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Resumen

El gran desarrollo de las tecnologias de la informacion y la comunicacién han propiciado
que la Estadistica se convierta en una disciplina basica para cualquier ciudadano. Sin
embargo, la realidad que muestran algunos autores es que la Estadistica no se ha
convertido aun en una materia relevante dentro del curriculo educativo. Por este
motivo, el presente TFM se enfoca al desarrollo de una unidad didactica de Estadistica
para cuarto curso de la ESO.

El documento se divide en dos partes diferenciadas. En la primera parte se desarrollan
contenidos de Estadistica a un nivel mds avanzado que el que se imparte en los centros
de secundaria, se analizan varias publicaciones sobre la educacion estadistica, y se
realiza un analisis del curriculo. En la segunda parte se desarrolla una unidad didactica
de Estadistica a través de metodologia por proyectos.

Palabras claves: educacion, Estadistica, educaciéon secundaria, unidad didactica,
metodologia activa.

Abstract

The great development of information and communication technologies has led to
Statistics becoming a basic discipline for any citizen. However, the reality shown by some
authors is that Statistics has not yet become a relevant subject within the educational
curriculum. For this reason, this document focuses on the development of a didactic unit
on Statistics for the fourth year of secondary education.

The document is divided into two different parts. In the first part, statistical content is
developed at a more advanced level than that taught in secondary schools, several
publications on statistical education are analyzed, and an analysis of the curriculum is
carried out. In the second part, a didactic unit is developed through a project-based
methodology.

Key words: education, Statistics, secondary education, didactic unit, active
methodology.



1 Introduccion

En el presente documento se elabora el trabajo fin de master (TFM) del Master
Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacidn Profesional y Ensefianza de Idiomas con la especialidad de Matematicas.

A lo largo del documento se desarrolla una unidad didactica del curriculo de 42 de ESO,
en concreto, se desarrolla la unidad didactica de Estadistica de la asignatura
“Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas”.

En la actualidad, el enorme desarrollo de las tecnologias de la informacién vy la
comunicacion han propiciado que la mayoria de los individuos que componen la
sociedad se vean continuamente en la necesidad de filtrar una gran cantidad de
informacién y reducirla a lo sustancial, asi como discernir si la informacién recibida es
verdadera o falsa. En este sentido, la Estadistica, que en esencia consiste en una
herramienta que permite comprender y analizar conjuntos de datos, se ha convertido
en un conocimiento bdsico para cualquier ciudadano. Tal es asi, que algunos autores han
empezado a utilizar la expresion “alfabetizacion estadistica”, refiriéndose a la capacidad
de leer graficas y tablas, e interpretar la informacion recibida. El uso de este término
pone de manifiesto la importancia que tiene en nuestra sociedad esta disciplina,
llegdndola a comparar con los conocimientos basicos de lectura y escritura.

No obstante, aunque la Estadistica lleva presente en el curriculo bastantes afios, es
cierto que llega a ser un conocimiento obligatorio, pero no prioritario y es notoria la falta
de conocimientos estadisticos en gran parte del alumnado. Por estos motivos, el
presente TFM se centra en la ensefianza de la Estadistica para un curso donde se suele

considerar poco prioritario (42 curso orientado a las ensefianzas académicas).

El documento cuenta con varias partes diferenciadas que desarrollan la teméatica desde
diferentes perspectivas:

-Fundamentacién didactica, donde se exponen y comentan varias publicaciones que
desarrollan la educacion estadistica y aportan datos importantes para la comprensién
de la realidad en los centros.

-Fundamentacién epistemoldgica, donde se desarrollan conceptos sobre Estadistica a
un nivel mas avanzado que el que se trabaja en los centros de secundaria.

-Fundamentacién curricular. En este apartado se analiza el curriculo estadistico y se
compara con varios libros texto.

-Proyeccién didactica, donde se desarrolla la unidad didactica de Estadistica tomando
como referencia el curriculo.



2

Objetivos

Con la realizacién del presente TFM se pretende aunar los diferentes conocimientos

desarrollados en las asignaturas a lo largo del curso y ponerlos en practica. El TFM junto

con la asignatura de practicas del master suponen dos piezas clave en la formacion ya

que permiten, en primer lugar, desarrollar la planificacidon del contenido educativo que

se impartird en el centro, y en segundo, entrar en contacto directo con el alumnado

objetivo de nuestra ensefianza. En el presente documento se persiguen varios objetivos:

Conocer y comprender el estado actual de la ensefianza de la Estadistica dentro
de la Educacion Secundaria.

Conocer y comprender metodologias innovadoras, o diferentes a la tradicional,
que proponen autores especialistas en la ensefianza de la Estadistica.

Aplicar metodologias innovadoras propuestas por autores especialistas en la
ensefianza de la Estadistica.

Desarrollar y profundizar en contenidos estadisticos que se estudian en
Educacion Secundaria.

Conocer el curriculo estadistico y desarrollar una unidad didactica en base al
mismo.

Desarrollar una unidad didactica realista atendiendo a las experiencias vividas en
el periodo de précticas del master.

Comprender las diferentes perspectivas y la relacion con el curriculo estadistico
de varios libros de texto de educacién secundaria.

Conocer las herramientas existentes para atender la diversidad en el aula, y
aplicarlas en casos concretos que se puedan dar dentro de la misma.

Plantear acciones para educar, ademas de en las competencias clave, en valores
sefialados por el curriculo (educacién ambiental, no violencia, civica, etc.)
Desarrollar herramientas de evaluacidn y calificacién justas, atendiendo al

curriculo.

Ademas de plantearse estos objetivos, la guia docente del Mdaster Universitario en

Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional

y Ensefianza de Idiomas sefala varios objetivos que se pretenden cumplir en la

formacion:

Potenciar una actitud positiva y critica hacia el desarrollo de la identidad
profesional docente, colaborando con los agentes del ambito educativo y, de
forma especial, con los equipos directivos de los centros docentes.

Integrar experiencias profesionales con procesos de formacion e investigacion
en el aula, a través de la reflexidn critica, sobre todo lo que se experimenta o se
aprende.



e Propiciar una formacién cultural, personal, ética y social adecuada para el
ejercicio de la profesién docente con el rigor cientifico que se debe aplicar en el
ambito de la educacién de adolescentes.

e Promover el reconocimiento, andlisis y atencién de las caracteristicas
diferenciales del alumnado, segun su desarrollo evolutivo, contextos familiares,
sociales y culturales de referencia.

e Conocer las competencias profesionales docentes propias de cada especialidad
y su relacién con las demas competencias a través de mecanismos de
transversalidad.

3 Fundamentacion didactica

En este apartado se van a analizar algunas publicaciones enfocadas a la ensefianza de la
Estadistica. En concreto se va a analizar la influencia de la metodologia por proyectos en
la adquisicion del curriculo de Estadistica. Para ello se revisaran algunas publicaciones:

e Estadistica por proyectos.
O Batanero, C. (2001). Diddctica de la Estadistica (Grupo de
Investigacion en Educaciéon Estadistica Departamento de
Didactica de la Matematica Universidad de Granada ed.).

O Batanero, C.,, y Diaz, C. (2011). Estadistica con proyectos.
Departamento de Matemdticas. Universidad de Granada.

e Conocimiento y predisposicion general del alumnado respecto a la
Estadistica.

o Salinas, J., y Mayen, S. (2015). Estudio exploratorio de las
actitudes hacia la Estadistica en estudiantes de bachillerato. En
Investigacion en educacion matematica XIX (p.503). SEIEM.

o Peifia, L., Molina-Portillo, E., Ruz, F., Martinez, F., y Contreras, J.
(2018). Evaluacion de la cultura estadistica en estudiantes de
secundaria. En Investigacion en educacidn matematica XXl
(p.651). SEIEM.

e Resultados de la implementacién de la metodologia por proyectos.

O Batanero, C., y Diaz, C. (2005). Papel de los proyectos en la
ensefianza y el aprendizaje de la Estadistica. VIl Congreso Galego
de Estatistica e Investigacion de Operacions.

O Amador, M.V., y Montejo Gamez, J. (2017). Metodologias activas
y su relacion con las actitudes hacia la estadistica en educacion



secundaria. En Investigacion en educacion matemadtica XXI
(p.489). SEIEM.

O Anasagasti, J., e lzaguirre, A. (2018). Estadistica por proyectos:
Andlisis de temdticas variables y recursos propuestas por
maestros en formacion inicial. En Investigacién en Educacién
Matematica XXII (p.606). SEIEM.

O Anasagasti, J., y Berciano, A. (2016). Competencia estadistica del
futuro profesorado en educacion primaria: andlisis de la
repercusion del ABP en su adquisicion. En Investigacidon en
Educacién Matematica XX (p.555). SEIEM.

En primer lugar, se va analizar en qué consiste la Estadistica y de qué forma aparece el
aprendizaje basado en proyectos enfocado a esta disciplina.

Entre infinidad de definiciones para la Estadistica, Batanero destaca la siguiente:

La Estadistica estudia el comportamiento de los fenédmenos llamados colectivos.
Esta caracterizada por una informacién acerca de un colectivo o universo, lo que
constituye su objeto material; un modo propio de razonamiento, el método
estadistico, lo que constituye su objeto formal y unas previsiones de cara al
futuro, lo que implica un ambiente de incertidumbre, que constituyen su objeto
o causa final. (Cabrid, 1994, como se cité en Batanero, 2001).

Segun esta definicién, podemos entender que la Estadistica ha existido desde hace siglos
ya que eran muchas culturas las que hacian inventarios y recuentos de bienes, edades,
poblaciones, etc., a fin de controlar y comprender su territorio. Sin embargo, la
Estadistica como ciencia no empieza a tomar relevancia hasta el siglo XVIl en la escuela
alemana. A partir de este momento, empiezan a surgir nombres importantes, y los
grandes matematicos de la época empiezan a verse interesados en la disciplina,
construyéndose poco a poco la Estadistica que conocemos en la actualidad. Tal es asi,
gue no es hasta mediados del siglo XX cuando la Estadistica empieza a aparecer en los
curriculos de la mayoria de los paises.

En la actualidad, la Estadistica sigue presente en el curriculo espafiol desde primaria
hasta bachillerato a pesar de los multiples cambios que se han realizado en la legislacidon
educativa desde la fecha de publicacién de algunos documentos que mencionamos. En
concreto, en Batanero y Diaz (2011) se describen los contenidos minimos de Estadistica
en el curriculo de la educacion secundaria segun el Decreto de Ensefianzas Minimas de
la Educacién Secundaria (MEC, 2006 b):



Crear conjeturas sobre el comportamiento de fendmenos aleatorios; formas de recogida
de informacién y organizacion de los datos; frecuencias absolutas, relativas...; medidas
de centralizacidn; necesidad, conveniencia y representatividad de una muestra;
atributos y variables discretas y continuas; media, moda, cuartiles y mediana; utilizacion
de medios informaticos...

En definitiva, destacan que el curriculo estadistico no se centra en el conocimiento de
conceptos matematicos, sino en el desarrollo de un pensamiento estadistico: la
modelizacion, el ajuste de modelos matematicos a fendmenos reales, la interpretacion
y sintesis de datos..., son otras capacidades que se pretende desarrollar en el alumnado
ademas del conocimiento de los conceptos con que se trabaja.

A partir de esta afirmacion podemos deducir que la Estadistica es eminentemente
practica. Esta disciplina es inseparable de sus utilidades, se aplica en muchos campos
como biologia, ciencias sociales, etc., y posiblemente esa sea la mayor justificacién de la
necesidad de incorporacién al curriculo. Sin embargo, como sefialan Batanero y Diaz
(2011) muchos libros de textos contienen ejercicios descontextualizados donde se pide
calcular medias, realizar graficas, etc. para un conjunto de datos. Ellas proponen la
ensefianza de la Estadistica a través de proyectos, apoyandose en cuatro ideas
fundamentales:

e Permitir contextualizar la Estadistica.

e Mejorar el interés del alumnado y permitirle analizar temas de su interés
personal.

e Trabajar con datos reales, lo que permite introducir temas como: precisién,
posibilidad de medida, fiabilidad, etc.

e No se reduce la Estadistica a calculos.

No obstante, la ensefianza que se propone no deja de ser un modelo que puede
ajustarse de mejor o peor forma a la realidad.

A continuacidn, se trataran dos articulos que analizan la realidad del alumnado, sus
conocimientos estadisticos y su disposicidn al aprendizaje.

En el primero de ellos se investiga la disposicién del alumnado, en este caso mexicano,
para la adquisicién de la Estadistica (Salinas y Mayen, 2015). A lo largo del documento
se trata el concepto “actitud” que define como “la disposicion interna de un individuo a
actuar respecto a una persona, objeto o situacion”, es decir, en el estudio se intenta
comprender las predisposiciones que tienen los estudiantes con respecto a la
Estadistica.



El estudio se realiza a través de un cuestionario (escala EAEE) donde el alumnado tiene
gue marcar en una escala si estan de acuerdo o en desacuerdo con una idea, pregunta,
afirmacién, etc., obteniendo al final una puntuacion que mide componentes
antropolégicos y pedagdgicos en relacidn a la Estadistica.

De forma generalizada, los estudiantes cuentan con una actitud positiva hacia la
Estadistica y se entiende que podrian adquirirla con cierta facilidad, considerando el
“haber estudiado Estadistica en cursos anteriores” como un factor determinante que
predispone hacia la adquisicién de este conocimiento. Es necesario remarcar que no se
han encontrado diferencias significativas respecto al género en este estudio ni en otros
trabajos similares.

Otro punto importante, es que el curriculo mexicano, al igual que el espafiol, introduce
la Estadistica en niveles de primaria y secundaria, sin embargo, los resultados muestran
gue casi la mitad de los estudiantes consideran que nunca han realizado ningun curso
de Estadistica. Esto implica que la mayoria del alumnado que realizé el cuestionario no
consideraba tener grandes conocimientos de Estadistica ya que no habian cursado
asignaturas donde se impartieran esos conocimientos, o si lo habian hecho no lo
recordaban a pesar de ser contenidos curriculares.

El segundo articulo (Pefia et al., 2018) muestra las dificultades que tienen los alumnos/as
(en este caso espafioles) para alcanzar el curriculo estadistico a pesar de estar presente
desde los primeros cursos de primaria. En dicha publicacién se recalca la importancia de
la Estadistica en la actualidad debido a la gran cantidad de informacion que recibimos
continuamente a través de los medios de comunicacién que en muchos casos pretende
favorecer determinados intereses. Ademads, sefiala que cualquier individuo de la
sociedad debe ser capaz de analizar y filtrar la informacidon que recibe a través de
herramientas estadisticas. Sin embargo, el estudio realizado a estudiantes de
secundaria muestra que muchos estudiantes encuentran multitud de problemas con los
conceptos estadisticos y no tienen una actitud critica frente a cualquier informacion
proporcionada por los medios de comunicacién.

Como se observa, la realidad que muestran estas investigaciones es que muchos
alumnos/as tienen grandes carencias en el conocimiento estadistico, aunque en general
tienen buena predisposicién para el aprendizaje. Es necesario hacer hincapié en que
ninguno de los documentos analiza o estudia como variable la metodologia seguida por
cada uno de los estudiantes. Simplemente hacen un estudio generalizado de los
conocimientos y la predisposicion hacia la Estadistica del alumnado.



Por ultimo, se van a sefalar algunos estudios que se centran en analizar las metodologias
seguidas por grupos de alumnos/as para mejorar la efectividad de la ensefianza en
Estadistica. Estos estudios, al contrario que los anteriores que dan una visién general del
alumnado, permiten comprobar cdmo influirian determinadas metodologias en la
educacién y como podrian implementarse.

El primero de ellos (Batanero y Diaz, 2005) analiza cémo debe de desarrollarse la
metodologia por proyectos. Destaca que no se deben presentar los conocimientos
descontextualizados (Batanero y Diaz, 2011), sino que deben presentarse a través de las
diferentes fases de una investigacion estadistica que permiten al alumnado hacerse
preguntas, entrenando la habilidad para aplicar los conocimientos. En esta metodologia,
el profesor pasa a un segundo plano, se convierte en guia del conocimiento que adquiere
el alumnado, ayudando e incitando a resolver determinadas cuestiones.

El esquema general es el siguiente:

Comienzo

; Plantear :
Problema las preguntas > Recogida
de datos
NO ;Resolver el ¢ :
< problema? 4— - Organizar.
i analizar e interpretar

SI los datos

Escribir el

informe

Figura 1. Esquema de desarrollo de un proyecto. Fuente: Batanero y Diaz (2005)

Como se puede ver, el objetivo final no es resolver un problema u obtener una solucion,
sino realizar un informe y obtener unas conclusiones que el profesorado evaluara
durante y posteriormente a su realizacion.

Por otra parte, Amador y Montejo Gamez (2017) constatan ideas mostradas en el
documento anterior ya que este menciona que los alumnos/as se muestran
desorientados en temas estadisticos en entornos descontextualizados. De esta forma se
opta por una metodologia activa donde el alumnado es protagonista en su propio
aprendizaje, cuyos datos muestran de forma general una mejoria en la evolucion de las



actitudes hacia la Estadistica y el rendimiento académico. Por otra parte, el analisis
también permite profundizar en las posibles causas de los resultados que se obtuvieron.

Al igual que otros autores que se han mencionado, Anasagasti e lzaguirre (2018)
acentuan la gran cantidad de beneficios que tiene el aprendizaje de la Estadistica por
proyectos (en este caso en alumnos/as de grado de Educacién Primaria). Sin embargo,
también resaltan los problemas encontrados en los grupos de estudio (no distincién de
variables continuas y discretas, adecuacion de los graficos a las variables que
representan, etc.) que como vimos en documentos citados con anterioridad, no eran
despreciables y condicionaban la ensefianza. Por ultimo y en este sentido, se recalca la
atencion que debe mostrar el profesor en la tutorizacion de los trabajos para evitar
errores comunes.

Un Jdltimo articulo enfocado a la adquisicién de la competencia estadistica en
estudiantes de Grado en Educacién Primaria (Anasagasti y Berciano, 2016) muestra al
igual que en los casos anteriores una repercusion positiva en la introduccién de la
metodologia del aprendizaje basado en proyectos para la adquisicion de las
competencias estadisticas. Sefiala que “las competencias relativas al conocimiento del
curriculo..., la utilidad de la Estadistica..., el uso de las nuevas tecnologias..., incrementan
significativamente”. Sin embargo, también sefiala que el conocimiento del contenido
estadistico a penas se incrementa. Con esto se refieren a que, con la metodologia
aplicada, aumenta el conocimiento de la estructura del curriculo estadistico pero el
conocimiento del contenido a penas sufre variacién.

Para concluir, se puede destacar que a pesar de que la Estadistica es una de las ultimas
disciplinas que se han incorporado al curriculo, los grandes avances tecnoldgicos han
puesto de manifiesto la necesidad de cualquier ciudadano de poseer conocimientos
estadisticos basicos. Sin embargo, la realidad muestra que, aunque existe una buena
predisposicion por parte del alumnado para adquirir estos conocimientos, en general no
tienen una base sdélida de conceptos. Por otra parte, la docencia en Estadistica no ha
sido aun tan investigada como otras ramas del conocimiento, pero la mayoria de las
investigaciones y propuestas metodoldgicas centran su atencidn en el proyecto como
medio para adquirir este tipo de habilidades y conceptos, sefialando ademas la mejoria
generalizada que supone en el alumnado este tipo de metodologias en cuanto a la
adquisicion del curriculo educativo.



4 Fundamentacion epistemologica

En este apartado se desarrollard un tema del temario oficial de oposiciones para
profesorado de secundaria de la especialidad de Matematicas. Los temas de oposicion
que se centran en la rama de Estadistica son:

Tema 57. Usos de la Estadistica.

Tema 58. Poblacion y muestra.

Tema 59. Técnicas de obtencidn y representacién de datos.
Tema 60. Pardmetros estadisticos.

Tema 62. Series estadisticas bidimensionales.

Como se puede ver en el apartado 5, todo el contenido que se desarrolla en el curriculo
de Estadistica para cuarto de ESO resulta ser un resumen del temario de oposiciones
expuesto anteriormente. De esta forma, cada tema desarrolla algin concepto concreto
de la Educacion Secundaria Obligatoria. Por este motivo, los siguientes subapartados se
centraran fundamentalmente en el desarrollo del “Tema 60. Parametros estadisticos.
Célculo, significado y propiedades”, aunque, también se desarrollaran algunos
conceptos o contenidos de otros temas que son fundamentales en el curriculo de

secundaria.
4.1. Conceptos generales
4.1.1. Definiciones basicas

e Estadistica

La Estadistica se puede comprender como “el arte de aprender a partir de los datos. Esta
relacionada con la recopilacion de datos, su descripcidn subsiguiente y su analisis, lo que
nos lleva a extraer conclusiones” (Ross y Valdés, 2014). En esta ciencia es importante
comprender unos conceptos o definiciones basicas a las que se hace alusién
continuamente durante cualquier proceso estadistico y que se introducen a
continuacion.

e Poblacion

Es el grupo o colectivo que se estudia. Este término cuenta aqui con un significado mas
amplio que en su uso habitual, ya que, se puede referir a personas, cosas o medidas
abstractas como el tiempo. A cada una de esas personas o cosas se les denomina
elementos, que pueden ser materiales o abstractos. Ademas, cada elemento puede
representar a una entidad compleja como un rebafio, una familia, una ciudad, etc. Por
otro lado, el tamafio de la poblacién se define como el numero de elementos que
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comprende, por lo tanto, se puede encontrar una poblacion finita o infinita de
elementos.

e Variables

Cada elemento de una poblacién cuenta con unos caracteres, es decir, unas
propiedades, rasgos, cualidades..., que son de interés para la investigacién. Se pueden
distinguir dos tipos de variables fundamentalmente: variables cuantitativas y variables
cualitativas.

o Las variables cuantitativas son aquellas que se pueden medir o tienen
asignado un numero, es decir, se pueden expresar numéricamente. A su vez,
dentro de las variables existe una division importante. Por una parte, se
encuentran las variables continuas que pueden tomar cualquier valor dentro
de un intervalo, y por otro, las variables discretas que son aquellas que solo
pueden tomar determinados valores y no pueden tomar ningun valor
intermedio entre dos valores consecutivos. Los desarrollos posteriores se
centrardn sobre todo en este tipo de variables. Se denominardn con letras
mayusculas, usualmente X, y cada uno de los valores de la variable con la
misma letra, pero en minuscula y seguida de un subindice:

X1, X2, X3 e Xj ou X

o Las variables cualitativas son aquellas que definen una cualidad del
elemento, es decir, se describen con palabras y no con nimeros como por
ejemplo una profesidén, un color, un estado animico, etc. Es posible convertir
una variable cualitativa en una cuantitativa, asignando a cada cualidad un
numero. Estas variables se denominan nominales.

o Muestra:

Cuando se conoce la caracteristica que se quiere estudiar y se ha delimitado la poblacion
de estudio, se procede a observar los elementos para obtener la informacién necesaria.

