar
a impartirse conocimientos abstractos. Por este motivo, los destinatarios de la presente innovacion
didactica son estudiantes de 4.° de ESO como se vera con mas profundidad en el apartado 4.

Una manera de paliar este problema de falta de comprension del blogue de estadistica y
probabilidad puede ser combinar la ensefianza de estas disciplinas con otras ramas de la matematica méas
afianzadas por los alumnos de educacién secundaria, como puede ser, el blogue de geometria. Ademas,
de este modo, se pretende mostrar la conexion entre bloques de conocimiento que, a pesar de ser
presentados normalmente de manera independiente, guardan una estrecha relacion.

3. Objetivos del proyecto

Los objetivos del presente proyecto de innovacion, en relacion con la problemética expuesta con
anterioridad, se pueden concretar en los siguientes puntos:

o Crear una percepcion holistica e interconectada de las matematicas en lugar de crear islas de
conocimiento aisladas, como suele ocurrir cuando se presentan las diferentes ramas de las
matematicas por separado.

e Proponer una opcio6n para el calculo de areas mediante el uso de la probabilidad, alternativa a
las convencionales como la geometria y el analisis.
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o Proponer un ejemplo de aplicacién préactica del uso de probabilidades.

e Fomentar el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el aula para
la ensefianza de las matematicas.

e Comparar el experimento empirico con la simulacién numérica.

4. Destinatarios

El dispositivo didactico introducido en este articulo esta disefiado para ser implementado en una
clase de 4.° de ESO. Aunque de acuerdo con el curriculo basico de educacion secundaria del Real
Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre, el bloque de estadistica y probabilidad, y mas concretamente la
regla de Laplace, se introduzca en los cursos de 1.°y 2.° de ESO, las dificultades cognitivas que
manifiestan los alumnos en este area de las matematicas (Batanero, 2013, 2005) han llevado a orientar
la presente propuesta didactica a cursos superiores, ya que las actividades planteadas en este proyecto
demandan que los alumnos ya hayan adquirido cierta habilidad en el manejo de las disciplinas de
estadistica y probabilidad y geometria.

5. Metodologia

La metodologia didactica empleada en este dispositivo didactico es el aprendizaje basado en
problemas (problem-based learning, PBL) (Hung, 2011; De Grave et al., 1996). A diferencia de
metodologias convencionales como la leccion magistral, mediante el PBL el foco de atencién educativo
recae sobre el estudiante. De esta manera, el docente se convierte en un guia del aprendizaje y son los
propios estudiantes los que se involucran activamente en la construccion del conocimiento mediante la
resolucion de problemas disefiados para abordar la problematica en cuestion.

Para implementar el PBL en este dispositivo didactico se han disefiado tres actividades que estan
descritas detalladamente en el apartado 6 y cuyo objetivo es el célculo de areas mediante probabilidad.

6. Actividades asociadas

6.1. Fundamento teérico

El objeto de la realizacidn de este articulo se centra en la medicion de areas a través del calculo
de probabilidades (Mir6, n.d.), hecho que permite interconectar dos disciplinas de las matematicas:
geometria y estadistica y probabilidad.

El segundo teorema fundamental del calculo integral (también conocido como regla de Barrow)
permite calcular el valor de las integrales definidas a través de la primitiva de la funcién en cuestién.
Geométricamente, este resultado puede ser entendido como el area de la funcion bajo la curva y
convierte un problema de geometria en un problema de analisis (Ceano, 2020). No obstante, una
dificultad que presenta el uso de esta regla de Barrow es que se debe hallar la expresion analitica de la
funcidn, lo que no siempre resulta evidente. Como consecuencia, la dificultad aumenta ain més cuando
se trabaja en mas de una dimension.
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La formulacién de la regla de Barrow represent6 un gran hallazgo y avance en el siglo XVII, ya
que hasta el momento solo se podia calcular el &rea de superficies poligonales. No obstante, en la
actualidad, este calculo se puede abordar alternativamente mediante el uso de teoria de probabilidad y
los medios tecnolégicos de los que disponemos.

