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. Qué se esconde en la botella?

Una experiencia de aula para desarrollar
el sentido estocastico

Berta Barquero
Facultat d’Educacié. Universitat de Barcelona bbarquero@ub.edu
Carles Granell

Col-legi Sant Lluis i Universitat de Barcelona cgranel4@xtec.cat



mailto:bbarquero@ub.edu
mailto:cgranel4@xtec.cat

Congreso
«Comprender
para aprender:
competencias
matematica y lectora»

Congrés

«Comprendre

per aprendre:

competéncies
tematica i lectora»

Estructura del Taller

1. Primera parte: Experimentacion de la situacion en grupos
¢ Qué se esconde dentro de la botella?

2. Segunda parte: Breve presentacion de los origenes de la situacion y
adaptaciéon de una experiencia para Primaria

3. Tercera parte: Analisis de una seleccion de informes de la
experiencia en Primaria

4. Para cerrar el taller: Discusion sobre el analisis y sobre su
adaptacion a distintos contextos educativos
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Estructura del Taller

1.

Primera parte: Experimentacion de la situacion en grupos

¢ Qué se esconde dentro de la botella?
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Primera parte
Experimentacion de la situacion; Qué se esconde dentro de la botella?

¢, Qué material tenemos?

Botellas
Recipientes opacos a los que NUNCA
podremos acceder a su interior

¢, Qué se esconde dentro de la botella?

Piezas de madera de diferentes colores

¢ De qué colores?
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Primera parte

Experimentacion de la situacion; Qué se esconde dentro de la botella?

,,,,,,,,

" ¢ Qué nos preguntamos?

________

Si conocemos el numero total de piezas que hay en el interior de una botella
y SOLO podemos mirar el color de la pieza que se sitia en el cuello de la
botella cada vez que reproducimos el experimento...

Q, : ¢Cuantas piezas de cada color se esconden dentro de la botella?

¢ Qué hipotesis podemos formular sobre la distribucion de piezas de color
oculta dentro de la botella? ; Como de seguros estais?
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Primera parte
Experimentacion de la situacion; Qué se esconde dentro de la botella?

¢ En qué consiste el experimento?

¢, Qué sabemos, con total
seguridad, sobre la configuracion
inicial de la botella?

Tenemos un total de 5 piezas
de mé>_<|mo
2 colores diferentes

iLas construiremos en directo!

Prepararemos una botella por
grupo sin que nadie vea ni sepa
qué hay dentro de cada botella



Primera parte

Experimentacion de la situacion; Qué se esconde dentro de la botella?

EllA Trabajo en grupo [20 min] y Puesta en comun [15 min]

o ¢ Qué discutiremos en la puesta en comun?

e ,;Qué hipdtesis final habéis decidido sobre el
contenido oculto de la botella?

e ,;Qué decisiones habéis tomado sobre cémo realizar
experimento y la recogida de datos?

Congreso o e . e z

«Comprender e ;Queé hipotesis habéis formulado y como estas han
para aprender: ) . .

competencias ido variando a lo largo del experimento?

matematica y lectora»

e o g.,Que nivel de se:gurldad tene’ls sobre la hipdtesis
«Comprendre final que defendéis? ¢ Por que?

per aprendre:
competéncies

tematica i lectoray ... entre otras preguntas que hayais tratado
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Estructura del Taller

2. Segunda parte: Breve presentacion de los origenes de la situacion y
adaptaciéon de una experiencia para Primaria
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Segunda parte

De sus origenes a su adaptacion para Primaria

Origenes y antecedentes de la situacién didactica

m La propuesta de la actividad proviene de los trabajos de ingenieria didactica
realizados hacia los afios 70-80 por el investigador francés Guy Brousseau y su
equipo de Burdeos, en el marco de la Teoria de Situaciones Didacticas.

m En el COREM Centre pour I'Observation et la
Recherche sur I'Ens. des Maths.) de la escuela Michelet
de Talence (Burdeos, 1970-2000) se trabajo en la
propuesta de numerosos disefios y experimentaciones en
las aulas, en Infantil, Primaria y Secundaria.

m La actividad original de las piezas escondidas en la
botella se disefid y experimentd en varias ocasiones en
un total de 26 sesiones de aula (Brousseau, Brousseau
y Warfield, 2002) en 5° de Primaria.




Segunda parte

De sus origenes a su adaptacion para Primaria

Reto inicial y cuestion de partida

Q, : Si conocemos el numero de piezas de diferentes colores que se
esconden en la botella, s qué distribucion de piezas de cada color cree que
hay en la botella? ¢ Qué hipotesis (coherentes y lo maximo fiables) podemos
formular sobre el contenido oculto de la botella?