Ahora bien, existen diferentes formas de observar una poblacién segun el tamafio de la
misma. Se puede realizar una observacién exhaustiva, donde se observan todos los
elementos de la poblacién (cuando la poblacién es abarcable), o puede ser una
observacion parcial, donde sdélo se observa un grupo representativo de la poblacién al
gue se denomina muestra.
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4.1.2. Estudio estadistico

El estudio estadistico se podria definir como aquel estudio que utiliza la Estadistica para
dar respuestas a unas preguntas determinadas.

Un estudio estadistico se puede dividir en dos partes bien definidas. Por una parte, se
encuentra la recogida de datos que es fundamental para la realizacion del estudio, por
otro lado, se encuentra el periodo de analisis de los datos recogidos. No obstante, lo
usual es dividir el estudio en fases de menor duracién. Es necesario sefialar que cada
autor nombra un numero diferente de fases, pero en conjunto, el informe realiza los
mismos pasos. En este caso se presentan cuatro:

e Planificacion

Se refiere al planteamiento de todos los procesos que se van a realizar durante el
estudio, asi como el material que se va a utilizar. En esta fase deben quedar
perfectamente definidos aspectos como la finalidad del estudio, determinadas
definiciones, etc. Este primer punto es fundamental para el éxito del estudio.

e Recogida de datos

En esta fase se realiza en primer lugar la recoleccién de los datos necesarios para
trabajar y, por otra parte, la tabulacidn de esos datos recogidos.

Los datos se pueden obtener de diferentes formas: la primera de ellas es recurrir a bases
de datos ya existentes, y la segunda es recopilar datos nuevos para el estudio.

La recoleccion de datos para el estudio se puede realizar a través de diferentes métodos.
Es muy usual utilizar encuestas donde se responden preguntas para obtener los datos
necesarios para el estudio. A su vez, existen muchas formas de distribuir dichas
encuestas: a través de las redes, por agentes distribuidores, por agentes encuestadores,
etc. La principal diferencia que existe entre los agentes distribuidores y los
encuestadores es que los primeros tan solo distribuyen las encuestas y las recopilan,
mientras que los segundos son personas instruidas previamente que formulan y anotan
las respuestas de forma que pueden realizar aclaraciones y evitar problemas de
incomprension de preguntas. Por otro lado, también es usual obtener datos a través de
experimentos, lo que destaca la importancia de la Estadistica en el ambito cientifico.

Utilizar bases de datos o recopilar nuevos datos cuenta con ventajas e inconvenientes.
Recurrir a bases de datos puede ser rapido, facil y menos costoso, sin embargo, no se
controla la obtencién de los datos y el publico objetivo podria no ser el adecuado para
el estudio. Con la segunda opcidn ocurre justo lo contrario, resulta mucho mas costoso,
pero se puede controlar hasta cierto punto los datos recogidos.
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Una vez obtenidos los datos, se ordenan para poder trabajar con ellos. En este proceso
se corrigen errores, inconsistencias, se desechan respuestas, etc., a fin de que los datos
recogidos sean realmente caracteristicos ya que podrian derivar en unas conclusiones
erroneas.

Es importante remarcar esta Ultima idea. Si los datos recopilados no son caracteristicos
del conjunto, el analisis realizado posteriormente sera erréneo, y el estudio concluird
respuestas equivocadas, por lo que es fundamental el periodo de recoleccién de datos.
Para que estos datos sean caracteristicos es usual utilizar métodos de muestreo que
permiten seleccionar una muestra representativa dentro de la poblacién. Existen
multitud de métodos, pero uno de los mas sencillos es el muestreo aleatorio simple. En
realidad, es un algoritmo sencillo que consiste en numerar de 1 a N a todos los
elementos de la poblacién y elegir uno al azar que formara parte de la muestra. En el
siguiente paso se tiene una poblacion de N — 1 elementos numerados de los que se
elige otro al azar que formara parte de la muestra. De esta forma en el siguiente paso,
se tendra una poblacién de N — 2 elementos numerados y se proseguira con el
algoritmo hasta conseguir los n elementos que formaran la muestra.

o Andlisis de datos

Se pueden realizar dos tipos de andlisis: descriptivo o inferencial. El analisis descriptivo
tiene como finalidad comprender el conjunto de datos recopilados, es decir, observar y
definir las caracteristicas de la muestra estudiada. En el analisis inferencial se utilizan
procesos inductivos y probabilisticos para inferir conclusiones hacia la poblacién.

Es necesario sefalar que en la fase de planteamiento debe quedar recogido qué tipo de
analisis se requiere, ya que dependiendo del objetivo puede no requerirse un estudio

inferencial.
e Conclusiones

En esta fase se revisa de forma critica si los resultados obtenidos, asi como los modelos
creados, son correctos y se realiza un informe.

4.1.3. Distribucion de frecuencias de una variable estadistica

Definicién 1. Se denomina distribucion de frecuencias de una variable estadistica a la
ordenacion en tabla de los datos observados de la variable.

A continuacién, se definen los diferentes tipos de frecuencias que se suelen representar
de forma tabulada.

Definicién 2. Se denomina frecuencia absoluta al nimero de veces que se repite un
mismo valor entre todos los datos observados. Se representa como n; , siendo “i” un
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referente al dato observado. El nimero total de datos observados corresponde a la
suma de todas las frecuencias absolutas (N), desde el primer dato hasta el ultimo, que

se denomina k.
k
2 ni =N

i=1

Definicién 3. Se denomina frecuencia relativa a la divisién de la frecuencia absoluta
(n;) entre el nUmero total de datos observados (N). Se representa como f; y el resultado
se expresa en tanto por uno.

fi_N

Definicidon 4. Se denomina frecuencia absoluta acumulada (N;) de un dato a la suma
del valor de la frecuencia absoluta de ese dato (n;) con las frecuencias absolutas de
todos los datos anteriores

N; =nq +np+...+n; =Zni
i=1

Definicidon 5. Se denomina frecuencia relativa acumulada (F;) de un dato a la suma del
valor de las frecuencias relativas de ese dato (f;) con las frecuencias relativas de todos
los datos anteriores.

Fi=1f
=L+

j
F=fitfote 4= ) f

Ademds, se cumple que la frecuencia relativa acumulada del ultimo dato (F}) alcanza el
valor uno debido a que la frecuencia relativa (f;) se expresa en tanto por uno.
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Para trabajar y comprender los datos se utilizan tablas estadisticas que organizan la
multitud de observaciones y recogen los rasgos mas caracteristicos del fendmeno
estudiado. Una de las tablas mds utilizadas es la tabla que incluye la distribucién de
frecuencias de la variable estudiada donde se ordenan de forma sistematica los valores
de una variable estudiada en relacién al nimero de apariciones de cada valor. Para una
variable X se tiene:

X n; fi N; F;

X1 nq f Ny F

X7 n; f2 N, F,

X3 ns f3 Nj F3

X n; fi N; F;

Xj, Ny fk Nk =N Fk =1
N 1

Tabla 1. Tabla de frecuencias para variable no agrupada. Fuente: elaboracion propia

También es usual trabajar con variables continuas por lo que es necesario introducir
otras definiciones mas especificas.

Definicién 6. Se denomina intervalo de clase a cada uno de los grupos de valores en
los que se decide dividir una variable. Se representan con los valores limites del
intervalo, indicando si dichos valores estan incluidos o no en el mismo.

Liy— L
Para facilitar su representacion es usual asociar a cada intervalo una marca de clase que
lo representa y es el valor intermedio entre los limites.

Definicidon 7. La amplitud del intervalo (a;) corresponde a la diferencia entre ambos
limites que no tiene por qué ser constante en todos los intervalos.

a; =L —Li4

Definicidon 8. Se denomina densidad de frecuencia (h;) de un intervalo de una variable,
al cociente entre su frecuencia absoluta (n;) y la amplitud (a;) de dicho intervalo.
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Para este tipo de distribuciones la tabla de frecuencias tipo es la siguiente:

Intervalos n; h; fi N; F;
Ly—1Ly ny ny/a, f1 Ny F
Ly — L, n; ny/a, f2 N, F,
Ly — L, ns ns/as f3 Nj F3

Lioy—L; n; n;/a; fi N; F;

Li—1— Lg N N/ Ak fx Ny = N F=1

N 1

Tabla 2. Tabla de frecuencias para variable agrupada. Fuente: elaboracién propia

4.2. Parametros estadisticos
4.2.1. Medidas de centralizacion

Las medidas de centralizacion estudian valores medios de una variable e indican en
torno a qué valores se posiciona la variable. Existen muchas medidas diferentes y cada
una de ellas cuenta con propiedades que favorecen su uso en campos determinados.

Definiciéon 9. Media aritmética (X)

Se denomina media aritmética de una variable estadistica al cociente de la suma de
todos los datos de |a variable entre el nimero total de estos (N).

7 X1+ x4 X YK

B N N
De esta forma, la media aritmética es un valor representativo del conjunto de datos y
viene dado por la misma unidad de medida.

Se puede deducir que, si existen varias observaciones de un mismo valor de la variable,
quedando recogidas como frecuencias (n;), la suma de todos esos valores puede
calcularse como Xx;n; , y por tanto la media aritmética puede calcularse de la siguiente
forma:
inni

N

7=
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Eiemplo: Si contamos con la variable “nimero de hijos” (X) tabulada:

X n; xin;
1 22 22
2 17 34
3 9 27
4 2 8

> 50 91

Tabla 3. Ejemplo: N2 de hijos. Fuente: elaboracién propia

La media aritmética para este conjunto de datos sera:

X_inni_91_182
N 50

Este parametro cuenta con muchas propiedades. A continuacién, se muestran las mas

importantes:

12 La suma de todas las diferencias entre cada valor y la media aritmética de un conjunto

de datos es igual a cero.

Z(xl X)nl—anl Xan XN—-XN=0

22 La media aritmética de los valores de un conjunto de datos no variara si las
frecuencias se multiplican o dividen por un mismo namero (b).
k k k
=, XimXxibng  bYiixing X, xin

X==—= N """ ~——n~n X

Esta propiedad no se utiliza de forma habitual, es mas comun multiplicar los valores por

una constante como se puede ver en la 42 propiedad.

ll ”

32 Sj a todos los valores de la variable se les suma una cantidad constante , es decir,
se realiza un cambio de origen en la variable, se obtiene una nueva variable Y = X + a.

Entonces la nueva medida aritmética serd la media de X mas la cantidad “a”
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YZZII'leyi :211_'(=1(x,:+a) :Zé{:lxi_}_N.a:X_l_a
N N N

42 Sj todos los valores de la variable X se multiplican por una cantidad constante “b”, es
decir, se realiza un cambio de escala, se obtiene una nueva variable Y = Xb. Entonces,
la nueva medida aritmética serd la media de X por la cantidad “b”.

§V=1J’i _ 2?’:1 bx; _ bzliv=1xi — bR
N N N

Y =

Definicion 10. Media ponderada (X,,)

Si se tiene una variable X con valores x1, x5, x5 ... a los que les corresponden unos pesos
Wy, Wy, W3 ..., se denomina media ponderada de la variable X a la divisidn entre la suma
de todos los valores de la variable multiplicados por sus respectivos pesos, y la suma
total de los pesos.

R Z.’X'in'
p =

ZWi

Se puede observar que la media aritmética definida anteriormente es una media
ponderada donde los pesos corresponden a las frecuencias absolutas.

Definicién 11. Media geométrica (G)

La media geométrica de un conjunto de N datos, se define como la raiz de orden N del
producto de todos los datos observados.

N
G = \/xlnl . xan . X3n3 '...xknk

Algunas caracteristicas interesantes son por ejemplo que los valores extremos tienen
menos influencia que en la media aritmética, y ademas esta media presenta problemas
cuando existen valores negativos (podrian aparecer raices de nimero negativos), o
cuando un valor es cero, ya que la media también seria cero.

Definicién 12. Media cuadratica (C)

La media cuadratica de un conjunto de datos se define como la raiz cuadrada de la
division entre la suma de los cuadrados de los valores de la variable y el nimero total de
datos (N).
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2 2 2 2 k 2
X1+ x; F x5t txg s X
N N

Esta magnitud permite conseguir un promedio sin considerar los efectos del signo. Se
calcula elevando al cuadrado todos los valores de las observaciones para que
desaparezcan los signos negativos, realizando una media aritmética a esos nuevos
valores y realizando la raiz para volver a contar con la magnitud de origen.

También se puede calcular utilizando la frecuencia como se ha visto anteriormente.

2 2 2 2 k 2
xing + x3np + x3ngt.. . txen,  [Xl xiny
N N

Definicién 13. Media armonica (H)
La media armdnica de un conjunto de datos se define de la siguiente forma:

N N

ny e vk T4
L Zi=1xi

H

X1

Es importante ver que no tiene sentido el cdlculo de esta medida cuando cuenta con
valores igual a cero.

Esta medida se suele utilizar en conjuntos de datos referidos a velocidades,

rendimientos, ritmos de produccidn, etc., como se puede ver en el siguiente ejemplo.

Ejemplo: Se quiere conocer el rendimiento medio de trigo de varias fincas agrarias en
las que se observan estos datos:

Rendimiento n;
(toneladas de trigo/ha) n; x
X ‘

10 100 10,0

12 150 12,5

15 120 8,0

18 200 11,1

P N =570 41,6

Tabla 4. Ejemplo: Produccion de trigo. Fuente: adaptado de Casas et al. (1986)

El rendimiento medio de este conjunto de datos sera:
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N 570

K T 416
Zi=1 xl.

H= =13,7T/ha

Una propiedad importante de esta medida es que la inversa de la media armdnica (H)

T . . .1
es la media aritmética (X) del inverso de los valores de la variable de estudio (;). Se
l
puede demostrar facilmente.

Demostraciéon 1

oM, Mk vk oy o (1
1 x R _ Zl=1xi =Tl (xl) cad
H- N =N T N 4

A continuacidn, se van a definir algunas relaciones entre las medias vistas hasta ahora.

Se puede demostrar que, para distribuciones de frecuencias con valores positivos, la
media arménica (H) serd menor que la media geométrica (G) y esta serd menor que la

media aritmética (X).
H<G<X

Demostracion 2

Se va a comprobar para una distribucién de dos valores, para el caso de n valores se

demostraria por induccién. Para dos valores, las medias serian las siguientes:
2 X1+ x;

H:ﬁ G=,/x1x2 X: 2

x_1x2

En primer lugar, se demuestra que H < G:

< XXy © 2x1%5 < x5 (x+x,) &

X1+x,

2 2x1%,
T 1 SVax <

X1 X3

S 4x,%x,% < x1x,(X1 %)% S dxyx, < (x4%5)% © 4dxyx, < X2+ X3+ 2x.x,
S 0<x?+x2-2x%, © 0 < (x;— x3)?

Como se puede observar, esta desigualdad se verifica siempre.

Por otro lado, se comprueba que G < X.

X + x,
Jxix, < —— 2%1%; S X1+ Xy & 4x1x, < (% + x5)?
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Como se puede ver, la expresidn es la misma que en el caso anterior por lo que si se
sigue operando, se obtendra:

0 < (x1— x3)?

Aligual que en el caso anterior, esta desigualdad se cumple siempre, por lo que se puede
concluir que:

H<G<X c.q.d.

Definicidn 14. Mediana (M,)

En un conjunto de datos ordenados creciente o decrecientemente, se llama mediana al
valor central que deja a ambos lados el mismo nimero de observaciones.

Al contrario que con las medidas anteriores, esta medida se puede obtener de forma
inmediata visualizando los datos, o de forma mds compleja dependiendo de la situacién.

En el caso de que los datos no estén agrupados en intervalos, la mediana se puede
obtener con la frecuencia relativa acumulada (F;) ya que el primer valor que supere 0,5
(el 50% de los datos), correspondera al valor de la mediana, o con otros parametros
como N; ya que el primer valor de N; que supere N/2 corresponde también con la

mediana.
Esta medida cuenta con varias caracteristicas interesantes:
12La mediana depende del orden de los datos y no de sus valores.

22En una distribucidn simétrica, el valor de la mediana (M,) coincide con el de la media

aritmética.

32 Sij la distribucidn es asimétrica a la derecha, se cumple que la moda (se desarrolla mas
adelante) es menor que la mediana, y esta es menor que la media aritmética.

M, <M, <X

42 Sj la distribucion es asimétrica a la izquierda, se cumple que la media aritmética es
menor que la mediana, y esta es menor que la moda.

X<M,<M,

En un conjunto de datos agrupados, el valor de la mediana se puede aproximar con la
siguiente ecuacion:
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donde:

L;_; es el limite inferior del intervalo correspondiente a la primera frecuencia
acumulada mayor que N/2.

n; es la frecuencia absoluta del intervalo.
a; es la amplitud del intervalo.

N;_; corresponde a la frecuencia acumulada del intervalo anterior.

Cuando se tienen datos recogidos por intervalos, se tiene la siguiente tabla de
frecuencias, donde se conoce en qué intervalo se encuentra la mediana ya que debe ser
en el primer intervalo que tenga una frecuencia absoluta acumulada (N;) mayor
que N/2. En este caso, dicho intervalo L;_; — L; (limite inferior - limite superior) se
denomina intervalo mediano.

Intervalos n; N;
Ly—1L, nq Ny
L, —L, n; N,

Ll—l - Li n; Nl

L1 — Ly n; Ny,

N

Tabla 5. Valores de n; y N; de una variable. Fuente: adaptado de Barbancho (1994)

El siguiente grafico muestra N; respecto a los valores de la variable distribuidos en
intervalos.
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Lk

Figura 2. Esquema de situacion de la mediana. Fuente: Barbancho (1994)

A partir de estas definiciones y apoydndonos en la tabla y grafica anterior, se puede
deducir la férmula para obtener un valor aproximado de la mediana en datos agrupados.

N
> ~ Ni1
Me=Liy+5—

i

Demostracion 3

Como se ha dicho anteriormente, la mediana (M,) debe estar contenida en el intervalo
mediano, L;_; — L;, (Figura 2). Para encontrar la mediana dentro de este intervalo, se
hace la suposicion de que los valores estan distribuidos uniformemente dentro del
mismo y que la mediana corresponde a N/2. Entonces la mediana se puede expresar

como:

M,=1L,_,+AB

Como L= 4p=Bac>M, =L, +Z4Ac
AC CD CD CD

Por otro lado, se tiene que
EB=N/2 - N;_,
DC = Ni - Ni—l =n;
AC = a;
Si se sustituye en la anterior se obtiene
N/2—N;_4
M,=Li1+————-a; c.q.d.
n;

No obstante, no deja de ser una aproximacidn. Cuanto mas uniforme estén distribuidos
los datos dentro del intervalo, mas aproximado serd el valor de calculo a la mediana real.

23



Ejemplo: Para calcular la mediana de este conjunto de datos se sigue de la siguiente

forma:

Intervalos n; N;
[1,30 — 1,35) 7 7
[1,35 —1,40) 4 11
[1,40 — 1,45) 2 13
[1,45 — 1,50) 0 13
[1,50 — 1,55) 9 22
[1,55 - 1,60) 1 23
[1,60 — 1,65) 1 24
[1,70 —1,75) 2 32
[1,75 —1,80) 7 39
[1,85 —1,90) 3 47
[1,90 — 1,95) 3 50

> 50

Tabla 6. Ejemplo: Cdlculo de la mediana. Fuente: elaboracién propia

De la tabla de frecuencias se obtiene lo siguiente.

Noos
2
Li_4 =165
n; =
a; = 0,05
N;_, =24
Si se aplica la ecuacion.
M,=L,_,+ N/Z = Niew, a; = 1,65 + 25 2% 05 = 1.6583

n;
Y se obtiene el valor aproximado de la mediana para este conjunto de datos. Se puede
observar que justo cuando N; alcanzase 25, se obtendria la mitad de los datos totales
que corresponderia a la mediana. Como N;_; = 24, es decir, solo falta contabilizar un

dato mads para alcanzar la mitad, el valor de la mediana debe ser muy préximo a L;_;
por lo que el dato obtenido de la mediana parece bastante aproximado.
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Definicidn 15. Moda (M,)

Se denomina moda de una variable estadistica al valor de la variable que cuenta con
mayor frecuencia absoluta (n;).

Al igual que en el caso anterior, si los datos estan recogidos por intervalos, es necesario
realizar una aproximacion. Existen diferentes formulas para realizarla, pero la mas
general se realiza de la siguiente forma:

hiv1

M, =Li_q +—0 .
O T h Ry

a;

A continuacion, se citan algunas caracteristicas interesantes:

12 Puede existir mds de una moda en una misma distribucidn si hay dos valores que
tienen la misma frecuencia y ademas corresponde con la mayor. De la misma forma
puede ocurrir que todos los valores tengan la misma frecuencia y no tenga sentido
definir la moda.

22 Esta medida se puede calcular también para variables cualitativas o atributos.
32 El valor de la moda es facil de interpretar.

42 No recoge los cambios en la distribucidn que no afecten directamente al valor modal.

Definicion 16. Cuantiles (Q/4)

Se denominan cuantiles Q,./, de una variable a los valores ordenados de la variable que
dividen la distribucidn de frecuencias en g partes iguales, donde r hace referencia a la
posicidon que ocupa cada parte. Se llamard cuantil r-ésimo de orden g al valor de la

variable que deja a su izquierda r/q partes de la distribucién y a su derecha qq;r partes.

Los cuantiles mas usados son:

O Cuartiles: dividen la muestra en cuatro partes iguales. De esta forma @y /4
deja a la izquierda el 25% de los datos.

o Deciles: dividen la muestra en diez partes iguales. De esta forma (1,1
deja a la izquierda el 10% de los datos.

O Percentiles: dividen la muestra en cien partes iguales. De esta forma
Q1100 deja a laizquierda el 1% de los datos.

Una relacion a destacar es que la mediana divide los datos en dos partes iguales por lo
que deja a ambos lados el 50% de los datos, es decir, corresponde con Q/4, Q5,10 Y CON

Qs0/100-
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El cdlculo para datos no agrupados es sencillo, vedmoslo con un ejemplo.