Cuando los resultados de un experimento aleatorio son equiprobables se puede emplear la regla
de Laplace para determinar la probabilidad p de un suceso S.

n? casos favorables Q)

p(S)= n? casos posibles

No obstante, el calculo de la probabilidad de un suceso no siempre puede realizarse de manera
tedrica. En este caso, una manera alternativa de determinar la probabilidad del suceso seria a través de
la probabilidad frecuentista, es decir, la frecuencia relativa del suceso S en el largo plazo, cuando el
experimento se ensaye un nimero n de veces lo suficientemente elevado. Matematicamente, se puede
expresar como sigue:

p(S) = lim £ (5) = lim =2 )

n—-oo N

donde f (S), ns y n representan la frecuencia relativa del suceso S, la frecuencia absoluta del suceso
Sy el nimero total de experimentos respectivamente.

Un caso particular de aplicaciéon de la regla de Laplace al &ambito geométrico permitiria re-
expresar la relacion anterior como:

n? casos favorables area favorable A (3)

S) = = =
p(S) n® casos posibles area posible Ar

donde Ar representa el area que ocupa todo el espacio muestral y A un area cualquiera contenida
en Ar.

Comparando las ecuaciones (2) y (3), se puede igualar la relacion entre areas con el limite de la
frecuencia relativa de un suceso cuando el nimero de experimentos tiende a infinito. El cociente de
areas relaciona un area desconocida A con un &rea conocida Ar, y de esta manera, conocida la
probabilidad p (S), se halla el area A:

. A
limn—=A—T=p(S) ®

n—-oo N

Asi, hemos conectado la geometria y la estadistica y probabilidad y se convierte un problema
geométrico en un problema estadistico, el cual se resuelve mediante el proceso légico siguiente:

F(S)-p(S)—4A ®)
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En el contexto de este trabajo se pretende estimar el area de una superficie mediante el uso de
probabilidades. Empiricamente, esto podria realizarse delimitando un poligono regular de area conocida
alrededor de la superficie cuya area se desea determinar y lanzando elementos idénticos. El conteo de
los elementos que caen dentro de la superficie cuya area se desea determinar respecto del total de
elementos lanzados permite determinar la probabilidad del suceso S, que en este caso representa el hecho
de que un elemento caiga dentro de dicha area.

Esta conceptualizacion se puede implementar en el aula a través de las actividades que se detallan
en los puntos 6.3, 6.4 y 6.5 de este apartado.

6.2. Planificacién temporal

En cuanto a la planificacion temporal, las tres actividades que se han planteado se han disefiado
para ser implementadas a lo largo de 9 sesiones:

Sesiones Actividad y conceptos para tratar

18 Clase magistral y conceptos previos

2.2 Actividad 1: Trabajo colaborativo Chimenea

3.2 Actividad 1: Trabajo colaborativo Chimenea

42 Clase magistral y conceptos previos

52 Actividad 2: Ejercicio practico individual con GeoGebra
6.2 Actividad 2: Ejercicio préactico individual con GeoGebra
72 Actividad 2: Ejercicio practico individual con GeoGebra
8.2 Actividad 2: Ejercicio préactico individual con GeoGebra
9.2 Actividad 3: Cuestionario interactivo Kahoot y debate

Tabla 1. Planificacién de las actividades.

6.3. Actividad 1: Trabajo colaborativo Chimenea
6.3.1. Descripcion
El experimento empirico para el calculo del &rea mediante probabilidad sigue los siguientes pasos:

En primer lugar, se forman grupos de cuatro personas, que deben construir una “chimenea” con
carton de un metro y medio de altura, aproximadamente. Por otro lado, deben dibujar una figura, cuya
area se pueda calcular con relativa facilidad, en una lamina de medio metro por medio metro (0,25 m?)
que es la base de la “chimenea”. La Figura 1 muestra un esquema de la chimenea y un alumno realizando
el experimento empirico.
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Figura 1. Esquema de la chimenea.