Recipiente
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Segunda parte

De sus origenes a su adaptacion para Primaria

El proyecto COSMOS y el encargo de Hama Beads

» Contexto de la experimentacion:

4°, 5° y 6° de Primaria del Colegio Sant Lluis

Primera experimentaciéon curso 2017-2018. En todos los casos
con unos 26 alumnos. Entre 4h y 6h repartidas entre 1y 2
semanas

Maestro: Carles Granell, con observadores-investigadores,
previa colaboracion en el disefio de la propuesta




Segunda parte

De sus origenes a su adaptacion para Primaria cosMoe
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Q, : ¢Que distribucion de piezas de cada color cree que hay
en la botella? ¢ Qué hipdtesis (coherentes y lo maximo fiables)

podemos formular sobre el contenido oculto de la botella?

Fase 1 Fase 2 Fase 3
5 bolas de 2 colores Cada grupo disefia un iTenemos que ayudar al director a
diferentes: amarillo y nuevo caso de botella con 5 tomar una decision! Recibimos 3
verde; libertad para bolas y maximo 2 colores; | | muestras con 10 Hama Beads de 3
Congreso decidir la cantidad de responsabilidad grupal en el | | marcas que las fabrican; 3 colores
gg;";f;ﬁ?,ﬂi’r: datos recogidos; sin disefio, formulacién de que nos interesan + 1 color de
‘;f’aTep:‘;‘;“c‘j?slectora» restriccion en el formato | | cuestiones y discusion de la pieza defectuosa,; criterios para
m—— de la recogida de datos coherencia de respuestas decidir qué propuesta es mejor

«Comprendre

o




Congreso
«Comprender
para aprender:
competencias
matematica y lectora»

Congrés
«Comprendre

per aprendre:
competéncies
matematica i lectora»

Segunda parte

De sus origenes a su adaptacion para Primaria

Primera fase: {Qué se esconde en la botella? 4° de Primaria

Variables didacticas: 5 bolas de 2 colores diferentes: amarillo y verde; libertad al decidir la cantidad de
datos recogidos; no restriccion en el formato de la recogida datos.

Algunas cuestiones muy relevantes para la gestion y evolucion de la situacion:
¢ Qué se mide en nuestro experimento?
¢ Cuantas observaciones son necesarias y como recogemos dichas observaciones?
¢, Qué informacion registramos sobre el experimento y cémo?
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Segunda parte

De sus origenes a su adaptacion para Primaria

Primera fase: ; Qué se esconde en la botella?

4° de Primaria

QUE S'AMAGA DINS L'AMPOLLA?

“Porque solo
salen las
bolitas
amarillas y g
porque se SO
han quedado 2
atrapadas las |
bolitas
verdes”.
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¢, Como analizamos los datos observadores en nuestro experimento y como nos

ayuda en la formulacion de hipotesis?

¢ Coémo ir avanzando en la formulacion de hipotesis y movernos de las opiniones
hacia las hipétesis coherentes en base a los datos recogidos?

“Porque
en
realidad la
amarilla
empuja a
la verde”
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Segunda parte

De sus origenes a su adaptacion para Primaria
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Segunda parte

De sus origenes a su adaptacion para Primaria

Segunda fase: Disefiamos nuestras propias botellas

Variables didacticas: Disefio de un nuevo caso de botella con 2 colores y 5 bolas; responsabilidad
grupal en el diseno, informacion sobre el contenido; intercambio de tarjetas con cuestiones.
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Segunda parte
‘ A De sus origenes a su adaptacion para Primaria

‘ u l : Tercera parte: ; Qué marca de Hama Beads es mejor para la escuela?
S e e Variables didacticas: Nimero de piezas de 5 bolas a 10 Hama Beads, naturaleza de las piezas (de bolas
a Hama Beads), numero de colores (de 2 colores a 4 colores).

RECOLLIDA DE DADES (30 TIRADES) RESUM DE LES DADES (30 TIRADES)
| A Sk ot 1 TARONJA| LA | ROSh | MARRD | TOTAL
TRADES | 23 6 |3 |4 |0
T L
Congreso
«Comprender RESUM DE LES DADES (100 TIRADES)
para aprender: lr |
compet'epcias ‘
matematica y lectora» l TRoNL | LA ROSA MARRO TOTAL
Congrés = ‘ : - 3 10C
«Co?nprendre - il | S 27 |4 4 -

per aprendre:
competéncies
atematica i lectora»




Segunda parte
‘ A De sus origenes a su adaptacion para Primaria

‘ u l : Tercera parte: ; Qué marca de Hama Beads es mejor para la escuela?