Eiemplo: Calcular los cuartiles para esta distribucién de datos.

X; n N;
1 5 5
2 20 25
3 25 50
4 15 65
5 10 75
6 5 80
> 80

Tabla 7. Ejemplo: Cdlculo de cuartiles. Fuente: elaboracion propia

En primer lugar, hay que conocer en cuantas partes se quiere dividir la muestra (g), en
este al ser cuartiles se quiere dividir en cuatro.

El primer cuartil seria Q1,4 = i - 80 = 20 y corresponde con el valor 2 de la variable

porque es el primer valor de N; que supera 20 observaciones.

El segundo cuartil seria @/, = % - 80 = 40 y corresponde con el valor 3 de la variable

porque es el primer valor de N; que supera 40 observaciones.

. , 3 .
El tercer cuartil seria @3/, = 2 80 = 60 y corresponde con el valor 4 de la variable

porque es el primer valor de N; que supera 60 observaciones.

Los cuartiles calculados significan que los valores de la variable 2, 3 y 4 dejan a su
izquierda el 25%, 50%, 75% de los datos observados, y que la mediana de esta
distribucién es 3.

Como se puede observar, existen muchas medidas de centralizacién que se pueden
estudiar para cada conjunto de datos. No obstante, es necesario sefalar que las mas
importantes son sin duda la media aritmética (X), la mediana (M,) y la moda (M,), y
cada una cuenta con particularidades que es conveniente conocer.

De la media aritmética se puede destacar respecto a las otras, que tiene en cuenta todas
las observaciones, por lo que cualquier valor anormal afecta a esta medida y puede
inducir una vision distorsionada de los datos. Por otro lado, cuenta con la ventaja de que
viene definida por una expresion algebraica por lo que se puede trabajar con ella para
conocer informaciéon ausente como por ejemplo la suma total de todas las
observaciones.
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Para la obtencién de la mediana, en cambio, no es necesario conocer todos los valores
de la variable y se puede obtener a partir de datos incompletos. Otra ventaja es que no
se ve afectada por valores anormales. La mayor desventaja de esta variable es que no
se puede calcular a partir de una férmula matematica, hay que tener en cuenta que la
formulacidn expresada anteriormente tan solo es un método para aproximar el valor, y
por lo tanto no se puede trabajar con esta formulacidn y obtener otra informacién.

En cuanto a la moda, ocurre igual que con la mediana, no utiliza todos los valores y se
puede obtener de datos incompletos. Tampoco cuenta con formulacién matematica,
pero es muy interesante conocerla cuando los datos tienden a concentrarse en torno a
un valor concreto ya que como se ha visto, esta medida no se ve afectada por valores
anémalos.

En general estas medidas se pueden considerar bastante representativas para
distribuciones en forma de campana y poco asimétricas, donde suele ser preferible (en
el caso de que haya que optar por una) la media aritmética debido a sus propiedades
algebraicas.

Figura 3. Esquema de distribucion campaniforme simétrica. Fuente: elaboracién propia

En otras distribuciones en forma de campana y muy asimétricas es mas representativa
la media o la moda.

Y

Figura 4. Esquema de distribucion campaniforme asimétrica. Fuente: elaboracién propia
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Y en otras distribuciones, estas medidas resultan poco representativas en general.

Y

Figura 5. Esquema de distribucion no reglada. Fuente: elaboracidn propia

4.2.2. Medidas de dispersion

Con las medidas de centralizacion, en la mayoria de los casos no se tiene informacion
suficiente para comprender el fendmeno de estudio. Las medidas de dispersidon
permiten conocer como se distribuyen los datos de una variable, es decir, miden si los
datos estan muy alejados o no de las medidas de centralizacidn vistas anteriormente.

Definicién 17. Recorrido (R)

Se define el recorrido o rango de una variable estadistica a la diferencia entre el mayor
y el menor de los valores de la variable.

R = Xmax — Xmin

Sin embargo, esta medida resulta problematica y poco representativa cuando existen
valores andmalos muy alejados del resto del conjunto de datos. Para evitar la influencia
de estos valores, se define el “rango intercuartilico” (R;).

Definicion 18. Rango intercuartilico (R;):

Se define el rango intercuartilico de una variable estadistica a la diferencia entre el tercer
(Q3/4) y el primer cuartil (Q1/4) de la variable.

R, = Q3/4 - Q1/4

De esta forma, el rango intercuartilico obtiene la variacion del 50% de los datos
centrales.
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Definicidn 19. Desviacion (D)

Se denomina desviacidn de un valor de una variable estadistica a la diferencia entre
dicho valor y un valor predefinido R.

xi—R

Una de las desviaciones mds usadas es la desviacidon respecto a la media:

xi—X

Cada valor de la variable estudiada cuenta con una desviacidn. Si las N desviaciones son
muy grandes, significa que los datos estdn muy dispersos, en cambio, si son muy
pequefias significan que los datos estan muy concentrados. No obstante, es necesario
un valor que represente a todas las desviaciones ya que resulta imposible trabajar con
cientos de desviaciones. Si se obtiene un valor representativo de las desviaciones
calculadas, se obtiene al mismo tiempo un valor que indica cdmo de dispersa es la
variable de estudio. Este valor puede ser la media aritmética, sin embargo, cuenta con
el problema de que la suma de todas las desviaciones de los valores respecto a la media

es cero.

Por este motivo se introducen otras medidas como las que se definen a continuacion.

Definicidn 20. Desviacion media (Dg)
Se llama desviacion media (Dg) a la media aritmética de todas las desviaciones en valor
absoluto de una variable respecto a la media aritmética de sus valores (X).

Yy nilx = X|

Dy =
X N

Eiemplo: Si tenemos los siguientes conjuntos de datos donde se puede observar que en
ambos casos la media aritmética es la misma, en cambio, si se estudia la deviaciéon media
se obtendran valores muy diferentes.
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Xi n; Xin; Vi n; yin;

1 5 5 1 15 15
2 10 20 2 10 20
3 15 45 3 5 15
4 15 60 4 5 20
5 10 50 5 10 50
6 5 30 6 15 90
> 60 210 > 60 210

Tablas 8 y 9. Ejemplo: Cdlculo de la media de X y cdlculo de la media de Y. Fuente: elaboracién propia

Xx;in; 210 _  J2ymn; 210
it =3'5 7 = yll: :3'5

%= = 2
N 60 N 60

Se puede observar que la media aritmética en ambos conjuntos es la misma, aunque la
distribucién es diferente. A continuacién, para la desviacién media se obtiene lo

siguiente:

Xi n; n;lx; — X| Vi n; nily; — Y|
1 5 12,5 1 15 37,5

2 10 15 2 10 15

3 15 7,5 3 5 2,5

4 15 7,5 4 5 2,5

5 10 15 5 10 15

6 5 12,5 6 15 37,5

» 60 70 » 60 110

Tablas 10y 11. Ejemplo: Cdlculo de la desviacion media de X y cdlculo de la desviacion media de Y.
Fuente: elaboracion propia

_ X myle —X| 70

Y mly—7 110
Dy = == = =—=
N 60

1,16 Dy = N =20

Como se comentaba al principio, la desviacién de ambos conjuntos es bastante diferente
debido a la distribucién de las variables.
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Definicion 21. Desviacion mediana (Dy,).

Se llama desviacion mediana (Dy,) a la media aritmética de todas las desviaciones en
valor absoluto de una variable respecto a la mediana de sus valores (M,).

D _ Z nilxi - Mel
La diferencia con la desviacion media esta en que se toma como valor de referencia la
mediana y no la media aritmética, aunque suele utilizarse con mas frecuencia la

desviacion media debido a la facilidad de calculo.

Definicién 22. Desviacidn estandar o tipica (S).

Se llama desviacidn estandar (S) a la media cuadratica de todas las desviaciones de una

variable respecto a la media aritmética de sus valores X.

Existen otras formas de calcular la desviacién estandar que se deducen facilmente a
partir de la anterior, desarrollando el binomio cuadrado.

Zni(xi_)?)z_ rnx®

S= - X2
N N

Demostracion 4

En primer lugar, se eliminan las raices para facilitar los calculos

ini(x — X)? NPT i (x — X)?

S =
N N

Si se desarrolla el cuadrado del numerador se obtiene

B 2K 4R Bl B gy Bt g,

2
S N N N N
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Definicién 23. Varianza (S?)

La varianza se define como la media aritmética de los cuadrados de las distancias de los
valores de la variable a su media aritmética (X), y corresponde con el cuadrado de la
desviacion estandar (S).

_ Y n(x; — X)?

2
S N

También se puede calcular a partir de la demostracién anterior de la siguiente manera

_ Znixiz —

52 N — X?

La gran ventaja de este coeficiente es que al elevar al cuadrado la desviacién estandar,
elimina las raices y facilita los cdlculos, sin embargo, usa como medida el cuadrado de la
medida original.

Aunque se podria tomar cualquier punto R como referencia para definir la varianza, se
elige la media aritmética (X) de la variable ya que se puede demostrar que es este valor
el que hace minima la diferencia de los cuadrados y por tanto hace minima la varianza.

Definicién 24. Coeficiente de variacion (V)

Se denomina coeficiente de variaciéon de una variable estadistica al cociente entre la
desviacidn estandar y la media aritmética de la variable.

> »

Cuando se pretende comparar distribuciones definidas con diferentes magnitudes o
escalas no son utiles las medidas vistas hasta ahora. En estos casos, se suele utilizar el
coeficiente de variacidn que no depende de las magnitudes de las variables, es decir, es
una medida de dispersion relativa mientras que las anteriores eran absolutas.
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Ejemplo:

Las variables a analizar son las siguientes:

Afos n; xn; nixiz Personas n; y;n; nl-yi2 Salariopor mn; Z; zZn; niziz
(x;) activas hora en €
(v:)
8 1 8 64 1 16 16 16 [4—-8) 3 6 18 108
19 1 19 361 2 20 40 80 [8—12) 12 10 120 1200
23 1 23 529 3 9 27 81 [12—-16) 40 14 560 7840
26 1 26 676 4 5 20 80 [16 —20) 47 18 846 15228
44 1 44 1936 [20—-24) 32 22 704 15488
[24—-28) 13 26 338 8788
[28 —32) 9 30 270 8100
[32 —36) 4 34 136 4624
) 5 91 3566 > 50 103 257 > 160 2992 61376
X 24 Y 2,06 Z 18,70
Sy 11,71 Sy 0,95 S, 5,82

Tabla 12. Ejemplo: cdlculo de V . Fuente: adaptado de Barbancho (1994).

Como se puede observar las variables no se pueden comparar con los pardmetros
calculados, para ello, se utiliza el coeficiente de variacion.

S, 11,71
x=7= o4 = 0,4879
= STy = 9, =0,4612
Yoy 206
S, 58
2_7_m_0,3112

Como se puede observar, la variable con menor dispersién respecto a su media
aritmética es la ultima, mientras que la primera es la que mas dispersion tiene.

4.2.3. Medidas de forma

Estas medidas permiten clasificar las distribuciones, es decir, se encargan de comparar
determinadas caracteristicas de la distribucion de estudio con distribuciones ya
conocidas como la distribucidn normal y comprueban en qué aspectos se parecen y en
cuales se diferencian.

Una de las medidas mas usadas son los momentos ya que como se verd mas adelante,
engloban a algunas de las medidas vistas anteriormente.
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Los momentos mds usados son los momentos respecto al origen de la variable (a,) y los
momentos respecto a la media aritmética de la variable (m,.).

Definicidon 25. Momento con respecto al origen de la variable (a,)

Siendo X una variable de estudio, se denomina momento de orden r, con respecto al
origen, a la media aritmética de la variable X".

x'n;
a, = % donder =0,1,2 ...

Se puede observar que cuando r =0, a; = 1 y el momento de primer orden (r = 1)
corresponde con la media aritmética de la variable X.

_inlni

=X
N

ar

Definicidn 26. Momento con respecto a la media (m,.)

Siendo X una variable de estudio, se denomina momento de orden r, con respecto a la
media, a la media aritmética de la variable (X — X)".
Y — X'y

m, = BT parar =0,1,2 ...

Al igual que en el caso anterior, para los diferentes drdenes se encuentran
particularidades. En concreto, para r =0, my; = 1, y el momento de segundo orden
(m,) coincide con la varianza (S?2).
m, = 2 (x; — X)’n; _ ¢
N

Como se puede observar, se pueden definir algunas de las medidas vistas anteriormente
mediante momentos de diferentes drdenes, siendo estos de gran utilidad para definir
caracteristicas de las variables de estudio.

Definicion 27. Simetria

Una distribucion de frecuencias es simétrica respecto a un valor (R) cuando los valores
de la distribucidon que se encuentran a la misma distancia de R, alcanzan la misma

frecuencia. En el caso contrario se denomina “asimétrica”.

Se puede comprobar si una distribucion es simétrica a partir del momento de tercer
orden (mg3), para esto se define el coeficiente de asimetria (y;).
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Definicidn 28. Coeficiente de asimetria de Fisher (y,)

El coeficiente de asimetria de una variable se define como el cociente entre el momento
de tercer orden de la variable, y el cubo de su desviacidn estandar.

=5

A partir de este coeficiente se puede conocer el grado de asimetria de la variable.

Y1

Siy; = 0, la distribucion es simétrica.
Siy; > 0, la distribucidon es asimétrica a la derecha.

Siy; < 0, la distribucion es asimétrica a la izquierda.

X Me Mo Mo MeX
Asimétrica a la izquierda Simétrica Asimétrica a la derecha
Y1 <0 Y1=0 Y1 >0

Figura 6. Esquema de simetria. Fuente: Casas et al. (1986)

Es notorio que solo se comprueba el signo en este coeficiente y como la desviacidn
estandar (S) es una raiz, no puede ser negativa por lo que el signo del coeficiente lo
aporta el momento de tercer orden. Sin embargo, se suele utilizar este coeficiente
porque es adimensional y no varia con los cambios de origen o escala.

A continuacion, se muestran varios ejemplos de calculo de este coeficiente para

diferentes distribuciones.
Ejemplo:
Se estudian cuatro conjuntos de datos:

o Primer conjunto

X; n; n;X; n;x;? xi—X  ni(xg—X)°
1 5 5 5 -2,5 -78,125
2 10 20 40 -1,5 -33,75

3 15 45 135 -0,5 -1,875

4 15 60 240 0,5 1,875

5 10 50 250 1,5 33,75

6 5 30 180 2,5 78,125
D 60 210 850 0 0

Tabla 13. Ejemplo: cdlculo simetria 1. Fuente: elaboracidn propia
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A simple vista, si se observa la distribucidn en la frecuencia se puede observar que es
simétrica.

16
14
12
10

o N B~ O @

Grafica 1. Distribucion de frecuencias Tabla 13. Fuente: elaboracién propia

No obstante, se puede comprobar mediante el coeficiente de asimetria y;. Recordemos
que, si el coeficiente es igual a 0, entonces la distribucidn es simétrica, si es mayor que
0, es asimétrica a la derecha y si es menor que cero es asimétrica a la izquierda. El
coeficiente de asimetria se calcula como:

ms

V1=S—3

El momento de tercer orden en este caso sera.

. Xm0 —X)° 0 0
3 N 60
Dado que el momento es cero, ya sabemos que el coeficiente de asimetria sera cero.

0
Y1=§=O

Por lo que la distribucién es simétrica como se preveia en un principio.

o Segundo conjunto

X n; niX; nixiz Xi — X n;(x; — X)3
1 15 15 15 -1,37 -38,29

2 25 50 100 -0,37 -1,23

3 10 30 90 0,63 2,54

4 5 20 80 1,63 21,79

5 3 15 75 2,63 54,78

6 2 12 72 3,63 95,93

Z 60 142 432 6,80 135,52

Tabla 14. Ejemplo: cdlculo simetria 2. Fuente: elaboracidon propia
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Estas distribuciones son mas dificiles de observar en tabla, pero en diagramas, se puede
ver que es asimétrica a la derecha, por lo que el coeficiente de simetria deberia ser
mayor que 0.

30
25
20
15

10

Grafica 2. Distribucion de frecuencias Tabla 14. Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se comprueba que dicho coeficiente es mayor que 0.

El momento de tercer orden en este caso sera.

_ Zni(xi - X)3 _ 135,52
B N 60

m3 = 2,25

Para calcular la desviacién estandar necesitamos la media aritmética que es la siguiente.
le'nl' 142 7 36
N 60 7

Y con estos datos ya se puede calcular el cubo de la desviacidn estandar.

X =

3 3

32 2,36% | =2,08
60 ) - )

- . ] . 2,25 e
Por lo tanto, el coeficiente de asimetria valdra y; = 2—08>O, por lo que la distribucidn es

asimétrica a la derecha como se preveia en un principio.
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o Tercer conjunto

X; n; n;X; n;x;> xi— X  n(g—X)°
1 2 2 2 -3,55 -89,48

2 3 6 12 -2,55 -49,74

3 5 15 45 -1,55 -18,62

4 10 40 160 -0,55 -1,66

5 30 150 750 0,45 2,73

6 10 60 360 1,45 30,49

Z 60 273 1329 -6,30 -126,29

Tabla 15. Ejemplo: cdlculo simetria 3. Fuente: elaboracidon propia

Al igual que en el caso anterior esta distribucion es mas dificil de observar en tabla, pero
en diagramas, se puede ver que es asimétrica a la izquierda, por lo que el coeficiente de
simetria deberia ser menor que 0.

35
30
25
20
15
10

5

0

Grafica 3. Distribucion de frecuencias Tabla 15. Fuente: elaboracién propia

A continuacién, se comprueba que dicho coeficiente es menor que 0.

El momento de tercer orden en este caso sera.

an’(xi —X)3 —126,29
= = =-210
s N 60

Para calcularla desviacién estdndar necesitamos la media aritmética que es la siguiente.

X_lenl_273_455
N 60 7

Y con estos datos ya se puede calcular el cubo de la desviacidn estandar.
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= 1329 4,552 1 =1,74
- 60 ) I

- . , . -2,10 L
Por lo tanto, el coeficiente de asimetria valdra y; = W<O’ por lo que la distribucién es

asimétrica a la izquierda como se preveia en un principio.

Definicidn 29. Coeficiente de apuntamiento o curtosis (y,)

Se define el coeficiente de apuntamiento de una variable X como:

My
V2 =53~ 3
Donde m, es el momento de cuarto orden de la variable X, y S la desviacidn tipica.

Se ha tomado como referencia para este coeficiente la distribucién normal o campana
de Gauss que es simétrica y tiene la particularidad como se puede observar en la
ecuacion que el momento de orden cuarto es exactamente tres veces la cuarta potencia
de la desviacién estandar.
4
_ 4 _3S —
m4—3-S = )/2—?—3—0

Se verifica que:

Siy, = 0, ladistribucion tiene un grado de apuntamiento similar a la distribucién normal
(mesocurtica).

Si y, > 0, la distribucidn tiene los datos mas concentrados que la distribucién normal

(leptocurtica).

Siy, < 0, la distribucidn tiene los datos menos concentrados que la distribucién normal

(platicurtica).

AN

Platicuirtica Mesoctirtica Leptocurtica

Y2 <0 Y2=0 Y2>0

Figura 7. Esquema de apuntamiento. Fuente: Casas et al. (1986)
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A continuacion, se muestra encontrar un ejemplo de la aplicacion de este coeficiente.

Ejemplo:

Se calculard el apuntamiento para el siguiente conjunto de datos que tiene una
distribucion de datos simétrica:

Xi n; n;X; n;x;* xi —X n;(x; — X)*
1 5 5 5 -2,5 195,31

2 10 20 40 -1,5 50,62

3 15 45 135 -0,5 0,94

4 15 60 240 0,5 0,94

5 10 50 250 1,5 50,64

6 5 30 180 2,5 195,31
» 60 210 850 0 493,75
X 3,5

Tabla 16. Ejemplo: cdlculo de apuntamiento. Fuente: elaboracion propia

16
14
12
10

o N B~ O @

Grafica 4. Distribucion de frecuencias Tabla 16. Fuente: elaboracidn propia

Para el calculo del coeficiente es necesario conocer el momento de orden cuarto y la
desviacion estandar que se calculan a continuacién:

Zni(xi —)?)4 4‘93,75
= = = 8,23
ma N 60

4 4
Znixiz — 850
4 — _ XZ — —_— 2 = 3.
S ’ N 50 3,5 3.67

Por lo tanto, si sustituimos los valores en la ecuacién del coeficiente obtenemos:

L R Y
V2= a2 T3 70T T
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En este caso, el coeficiente es negativo, lo que quiere decir que la distribucién es menos
concentrada que la distribucion normal (platicurtica).

4.3. Graficos estadisticos

Los graficos estadisticos tienen como finalidad dar una visidén de conjunto del fendmeno
estudiado. Aunque la investigacidon estadistica es fundamentalmente numérica, la
representacion grafica es muy Gtil como medio auxiliar para la comprension de los datos
ya que las magnitudes que se estudian son mas faciles de comprender y recordar
visualmente.

Existen multitud de tipos de representaciones graficas. Se pueden encontrar tipos de
graficas segun el nimero de variables de estudio, el tipo de variable, el uso que se quiera
dar a la grafica..., asi que, se podria decir que es decisidén del profesional usar uno u otro
tipo. Sin embargo, es importante sefialar que, por encima de cualquier modelo, las
graficas transmiten una informacién y en algunos casos, se centran en captar la atencidn
de un publico determinado.

A continuacion, se presentan algunos de los tipos mds usados.
e Diagrama de barras

Este tipo de grafica se usa sobre todo para representar variables cuantitativas discretas

o cualitativas.

Para la construccion de esta grafica se colocan en el eje de abscisas los valores que toma
la variable y se levanta una barra hasta el valor de ordenadas (frecuencia absoluta,
relativa...) que le corresponde. En este caso, dado que la variable es discreta, las barras

no se tocan como en el siguiente tipo.

[==1

Frecuancia

0 1 2

[25)

Ne hijos/as

Grafica 5. N2 de hijos/as que tiene una pareja. Fuente: elaboracién propia
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e Histograma

Este tipo de grafica es muy parecida a la anterior. La mayor diferencia se encuentra en
que este tipo se utiliza con variables continuas. De esta forma, en el eje de abscisas
apareceran ahora intervalos y no valores puntuales, por lo que se crearan barras que
tienen como base un intervalo de valores. Otra diferencia es que la grafica en este caso
va a depender del intervalo que se elija ya que la longitud de este determinara su
visualizacién, asi como si todos los intervalos son iguales, que es lo usual, o de diferentes
longitudes. En el caso de que los intervalos sean distintos se representa la densidad de
frecuencias en lugar de las frecuencias absolutas o relativas.