Se realizan tiradas continuadas de menos a mas piezas, hasta conseguir un gran nimero de
lanzamientos (Tabla 2). Para los lanzamientos se utilizan elementos planos, que los alumnos tienen que
contar a medida que se van lanzando. Luego, deben realizar el conteo de nimero de fichas que caen en
el interior de la figura dibujada, cuya area se desea determinar, y con estos datos realizan los calculos
propuestos asociados a la actividad.

Pruebas Tiradas
1.2 8
2.2 16
3.2 32
4.2 64
52 128

Tabla 2. Namero de lanzamientos para cada prueba experimental.

Por Gltimo, después de realizar las diferentes pruebas y anotar los datos, los alumnos deben
realizar los calculos asociados a través de la siguiente expresion:

A=Ar-p(S)

Cabe destacar que el presente experimento se basa en el uso de laregla de Laplace. Para garantizar
que las hipétesis que sustentan dicha regla son ciertas se debe cumplir que:

La chimenea hueca debe tener una altura superior a la visual del lanzador para lanzar los
elementos a través de ésta, rebotando en las paredes de la chimenea, y que caiga en el soporte donde
esta la superficie patron. De esta manera, el resultado no esta condicionado por la intencionalidad del
lanzador y los elementos tienen la misma probabilidad de caer en cualquier parte del soporte. Por esta
misma razoén, los lanzamientos se deberan realizar indistintamente desde los cuatro lados de la chimenea.
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Ademas, para que los lanzamientos se realicen de manera independiente y que la geometria de
los elementos ya lanzados no condicione el calculo de la probabilidad, se deben emplear elementos
planos como, por ejemplo, fichas, para asegurar que puedan caer unas sobre otras.

Para reducir las posibilidades de que los elementos lanzados caigan en la frontera de la superficie,
la ficha debe tener unas dimensiones reducidas en relacion con la figura que se desea determinar. Por
tanto, el diametro de las fichas para la lamina que se utiliza para la actividad debe ser menor a 1 cm.
Cuando una ficha caiga en la frontera de la superficie cuya area se desea determinar, la asignacion de
esa ficha en la superficie o fuera de ella depende de la porcidn que ocupe la ficha.

6.3.2. Objetivo de la actividad 1
Los objetivos que se pretenden conseguir con esta actividad quedan resumidos en:
e Realizar un trabajo colaborativo mediante la construccion de una chimenea en equipos de
cuatro alumnos.
e Calcular el area de las distintas figuras mediante probabilidad, de forma que se conecten con
la geometria.
6.3.3. Material y recursos utilizados
Los materiales necesarios para realizar la actividad son:
Para la construccion de la chimenea:
e Carton.
e Cinta de carrocero, cinta adhesiva o cola blanca.
e Tijeras o cuter.
Para el célculo de las areas:
Papel, lapiz, goma o boligrafos.
Laminas para dibujar figuras.

Fichas planas (por ejemplo: fichas del parchis).
Calculadora.

Adicionalmente se puede disponer de un ordenador, tablet 0 mévil para ir anotando los resultados
y los calculos realizados.

El coste total del material por alumno es muy bajo. El centro abastecera al alumnado de material
adhesivo y cortante. Asi como de las hojas de papel y carton, fomentando el reciclaje en las clases.

6.3.4. Atencion a la diversidad

Para atender a la diversidad se plantea que los alumnos mas aventajados puedan calcular el &rea
de figuras mas complejas a través del calculo geométrico tradicional. En este caso, se facilitan las figuras
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a calcular. Cada una de ellas, se puede descomponer como suma de &reas mas sencillas (triangulos,
rectangulos y circulos).

A continuacion, se muestran algunas propuestas a modo de ejemplo en la Figura 2:

(@)

a
X

A
y

(©)

A

Figura 2. Propuestas de superficies.