Variables didacticas: Numero de piezas de 5 bolas a 10 Hama Beads, naturaleza de las piezas (de bolas
a Hama Beads), numero de colores (de 2 colores a 4 colores).

(A) QUIN QUANTIAT DE 4441 BEADS DE COLOR TARONJA, LILA 1 ROSA W HA? =

| HPOTES! DESPRES DE 50 TIRADES J | HPOTES! DESPRES DE 100 TIRADES |
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Segunda parte

De sus origenes a su adaptacion para Primaria

Tercera parte: ; Qué marca de Hama Beads es mejor para la escuela?

Variables didacticas: Numero de piezas de 5 bolas a 10 Hama Beads, naturaleza de las piezas (de bolas
a Hama Beads), numero de colores (de 2 colores a 4 colores).
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Segunda parte
‘ A De sus origenes a su adaptacion para Primaria

‘ u l : Tercera parte: ; Qué marca de Hama Beads es mejor para la escuela?

Variables didacticas: Numero de piezas de 5 bolas a 10 Hama Beads, naturaleza de las piezas (de bolas
a Hama Beads), numero de colores (de 2 colores a 4 colores).

(A) QUIN QUANTIAT DE 4441 BEADS DE COLOR TARONJA, LILA 1 ROSA W HA? =
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‘ A Estructura del Taller
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3. Tercera parte: Analisis de una seleccion de informes de la
experiencia en Primaria

Congreso
«Comprender
para aprender:
competencias
matematica y lectora»

Congrés
«Comprendre

per aprendre:
competéncies
matematica i lectora»




Congreso
«Comprender
para aprender:
competencias
matematica y lectora»

Congrés
«Comprendre
per aprendre:
tencies
atica i lectoray»

Tercera parte

Analisis de una seleccién de informes de la experiencia en Primaria

Analisis de los dosieres: “Antes pensaba / Ahora pienso”

m Cada equipo, durante el Taller, se encargara de analizar los dosieres individuales
elaborados por un mismo grupo al finalizar la FASE 1 de la situacion.

m Los grupos analizados pueden ser de 4°, 5° o 6° de Primaria.

m El objetivo es analizar como evoluciona el trabajo matematico asociado a la recogida
de datos, el analisis de datos, la formulacion o reformulaicén de hipdtesis y su
justificacion.

m Se propone analizar los informes en base a 3 criterios:
= Uso de vocabulario especifico
= Uso de evidencias en la formulacion de hipétesis

= Coherencia del proceso seguido y de las decisiones tomadas



Tercera parte

Analisis de una seleccién de informes de la experiencia en Primaria

Miembro del grupo analizado:
1 | Uso de vocabulario especifico 1123 4 Observaciones sobre 1
Vocabulario sobre la recogida de datos 112 3| 4
Vocabulario sobre el anélisis de datos 112(3(4
Vocabulario sobre la formulacién de hipétesis | 1| 2 | 3 | 4
Vocabulario sobre la validacién de hipdtesis 11 2| 3| 4
Otros aspectos relacionados con 1
2 | Uso de evidencias en la formulacién, 1121 3| 4 Observaciones sobre 2
validacion ... de hipétesis
Uso de datos recogidos por el grupo 11 2| 3| 4
Uso de datos recogidos por toda la clase 112 3| 4
(c(:gggr:;?gnder Otros aspectos relacionados con 2
para aprer\der: 3 | Coherencia 11 2| 3| 4 Observaciones sobre 3
competencias
matematica y lectora» Coherencia del proceso seguido 11231 4
Congrés Coherencia de las hipétesis formuladas 112 3| 4
«Comprendre - —
per aprendre: Coherencia de las justificaciones aportadas 112 3| 4
competéncies Otros aspectos relacionados con 3
atematica i lectora»
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Cuarta parte

‘ A , Analisis de una seleccion de informes de la experiencia en Primaria

_‘_ u k ' Para empezar con la puesta en comun

m ;Qué criterio ha resultado mas determinante para valorar el
trabajo individual o grupal?

m ¢Ha habido consenso en la valoracién de los informes? ;Ddnde
han aparecido mas discrepancias?

m ¢ Qué criterios, qué aspectos han sido mas dificiles de interpretar o
valorar en las evidencias aportadas?