4,5
4
3,5
3

Frecuencia

B I D AN B P NP PSS N
2\ :\ B Y :\\ N :\\ ;\\ N

woow & & & ¢ S

A S N N (R g

Altura

Grafica 6. Altura de un grupo de alumnos/as. Fuente: elaboracion propia

e Diagrama de sectores

Otro tipo de grafica muy usada es el diagrama de sectores, donde se representan
variables cualitativas o cuantitativas discretas. Consiste en representar sectores cuya
amplitud es proporcional a la frecuencia, siendo la suma total de sectores, el circulo

0,06
0,24
0,40

0,12

completo.

0,18

m] m2 un3 m4 mu§

Grafica 7. Comparacidn porcentaje de hijos/as de una familia. Fuente: elaboracién propia
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e Nube de puntos

Este tipo de gréfica se utiliza para el estudio de dos variables. En el eje de abscisas se
sitlan los valores que toma una variable y en el eje de ordenadas se sitian los valores
de la otra variable. En la gréfica se van sefialando puntos que quedan definidos por una
pareja de valores, formando una nube de puntos que muestra a simple vista la relacién
existente entre ambas variables.

Por ejemplo, en la siguiente grafica se muestra la relacién existente entre la antigliedad
de un coche vy los litros de combustible que consume para una determinada distancia
recorrida. Se puede observar a simple vista que mientras mas edad tiene el auto, mas
combustible consume.

Litros de gasolina

A
14 +
e
12 A L
L] Ll
10 A °
L L]
8 " °
L
6 e °
| °
4 4
2
Edad en
0 T T T T T T T T T [
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 anos

Grafica 8. Relacion entre edad y consumo de gasolina. Fuente: Barbancho (1994)

e Diagrama de caja y bigotes

Esta grafica es muy particular y tiene un uso muy concreto. Mientras las graficas
anteriores se utilizan con frecuencias, para comparar variables, etc., este diagrama
ayuda a comprender cdmo se distribuye una variable representando algunos
parametros basicos en la Estadistica. Ademads, permite observar a simple vista si existen
datos atipicos en la distribucion. A continuacion, se desarrollan los pasos a seguir para
la construccion de esta grafica.

O Ordenar los datos de la muestra y obtener el valor maximo, el minimo y
los cuartiles Q4, Q, (mediana)y Q5.

o Dibujar la “caja” con los valores de Q,, @, (mediana) y Q.

O Obtener los limites admisibles superior (LS) e inferior (LI):

LS = Q5+ 1'5(Q3 - Q1)
LI =Q; — 1,5(Q5s — Q1)
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o Dibujar los “bigotes” hasta el valor maximo y minimo o hasta los limites.

En el caso de que existan valores fuera de los limites se consideraran

valores atipicos.

Grafica 9. Diagrama de caja. Fuente: elaboracién propia

® Pictograma

Este tipo de representaciones se centran en sustituir las barras del diagrama de barras
por dibujos, pero deben incluir las frecuencias para que proporcionen la informacién
correcta. Se suelen utilizar en medios de comunicacidn para captar la atencién de un

publico determinado. Una variante de ese conjunto es e

Ill

cartograma” donde aparecen

mapas con diferentes tratamientos que representan la variable. A continuacion, se

muestran dos ejemplos, el primero corresponde a un pictograma y el segundo a un

cartograma.

1941 (V0N
1.946
1.947

1.949

Autobuses Urbanos

18.420

30.260

31.900

30.200

autobuses

autobuses

autobuses

autobuses

Gréfica 10. N2 de autobuses urbanos por afio. Fuente: Casas et al. (1986)

Gréfica 11. Residentes en entidades menores de 500 habitantes. Fuente: Barbancho (1994)
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5 Fundamentacion curricular

En los dos apartados siguientes se procede a hacer, por una parte, un analisis del
curriculo vigente y por otra, una comparativa de dos libros de texto escolares. Estos
anadlisis y comparativas siempre irdn enfocados a la asignatura de Matematicas
Orientadas a las Ensefianzas Académicas de 42 de ESO, en concreto al bloque de
Estadistica que se trabaja en el presente TFM.

5.1. Analisis del curriculo

En el siguiente apartado se procede a explicar brevemente en qué consiste el curriculo
y como esta estructurado. En primer lugar, es necesario remarcar que una parte del
curriculo queda definida por un decreto estatal (REAL DECRETO 1105/2014, de 26 de
diciembre) y otra parte por una orden autondmica (Orden de 14 de julio de 2016).

En el REAL DECRETO 1105/2014, de 26 de diciembre, se dispone el curriculo basico de
la Educacidn Secundaria Obligatoria y el Bachillerato. En el Articulo 2 se presentan las
definiciones de cada uno de los conceptos a los que se refiere el curriculo y que se
comentan mas adelante:

® Curriculo: regulacién de los elementos que determinan los procesos de
ensefianza y aprendizaje para cada una de las ensefianzas y etapas educativas.

e Objetivos: referentes relativos a los logros que el estudiante debe alcanzar al
finalizar cada etapa, como resultado de las experiencias de ensefianza-
aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin.

e Competencias: capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos
propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion
adecuada de actividades y la resolucién eficaz de problemas complejos.

e Contenidos: conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que
contribuyen al logro de los objetivos de cada ensefanza y etapa educativay a la
adquisicion de competencias. Los contenidos se ordenan en asignaturas, que se
clasifican en materias y dmbitos, en funcién de las etapas educativas o los
programas en que participe el alumnado.

e Estandares de aprendizaje evaluables: especificaciones de los criterios de

evaluacion que permiten definir los resultados de aprendizaje, y que concretan
lo que el estudiante debe saber, comprender y saber hacer en cada asignatura;
deben ser observables, medibles y evaluables y permitir graduar el rendimiento
o logro alcanzado. Su disefio debe contribuir y facilitar el disefio de pruebas
estandarizadas y comparables.
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e Criterios de evaluacion: son el referente especifico para evaluar el aprendizaje

del alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el alumnado debe
lograr, tanto en conocimientos como en competencias; responden a lo que se
pretende conseguir en cada asignatura.

e Metodologia diddctica: conjunto de estrategias, procedimientos y acciones

organizadas y planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva,
con la finalidad de posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los
objetivos planteados.

Los objetivos que marca el curriculo para el alumnado pueden ser de dos tipos. Pueden
ser objetivos de etapa, recogidos en el articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, del 26
de diciembre, o de area, recogidos en la Orden del 14 de julio de 2016.

Los objetivos de etapa que marca la norma estan referidos a todos los objetivos
generales que debe cumplir el alumnado en su paso por la ESO. Son los siguientes:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto
a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las personas y
grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato
y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad
plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicidon necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y

como medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razén de sexo o por cualquier
otra condicion o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacidn entre hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacion de violencia
contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus
relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier tipo,
los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacién para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el
campo de las tecnologias, especialmente las de la informacién y la comunicacién.
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f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar,
tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana vy, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y
mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la
literatura.

i) Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y de
los demads, asi como el patrimonio artistico y cultural.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las
diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la educaciéon
fisica y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social. Conocer y
valorar la dimension humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar
criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de
los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacidon y mejora.

I) Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones
artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

Los objetivos de area recogidos en la Orden del 14 de julio de 2016 se refieren a los
objetivos que se pretenden conseguir en una materia en concreto. Los objetivos
marcados para la asignatura “Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas” de
42 de ESO son los siguientes:

1. Mejorar sus habilidades de pensamiento reflexivo y critico e incorporar al lenguaje y
modos de argumentacion la racionalidad y las formas de expresidon y razonamiento
matematico, tanto en los procesos matematicos, cientificos y tecnoldgicos como en los
distintos ambitos de la actividad humana.

2. Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas y analizar los
resultados utilizando los recursos mas apropiados.

3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor: utilizar
técnicas de recogida de la informacidn y procedimientos de medida, realizar el analisis
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de los datos mediante el uso de distintas clases de nimeros y la seleccién de los calculos
apropiados a cada situacion.

4. ldentificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos, graficos,
calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacién, Internet, publicidad u otras
fuentes de informacién, analizar criticamente las funciones que desempeiian estos
elementos matemadticos y valorar su aportacion para una mejor comprensién de los
mensajes.

5. Identificar las formas y relaciones espaciales que encontramos en nuestro entorno,
analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y ser sensible a la belleza
que generan, al tiempo que estimulan la creatividad y la imaginacién.

6. Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnoldgicas (calculadora,
ordenador, dispositivo movil, pizarra digital interactiva, etc.) tanto para realizar calculos
como para buscar, tratar y representar informaciones de indole diversa y también como
ayuda en el aprendizaje.

7. Actuar ante los problemas que surgen en la vida cotidiana de acuerdo con métodos
cientificos y propios de la actividad matematica, tales como la exploracién sistematica
de alternativas, la precisién en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto de vista
o la perseverancia en la busqueda de soluciones.

8. Elaborar estrategias personales para el andlisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucién de problemas, utilizando distintos recursos e instrumentos y
valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en funcién del analisis de los
resultados y de su cardcter exacto o aproximado.

9. Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar confianza
en su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito, adquiriendo un nivel de
autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos, manipulativos,
estéticos, practicos y utilitarios de las Matematicas.

10. Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes que se van
adquiriendo desde las distintas areas de modo que puedan emplearse de forma creativa,
analitica y critica.

11. Valorar las Matematicas como parte integrante de la cultura andaluza, tanto desde
un punto de vista histérico como desde la perspectiva de su papel en la sociedad actual,
apreciar el conocimiento matematico acumulado por la humanidad y su aportacién al
desarrollo social, econdmico y cultural.
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A toda esta serie de objetivos seria necesario afiadirle, ademas, los objetivos didacticos
particulares que establece cada profesor para la asignatura que imparte. Como se puede
apreciar son muchos los objetivos que debe alcanzar el alumnado en diferentes tiempos
y que el profesor debe atender para que consigan sus logros.

En cuanto a los contenidos, criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje
evaluables, quedan recogidos en Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre para los

bloques de contenidos de cada asignatura. En esta asignatura hay cinco bloques:

e Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en Matematicas

e Bloque 2. Nimeros y Algebra

e Bloque 3. Geometria

e Bloque 4. Funciones

e Bloque 5. Estadistica y probabilidad

En concreto en la siguiente tabla se recoge el Bloque 5. Estadistica y Probabilidad:

compuesta. Sucesos dependientes e
independientes. Experiencias
aleatorias compuestas. Utilizacidn
de tablas de contingencia y
diagramas de arbol para la
asignaciéon  de  probabilidades.

Probabilidad condicionada.
Utilizacion del vocabulario
adecuado para describir vy
cuantificar situaciones relacionadas
con el azar y la Estadistica.

Identificacién de las fases y tareas
de un estudio estadistico. Graficas
estadisticas: Distintos tipos de
graficas. Analisis critico de tablas y
graficas estadisticas en los medios
de comunicaciéon. Deteccién de
falacias. Medidas de centralizacidony
dispersion: interpretacién, analisis y
utilizacién. Comparacion de
distribuciones mediante el uso
conjunto de medidas de posicidn y
dispersion. Construccién e
interpretacion de diagramas de
dispersién. Introduccion a la

compuestas aplicando la regla de
Laplace, los diagramas de arbol, las
tablas de contingencia u otras
técnicas combinatorias.

3. Utilizar el lenguaje adecuado
para la descripcion de datos y
analizar e interpretar datos
estadisticos que aparecen en los
medios de comunicacion.

4. Elaborar e interpretar tablas y
graficos estadisticos, asi como los

parametros estadisticos mas
usuales, en distribuciones
unidimensionales y

bidimensionales, utilizando los
medios mds adecuados (lapiz y
papel, calculadora u ordenador), y
valorando  cualitativamente la
representatividad de las muestras
utilizadas

Contenidos Criterios de evaluacién Estandares de aprendizaje
evaluables

Introduccion a la combinatoria: | 1. Resolver diferentes situaciones y | 1.1. Aplica en problemas
combinaciones, variaciones vy | problemas de la vida cotidiana | contextualizados los conceptos de
permutaciones. Calculo de | aplicando los conceptos del calculo | variacién, permutacion v
probabilidades mediante la regla de | de probabilidades y técnicas de | combinacién.

Laplace y otras técnicas de | recuento adecuadas. 1.2. Identifica y describe
recuento. Probabilidad simple y | 2. Calcular probabilidades simples o | situacionesyfenémenos de caracter

aleatorio, utilizando la terminologia
adecuada para describir sucesos.
1.3. Aplica técnicas de calculo de
probabilidades en la resolucidn de
diferentes situaciones y problemas
de la vida cotidiana.

14. Formula 'y comprueba
conjeturas sobre los resultados de
experimentos aleatorios y
simulaciones.

1.5. Utiliza un vocabulario adecuado
para  describir 'y  cuantificar
situaciones relacionadas con el azar.
1.6. Interpreta un estudio
estadistico a partir de situaciones
concretas cercanas al alumno.

2.1. Aplica la regla de Laplace y
utiliza estrategias de recuento
sencillas y técnicas combinatorias.

2.2. Calcula la probabilidad de
sucesos  compuestos  sencillos
utilizando,  especialmente, los

diagramas de arbol o las tablas de
contingencia.
2.3. Resuelve problemas sencillos
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correlacion asociados a la  probabilidad
condicionada.

2.4. Analiza matematicamente
algin juego de azar sencillo,
comprendiendo sus reglas vy
calculando las  probabilidades
adecuadas.

3.1. Utiliza un vocabulario adecuado
para describir, cuantificar y analizar
situaciones relacionadas con el azar.
4.1. Interpreta criticamente datos
de tablas y graficos estadisticos. 4.2.
Representa datos mediante tablas y
graficos estadisticos utilizando los
medios tecnoldgicos mas
adecuados.

4.3. Calcula e interpreta los
parametros estadisticos de una
distribucién de datos utilizando los
medios mas adecuados (lapiz y
papel, calculadora u ordenador).
4.4. Selecciona una muestra
aleatoria y valora la
representatividad de la misma en
muestras muy pequefias.

4.5. Representa diagramas de
dispersidon e interpreta la relacion
existente entre las variables.

Tabla 17. Bloque 5. Estadistica y Probabilidad. Fuente: adaptado del Real Decreto 1105/2014 del 26 de
diciembre.
Las competencias vienen recogidas en la Orden de 14 de julio de 2016, donde estan
referenciadas a cada criterio de evaluacién (se desarrollan en el apartado 6.4.2 de este
TFM). Para los criterios de evaluacién anteriores, tenemos las siguientes:

e Criterio 1:

0 CMCT: Competencia matemadtica y competencias bdsicas en ciencia y
tecnologia.

o CAA: Aprender a aprender.

o SIEP: Sentido de la iniciativa y el espiritu emprendedor.

e C(Criterio 2:

0 CMCT: Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia.

o CAA: Aprender a aprender.

e Criterio 3:

0 CCL: Comunicacidn linglistica.

o CMCT: Competencia matemadtica y competencias bdsicas en ciencia y
tecnologia.

o0 CD: Competencia digital.
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o CAA: Aprender a aprender.

O CSC: Competencias sociales y civicas.

O SIEP: Sentido de la iniciativa y el espiritu emprendedor.
e (riterio 4:

o0 CCL: Comunicacidn linglistica.

o CMCT: Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y
tecnologia.

o CD: Competencia digital.
o CAA: Aprender a aprender.
O SIEP: Sentido de la iniciativa y el espiritu emprendedor.

Por ultimo, en el articulo 4 de la Orden de 14 de julio de 2016, se hacen
recomendaciones sobre la metodologia a seguir donde se destaca que debe surgir del
profesorado que debe orientar y guiar al alumnado, debe de fomentarse el enfoque
interdisciplinar, la lectura, el interés del alumnado por la asignatura, etc.

5.2. Analisis de libros de texto

Aunque los avances tecnoldgicos estdn propiciando cada vez mas que se pueda
encontrar materiales didacticos de buena calidad en la red, desde actividades a
explicaciones de docentes en video, continla siendo indispensable el uso del libro de
texto en los centros educativos. El libro de texto sigue ayudando al alumnado a modo
de guia en su aprendizaje y muchos de los docentes lo siguen usando como apoyo a sus
clases ademas de las nuevas plataformas como Google Classroom.

A continuacidn, se realizara una comparativa de la estructura general de dos libros de
texto de la asignatura “Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas” de 42 de
ESO y posteriormente se analizara la estructura de las unidades pertenecientes al bloque
de Estadistica en relacidn al curriculo mencionado anteriormente. El primero de los
libros pertenece a la editorial Anaya, el segundo pertenece a Oxford:

e CodleralJiménez, J., Oliveira Gonzalez, M. J., Gaztelu Albero, |., y Cdlera Cafias, R.
(2016). Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas. 42ESO. Grupo
Anaya.

e de Lucas Benedicto, M., Pefia Romano, M., Rey Fedriani, M. (2017). Inicia Dual
Matemdticas Orientadas a las Ensefianzas Académicas. 4. © ESO. Oxford
University Press.

51



Universidad de Jaen

ESO 4

MATEMATICAS

ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS
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Figura 8. Portada libro de Anaya. Fuente: sitio web Figura 9. Portada libro de Oxford. Fuente: sitio web

En el cuadro siguiente se recogen las unidades o temas en que se estructura cada libro.
Las unidades destacadas son las que desarrollan los contenidos del Bloque 5 del
curriculo que se menciond en el punto anterior.

Editorial ANAYA Editorial OXFORD
Numeros reales 1. Numeros reales
Polinomios y fracciones 2. Potencias y logaritmos.
algebraicas Problemas financieros
3. Ecuaciones, inecuacionesy 3. Polinomios y fracciones
sistemas algebraicas
4. Funciones. Caracteristicas 4. Ecuaciones e inecuaciones
5. Funciones elementales 5. Sistemas de ecuacionesy de
6. Semejanza. Aplicaciones inecuaciones
7. Trigonometria 6. Geometria del plano y del espacio
8. Geometria analitica 7. Trigonometria
8. Geometria analitica
9. Funciones
9. Estadistica 10. Limites de sucesiones y funciones
10. Distribuciones bidimensionales 11. Funciones polinémicas y
11. Combinatoria racionales
12. Calculo de probabilidades 12. Funciones exponenciales
logaritmicas y trigonométricas
13. Combinatoria
14. Probabilidad
15. Estadistica
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*Lee y comprende las Matematicas.
Funciones, Estadistica y Probabilidad.

Tabla 18. Comparacion de unidades de Anaya y Oxford. Fuente: elaboracion propia.

Se puede apreciar que el libro de Oxford contiene tres unidades mas que el de Anaya,
ademas de un punto extra que no se establece como unidad y que se comentara mas
adelante. Aunque los libros son diferentes, estan hechos para un mismo curriculo y
cuentan con una estructura y unidades similares. No obstante, sigue habiendo unas
diferencias notables entre ellos.

Dado que se va a comparar ambos libros entre ellos y en relacién al curriculo, es
necesario comentar que el Bloque 1 de contenidos del curriculo estd mas enfocado a
trabajarse en conjunto con el resto de bloques y de forma transversal, ya que introduce
unos contenidos que no constituyen conceptos matematicos y se refieren a formas,
métodos, planteamientos, etc., que el alumnado debe desarrollar.

Los contenidos del Bloque 2 del curriculo vienen recogidos en las tres primeras unidades
en el libro de Anaya, mientras que en el libro de Oxford recoge esos contenidos en las
cinco primeras unidades. Aunque cuentan aproximadamente con los mismos
contenidos, en el libro de Oxford estan mas desglosados en unidades diferentes y en

|ll

algunos casos introduce contenido no curricular como el “interés simple o compuesto”.
También es llamativo que ambos libros introducen “sistemas de ecuaciones”, en el caso
de Anaya dentro de la unidad tres y en el caso de Oxford dedica la totalidad de la unidad
cinco a este contenido. Sin embargo, este contenido no es estrictamente curricular para

esta materia y en este curso ya que pertenece a la materia de 32 de ESO.

En cuanto al Bloque 3, en ambos libros, dichos contenidos quedan recogidos desde la
unidad seis a la ocho, aunque tienen nombres diferentes. En concreto, en el libro de
Anaya no vienen recogidos algunos contenidos curriculares como el calculo de areas y
volumenes, sino que se aborda tangencialmente y no en profundidad.

Los contenidos del Bloque 4 quedan cubiertos en el libro de Anaya en las unidades
cuatro y cinco, mientras que en el libro de Oxford en las unidades desde las nueve hasta
la doce. El libro de Oxford vuelve a segregar contenidos que Anaya trata en una Unica
unidad. La unidad cuatro de Anaya y la nueve de Oxford presentan aproximadamente
los mismos contenidos, mientras que, los contenidos de la unidad cinco de Anaya se

53



tratan en las unidades once y doce de Oxford. Por otra parte, Oxford introduce la unidad
diez sobre limites de sucesiones y funciones, un contenido que esta fuera del curriculo
ya que no se trabaja en la ESO.

Por dltimo, aunque el Bloque 5 del curriculo se analizara mas adelante con mayor
detenimiento, cabe destacar que existe en este bloque mayor disparidad en cuanto a
como lo recogen ambos libros. En primer lugar, este bloque se podria dividir en
Estadistica y en probabilidad, que ambos libros separan en unidades diferentes. Anaya
muestra en primer lugar la Estadistica mientras que Oxford la probabilidad, es decir, lo
presentan en orden opuesto. Por otra parte, en el libro de Anaya se le da importancia a
las distribuciones bidimensionales que desarrolla en una unidad concreta mientras que
Oxford afiade un pliego de situaciones-problemas que tratan el contenido en una
situacion real, una noticia o un informe. En cuanto al curriculo, Oxford no hace alusion
explicita a las fases de un estudio estadistico y el libro de Anaya no trabaja las graficas,
aunque si el diagrama de cajas y bigotes. En general, se puede observar que los
contenidos del Bloque 5 son un poco abiertos y permiten introducir unos u otros
conceptos matematicos ya que se hace alusién explicita a muy pocos de ellos,
permitiendo introducir herramientas mas o menos complejas.