6.3.5. Evaluacion

De esta prueba se valora la participacion y actitud de los alumnos, la colaboracién con los
compafieros y la solucion de las actividades asociadas al trabajo colaborativo.
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Insuficiente . Excelente
Mal (0-2) (3-2) Regular (5-6) Bien (7-8) (9-10)
El alumno
S El alumno no El alumno El alumno El alumno participa
Participacion . . L . .
(20%) participaenla | participade | participaen la participa activamente
actividad. forma residual. actividad. activamente. | ayudando a sus
compafieros.
El alumno
desarrolla

. El alumno no El alumno El alumno El alumno flgurgs

Disefio y N e A desarrolla complejas y
§ realiza figuras | realiza figuras | realiza figuras . . .
célculo de . . figuras mas bien

. adecuadas para | muy sencillas | sencillas, pero .

figuras o . complejas y calculadas.
la resolucion y mal bien L
(30%0) o . realiza bien los Acepta la
del ejercicio. definidas. calculadas. . L
célculos. ampliacion
propuesta por
el profesorado.
El _alumno El alumno El alumno
Entrega de realiza todas . .

o El alumnono | Elalumno no L realiza las realiza las
actividades . las actividades, g . o
relacionadas rez_all'za las complgt{:l todas Dero contiene actividades sin _actl_v!dades

(50%) actividades. | las actividades. errores de errores de justificando

concepto. Sus respuestas.
concepto.

Tabla 3. Rubrica del trabajo colaborativo. Chimenea.

El valor del Trabajo colaborativo Chimenea tiene una ponderacién del 40% sobre la nota final del
dispositivo didactico.

6.4. Actividad 2: Ejercicio practico individual con GeoGebra
6.4.1. Descripcion

La simulacion numérica para el calculo del area mediante probabilidad se puede realizar, por
ejemplo, mediante el uso del programa GeoGebra. En éste se puede implementar un algoritmo de
generacion aleatoria de puntos y su posterior conteo en una superficie de referencia (o patrén) de area
conocida. El programa calcula el ratio de puntos que se encuentran dentro de la superficie cuya area se
desea estimar y el nimero total de tiradas dentro del area patrén. De este modo, a medida que se
incrementa el nimero de puntos en el area patrén, la estimacion de la probabilidad mediante la
frecuencia relativa con ayuda de métodos numericos, converge el valor del area calculado de forma
probabilistica hacia su valor esperado tedrico.

Se puede encontrar ejemplos para ilustrar este ejercicio practico en Skattebo (2015) que estan
disponibles en la plataforma GeoGebra, creada por Hohenwarter (2001).

Inicialmente, se cuenta con un area cuadrada de referencia con un Unico punto (o tirada aleatoria),
lo que proporciona una estimacion imprecisa del area del circulo.
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Mostrar valor limite
. E

500 00 800 200 1000 1100 1200 1300 1200 1500 1800 1700

200 2000

Para estimar el drea del circulo, bombardeamos el cuadrado con
puntos que se distribuyen uniformemente aleatorios sobre el cuadrado.

n=1

L —
Ares del cuadrado: 100

Area del circulo: 78.5398

Cantidad de puntos en el cuadrado: 1

Cantidad de puntos en el circulo: 1

Cantidad de puntos en el cirenlo 1 L Hacer variar n

Cantidad de puntos en el cuadrade 1

&

av
ar

Figura 3. Calculo del area del circulo con 1 punto generado. Tomado de Skattebo (2015).

Para un mayor nimero de puntos o lanzamientos se obtiene:

[ Mossar viorsimse

Para estimar el drea del circulo, bombardeamos el cuadrado con
puntos que se distribuyen uniformemente aleatorios sobre el cuadrado.

n =38
Aren del cuadrado: 100

-
Aren del circulo: 78.5398
Cantidad de puntos en el cundrado: 351 Reiniciarn = 1

Cantidad de puntos en el ¢irculo: 258

Cantidad de puntos en el cireulo 28 2as Hacer variar n

Contidod de puntos en ol cuadrado 351

u

ae
ar

PR O, RS E ST T UACS

Figura 4. Calculo del area del circulo con 351 puntos generados. Tomado de Skattebo (2015).