Congreso

«Comprender , , b . . , .
para aprender: m ;Qué aspectos, qué nuevos criterios considerais importante

competencias afa d ir?

matematica y lectora»
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Para cerrar el Taller - Adaptaciones en distintos contextos educativos

Implementacion en 5° de Primaria

Experiencia previa con actividades sobre experimentos aleatorios, el azar y el
calculo de frecuencias experimentales — Juegos de dados

Uso de las fracciones y discusion en términos de proporciones

Transformacion de fracciones a decimales ante la dificultad de discutir fracciones
con diferentes denominadores

Necesidad del paso a los porcentajes para facilitar la comparacion de numeros
decimales menores que 1
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Para cerrar el Taller - Adaptaciones en distintos contextos educativos

Primera parte: ; Qué se esconde en la botella?

5° de Primaria

ANTES
PENSABA...

“Porque cuando

las hemos
mezclado, han
salido mas

amarillas y solo

una verde. Yo
creo que el
porqué es que
hay mas
porcentaje de
amarillas. De
diez personas

que han mirado,

dos han visto
verde”.

... AHORA
PIENSO

“Porque
cuando al
principio
tiraron tres
veces y una
fue verde,
aunque de
100 solo 19
fueron verdes,
yo creo que a
veces saldran
bastantes
verdes”.




Para cerrar el Taller - Adaptaciones en distintos contextos educativos

Primera parte: ; Qué se esconde en la botella? 5° de Primaria

Frecuencia
relativa sobre
100 tiradas
(en fraccién)

Recogida de
datos y
recuento

Frecuencia

Congreso i _
«Comprender - relativa sobre

para aprender: - 628 tiradas

competencias
matematica y lectora»

(en %)

Congrés
«Comprendre
per aprendre: “4 amarillas y 1 verde porque de 100 tiradas 81 fueron amarillas”
competéncies
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Para cerrar el Taller - Adaptaciones en distintos contextos educativos

Implementacién en 6° de Primaria

m  Experiencia previa con actividades sobre experimentos aleatorios, el azar y el calculo de frecuencias
experimentales — CARRERA DE CABALLOS

= Recorrido natural de la fraccién al decimal, como paso intermedio, para llegar al porcentaje

m  Surge la necesidad de anticipar los posibles escenarios (distribucion de piezas dentro de la botella)
para evitar el trabajo repetitivo de extraccion y registro de datos

m  Anticipacion de todos los escenarios posibles y calculo de las probabilidades

m  Se discute con qué numero de extracciones tiene sentido comparar los escenarios tedéricos con los
resultados experimentales

m Lalinea de confianza gana precision incorporando los %: del 0% al 100%

m  Incluso se plantean cuestiones sobre la variabilidad de los resultados experimentales respecto a los
tedricos. ; Qué puedo hacer para disminuir la variabilidad? ¢ Infinitas extracciones?

Continuidad en Secundaria con la incorporacion de herramientas de combinatoria...
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Para cerrar el Taller - Adaptaciones en distintos contextos educativos

Primera parte: ;Qué se esconde en la botella?

6° de Primaria

Resultados experimentales:
calculo de frecuencias relativas
(fraccion y %) — probabilidad
experimental

“Creemos que la botella contiene 4 bolas
amarillas y una bola verde porque segun
nuestros calculos los porcentajes que mas se
aproximan son estos”.

Anticipacion de los posibles
escenarios, calculo de
probabilidades y comparacion
probabilidad experimental y
tedrica en la reformulacién de
las hipétesis




Para cerrar el Taller Adaptaciones en distintos contextos educativos

Nivel 'I_'otal ot Botellas Foco
piezas colores

Recogida de datos y formulacion hipétesis.

Ciclo medio R 2 - Discusion grado de seguridad.

0 superior

de Primaria 10 4 Introduccién de un contexto realista (control de calidad

sobre empresas que producen Hamma Beads)
, . Recogida de datos y formulacion hipotesis.
Primer ciclo 9 . - s
. 25 4 Comparacion de composiciones a través de analisis

Secundaria

frecuencias.

Recogida de datos y formulacion hipétesis.
Bachillerato 10 6 Comparacién de composiciones a través de analisis
frecuencias. Simulaciones de modelos tedricos.

Recogida de datos y formulacion hipotesis.

Congreso 5 2 = : s .
«Comprender Discusién grado de seguridad.
ara aprender: Grado - . .

fom etzncias Introduccion de un contexto realista (control de calidad
SEMEL maestro 10 4

matematica y lectora» Primaria sobre empresas que producen Hamma Beads)

Congrés 8 4 Comparacion de composiciones a través de analisis

«Comprendre frecuencias.

per aprendre: ] _ T T

competéncies Master Recogida de datos y formulacion hipotesis. Técnicas de
matica i lectora» profes. 5 2 = muestreo, simulaciones, distribucion binomial e inferencia

Secundaria asociada a contrastes de hipotesis.
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