Por otra parte, es llamativo que los contenidos de Estadistica ocupan en ambos libros
las ultimas unidades. Es légico que ocupen ese lugar debido a que el bloque al que
pertenecen también ocupa el Ultimo lugar en el curriculo, sin embargo, otras unidades
como las pertenecientes al Bloque 4 de funciones se encuentran situadas en un lugar
muy anterior al que deberian ocupar si se siguiera el orden que marca involuntariamente
el curriculo. Es decir, se puede deducir que algunos libros dan prioridad a algunos
contenidos, sin embargo, la Estadistica queda relegada al ultimo lugar en importancia
ocupando las ultimas unidades. Probablemente este hecho tenga relaciéon con el
apartado 3 sobre Fundamentacién didactica de este TFM donde se vio que algunos
alumnos/as consideraban no haber dado cursos de Estadistica, posiblemente porque al
ser un bloque que se trata en la Ultima etapa del curso a veces no da tiempo a verlo
completamente.

A continuacion, se detallaran mas detenidamente las unidades de Estadistica de ambos
libros en relacién al curriculo.

En primer lugar, se analizara el libro de Anaya que como se ha explicado con
anterioridad, dedica dos unidades a la Estadistica, las unidades nueve y diez.
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Las unidades de este libro estdn estructuradas de forma que muestran una pequeiia
resefa histdrica al comienzo de cada unidad. Posteriormente, se pasa al contenido de la
unidad, con algunos ejercicios y curiosidades o llamadas de atencién, dedicando alguna
parte a ejercicios resueltos. Cabe destacar que en comparacién con lo que es usual, no
contiene muchos ejercicios para resolver, aunque presenta en torno a cuarenta en la

unidad nueve.

A continuacion, se presenta un extracto de la tabla del Bloque 5. Estadistica y
probabilidad (Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre) donde se han dispuesto tan
solo los contenidos correspondientes a Estadistica y no a probabilidad. Se presentan
destacadas todos aquellos contenidos que el libro de Anaya no muestra en sus dos

unidades o no lo hace de forma clara.

Contenidos

e Utilizacion del vocabulario adecuado para describir y cuantificar situaciones
relacionadas con el azar y la Estadistica.

e |dentificacion de las fases y tareas de un estudio estadistico.
e Graficas estadisticas: Distintos tipos de graficas.

e Anadlisis critico de tablas y graficas estadisticas en los medios de
comunicacion. Deteccion de falacias.

o Medidas de centralizacidn y dispersion: interpretacidn, analisis y utilizacion.

e Comparacidén de distribuciones mediante el uso conjunto de medidas de
posicidn y dispersion.

e Construccién e interpretacién de diagramas de dispersion. Introduccién a la
correlacion

Tabla 19. Bloque 5. Estadistica y Probabilidad. Fuente: adaptado del Real Decreto 1105/2014 del 26 de
diciembre.

En general, el libro de Anaya trabaja practicamente todos los contenidos con cierto
sentido de utilidad, es decir, no presenta todos los contenidos en primera instancia, sino
gue va trabajando cada contenido de forma aislada, mostrando ddnde se aplica cada
herramienta o conocimiento. Ademas, al dedicarle dos temas a este bloque denota la
importancia con que lo desarrolla. No obstante, seria importante introducir un punto
con tipos de graficas ya que suponen la base para la representacion estadistica y ayuda
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a la comprensién de los datos. Por otra parte, dedica varios puntos a la “identificacion
de las fases y tareas de un estudio estadistico” que podria unirse facilmente a la
“informacién que nos ofrecen los medios de comunicacién” para tratar al menos
tangencialmente ese contenido que queda desierto. También, como se ha visto en el
apartado “Fundamentacion didactica” de este TFM muchos autores recomiendan poner
en contexto las actividades que se realizan para mejorar el aprendizaje (tal y como se
especifica en el Bloque 1 de “Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas” de
cuarto curso de ESO, del Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre) sin embargo, el
libro cuenta en su mayoria con problemas descontextualizados que son dificilmente
comprensibles y no tienen un objetivo claro.

Por otra parte, el libro de Oxford cuenta con una estructura completamente diferente.
Hace una pequeiia introduccién en cada unidad y pasa directamente al contenido de
cada tema, es decir, no presenta resefia histérica como en el caso anterior. A simple
vista, se puede observar que contiene multitud de ejercicios, ya que cada punto se
desarrolla en una pagina y en la siguiente se exponen ejercicios relacionados con ese
punto. En total, la unidad de Estadistica contiene en torno a setenta problemas. Por
ultimo, al final de cada tema se presentan algunos apartados con actividades para
profundizar o para poner los contenidos en contextos cotidianos.

A continuacidn, al igual que en el caso anterior, se presenta un extracto de la tabla del
Blogue 5. Estadistica y probabilidad (Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre)
donde se disponen sélo los contenidos correspondientes a Estadistica y no a
probabilidad, y donde se muestran destacados todos aquellos contenidos que el libro
de Oxford no muestra de forma clara en su unidad de Estadistica.

Contenidos

Utilizacién del vocabulario adecuado para describir y cuantificar situaciones
relacionadas con el azar y la Estadistica.

e I|dentificacidn de las fases y tareas de un estudio estadistico.
e Graficas estadisticas: Distintos tipos de graficas.

e Andlisis critico de tablas y gréaficas estadisticas en los medios de comunicacion.
Deteccidn de falacias.

e Medidas de centralizacion y dispersion: interpretacion, analisis y utilizacion.
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e Comparacién de distribuciones mediante el uso conjunto de medidas de
posicidon y dispersion.

e Construccion e interpretacién de diagramas de dispersion. Introduccion a la
correlacion

Tabla 20. Bloque 5. Estadistica y Probabilidad. Fuente: adaptado del Real Decreto 1105/2014 del 26 de
diciembre.

Este libro sigue una estrategia diferente al anterior. Muestra todos los contenidos en
primer lugar y posteriormente plantea ejercicios para resolver. Se podria decir que se
adapta a las peticiones del alumnado si se tiene como premisa que el alumnado suele
preguntar “éesto para qué sirve?” o “équé hay que hacer en el ejercicio?”. En esa linea,
en un apéndice externo al tema se plantean ejercicios para reflexionar sobre la
Estadistica en los medios de comunicacién.

El mayor problema que presenta el libro es, al igual que en el caso anterior, que los
problemas estan descontextualizados o se intentan contextualizar de forma tangencial
lo que provoca posiblemente que sean mds complejos de entender. Tal es asi que en

ningln momento se trata el “estudio estadistico” y el mayor contacto entre conceptos
matemadticos y realidad se realiza a través de andlisis de noticias en medios de

comunicacion.

En general se puede decir que ambos libros se encuentran bastante ajustados a lanorma
a falta de algunos contenidos, y que las mayores diferencias entre ambos son el
planteamiento de cdmo se presentan y hacia dénde van enfocados los conocimientos
de forma que se priorizan unos u otros contenidos. El problema que se puede encontrar
en ambos es que los contenidos no estan contextualizados como recomiendan los
autores vistos en el punto tres y como sugiere la norma en el Bloque 1. Por otra parte,
parece mas adecuada la presentacion de los contenidos en el libro de Oxford ya que
permite buscar y encontrar conceptos de forma mas rapida al encontrarse en un mismo
punto y no estar supeditado a la aplicacidn del mismo.

6 Proyeccion didactica: elaboracion de una unidad didactica

6.1. Titulo

La unidad que se desarrolla a continuacién tiene por titulo “Informe estadistico” y se
desarrolla para la asignatura “Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas” de
cuarto curso de la ESO.
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6.2. Justificacion

Como se ha visto en el apartado 3 muchos/as alumnos/as consideran no haber cursado
materias de Estadistica antes de comenzar estudios superiores, sin embargo, autores
como Batanero (2001) sefialan la necesidad de estudiar Estadistica en los niveles
educativos mas bajos. El enorme desarrollo de las tecnologias informaticas y los medios
de comunicacién hacen inevitable la llegada continua de noticias y datos a cualquier
individuo de la sociedad, y que este, se vea en la necesidad de filtrar la informacién. La
Estadistica es una disciplina basica que estudia el tratamiento de datos y dota al
alumnado de herramientas para comprender fendmenos aleatorios y poder leer graficas
y tablas. Ademas, muchas disciplinas utilizan la Estadistica a nivel avanzado o bdsico.

Por otra parte, la Estadistica permite mostrar al alumnado, que generalmente ha
trabajado fenédmenos deterministas, que la mayoria de los sucesos que se estudian no
se pueden determinar de forma exacta, aunque si se pueden aproximar por un modelo.
De esta forma, la Estadistica permite trabajar el razonamiento critico y la objetividad,
asi como algunos elementos transversales que marca la norma.

En relacion a la asignatura que se trata, cabe sefalar que se encuentra en el ultimo curso
de la Educacion Secundaria Obligatoria, siendo este curso el que cierra la etapa. Es
conveniente enfatizar estos contenidos por dos motivos. El primero, como se ha dicho
anteriormente porque es un conocimiento basico para cualquier ciudadano dadas las
condiciones de vida actuales, y el segundo, porque probablemente en cursos anteriores
no hayan visto con detenimiento esta parte de la asignatura, haciendo hincapié en otros
bloques de contenidos.

6.3. Contextualizacion del centro y del aula

La unidad didactica que se disefia en este TFM se realiza para el centro concertado
Colegio Pedro Poveda de Jaén.

El barrio en el que se ubica esta situado dentro del casco historico de Jaén, donde
destacan las calles estrechas y casas antiguas que se van remodelando con el tiempo.
Por otra parte, el barrio también engloba una zona de ensanche de la ciudad con nuevas
viviendas diseminadas. Estas condiciones permiten que el entorno del centro se
caracterice por ambiente familiar.
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Trabajo Fin de Master. Unidad didactica de Estadistica para 42 de ESO

Universidad de Jaén

José Antonio Barragan Franco

Figura 10. Localizacion del centro. Fuente: adaptado Google Maps.

Uno de los aspectos mas Ilamativos del centro es que cuenta con un edificio antiguo y
rehabilitado en varias ocasiones, a fin de adaptarlo a las necesidades educativas
cambiantes. Este hecho implica que las funciones del edificio estén desordenadas
dentro del mismo y puede resultar cadtico.

En cuanto al tipo de alumnado que accede al centro, se puede decir, que la mayoria del
alumnado procede de familias con un nivel socioecondmico medio-bajo, donde existen
desde familias donde los familiares poseen titulos universitarios, hasta familias donde
los tutores legales no poseen estudios superiores. Ademas, hay un porcentaje de
familias donde la mujer no se ha incorporado al mundo laboral y se dedica a las labores
del hogar. Como se puede deducir de estos datos, en el centro se encuentra un
alumnado bastante heterogéneo.

Otro aspecto a destacar es que el centro cuenta con cursos de Educacidn Infantil,
Primaria y Secundaria, con un total de 26 grupos (dos lineas por cada curso), y un total
aproximado de 650 alumnos/as.

En cuanto al aula, la unidad se disefia para el curso de 42 de ESO enfocado a la rama
cientifica con la asignatura “Matemadticas Orientadas a las Ensefianzas Académicas”.
Este curso cuenta con 28 estudiantes donde hay 15 chicas y 13 chicos que residen en el
barrio, es decir, ninguno proviene de un entorno exterior.

En general el grupo es muy participativo y se encuentra muy motivado, por lo que no
sera necesario encontrar métodos que fomenten la atencion y el interés por la materia.

59



Por ultimo, en cuanto a las necesidades educativas que presenta el alumnado del grupo
se pueden destacar las siguientes:

e 1alumnacontrastorno en el lenguaje que presenta dificultades para la expresion
oral y comprension.
e 2 alumnos con talento simple en Matematicas.

6.4. Elementos curriculares

A continuacidn, se detallan los elementos curriculares que marca la normativa respecto
al Bloque 5 de la asignatura “Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas” de
cuarto curso de la ESO. Es necesario remarcar que todos los elementos expuestos a
continuacion se trabajan en varias unidades didacticas dentro del “Bloque 5: Estadistica
y probabilidad” (Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre), y, por lo tanto, en el
presente documento se trabajaran tan solo algunos de los elementos sefialados en cada
apartado ya que no se desarrollaran todas las unidades didacticas de dicho bloque.

6.4.1. Objetivos

Cada etapa de la educacién cuenta con unos objetivos que el alumnado debe alcanzar
para superarla, por otra parte, a estos objetivos hay que sumarle los objetivos de area
gue el alumnado debe alcanzar para superar satisfactoriamente la asignatura que se
trate. El Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre define en su articulo 2 los objetivos

como:

Referentes relativos a los logros que el estudiante debe alcanzar al finalizar cada etapa,
como resultado de las experiencias de ensefianza-aprendizaje intencionalmente

planificadas para tal fin.
A continuacidn, se seialan los objetivos de etapa y area que marca el curriculo.
6.4.1.1. Objetivos de etapa

Los objetivos de etapa de la Educacién Secundaria Obligatoria vienen recogidos en el
articulo 11 del Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre, donde se sefialan los
siguientes objetivos que el alumnado debe alcanzar para superar la etapa educativa.

O.E.1 Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las
personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la
igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes
de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.
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O.E.2 Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicion necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

O.E.3 Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar la discriminacidn de las personas por razén de sexo o por cualquier
otra condicidon o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacion entre hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacidn de violencia
contra la mujer.

O.E.4 Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en
sus relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier
tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

O.E.5 Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacidén para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en
el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacidn y la comunicacidn.

0.E.6 Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

O.E.7 Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar,
tomar decisiones y asumir responsabilidades.

0O.E.8 Comprender y expresar con correccién, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana vy, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y
mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la
literatura.

0O.E.9 Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

0O.E.10 Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias
y de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

O.E.11 Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar
las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacion fisica y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social.
Conocer y valorar la dimensién humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar
criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de
los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

O.E.12 Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresidn y representacion.
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6.4.1.2. Objetivos de area

Los objetivos de area de la asignatura “Matematicas Orientadas a las Ensefianzas
Académicas” que se cursa en tercer y cuarto curso de la Educacidn Secundaria
Obligatoria vienen recogidos en la Orden del 14 de julio de 2016, donde se sefiala que
dicha materia debe contribuir a desarrollar en el alumnado las capacidades que le
permitan:

0O.A.1 Mejorar sus habilidades de pensamiento reflexivo y critico e incorporar al lenguaje
y modos de argumentacion la racionalidad y las formas de expresidén y razonamiento
matemadtico, tanto en los procesos matematicos, cientificos y tecnolégicos como en los
distintos ambitos de la actividad humana.

0O.A.2 Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas y analizar los
resultados utilizando los recursos mas apropiados.

0O.A.3 Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor:
utilizar técnicas de recogida de la informacion y procedimientos de medida, realizar el
analisis de los datos mediante el uso de distintas clases de nimeros y la seleccién de los
calculos apropiados a cada situacién.

0.A.4 Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos, graficos,
calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacién, Internet, publicidad u otras
fuentes de informacidén, analizar criticamente las funciones que desempefian estos
elementos matematicos y valorar su aportacién para una mejor comprensién de los
mensajes.

O.A.5 Identificar las formas y relaciones espaciales que encontramos en nuestro
entorno, analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y ser sensible a la
belleza que generan, al tiempo que estimulan la creatividad y la imaginacion.

0.A.6 Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnoldgicas (calculadora,
ordenador, dispositivo movil, pizarra digital interactiva, etc.) tanto para realizar calculos
como para buscar, tratar y representar informaciones de indole diversa y también como
ayuda en el aprendizaje.

O.A.7 Actuar ante los problemas que surgen en la vida cotidiana de acuerdo con
métodos cientificos y propios de la actividad matematica, tales como la exploracién
sistematica de alternativas, la precision en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el
punto de vista o la perseverancia en la busqueda de soluciones.
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0O.A.8 Elaborar estrategias personales para el analisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucién de problemas, utilizando distintos recursos e instrumentos y
valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en funcién del analisis de los
resultados y de su cardcter exacto o aproximado.

0.A.9 Manifestar una actitud positiva ante la resolucién de problemas y mostrar
confianza en su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito, adquiriendo un nivel
de autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos,
manipulativos, estéticos, practicos y utilitarios de las Matematicas.

0.A.10 Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes que se van
adquiriendo desde las distintas materias de modo que puedan emplearse de forma
creativa, analitica y critica.

0O.A.11 Valorar las Matematicas como parte integrante de la cultura andaluza, tanto
desde un punto de vista historico como desde la perspectiva de su papel en la sociedad
actual, apreciar el conocimiento matematico acumulado por la humanidad y su
aportacién al desarrollo social, econémico y cultural.

6.4.1.3. Objetivos didacticos

Ademas de los objetivos que marca la normativa, se pretenden conseguir otros objetivos
didacticos concretos de la unidad que se desarrolla:

0.D.1. Comprender los principales procesos que se llevan a cabo en un estudio
estadistico, asi como sus fases y aplicaciones.

0.D.2. Conocer y aplicar a conjuntos de datos las principales medidas de centralizacion,
asi como comprender su significado y extraer conclusiones a partir de las mismas.

0.D.3. Conocer y aplicar a conjuntos de datos las principales medidas de dispersion, asi
como comprender su significado y extraer conclusiones a partir de las mismas.

0.D.4. Exponer conclusiones de un estudio a un publico objetivo.

0.D.5. Comprender y analizar tablas y graficas de un estudio estadistico
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6.4.2. Competencias

El Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre define en su articulo 2 las competencias

como:

Capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza
y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacién adecuada de actividades y la
resolucién eficaz de problemas complejos.

Estas competencias vienen recogidas en la Orden ECD/65/2015 del 21 de enero donde
se explican pormenorizadamente. A continuacion, se muestra un extracto explicativo de
cada competencia recogida en la norma:

Comunicacién linglistica (CCL): La competencia en comunicacion linglistica es el
resultado de la accién comunicativa dentro de prdcticas sociales determinadas, en las
cuales el individuo actua con otros interlocutores y a través de textos en multiples
modalidades, formatos y soportes.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT):

® La competencia matemdtica implica la capacidad de aplicar el
razonamiento matematico y sus herramientas para describir, interpretar
y predecir distintos fenédmenos en su contexto.

e Las competencias bdsicas en ciencia y tecnologia son aquellas que
proporcionan un acercamiento al mundo fisico y a la interacciéon
responsable con él desde acciones, tanto individuales como colectivas,
orientadas a la conservacion y mejora del medio natural, decisivas para
la proteccidn y mantenimiento de la calidad de vida y el progreso de los
pueblos. Estas competencias contribuyen al desarrollo del pensamiento
cientifico, pues incluyen la aplicacion de los métodos propios de la
racionalidad cientifica y las destrezas tecnoldgicas, que conducen a la
adquisicidon de conocimientos, la contrastacion de ideas y la aplicacion de
los descubrimientos al bienestar social.

Competencia digital (CD): La competencia digital es aquella que implica el uso creativo,
critico y seguro de las tecnologias de la informacidn y la comunicacion para alcanzar los
objetivos relacionados con el trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el uso del tiempo
libre, la inclusidn y participacion en la sociedad.

Esta competencia supone, ademas de la adecuacién a los cambios que introducen las
nuevas tecnologias en la alfabetizacidn, la lectura y la escritura, un conjunto nuevo de
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias hoy en dia para ser competente en un
entorno digital.
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Aprender a aprender (CAA): La competencia de aprender a aprender es fundamental
para el aprendizaje permanente que se produce alo largo de la vida y que tiene lugar en
distintos contextos formales, no formales e informales.

Esta competencia se caracteriza por la habilidad para iniciar, organizar y persistir en el
aprendizaje. Esto exige, en primer lugar, la capacidad para motivarse por aprender. Esta
motivacion depende de que se genere la curiosidad y la necesidad de aprender, de que
el estudiante se sienta protagonista del proceso y del resultado de su aprendizaje v,
finalmente, de que llegue a alcanzar las metas de aprendizaje propuestasy, con ello, que
se produzca en él una percepcién de auto-eficacia. Todo lo anterior contribuye a motivar
para abordar futuras tareas de aprendizaje.

Competencias sociales y civicas (CSC): Las competencias sociales y civicas implican la
habilidad y capacidad para utilizar los conocimientos y actitudes sobre la sociedad,
entendida desde las diferentes perspectivas, en su concepcion dindmica, cambiante y
compleja, para interpretar fendmenos y problemas sociales en contextos cada vez mas
diversificados; para elaborar respuestas, tomar decisiones y resolver conflictos, asi como
para interactuar con otras personas y grupos conforme a normas basadas en el respeto
mutuo y en convicciones democraticas. Ademas de incluir acciones a un nivel mas
cercano y mediato al individuo como parte de una implicacién civica y social.

Sentido de la iniciativa y el espiritu emprendedor (SIEP): La competencia, sentido de
iniciativa y espiritu emprendedor, implica la capacidad de transformar las ideas en actos.
Ello significa adquirir conciencia de la situacion a intervenir o resolver, y saber elegir,
planificar y gestionar los conocimientos, destrezas o habilidades y actitudes necesarios
con criterio propio, con el fin de alcanzar el objetivo previsto.

Conciencia y expresiones culturales (CEC): La competencia en conciencia y expresion
cultural implica conocer, comprender, apreciar y valorar con espiritu critico, con una
actitud abierta y respetuosa, las diferentes manifestaciones culturales y artisticas,
utilizarlas como fuente de enriquecimiento y disfrute personal y considerarlas como
parte de la riqueza y patrimonio de los pueblos.

6.4.3. Contenidos

El Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre define en su articulo 2 los contenidos del

curriculo como:

El conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que contribuyen al
logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa y a la adquisicion de
competencias. Los contenidos se ordenan en asignaturas, que se clasifican en materias
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y ambitos, en funcién de las etapas educativas o los programas en que participe el
alumnado.

Los contenidos descritos en la norma para el Bloque 5: Estadistica y probabilidad (ver
Tabla 17) de cuarto curso de la ESO y que se desarrollan en esta unidad didactica son los
siguientes:

a) Utilizaciéon del vocabulario adecuado para describir y cuantificar situaciones
relacionadas con el azar y la Estadistica.

b) Identificacidn de las fases y tareas de un estudio estadistico.

c) Graficas estadisticas: Distintos tipos de gréficas.

d) Analisis critico de tablas y graficas estadisticas en los medios de comunicacion.
Deteccion de falacias.

e) Medidas de centralizacién y dispersioén: interpretacién, analisis y utilizacion.

f) Comparacién de distribuciones mediante el uso conjunto de medidas de posicién y
dispersion.

g) Construccion e interpretacion de diagramas de dispersion.

h) Introduccion a la correlacién.

6.4.4. Metodologia

El Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre define la metodologia en su articulo 2

como:

Conjunto de estrategias, procedimientos y acciones organizadas y planificadas por el
profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de posibilitar el
aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados.