Finalmente, incrementando alin mas el nimero de tiradas:
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Para estimar el area del circulo, bombardeamos el cuadrado con

puntos que se distribuyen uniformemente aleatorios sobre el cuadrado.
S~ n—
Aren del cuadrado: 100
Aren del cireulo: 78.5398 p
Cantidad de puntos en el cuadrado: 1110 L Reiniciarn = 1 ]
Cantidad de puntos en el circulo: 876
Cantidad de puntos en el circulo 876 Hacer variar n J

= = 0.7892
Cantidad de puntos en cl cuadrado 1110 e

ar

Figura 5. Calculo del area del circulo con 1110 puntos generados. Tomado de Skattebo (2015).

Como se observa, en las Figuras 3, 4 y 5, en la interfaz del programa se presentan los datos
necesarios para el calculo del area de forma probabilistica segun la expresion (4) citada anteriormente:

A modo de ejemplo, en este Gltimo caso, las variables del problema se particularizan en:

Area patron Ar: Area del cuadrado

Area a calcular A: Area del circulo

NUmero de experimentos n: Cantidad de puntos en el cuadrado
Frecuencia absoluta ns: Cantidad de puntos en el circulo

. . ng Cantidad de puntos en el circulo
Frecuencia relativa: f, = —: _
n Cantidad de puntos en el cuadrado

A continuacidn, el alumnado debe modificar alguno de los ejemplos anteriores hasta conseguir
obtener una solucion similar de célculo de areas, pero con otra superficie diferente.

6.4.2. Objetivo de la actividad 2
Los objetivos marcados para esta actividad son:

e Fomentar el uso de las TIC en el aula para la ensefianza de las matematicas.
e Comparar el experimento empirico con la simulacién numérica en el célculo de &reas.

6.4.3. Material y recursos utilizados

Para la realizacion de esta actividad se ha planteado el uso del software mateméatico GeoGebra
como herramienta de trabajo para todas las sesiones.
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Si el centro educativo dispone de sala de ordenadores libre se debe reservar para todas las sesiones
establecidas. De lo contrario, es necesario el uso de tablets u otro dispositivo (como el mavil) para poder
trabajar en condiciones.

6.4.5. Evaluacién

De esta prueba se valora la participacion, la entrega y actitud de los alumnos, la solucién de las
actividades asociadas al trabajo individual, la cantidad de cambios efectuados y la parte de disefio
respecto a la propuesta inicial. Se valora positivamente que los alumnos ayuden a los compafieros con
mas dificultades en el aula.

Mal (0-2) '”S‘g'_‘i')e”te Regular (5-6) | Bien (7-8) E?g‘f'l‘i)r;te
El algmno El alumno El alumno participa
. no atiende | El alumno no .
Actitud muestra interés El alumno muestra activamente en clase,
(20%) y . atiende. interésenel | preguntando dudas
entorpece | en el contenido. ; X
las clases. contenido. constructivas.
El alumno
Actividad Elalumno | °©Nvegauna - aIdL:frZ?gn?er: v
practica No entrega entrega la sisrﬁ:lljacrlzr}a Entregala | combinaciones para
presencial _ Ig act;w_dad, pero planteada sin actividad llegar a la soIL_Jc_lon.
(GeoGebra) | actividad. | practicamente | % .= completa. Entrega la actividad
. justificar las e
(50%0) no la modifica. soluciones justificando los pasos
propuestas realizados.
El alumno El alumno participa
Actividad El alumno entrega la El alumno aigvsnggeoeguggss y
racticaen | No entrega entrega la actividad con | entrega todas " rogbando diferenteg
P casa la ) activid%d de los ejercicios las Eombinaciones ara
(GeoGebra) | actividad forma resueltos, pero | actividades y llegar a la soluc?én
(30%0) incompleta. norgzbaeqtg éen erztsauneﬁ;n _Enyrgga la actividad
todos " | justificando los pasos

realizados.

Tabla 4. Rubrica del trabajo individual. GeoGebra.