La Orden del 14 de julio de 2016 para la asignatura “Matematicas Orientadas a las
Ensefianzas Académicas” propone las siguientes orientaciones que el profesorado debe
seguir para que el alumnado alcance los objetivos y adquiera las competencias clave
vistas con antelacion:

En el blogue de Estadistica y probabilidad, las actividades que se lleven a cabo deben
capacitar para analizar de forma critica las presentaciones falaces, interpretaciones
sesgadas y abusos que a veces contiene la informacién de esta naturaleza. Se deben
obtener valores representativos de una muestra y profundizar en la utilizacion de
diagramas y graficos mas complejos que en cursos anteriores para sacar conclusiones,
utilizando hojas de calculo, recursos digitales interactivos y/o software especifico o de
“la nube”. Los juegos de azar proporcionan ejemplos para ampliar la nocién de
probabilidad y conceptos asociados, utilizando técnicas de recuento para calcular las
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probabilidades de un suceso. El uso de materiales cotidianos como revistas y articulos
de prensa facilitan el estudio de tablas y graficas estadisticas.

Para todos los bloques, hay que destacar la importancia del uso de juegos matematicos
como cartas (chinchén algebraico, barajas de funciones...), dominds (de areas, de
ecuaciones...), bingos (de numeros reales, de operaciones...), juegos de mesa (tres en
raya algebraico, cuatro en raya polindmico...), ruletas y dados.

Para esta unidad se propone el uso de diferentes metodologias que refuercen
determinados aspectos del aprendizaje. Batanero y Diaz (2011) senalan que en el
aprendizaje de Estadistica hay que diferenciar entre conocer contenidos y ser capaz de
aplicar determinados conocimientos. En relacién a esto, se plantea una metodologia
tradicional con el fin de afianzar determinados contenidos, y por otro lado, se plantea
una metodologia por proyectos para aplicar los contenidos de forma realista.

La metodologia tradicional es aquella que se ha dado en las ultimas décadas, donde el
profesor se presenta como portador del conocimiento que imparte al alumnado
mientras los alumnos y alumnas reciben estos contenidos de forma pasiva. La
metodologia por proyectos en cambio plantea la reorganizacion de los elementos
presentes en el proceso de ensefanza-aprendizaje. En esta metodologia, el
conocimiento ya no se encuentra en el profesor, sino en los libros de texto,
publicaciones, articulos, web, etc., y el profesor pasa a convertirse en guia del
conocimiento de cada alumno/a, convirtiéndose el alumnado en el responsable de su

aprendizaje.

Batanero y Diaz (2011) recalcan que la Estadistica es “inseparable de su uso” y afiaden
varios argumentos positivos de la implementacion de la metodologia por proyectos en
la ensefianza de la Estadistica: los proyectos permiten contextualizar la Estadistica;
permiten trabajar con datos reales e introducir problemas como la medicién, precision,
etc.; motivan al alumnado; no se reduce la Estadistica a calculos numéricos.

De esta forma, para esta unidad didactica se plantean sesiones con una metodologia
tradicional donde se explicaran conceptos bdsicos, y una metodologia por proyectos
donde cada grupo de estudiantes realizara un informe estadistico sobre cuestiones
elegidas por el alumnado, donde el profesor ird guiando al grupo en su aprendizaje. Cada
sesion seguira la siguiente estructura general:
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Sesion tipo (55 min aprox.)

Actividades Metodologia Duracién
(min)
® Presentacion de contenido nuevo de la 10-15
unidad.
Tradicional
e Ejemplos del nuevo contenido y solucién de 5-10
dudas.
e Correccioén de actividades de trabajo en casa. 5-15
e Trabajo auténomo por grupos (el profesor Proyectos/
pasa a revisar el trabajo que realiza cada Cooperativo 25
grupo)

Tabla 21. Sesion tipo. Fuente: elaboracién propia.

Es necesario concretar que esta metodologia es general y en la actualidad no se podria
realizar debido a las limitaciones de contactos entre el alumnado por la pandemia de
Covid-19. Estas limitaciones hacen inviable la creacidén de grupos que estén en continuo
contacto para realizar trabajos. No obstante, es posible adaptar dicha metodologia y
realizar los proyectos mediante archivos en la nube como Google Docs, Google Sheets,
Google Slides, etc., que permiten trabajar al mismo tiempo varios usuarios en un mismo
archivo. Por otra parte, existen plataformas que permiten hacer reuniones en linea para
poder desarrollar el trabajo desde casa y que facilitan la comunicacién entre los
componentes de los grupos.

Con esto nos referimos a que es asequible el desarrollo de esta unidad didactica a través
de la metodologia propuesta, o adaptada a la limitacion de contactos sin mucha
complejidad, ya que, se pretende el uso de ordenadores o tablets en el aula. De esta
forma se trabaja la competencia digital (CD), asi como otros elementos que se
desarrollan el apartado 6.5.

6.4.5. Temporalizacién

La asignatura “Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas” cuenta con 4
horas semanales segun sefiala la Orden del 14 de julio de 2016 en su Anexo IV. Para la
unidad didactica que se desarrolla, se establecen 9 sesiones por lo que se realizara en al
menos tres semanas. A continuacion, se desarrollan estas sesiones.
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Actividades Sesiones Evaluacion

Act. 1 Sesion 1
Act. 2 Sesion 2
Act. 3 Sesion 3

Act. 4 Sesion 4

Al Act. 5 Sesion 5
Act. 6 Sesidon 6 Prueba escrita
Sesion 7
Sesion 8
) Exposicion
Sesion 9

Figura 11. Esquema de desarrollo de la unidad diddctica. Fuente: elaboracién propia.

Sesion 1

Actividades Metodologia Duracién
(min)

® Repaso sobre los contenidos estadisticos de
cursos anteriores. Ejemplificacién.

® Explicacidon por parte del profesor de nuevo
contenido “El estudio estadistico”.

® Presentacién del trabajo (Act.0). Clase magistral 55
Es importante recalcar en esta sesion la
urgencia de que todos los grupos encuentren
una temdtica lo antes posible para tener
tiempo para desarrollar la actividad.

Trabajo no presencial Act.0/Act.1

Objetivos 0.E.2/0.E.5/0.E.7/0.A.1/ 0.A.2/ 0O.A.3/ 0O.A.4/ O.A.6/
0.A.9/0.D.1/0.D.2/0.D.3/0.D.4/ 0.D.5

Competencias CCL/ CMCT/ CAA/ SIEP/ CSC/ CD

Recursos Aula/ Pizarra/ Herramientas de escritura / Papel/
Calculadora /Libro de texto/ Profesor/ Alumnado/
Proyector/ Ordenador del profesorado
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Criterios de evaluacion | -

Tabla 22. Sesion 1. Fuente: elaboracién propia.

Sesion 2
Organizacion de la sesién Metodologia Duracion
(min)
® Explicacidon por parte del profesor de nuevo | Clase magistral
contenido “Graficas estadisticas”. 30
e Correccién Act.1. Resolucién de
actividades
e Trabajo auténomo por grupos (Act.0). El Proyectos/
profesor revisa el trabajo que realiza cada Cooperativo 25
grupo.
En esta sesidén se trabaja la eleccidon de la
temdtica y la recogida de datos. Seria
conveniente que ningun grupo terminara la
sesion sin tematica puesto que tendrian poco
tiempo para realizar la Act. 0.
Trabajo no presencial Act. 0/Act. 2
Objetivos O.E.2/0.E.5/0.E.7/0.A.1/ 0O.A.2/ O.A.3/ O.A.4/ O.A.6/

0.A.9/0.D.1/0.D.5

Competencias

CCL/ CMCT/ CAA/ SIEP/ CSC/ CD

Recursos

Aula/ Pizarra/ Herramientas de escritura / Papel/
Calculadora /Libro de texto/ Profesor/ Alumnado/
Ordenadores portatiles o tablets/Conexion web

Criterios de evaluacion -

Tabla 23. Sesion 2. Fuente: elaboracién propia.

Sesion 3

Organizacion de la sesidon

Metodologia

Duracion
(min)
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e Explicacion por parte del profesor de nuevo | Clase magistral
contenido “Medidas de centralizacion”. 30

e Correccidn Act.2. Resolucién de

actividades

e Trabajo auténomo por grupos (Act.0). El Proyectos/
profesor revisa el trabajo que realiza cada Cooperativo 25

grupo.

En esta sesidn se trabaja la recogida de datos.
Deberian de plantearse a partir de esta sesién
las encuestas que se van a realizar en el caso
de que fueran necesarias.

Trabajo no presencial

Act. 0/Act. 3

Objetivos

0.D.1/0.D.2

0.E.2/0.E.7/0.A.1/ 0.A.2/ 0.A.3/ 0.A.4/ O.A.6/ O.A.9/

Competencias

CCL/ CMCT/ CAA/ SIEP/ CSC/ CD

Recursos

Aula/ Pizarra/ Herramientas de escritura / Papel/
Calculadora/ Libro de texto/ Profesor/ Alumnado/
Ordenadores portatiles o tablets/ Conexion web

Criterios de evaluacion -

Tabla 24. Sesion 3. Fuente: elaboracién propia.

Sesioén 4
Organizacion de la sesion Metodologia Duracién
(min)
e Explicacidn por parte del profesor de nuevo Clase magistral
contenido “Medidas de dispersion”. 30
e Correccién Act.3. Resolucién de
actividades
e Trabajo auténomo por grupos (Act.0). El Proyectos/
profesor revisa el trabajo que realiza cada Cooperativo 25

grupo.

En esta sesidn se trabaja la recogida de datos y
debe quedar claro definitivamente el proceso
para la recoleccién de datos y los posibles
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problemas que pueden surgir.

Trabajo no presencial

Act.0/ Act.4

Objetivos

0.E.2/0.E.7/0.A.1/0.A.2/ 0.A.3/ 0.A.4/ O.A.6/ O.A.9/
0.D.1/0.D.3

Competencias

CCL/ CMCT/ CAA/ SIEP/ CSC/ CD

Recursos

Aula/ Pizarra/ Herramientas de escritura / Papel/
Calculadora/ Libro de texto/ Profesor/ Alumnado/
Ordenadores portatiles o tablets /Conexion web

Criterios de evaluacion

Tabla 25. Sesion 4. Fuente: elaboracién propia.

Sesion 5

Organizacion de la sesion Metodologia Duracién

(min)

® Explicacidn por parte del profesor de nuevo | Clase magistral

contenido “Variables bidimensionales”. 30

e Correccion Act.4.

Resolucion de

o Repaso dudas generales antes de la prueba.

actividades

Trabajo auténomo por grupos (Act.0). El
profesor revisa el trabajo que realiza cada
grupo.

En esta sesion se trabaja el andlisis de datos. Se
debe plantear qué medidas son las mas
interesantes a estudiar y el trabajo con hojas

Proyectos/
Cooperativo

25

de calculo.

Trabajo no presencial

Act.0/ Act.5/ Act.6

Objetivos

0.E.2/0.E.7/0.A.1/0.A.2/ 0.A.3/ 0.A.4/ O.A.6/ O.A.9/
0.D.1/0.D.5

Competencias

CCL/ CMCT/ CAA/ SIEP/ CSC/ CD

Recursos

Aula/ Pizarra/ Herramientas de escritura / Papel/
Calculadora/ Libro de texto/ Profesor/ Alumnado/
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Ordenadores portatiles o tablets/ Software Excel o
similar/ Conexidon web

Tabla 26. Sesion 5. Fuente: elaboracién propia.

Sesién 6
Organizacion de la sesién Metodologia Duracion
(min)
® Prueba escrita. - 30
e Trabajo auténomo por grupos (Act.0). El Proyectos/
profesor revisa el trabajo que realiza cada Cooperativo 25
grupo.
En esta sesion se trabaja el andlisis de datos y
se debe empezar a entrever posibles
conclusiones y significados de los analisis.

Trabajo no presencial Act.0

Objetivos 0.E.2/0.E.7/0.A.1/ 0.A.2/ O.A.3/ 0.A.4/ O.A.6/ O.A.9/
0.D.1

Competencias CCL/ CMCT/ CAA/ SIEP/ CSC/ CD

Recursos Aula/ Herramientas de escritura / Papel/ Calculadora/

Profesor/ Alumnado/ Ordenadores portatiles o tablets/
Software Excel o similar/Conexion web

Criterios de evaluacion C.E5.4

Tabla 27. Sesion 6. Fuente: elaboracién propia.

Sesion 7

Organizacion de la sesiéon Metodologia Duracién
(min)

e Correccién Act.5y 6.
Resolucion de 20

e Resolucidon de dudas generales en relacién al actividades
proyecto (Act.0).
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e Trabajo auténomo por grupos (Act. 0). El Proyectos/ 35

profesor revisa el trabajo que realiza cada| Cooperativo

grupo.

En esta sesidn se trabajan las conclusiones del
trabajo y se orienta para la exposicién del

mismo.

Trabajo no presencial

Act.0

Objetivos

0.E.2/0.E.7/0.A.1/0.A.2/ 0.A.3/ 0.A.4/ O.A.6/ O.A.9/
0.D.1

Competencias

CCL/ CMCT/ CAA/ SIEP/ CSC/ CD

Recursos

Aula/ Pizarra/ Herramientas de escritura / Papel/
Calculadora/ /Libro de texto/ Profesor/ Alumnado/
Ordenadores  portdtiles o  tablets/ Software
PowertPoint, Word u otros o similares/Conexion web

Criterios de evaluacion

Tabla 28. Sesion 7. Fuente: elaboracién propia.

Sesion 8

Organizacion de la sesion Metodologia Duracién

(min)

e Entrega (Act.0).

® Exposicidn de los trabajos. (Act.0). - 55

Trabajo no presencial

Objetivos

0.E.5/0.E.7/0.A.1/ 0.A.6/ 0.A.9/ 0.D.1/ 0.D.4/ O.D.5

Competencias

CCL/ CMCT/ CAA/ SIEP/ CSC/ CD

Recursos

Aula/ Pizarra/ Herramientas de escritura / Papel/
Profesor/ Alumnado/ Proyector/ Ordenador del
profesorado

Criterios de evaluacion

C.E.1.1/ CE15/ CE.1l6 /C.E.19 /CE.1.11/ CE.5.3/
C.E54

Tabla 29. Sesidn 8. Fuente: elaboracién propia.

74




Sesion 9

Organizacion de la sesién Metodologia Duracion
(min)
® Exposicidn de los trabajos (Act.0). - 40
e Pequefio debate sobre la experiencia y - 15
conclusiones.

Trabajo no presencial | -

Objetivos O.E.5/0.E.7/ 0.A.1/ 0O.A.6/ O.A.9/0.D.1/ 0.D.4/ O.D.5

Competencias CCL/ CMCT/ CAA/ SIEP/ CSC/ CD

Recursos Aula/ Pizarra/ Herramientas de escritura / Papel/
Profesor/ Alumnado/ Proyector/ Ordenador del
profesorado

Criterios de evaluacion | C.E.1.1/ C.E.1.5/ C.E.1.6 /C.E.19 /C.E.1.11/ C.E.5.3/
C.E54

Tabla 30. Sesion 9. Fuente: elaboracién propia.

6.4.6. Recursos

Para el desarrollo de las actividades propuestas en las diferentes sesiones se utilizaran

una serie de materiales que se enumeran a continuacion:

e Ambiental
O Aula del grupo (42 curso).
® Basico
o Pizarra.
o Herramientas de escritura como lapices, boligrafos, etc.
o Papel o cuaderno cuadriculado.
o Calculadora.
® |mpreso
o Libro de texto: Inicia Dual Matematicas Orientadas a las Ensefanzas
Académicas 4 2 ESO Oxford University Press.
e Tecnoldgico
o0 Ordenadores portatiles propiedad del centro.
o Opcionalmente tablets u ordenadores propiedad del alumnado.

75



6.4.7.

O O O O

o Conexiéon web.
Humano

o Profesor/a de la asignatura

o Alumnado
Recursos web

Software Excel o similar.

Software Word o similar.

Proyector/ordenador del profesorado.

Software Powert Point o similar.

O Instituto Nacional de Estadistica. (2021). https://www.ine.es/
O Global Footprint Network. (s.f.) Ecological Footprint?

https://www.footprintcalculator.org/

o Caro, R. (2014). Matemdticas orientadas a las ensefianzas académicas.
42 ESO. Capitulo 13: Estadistica. LibrosMareaVede.tk. Recuperado de:
https://www.apuntesmareaverde.org.es/grupos/mat/4B/13_Estadistica

_4B.pdf

Actividades

A continuacién, se muestran las actividades programadas durante las sesiones en las

gue se realiza la actividad. En el Anexo | se recogen los ejercicios programados para cada

actividad.
Act.0 Sesién la9
Criterios de evaluacion C.E.1.1/CE.15/C.E1.6/C.E1.9/C.E.1.11/
C.E.5.3/C.E5.4
Competencias CCL/ CMCT/ CAA/ SIEP/ CSC/ CD
Objetivos 0.E.2/0.E.5/0.E.7/0.A.1/ 0O.A.2/ 0.A.3/
0.A.4/0.A.6/ 0.A.9/0.D.1/0.D.2/ 0.D.3/
0.D.4/0.D.5
La actividad se plantea como trabajo presencial y no presencial entre Ejercicios
la sesion 1 y 9 donde cada pareja de alumnos/as desarrollara un
informe estadistico sobre un tema a eleccion del alumnado y Para esta
consensuado con el profesorado. A continuacién, se muestran | actividad no se
algunos temas de ejemplo enfocados a desarrollar elementos realizan
curriculares complementarios del apartado 6.5 de este TFM, que se ejercicios.
puede proponer al alumnado para realizarlos:
e Sobre la sostenibilidad:
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o Lahuella ecoldgica en la ciudad/barrio.

Esta tematica iria enfocada a comprender conceptos que giran en
torno a la sostenibilidad y hacer un estudio local sobre los mismos.
A partir de un recurso web (Global Footprint Network, s.f.) que
consiste en una calculadora de huella ecoldgica se puede realizar un
estudio sobre la huella ecoldgica de un lugar. Ademas, el recurso
cuenta con bastante informacidn sobre coémo reducir la huella 'y por
gué motivos. Esto permite crear directrices que se deberian seguir
para mejorar el entorno y ser mas sostenible.

Uno de los aspectos a tener en cuenta en este proyecto es que la
calculadora web realiza varias preguntas a modo de encuesta y a
partir de esos datos, nos da una respuesta. El alumnado que realizase
este proyecto tendria que adaptar las preguntas de la calculadora
web debido a que algunas preguntas son confusas y establecer unos
criterios para unificar las respuestas de los encuestados.

o Elreciclaje en la ciudad/barrio.

En la misma linea que el tema anterior, se podria realizar un estudio
sobre los desechos que se producen en un lugar y donde acaban, si
se reciclan, se reutilizan, finalizan en un vertedero, etc.

El objetivo de este proyecto al igual que en el caso anterior es

encontrar formas de mejorar aspectos concretos del entorno.

e Sobre las redes sociales:
o Las redes sociales en la sociedad.

Este proyecto consiste en estudiar el perfil de los usuarios de redes
sociales: comprender los usos que les da la poblacién, qué redes se
utilizan mas y por qué, y cuanto tiempo se utilizan.

El objetivo final es que el alumnado comprenda el desarrollo de estas
tecnologias y cdmo funcionan en la sociedad, asi como comprender
gue aspectos son beneficiosos y donde pueden llegar a ser
peligrosas.

o El perfil de usuario y las ventas, deteccién de engafios.

Las redes sociales se han convertido en herramientas de ventas para
muchos usuarios y empresas, y es usual que influencers
promocionen productos. Este proyecto va encaminado a descubrir
como funciona una red social desde una perspectiva empresarial, y
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en qué casos seria adecuado invertir o no, asi como en la deteccién
de perfiles engafiosos.

En este caso la recopilacién de datos se centraria en varios perfiles
abiertos preseleccionados que podrian pertenecer a actores o
actrices, cantantes, artistas, etc. De todos estos perfiles se
recogerian una serie de datos de forma sistematica (n2 de productos
vendidos, tipos de productos, tematicas de las publicaciones, likes,
comentarios, tipos de comentarios, etc.), y se obtendrian
conclusiones a partir de ellos, como qué productos se patrocinan
mas, si pueden ser mas rentables otros productos... Ademas, seria
conveniente sefalar la existencia de perfiles que podrian ser falsos y
sus consecuencias.

El estudio que se plantea en cualquiera de los casos debe ir enfocado
a dar respuesta a una o varias preguntas mediante la Estadistica.
Debe contar con al menos cuatro puntos diferenciados:
® Planificacion
Explicaciéon del tema elegido, a qué preguntas se le
pretenden dar respuestas, y qué variables se van a estudiar.

e Recogida de datos

Pueden darse dos casos dependiendo de la pregunta que se
planteen. El primero es que los datos necesarios se
encuentren en una base de datos a la que se pueda acceder,
y el segundo es que los datos no existan y deban de
recolectarse mediante encuestas u otros procedimientos.

En ambos casos es necesario explicar los procedimientos por
los que se han obtenido los datos, y qué ventajas o
inconvenientes pueden tener.

e Analisis de datos

En este punto se deben analizar los datos mediante las
herramientas vistas en clase y consensuar con el profesorado
el nivel de profundidad dependiendo del tema de eleccién.
Es necesario tabular los datos en una tabla de frecuencias
donde aparezcan las frecuencias absolutas y relativas,
acumuladas y no acumuladas, asi como crear graficas que
muestren de forma clara las caracteristicas de la variable de
estudio. Por otra parte, también se deben analizar las
medidas de centralizacidn y posicion estudiadas a lo largo de
la unidad, y analizar algunas relaciones entre las variables
estudiadas.

78




® Conclusiones
Realizacion de un informe que recoja todos los puntos
anteriores y exponga unas conclusiones sobre la variable o
variables estudiadas.
Exposicidn del trabajo realizado al grupo de clase.

Tabla 31. Actividad 0. Fuente: elaboracién propia.

Act. 1 Sesién ly2

Criterios de evaluacion No evaluable

Competencias -

Objetivos 0.E.2/ 0.A.1/ 0.A.3/ 0.A.4 / O.A.6/ O.A.9/
0.D.5
La actividad se plantea como trabajo no presencial entre la sesién 1 Ejercicios
y 2 donde cada alumno/a trabajara de forma individual.
En esta actividad se trabajan los conceptos basicos de la Estadistica,
resumiendo gran parte del contenido de otros cursos y haciendo un
recordatorio:
e Poblacion, muestra, individuo
e Variable estadistica E.1.1
o Cualitativa
o Cuantitativa (discreta /continua)
e Tabulacidn de datos (tabla de frecuencias) E.1.2
O Frecuencia absoluta
O Frecuencia relativa
O Frecuencia absoluta acumulada
o Frecuencia absoluta relativa
Tabla 32. Actividad 1. Fuente: elaboracion propia.
Act. 2 Sesion 2y3
Criterios de evaluacion No evaluable
Competencias -
Objetivos 0.E.2/ 0.A.1/ 0.A.3/ 0.A.4 / O.A.6/ O.A.9/
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0.D.5

La actividad se plantea como trabajo no presencial entre la sesién 2 Ejercicios
y 3 donde cada alumno/a trabajara de forma individual.
En esta actividad se trabajan los graficos estadisticos como forma

eficaz de visualizar los datos y extraer conclusiones: E.2.1
e Diagrama de barras
e Diagrama de sectores E.2.2

e Histogramas
® Otros (pictogramas)

Tabla 33. Actividad 2. Fuente: elaboracién propia.

Act. 3 Sesién 3y4

Criterios de evaluacion No evaluable

Competencias -

Objetivos 0.E.2/ 0.A.1/ 0.A.3/ 0O.A.4 / O.A.6/ O.A.9/
0.D.2
La actividad se plantea como trabajo no presencial entre la sesién 3 Ejercicios

y 4 donde cada alumno/a trabajara de forma individual.
En esta actividad se trabajan las medidas de centralizacién mas
comunes: E.3.1
e Maedia aritmética
e Moda/intervalo modal E.3.2
e Mediana/intervalo mediano
e Cuantiles (cuartiles y percentiles)
e Diagrama de caja y bigotes

Tabla 34. Actividad 3. Fuente: elaboracion propia.

Act. 4 Sesion 4y5

Criterios de evaluacion No evaluable

Competencias -

Objetivos 0.E.2/ 0.A.1/ 0.A3/ 0.A4 / O.A.6/ O.A.9/
0.D.3
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La actividad se plantea como trabajo no presencial entre la sesién 4
y 5 donde cada alumno/a trabajara de forma individual.

En esta actividad se trabajan las medidas de dispersion mas
comunes:

Ejercicios

e Rango o recorrido E.4.1

e Desviacidon media

e Desviacion estandar o tipica E.4.2

e \Varianza

e Coeficiente de variacién de Pearson

Tabla 35. Actividad 4. Fuente: elaboracién propia.
Act. 5 Sesion 5y7
Criterios de evaluacion No evaluable
Competencias -
Objetivos 0.E.2/ 0.A.1/ O.A3/ 0O.A4 / O.A.6/ O.A.9/
0.D.5

La actividad se plantea como trabajo no presencial entre la sesién 5 Ejercicios
y 7 donde cada alumno/a trabajara de forma individual.
En esta actividad se trabajan las variables bidimensionales:

e Correlacion E.5.1

e Diagrama de dispersién

o (Covarianza E.5.2

Tabla 36. Actividad 5. Fuente: elaboracion propia.
Act. 6 Sesion 5y7
Criterios de evaluacién No evaluable
Competencias -
Objetivos 0.E.2/ 0.A.1/ 0.A.3/ 0O.A.4 / O.A.6/ O.A.9/
0.D.2/0.D.3/0.D.5

La actividad se plantea como trabajo no presencial entre la sesién 5 Ejercicios
y 7 donde cada alumno/a trabajara de forma individual. E.6.1

En esta actividad se pretende realizar un resumen del contenido de
la unidad, por lo que se tratan la mayoria de los contenidos que
desarrollan las actividades 1,2,3 y 4 anteriores.

Tabla 37. Actividad 6. Fuente: elaboracién propia.
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6.4.8. Evaluacion

La evaluacién del alumnado permite conocer si este ha alcanzado los objetivos marcados
o no. En el articulo 20 del Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre se especifica que
“los referentes para la comprobacién del grado de adquisicidn de las competencias y el
logro de los objetivos de la etapa en las evaluaciones continua y final de las materias de
los bloques de asignaturas troncales y especificas, seran los criterios de evaluacién y
estandares de aprendizaje evaluables que figuran en los anexos | y Il a este real decreto”,
es decir, es necesario evaluar a través de los criterios y estandares de aprendizaje
evaluables que cita la norma.

El Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre define en su articulo 2 los criterios de

evaluacioén y los estandares de aprendizaje evaluables:

Criterios de evaluacion: El referente especifico para evaluar el aprendizaje del
alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el alumnado debe lograr, tanto
en conocimientos como en competencias; responden a lo que se pretende conseguir en
cada asignatura.

Estandares de aprendizaje evaluables: Especificaciones de los criterios de evaluacién
gue permiten definir los resultados de aprendizaje, y que concretan lo que el estudiante
debe saber, comprender y saber hacer en cada asignatura; deben ser observables,
medibles y evaluables y permitir graduar el rendimiento o logro alcanzado. Su disefio
debe contribuir y facilitar el disefo de pruebas estandarizadas y comparables.

Para los contenidos que se trabajan en la unidad didactica que se desarrolla en el
presente TFM, se establecen los criterios y estandares de aprendizaje evaluables (Anexo
VI) pertenecientes a los Bloques 1 y 5 del Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre

para la asignatura que tratamos.
e Instrumentos de evaluacion

Los instrumentos de evaluacion son herramientas que le permiten al profesorado
evaluar al alumnado a partir de los criterios y estdndares de aprendizaje evaluables. Para
la evaluaciéon de la unidad didactica que se desarrolla en este TFM se definen los
siguientes instrumentos de evaluacion:

O Proyecto estadistico (Act. 0) que contendra dos partes diferenciadas a

evaluar:
-Entrega de un informe redactado por los miembros del grupo.

-Exposicion y explicacion del contenido de dicho informe de forma
oral.
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O Prueba escrita sobre los contenidos de la unidad didactica de duracion
maxima de 30 min. con el objetivo de comprobar que todo el alumnado
maneja con mayor o menor soltura los conceptos desarrollados en la
unidad y trabajados en la Act. 0.

O Participacion y trabajo del alumnado en clase.

e Criterios de calificacion

Los criterios de calificacién definen la ponderacidn de cada instrumento de evaluacién.
Para esta unidad se establecen los siguientes:

Calificacidn total Proyecto Prueba escrita Participaciény
estadistico (Act. 0) trabajo
100% 55% 35% 10%

Tabla 38. Instrumentos de calificacion. Fuente: elaboracion propia.

Para cada instrumento de evaluacion se disefian rubricas de calificacion donde se

definen los diferentes aspectos a valorar (Anexo VII).

6.5. Elementos curriculares complementarios

6.5.1. Atencion a la diversidad

El articulo 6 del REAL DECRETO 1105/2014 del 26 de diciembre sefiala en el punto
primero que “los centros elaboraran sus propuestas pedagdgicas para esta etapa desde
la consideracidn de la atencidn a la diversidad y del acceso de todo el alumnado a la
educaciéon comun. Asimismo, arbitraran métodos que tengan en cuenta los diferentes
ritmos de aprendizaje, favorezcan la capacidad de aprender por si mismos y promuevan

el aprendizaje en equipo.”

Es necesario por tanto prever todas aquellas situaciones que puedan dificultar el
aprendizaje en el alumnado y encontrar medidas para atender la diversidad presente en
el grupo. En concreto, en el grupo que tratamos, hay una alumna que presenta un
trastorno en el lenguaje y la audicién, y dos alumnos con talento simple en Matematicas.

e Alumna con trastorno en el lenguaje y la audicion.

El principal problema que presentan los alumnos con este tipo de trastorno es la
comunicacion tanto en la captaciéon de informacion como en la expresion de la misma.
Para facilitar la comunicacién fluida con el profesorado y el seguimiento de las clases, se
le dotara de material extra como esquemas, apuntes, resolucion de problemas, etc.,
extraidos de “Apuntes Marea Verde” (Caro, 2014) que se puede descargar a través del
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enlace sefialado en la bibliografia. En el Anexo Il se muestra un extracto de esa
informacién de apoyo a modo de ejemplo, y en el Anexo Ill se adjunta material de
refuerzo con solucionario como segunda opcién para el caso de que no pudiera seguir
la clase adecuadamente. Por otro lado, se optara por situarla en los primeros asientos
del aula a fin de tener contacto directo con el profesor. En cuanto a su relacién con el
grupo, se evitara corregirla delante del mismo, y se fomentara su participacién para
poner en practica sus habilidades comunicativas.

® Alumnos con talento simple en Matematicas.

La estrategia fundamental que se seguira con estos alumnos es el enriquecimiento de
contenido por lo que se les dotard de recursos mas especificos (Anexo IV). La
metodologia llevada a cabo en esta unidad didactica permite el trabajo auténomo por
lo que pueden avanzar en el trabajo hasta donde consideren oportuno. En este sentido,
el papel del profesor consistira en ayudarles a encontrar temas de estudio (a ser posible
interdisciplinares) que les motiven a trabajar en el proyecto y avanzar de forma
auténoma.

6.5.2. Elementos transversales

El articulo 6 del REAL DECRETO 1105/2014 del 26 de diciembre sefala los elementos
transversales que se trabajan en el curriculo. A continuacién, se muestra un extracto de
dicho articulo:

1. Se trabajaran en todas las materias la comprension lectora, la expresion oral y escrita,
la comunicacién audiovisual, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, el
emprendimiento y la educacién civica y constitucional.

2. La programacién docente debe comprender en todo caso la prevencion de la violencia
de género, de la violencia contra las personas con discapacidad, de la violencia terrorista
y de cualquier forma de violencia, racismo o xenofobia. También incorporara elementos
curriculares relacionados con el desarrollo sostenible y el medio ambiente, los riesgos
de explotacién y abuso sexual, el abuso y maltrato a las personas con discapacidad, las
situaciones de riesgo derivadas de la inadecuada utilizacion de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién, asi como la proteccién ante emergencias y catastrofes.

3. Los curriculos de Educacidon Secundaria Obligatoria y Bachillerato incorporaran
elementos curriculares orientados al desarrollo y afianzamiento del espiritu
emprendedor, a la adquisicion de competencias para la creacién y desarrollo de los
diversos modelos de empresas y al fomento de la igualdad de oportunidades y del
respeto al emprendedor y al empresario, asi como a la ética empresarial. Las
Administraciones educativas fomentaran las medidas para que el alumnado participe en
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actividades que le permita afianzar el espiritu emprendedor y la iniciativa empresarial a
partir de aptitudes como la creatividad, la autonomia, la iniciativa, el trabajo en equipo,
la confianza en uno mismo y el sentido critico.

4. Las Administraciones educativas adoptardan medidas para que la actividad fisica y la
dieta equilibrada formen parte del comportamiento juvenil. Se promovera la practica
diaria de deporte y ejercicio fisico por parte de los alumnos y alumnas durante la jornada
escolar, en los términos y condiciones que, siguiendo las recomendaciones de los
organismos competentes, garanticen un desarrollo adecuado para favorecer una vida
activa, saludable y autéonoma.

5. En el dmbito de la educaciéon y la seguridad vial, se incorporaran elementos
curriculares y promoveran acciones para la mejora de la convivencia y la prevencion de
los accidentes de trafico, con el fin de que el alumnado conozca sus derechos y deberes
como usuario de las vias, en calidad de peatdn, viajero y conductor de bicicletas o
vehiculos a motor, respete las normas y sefales, y se favorezca la convivencia, la
tolerancia, la prudencia, el autocontrol, el didlogo y la empatia con actuaciones
adecuadas tendentes a evitar los accidentes de trafico y sus secuelas.

La organizacidn de las actividades no debe ir Unicamente encaminadas al desarrollo de
los contenidos, competencias, etc., sino que también deben de trabajarse los elementos
complementarios descritos anteriormente. Para la unidad didactica que se presenta, se
propone el trabajo de estos elementos o valores a través de las siguientes acciones:

Elemento Accion

Tecnologia e Fomentar el uso adecuado de ordenadores y tables
como herramientas de trabajo efectivas y necesarias en
la sociedad actual.

Igualdad e Fomentar los grupos heterogéneos.

e Rechazar los estereotipos culturales, religiosos, de
género, etc.

e Fomentar el lenguaje no sexista.

Convivencia e Fomentar el didlogo y el respeto. Asertividad.

e Fomentar la tolerancia hacia las ideas diferentes que
puedan aparecer en el desarrollo de las actividades, asi
como una solucion pacifica.

Sostenibilidad e Fomentar el uso de materiales con baja huella
ecoldgica.
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e Ejemplificar proyectos o preguntas enfocados a temas
medioambientales o sostenibles.

Tabla 39. Elementos transversales. Fuente: elaboracién propia.

6.5.3. Interdisciplinaridad con otras areas

El tipo de metodologia elegido para la realizacidon de esta unidad permite desarrollar
contenidos de otras materias y por tanto entrar en contacto con otras disciplinas. A
continuacion, se detallan los contenidos que se pueden trabajar de forma
interdisciplinar:
e Tecnologia (42 ESO)

El uso de la red para desarrollar esta unidad didactica por parte del alumnado es
inevitable ya que en ella se puede encontrar multitud de informacidn. En este sentido,
es necesario un uso responsable y seguro de esta herramienta de trabajo. En esta

asignatura se tratan dichos contenidos en el “Bloque 1. Tecnologias de la informaciéon y

la comunicacion”.

Por otra parte, también serd necesario el uso de herramientas ofimaticas cuyos
contenidos se trabajan en el “Bloque 5. Publicacién y difusidon de contenidos” de la
asignatura optativa “Tecnologias de la informacion y la comunicacién” de cuarto curso,
aungue también se trabajan en la de asignatura de Tecnologia de tercer curso.

® Lengua Castellana y Literatura

La metodologia utilizada plantea la exposicidn de unas conclusiones académicas por dos
vias: oral y escrita. El uso de las formas del lenguaje son clave para hacer llegar el
mensaje a un publico objetivo, y de ellas depende gran parte del éxito o fracaso de la

transmisién de la informacion.
Estos contenidos se desarrollan en los Bloques 1y 2 de esta asignatura:
O Bloque 1. Comunicacion oral: escuchar y hablar.

O Bloque 2. Comunicacion escrita: leer y escribir.

e Fisicay Quimica/Biologia y Geologia/Ed. Fisica

La Estadistica es usada en muchos campos diferentes y es de gran utilidad en el estudio
de muchas cuestiones. En la mayoria de las asignaturas, sobre todo en las orientadas a
la rama cientifica, tiene cabida la Estadistica, por lo que es posible profundizar en
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muchos conceptos que se trabajan en otras asignaturas como la biodiversidad, medidas
de pesos, etc. No obstante, la interdisciplinaridad con estas areas dependera en gran
medida de las elecciones que tome el alumnado en su trabajo, aunque, por otra parte,
la metodologia permite que todo el grupo se nutra del trabajo realizado por cada
alumno/a.

7 Conclusiones

La valoracién de todo el trabajo desarrollado hasta este punto se podria enfocar desde
diferentes perspectivas. Cabe destacar tres bloques importantes y diferenciados dentro
del trabajo: en primer lugar, se encuentra el analisis y trabajo con la normativa que suele
ser complejo y tedioso por la multitud de informacién que aporta la legislacidn; en
segundo lugar, la profundizacién en contenidos estadisticos tomando como base el nivel
en la Educacion Secundaria; por ultimo, el andlisis de documentacion sobre la ensefianza
Estadistica, y el desarrollo de una unidad didactica en base a ese andlisis.

La legislacion en general contiene mucha informacién, que ademds desarrolla con
detenimiento, pero la multitud de leyes diferentes y la estructura de los documentos
hace que resulte compleja de manejar. Encontrar la informaciéon requerida puede
resultar una tarea bastante compleja si no se conoce bien, y en el desarrollo de este
documento se trabaja esa habilidad, afianzando asi el conocimiento necesario sobre la
normativa para desarrollar de forma eficiente el trabajo como docente.

La profundizacién y desarrollo de contenidos estadisticos resulta esencial para la
transmisiéon de un contenido mds basico a través de la unidad didactica que
desarrollamos. Permite visualizar un campo amplio de conocimiento y enfocar la
ensefianza de tal forma que el alumnado pueda conseguir los objetivos marcados para
él y al mismo tiempo, predisponer al alumnado para que pueda alcanzar un
conocimiento superior en un futuro.

El desarrollo de una unidad didactica resulta esencial en un master enfocado a la
educacidon ya que estas son las herramientas basicas de planificacion de la ensefianza
para el profesorado, por tanto, éste debe conocer cémo desarrollarlas y comprender las
dificultades que se pueden encontrar en el aula. Por otro lado, el analisis de articulos de
actualidad sobre la ensefianza permite comprender el estado en el que se encuentra la
educacion actual y hacia dénde va encaminada.

En resumen, se podria decir que el trabajo de docente tiene dos partes diferenciadas y
va mas alla de la simple transmisidn de conocimiento. Por un lado, se encuentra la
enorme cantidad de informacion necesaria para la planificacion efectiva de la ensefianza
del alumnado que suele ser un trabajo menos conocido, pero igual de importante. Es
necesario actualizarse continuamente a través de los desarrollos de nuevas
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metodologias y estudios, y manejar la legislacion existente de forma adecuada. Por otro
lado, se encuentra la ensefianza en el aula, donde entran en juego habilidades y saberes
que van mas alla de la planificacion y donde es necesario comprender y entrar en
contacto de forma adecuada con el alumnado para hacer efectiva la ensefianza.

Estas dos partes en las que se puede dividir el trabajo del docente son bdsicas y un fallo
en cualquiera de ellas puede derivar en una ensefianza no efectiva, es decir, si no existe
planificacion, pero el docente tiene habilidades extraordinarias para la ensefianza, o si
existe una planificacion excelente pero el docente carece de habilidades, en ambos

casos, la ensefianza serd poco efectiva.
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Figura 1.Esquema de desarrollo de un proyecto.
Fuente: Batanero, C. y Diaz, C. (2005) El papel de los proyectos en la ensefianza
y el aprendizaje de la Estadistica. VIl Congreso Galego de Estatistica e
Investigacion de Operacions.

Figura 2.Esquema de situacion de la mediana.
Fuente: Barbancho, A. G. (1994). Estadistica elemental moderna. (p.134). Ariel
Economia.

Figura 6.Esquema de simetria.
Fuente: Casas, J., Callealta, J., Nufiez, J., Toledo, M., Ureiia, C. (1986). Curso
bdsico de Estadistica Descriptiva. Instituto Nacional de Administracién Publica
(p.139). (INAP).

Figura 7.Esquema de apuntamiento.
Fuente: Casas, J., Callealta, J., Nufiez, J., Toledo, M., Urefia, C. (1986). Curso
bdsico de Estadistica Descriptiva. Instituto Nacional de Administracion Publica.
(p.142-143). (INAP).

Figura 8.Portada de libro de Anaya
Fuente:
https://www.anayaeducacion.es/busquedas.php?busc_guiada=buscar&auton
omia=1&etapacurso=81%2C57%2C160&asignaturas=7920&dirigido=&format
0=&tipo=BUSQUEDAS&visual=imagenes

Figura 9.Portada de libro de Oxford.
Fuente:
https://www.oup.es/es/teaching/secundaria/matematicas/matematicas-
inicia

Figura 10. Localizacion del centro.

Fuente: Google. (s.f.). [Colegio Pedro Poveda, Calle Josefa Segovia, 6, 23001
Jaén]. Recuperado el 9 de junio de 2021 de:
https://goo.gl/maps/9megxuVTPMoz9ySw8

91



Gréfica 8. Relacion entre edad y consumo de gasolina.

Fuente: Barbancho, A. G. (1994). Estadistica elemental moderna. (p.83). Ariel
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Gréfica 10. Numero de autobuses urbanos por afos.

Fuente: Casas, J., Callealta, J., Nufiez, J., Toledo, M., Urena, C. (1986). Curso
bdsico de Estadistica Descriptiva. Instituto Nacional de Administracién
Publica. (p.70). (INAP).

Grafica 11. Residentes en entidades menores de 500 habitantes.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 12.

Tabla 17.

Tabla 19.

Tabla 20.

Fuente: Barbancho, A. G. (1994). Estadistica elemental moderna. (p.87). Ariel
Economia.

Ejemplo: produccion de trigo.

Fuente: Casas, J., Callealta, J., Nufiez, J., Toledo, M., Urefia, C. (1986). Curso
bdsico de Estadistica Descriptiva. Instituto Nacional de Administracién Publica
(p.101). (INAP).

Valores de n; y N; de una variable.

Fuente: Adaptado de Estadistica elemental moderna. Barbancho, A. G. (1994).
(p.133). Ariel Economia.

Ejemplo: cdlculo de V. Adaptado de Estadistica elemental moderna. Barbancho,
A. G. (1994). (pp.33, 35-36, 147). Ariel Economia.

Bloque 5. Estadistica y Probabilidad.

Fuente: Adaptado del REAL DECRETO 1105/2014, de 26 de diciembre, por el
gue se establece el curriculo bdsico de la Educacion Secundaria Obligatoria y
del Bachillerato (BOE 03-01-2015). (p.398). Recuperado de:
http://www.adideandalucia.es/normas/RD/RD1105-
2014CurriculoSecundaria.pdf

Blogue 5. Estadistica y Probabilidad. Adaptado del REAL DECRETO 1105/2014,
de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (BOE 03-01-2015). (p.398).
Recuperado de:

http://www.adideandalucia.es/normas/RD/RD1105-
2014CurriculoSecundaria.pdf

Bloque 5. Estadistica y Probabilidad. Adaptado del REAL DECRETO 1105/2014,
de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacidn
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (BOE 03-01-2015). (p.398).
Recuperado de:
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9 Anexos

9.1. Anexo I: Ejercicios propuestos en las actividades.

A continuacién, se muestran los ejercicios propuestos para realizar en la unidad
didactica que se desarrolla en este TFM.