El valor del Ejercicio préactico individual con GeoGebra tiene una ponderacion del 40% sobre la
nota final del dispositivo didactico.
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6.5. Actividad 3: Cuestionario interactivo Kahoot y debate
6.5.1. Descripcion

Para que los alumnos demuestren todo lo aprendido a lo largo de todas las sesiones, se realiza un
debate a partir de una actividad interactiva realizada en forma de Kahoot (Brand et al., 2001) que consta

de 12 preguntas, 3 blogues de preguntas con 4 preguntas por blogue.

Este debate servird para consolidar conceptos e interconectar los bloques teméticos de
matematicas de forma holistica.

Bloques tematicos de preguntas para Kahoot y debate:
e Bloque 1: Fundamentos teoricos.
¢ Bloque 2: Fundamentos practicos del experimento.
e Bloque 3: GeoGebra.
6.5.2. Objetivo de la actividad 3
Los objetivos marcados para esta actividad son:
e Fomentar el uso de las TIC en el aula para la ensefianza de las matematicas.
Crear una percepcion holistica e interconectada de las matematicas en lugar de crear islas de

conocimiento aisladas, como suele ocurrir cuando se presentan las diferentes ramas de las
matematicas por separado.

6.5.3. Material y recursos utilizados

Los recursos necesarios e imprescindibles para la realizacién de la prueba seran un dispositivo
movil o tablet, la aplicacion Kahoot y conexion a internet.

6.5.4. Evaluacion

Las 12 preguntas seran con la misma puntuacion cada una de ellas. Se valoran las respuestas
positivas sin descontar los errores.
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Insufici Reaul Excelente
Mal (0-2) Mo e | REUAT | Bien (7-9)
(3-4) (5-6) (©-10)
Kahoot! El alumno El alumno El alumno El alumno El alumno
(40%0) responde entre O | responde entre | responde | responde entre | responde entre
y 2 respuestas 3y5 entre6y8 9y 10 11y 12
correctas. respuestas respuestas respuestas respuestas
correctas. correctas. correctas. correctas.
Debate El alumno no El alumno se El alumno El El alumno abre
(50%0) hace limita a hace alguna | alumno el debate y
aportaciones al parafrasear aportacion | participa realiza
debate. ideas de los casual. realizando aportaciones
comparfieros. aportaciones interesantes y
nuevas. escucha al resto
de comparieros.
Participacion | El alumno no Elalumnono | Elalumno El alumno El alumno
(10%) participaenel | participaenel | participaen | participaenel participaen el
debate y debate. el debate, debate. debate de forma
dificulta la pero de respetuosa y
realizacion de la forma activa.
actividad a sus residual.
comparfieros.

Tabla 5. Rubrica del cuestionario interactivo y debate. Kahoot.

El valor del Cuestionario interactivo Kahoot y debate tiene una ponderacién del 20% sobre la
nota final del dispositivo didéctico. Esta decision pretende fomentar la participacion en las sesiones
précticas y es por ello que el valor del examen interactivo y el debate sera menor que el resto de las
actividades propuestas en este proyecto.

7. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado un dispositivo didactico para el aprendizaje del célculo de éareas
planas mediante el uso de probabilidades. Con este fin, se han disefiado una serie de actividades tanto
experimentales como numéricas para que los estudiantes consoliden sus conocimientos de probabilidad
y de este modo contribuir a crear una percepcion holistica e interconectada de las matematicas, al menos
de los bloques de estadistica y probabilidad y geometria.

Con el fin de obtener una métrica del éxito del presente planteamiento didactico, se pretende
analizar los resultados obtenidos en el Kahoot para valorar si los estudiantes han consolidado los
conceptos basicos correspondientes al curriculo oficial de ensefianza secundaria. Por ultimo, en cuanto
a la ejecucion de este dispositivo, se podra ir modulando progresivamente el tiempo a dedicar a cada
actividad, asi como el grado de dificultad de los ejercicios en funcion del feedback recibido por parte de
los estudiantes.
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