E.1.1

Tras preguntar a 50 familias sobre el nimero de hijos se ha obtenido las siguientes
respuestas

04124213140020441122312343132233158331222322102211
Organiza los datos en una tabla de frecuencias.

E.1.2

En un hospital se ha medido el peso (kg) de 50 recién nacidos:

2,83,23,8252,73,7192,63,52,33,0261,83,3292,13,4283,13,9293,53,03,1
2,23,425193,029243,4202,63,1233,5293,02,7292,82,73,13,03,12,82,6
2,933

Organizar los datos en una tabla de frecuencias por intervalos.
E.2.1

En una clase de 12 de ESO se toman las alturas de todos los alumnos/as obteniendo los

datos que se muestran a continuacion:

1.35-1.4-1.32-1.56-1.42-1.37-1.63-1.54-1.55-1.27-1.58-1.31-1.43-1.28-1.29-1.58-1.43-
1.57-1.64-1.32

Al afio siguiente en 22 de ESO se vuelven a tomar todas las alturas, obteniendo estos
datos:

1.32-1.41-1.4-1.57-1.43-1.39-1.65-1.59-1.56-1.28-1.60-1.32-1.45-1.29-1.32-1.63-1.45-
1.58-1.67-1.37

Por ultimo, en 32 de ESO se vuelven a tomar, obteniendo los siguientes datos:

1.35-1.44-1.42-1.60-1.47-1.44-1.66-1.65-1.59-1.33-1.61-1.34-1.51-1.32-1.35-1.67-1.49-
1.59-1.70-1.41

Realizar una tabla de frecuencias e histograma para cada situacion. ¢qué conclusiones
puedes extraer?
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E.2.2

Realiza un diagrama de sectores que muestre la procedencia de los extranjeros que
residen en Espafa.

América Africa Asia Europa Oceania
165219 233092 67450 353555 1903

Puedes utilizar software informdtico para realizarlo como Excel o Google Sheets.
E.3.1

Tras hacer balance de gastos, un agricultor descubre que para que su plantacion de
tomates sea rentable, cada planta debe producir al menos 6 tomates de media.
Comprueba si la plantaciéon es rentable o no, teniendo en cuenta que en 40 plantas se
han observado las siguientes cantidades de frutos:

5372179254437845626652836452464315935247
Realiza un diagrama de cajas y bigotes y analizalo.
E.3.2

Se ha preguntado a un grupo de alumnos cuanto dinero suelen gastar a la semana y
estas han sido sus respuestas en euros:

6/4/3/53/2,5/4,2/3,2/2/7/2,25/5,5/14,5/ 4,2/ 5 /12 /4,1 /1,3 /10 /3,25/9,5/ 3,1/
4,5/9/1,2/6,5/3/0,5/6,2 /4 /3,8

Realiza la tabla de frecuencias y calcula todas las medidas de centralizacién que

conozcas.
E4.1

Hallar el rango, la desviacién media, la desviacidn tipica, la varianza y el coeficiente de
variacion de Pearson de los siguientes conjuntos de datos:

A B C
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E.4.2

Halla las medidas de centralizacién de datos que conoces para el n2 de hoteles existentes
en cada comunidad y comprueba si ese dato es representativo o no. Explica qué factores
pueden influir.

Comunidad N¢ Hoteles
Andalucia 2266
Aragon 712
Asturias 620
Baleares 1483
Canarias 532
Cantabria 493
Castilla Ledn 1452
Castilla La 842
Mancha

Cataluia 2713
Extremadura 418
Galicia 1526
Madrid 1242
Murcia 209
Navarra 150
Pais Vasco 396
La Rioja 117
Valencia 1019
Cauta y Melilla 36

E.5.1

Para un grupo de estudiantes se han tomado medidas de altura y peso, comprueba si
estas variables estan relacionadas y de qué modo:

Altura | 1.66 | 1.68 |1.69 |1.70 |1.70 |1.70 |1.72 |1.74 |1.76 |1.79
(m)
Peso |55 56 64 62 64 66 75 74 70 72
(kg)

Representa los datos graficamente.

E.5.2

Comprueba si las variables que se muestran a continuacidén estan relacionas y
represéntalas graficamente:

A)

X|6(7]8 91011
Y|1|0|-1|-2|-3]|-4
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E.6.1

Se ha realizado una encuesta donde se han obtenido los siguientes datos:

e Representa graficamente los datos.
e C(Calcula la media, la moda y la mediana.
e Calcula el rango y la desviacion estandar.

Realiza el diagrama de cajas y bigotes.
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Salario  mensual n;
(€)

[0-200) 5
[200-400) 21
[400-600) 46
[600-800) 54
[800-1000) 60
[1200-1400) 54
[1400-1600) 32
[1600-1800) 14
[1800-2000) 7
[2000-2200) 24
[2200-2400) 13
[2400-2600) 12
[2600-2800) 6
[2800-3000) 2




9.2, Anexo ll: Material para atencidn a la diversidad. Contenidos de
sesiones desarrollados.

En este anexo se presenta un extracto de documentacion de apoyo para alumnos/as que
no puedan seguir adecuadamente las clases. EI material ha sido adaptado de
https.//www.apuntesmareaverde.org.es/grupos/mat/4B/13_Estadistica_4B.pdf (Caro,
2014).

Histogramas

La representacidon mas utilizada en variables cuantitativas continuas es el histograma.
En el eje de abscisas se colocan los diferentes intervalos en los que se agrupan las
observaciones de la variable. Sobre estos intervalos, se levantan rectangulos cuya area
es proporcional a la frecuencia observada en cada uno de ellos.

En el caso que todos los intervalos tengan la misma amplitud basta con que la altura de
los rectangulos sea proporcional a la frecuencia.

Dependiendo de las frecuencias que se utilicen, se tratard de un histograma de
frecuencias relativas, o bien de un histograma de frecuencias absolutas.

En ocasiones, se unen los puntos medios de los segmentos superiores de los rectangulos,
obteniéndose de este modo el poligono de frecuencias, ya sean absolutas o relativas.
Estos poligonos se construyen utilizando un intervalo anterior al primero (de la misma
longitud que éste) y otro posterior al ultimo (de su misma longitud). De esta manera, los
poligonos delimitan un area cerrada.

En ambos casos, también se pueden utilizar las frecuencias acumuladas para construir
los respectivos histogramas. Estos histogramas también llevan asociados los
correspondientes poligonos de frecuencias, que en este caso se construyen uniendo los
vértices superiores derechos de cada uno de los intervalos.

Ejemplo

Se ha representado graficamente la informacion |, |
obtenida a partir de las emisiones especificas de
CO2 de una central de carbén
(kg/megavatiohora) a partir de un histograma y
un poligono de frecuencias absolutas.

700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830

Ejemplo 160

140

Se ha representado graficamente la informacion |-
obtenida a partir de las emisiones especificas de ", |
CO2 de una central de carbén |«
(kg/megavatiohora) a partir de un histograma y *;
un poligono de frecuencias acumuladas @,
absolutas.

700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830
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9.3. Anexo lll: Material para atencion a la diversidad. Ejercicios con
solucionario.

En este anexo se presenta ejercicios de refuerzo adaptados del libro de Oxford con el
que se ha trabajado en este TFM (de Lucas Benedicto et al. 2017).

1. Clasifica las siguientes variables estadisticas.

a) Asignaturas optativas de Bachillerato que eligen los estudiantes al finalizar 4.2 de
ESO.

b) Precio de un teléfono movil en diferentes tiendas.
c) Edad de los estudiantes de 5.2 y 6.2 de Primaria.

d) Temperatura ambiental a lo largo de un dia.

2. Las edades de las 20 primeras personas que han entrado en un cine en la sesién de
las 16 h son:

810123840 1415161415 1820171818 1214224246

Ordena estos datos en una tabla de frecuencias agrupandolos en cinco intervalos con
la misma amplitud.

3. Halla las medidas de centralizacion para los datos del ejercicio anterior.

4. Representa el histograma de los datos del ejercicio 2.

5. Calcula el rango, la desviacién media, la varianza, la desviacion tipica y el coeficiente
de variacion de las edades del ejercicio 2.

6. Las edades de los jugadores de dos equipos de futbol son:

Equipo A: 18 25 20 26 22 26 23 27 25 26

Equipo B: 23 21 20 21 22 23 20 24 25
25

Determina las diferencias que existen entre los equipos ayudandote de las medidas
de dispersion.
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7. Cuatro hermanos utilizan sus respectivos coches para ir a trabajar. Los afios de
antigliedad de sus permisos de conducir, X, y el nUmero de infracciones cometidas,
Y, en el Ultimo afio por cada uno de ellos son los siguientes:

X 2 3 4 5

3 2 1 0

a) Determina si entre las variables existe una relacién funcional o una relacién
estadistica.

b) Sin realizar ningln calculo indica el signo que tendrd el valor de la covarianza de
las variables (X, Y) y el valor del coeficiente de correlacidn lineal.

8. A partir de los datos de la variable bidimensional:

Crea la tabla de doble entrada y las tablas de frecuencias de las variables marginales.

X 1 2 3 4 5
4 2 3 1 0
9. Para los datos de Ila variable Xi yi x? yi? Xiyi
bidimensional del ejercicio 8 (observa 1 4
gue todos los puntos tienen frecuencia 2 2
absoluta 1), completa la tabla, 3 3
determina el valor de la covarianza y 4 1
halla el coeficiente de correlacion lineal. 5 0
15 10 55 30 21

10. Cada diagrama representa la relacién entre dos variables, asigna a cada uno su
coeficiente de correlacion.
Y %
L, I. I.

a)r=0,9 b)r=0 c)r=-1
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Solucionario

1. a) Cualitativa c¢) Cuantitativa discreta

b) Cuantitativa discreta d) Cuantitativa continua

2.

Edades n;
[0, 10) 1
[10, 20) 13
[20, 30) 2
[30, 40) 1
[40, 50) 3
Total 20

3. X=21, Mo =15, Me =15

4.
- | |
5.R=50 Dgz=9,4 S2 =134
S=11,58 V =0,55
6. X, = 23,8 $S=282 V,=0,12
X, = 22,4 S=18 Vz=0,08

Las edades de los jugadores del equipo B son menos dispersas que las de los jugadores
del equipo A.

7. a) Existe una relacion funcional e inversa entre las variables.

b) 6,,<0 r=-1
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n;j

5

Total

nij

5

Total

Xi Yi

21

yi?

16

30

X7

16

25
55

10

Xi

15

r=-0,9

-1,8

Oxy

c)l

b) Il

10. a) il
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9.4. Anexo IV: Material para atencion a la diversidad. Ejercicios de
ampliacion.

En este anexo se presenta ejercicios de ampliacién adaptados del libro de Oxford con el
que se ha trabajado en este TFM (de Lucas Benedicto et al. 2017).

1. Determina si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas razonando tu
respuesta.

a) La media arirmética de los datos de una variable unidimensional nos proporciona la
informacidn suficiente para conocer la distribucién de los datos.

b) La desviacién media de una distribucion de datos puede ser negativa en algunos
casos.

¢) La varianza se mide en las mismas unidades que los datos de la variable.

d) Si la covarianza de una variable bidimensional es &,, =1, no hay relacién entre las
variables.

2. La siguiente tabla muestra el nimero de retrasos que ha tenido el alumnado de 4.2

de ESO en un trimestre.

N.2 de retrasos 0|1 12 |3 |4 5 (6 |7 |8]9 1011111213 |14

15

N.2 de alumnos/as |40 |30 |15|40|2 15(20(30|5(19(1 (11({8 |10 10

Completa la tabla con las frecuencias  PRESTA ATENCION

acumuladas \ calcula: Los percentiles son los 99 valores que dividen
a una poblacién en 100 partes de igual tamafio.

a) Qso/100 ¢) Q20/100 A cada uno de ellos se le denomina Pxo. Q100
Por ejemplo: P30 = Q30/100
b) Q75/100 d) Qso/100

Ten en cuenta: el primer cuartil corresponde a

P25, mediana a Psp, y el tercer cuartil a Pys

3. Enunaclase de 30 alumnos/as la nota media final de curso en la asignatura de Biologia
ha sido un 8. Si la nota media de chicas ha sido de 8,5 y la de los chicos 6. ¢ Cudntas chicas

y cuantos chicos hay en el grupo?
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4. Los porcentajes de incremento de las ventas en un  PRESTA ATENCION

negocio durante los tres ultimos afios han sidodel 3%, |, 1 edia geométrica de los valores
del 4 % y del 8 % respectivamente. Halla la media de 4, . 4 es:

crecimiento.

G = ’\i/xlrh . xznz ° x3n3 .___xknk

La diferencia fundamental entre la
media geométrica y la aritmética es
que la geométrica no se ve tan
afectada por valores extremos.

5. La evolucion del porcentaje del nimero de estudiantes que han obtenido notable o
sobresaliente en 2.2 de Bachillerato en un centro escolar durante los Ultimos cuatro afios
ha sido:

2% 67 % 70 % 71 %
Calcula la media de crecimiento en estos afios.

6. Determina la ecuacion de la recta de regresidon de la variable bidimensional (X, Y)
sabiendo que es paralela a la recta de ecuacion 2x — 5y + 1 = 0, y que su centro de
gravedad pertenece a las rectas

rr x—y=1ys:3x+y=11.

7. Un estudio donde la muestra seleccionada

. . . . . . PRESTA ATENCION
incluyd a ninos de diversas etnias y procedencias
concluyd que el patrén de crecimiento para nifios La recta de regresion de Y sobre X,
de entre 1 y 4 afios debia ser el que muestra la 280 ool ) Ui meelo e (B
tabla distribucién (X, y) .
Pendiente: m=aizy
&
Edad (afios) 1 2 3 4 Ecuacion: y — y = %(X -X
Estatura (cm) | 75 88 95 100

a) Dibuja el diagrama de dispersidn, calcula la
ecuacién de la recta de regresidon vy
represéntala.

b) Si deseamos estimar la estatura que tendrad un joven de 15 afios, écrees que la
recta de regresion, hallada en el apartado anterior, nos proporcionara un
resultado fiable?
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8. Una variable bidimensional (X, Y) tiene por coeficiente de correlacion r,, =0,68y su
recta de regresion es y = 3x + 5. Otra variable (P, Q) tiene por coeficiente de correlacién
o = 0,98 y su recta de regresion es g = 3p + 10. Si queremos estimar el valor que

corresponderd ax =150 a p =15, éEn cual de las dos rectas debemos hacerlo? ¢ Cuanto
vale la estimacién?

9. Utiliza algun programa matemadtico y determina la ecuacion de la recta de regresion
de la variable bidimensional.

x |1 |2 |34 |5 |6 |7 |8 |9 |10
yi 11 |10 (8 |8 |5 |7 |6 |5 |3 |1

10. Demuestra que si m es la pendiente de la recta de regresidn de una variable
m

. . . _ .z e . O
bidimensional y r su coeficiente de correlacidn se verifica la igualdad: — = 3
Ox
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9.5. Anexo V: Prueba escrita de la unidad didactica.

La prueba estd readaptada del dosier de pruebas que presenta el libro de Oxford
analizado en el punto 3 (de Lucas Benedicto et al. 2017).

Prueba unidad 15: Estadistica Tiempo: 30min

Nombre: Curso: Fecha:

Ejercicio 1 (3 puntos):

Teniendo las siguientes temperaturas, calcula la media aritmética, la moda y la mediana
para este conjunto de datos.

Temperaturas (C°)

17 18 18 20 21 21 23 24 24 24 25

Ejercicio 2 (3 puntos):

Calcula el rango y la desviacién estandar del conjunto anterior de datos.

Ejercicio 3 (4 puntos):

Los siguientes pares de puntos se han obtenido al estudiar una muestra de 10 vehiculos
diferentes.

El primer valor, X, representa la temperatura en el exterior de un vehiculo y el valor Y,
es el aumento del gasto (en %) de combustible, para mantener la temperatura del
interior a 22 C°.

(15, 2) (15, 3) (20, 2) (20, 2) (25, 2) (25, 3) (25, 4) (30, 5) (30, 4) (30, 5)

Representa la nube de puntos. ¢ Qué relacidn hay entre las variables?
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9.6. Anexo VI: Criterios de evaluacion, competencias clave y estandares de aprendizaje evaluables.

Bloque | Contenido Criterio de evaluacién Competencias | Estdndares de aprendizaje evaluables

clave

1 Planificacidn del proceso de | C.E.1.1 Expresar verbalmente, | CCL E.A.1.1.1 Expresa verbalmente, de forma
resolucién de problemas. de forma razonada el proceso CMCT razonada, el proceso seguido en la

seguido en la resolucion de un resolucién de un problema, con el rigor y
problema. la precisidon adecuada.

1 Planteamiento de investigaciones | C.E.1.5 Elaborar y presentar | CCL E.A.1.5.1 Expone y defiende el proceso
matematicas escolares en contextos | informes sobre el proceso, CMCT seguido ademas de las conclusiones
numeéricos, geométricos, funcionales, | resultados y conclusiones obtenidas utilizando distintos lenguajes:
estadisticos y probabilisticos. obtenidas en los procesos de | CAA algebraico, grafico, geométrico,

investigacion. SIEP estadistico-probabilistico.

1 Practica de los procesos de |C.E.1.6 Desarrollar procesos | CMCT E.A.1.6.1 Identifica situaciones
matematizacién y modelizacién, en | de matematizacién en | can problematicas de la realidad, susceptibles
contextos de la realidad y en|contextos de la realidad de contener problemas de interés.

- s Ao CsC
RIS (MR IS COt'd'?n? (numerlcos, E.A.1.6.2 Establece conexiones entre un
geométricos, funcionales, | 5|gp

estadisticos o probabilisticos)
a partir de la identificacion de
problemas en situaciones
problematicas de la realidad.

problema del mundo real y el mundo
matematico, identificando el problema o
problemas matematicos que subyacen en
él y los conocimientos matematicos
necesarios.

107




E.A.1.6.3 Usa, elabora o construye
modelos matematicos sencillos que
permitan la resolucion de un problema o
problemas dentro del campo de las
Matematicas.

E.A.1.6.4 Interpreta la solucion
matematica del problema en el contexto
de la realidad.

E.A.1.6.5 Realiza simulaciones vy
predicciones, en el contexto real, para
valorar la adecuacién y las limitaciones de
los modelos, proponiendo mejoras que
aumenten su eficacia

Confianza en las propias capacidades | C.E.1.9 Superar bloqueos e | CMCT E.A.1.9.1 Toma decisiones en los procesos
para desarrollar actitudes adecuadasy | inseguridades ante la CAA de resolucion de problemas, de
afrontar las dificultades propias del | resolucién de situaciones investigacion y de matematizacion o de
trabajo cientifico. desconocidas. SIEP modelizacién, valorando las
consecuencias de las mismas y su
conveniencia por su sencillez y utilidad.
Utilizaciéon de medios tecnoldgicos en | C.E.1.11 Emplear las | CMCT E.A.1.11.1 Selecciona herramientas
el proceso de aprendizaje para: herramientas  tecnoldgicas D tecnoldgicas adecuadas y las utiliza para
. adecuadas, de forma la realizacion de calculos numéricos,
a) La recogida ordenada vy |la ) ) CAA : e
o auténoma, realizando algebraicos o estadisticos cuando Ia
organizacién de datos. ) -
calculos numeéricos,
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b) La elaboracion y creacién de
representaciones graficas de datos
numéricos, funcionales o estadisticos.

d) El disefio de simulaciones y la
elaboracion de predicciones sobre
situaciones matematicas diversas

e) La elaboracion de informes vy
documentos sobre los procesos
llevados a cabo y los resultados y
conclusiones obtenidos.

f) Comunicar y compartir, en entornos
apropiados, la informacién y las ideas
matematicas.

algebraicos o estadisticos,

haciendo representaciones
graficas, recreando
situaciones matematicas
mediante simulaciones o

analizando con sentido critico
situaciones  diversas que
ayuden a la comprensién de
conceptos matemadticos o a la
resolucién de problemas.

dificultad de los mismos impide o no
aconseja hacerlos manualmente.

E.A.1.11.3 Disefla representaciones
graficas para explicar el proceso seguido
en la solucion de problemas, mediante la
utilizacidon de medios tecnoldgicos.

Utilizacién del vocabulario adecuado
para describir y cuantificar situaciones
relacionadas con el azar y |la
Estadistica.

Identificacidn de las fases y tareas de
un estudio estadistico.

C.E.5.3 Utilizar el lenguaje
adecuado para la descripcién
de datos y analizar e
interpretar datos estadisticos
gue aparecen en los medios
de comunicacion.

CCL
CMCT
CcD
CAA
CSC
SIEP

E.A.5.3.1 Utiliza un vocabulario adecuado
para describir, cuantificar y analizar
situaciones relacionadas con el azar
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Graficas estadisticas: Distintos tipos
de graficas. Analisis critico de tablas y
graficas estadisticas en los medios de
comunicacidn. Deteccion de falacias.
Medidas de  centralizacién vy
dispersion: interpretacion, analisis y
utilizacion. Comparacién de
distribuciones mediante el uso
conjunto de medidas de posicién vy

dispersion. Construccion e
interpretacion de diagramas de
dispersién.  Introduccion a la
correlacién.

C.E.5.4 Elaborar e interpretar
tablas y graficos estadisticos,
asi como los parametros
estadisticos mas usuales, en
distribuciones

unidimensionales y
bidimensionales, utilizando
los medios mds adecuados
(lapiz y papel, calculadora u

ordenador), y valorando
cualitativamente la
representatividad de las

muestras utilizadas.

CCL
CMCT
CcD
CAA
SIEP

E.A.5.4.1 Interpreta criticamente datos de
tablas y gréaficos estadisticos

E.A.5.4.2 Representa datos mediante
tablas y gréficos estadisticos utilizando los
medios tecnolégicos mas adecuados.

E.A5.4.3 Calcula e interpreta los
parametros  estadisticos de una
distribucién de datos utilizando los

medios mas adecuados (lapiz y papel,
calculadora u ordenador).

E.A.5.4.4 Selecciona una muestra
aleatoria y valora la representatividad de
la misma en muestras muy pequeiias.

E.A.5.4.5 Representa diagramas de
dispersion e interpreta la relacion
existente entre las variables.

Tabla 40. Criterios de evaluacion. Fuente

110

: elaboracién propia.




9.7. Anexo VII: Rubricas de calificacion

Proyecto estadistico (Act.0)

Trabajo escrito

Aspecto a valorar Insuficiente (0-4) Bien (5-7) Excelente (8-10) Ponderacién | Valoracion
Presentacion E.A5.3.1 5%
Documento El documento es poco | El documento es legible El documento es 2%
legible, desordenado y y limpio, pero se legible, limpioy
sucio. encuentra ordenado.
desordenado.
Desarrollo Explica el proceso Explica el proceso Explica razonadamente 2%
seguido, pero no es seguido y es coherente. | el proceso seguidoy es
coherente. coherente.
Originalidad El documento no El documento presenta | El documento presenta 1%
presenta aportaciones algunas aportaciones gran riqueza de
visuales del alumnado. visuales. aportaciones visuales.
Aspecto a valorar Insuficiente (0-4) Bien (5-7) Excelente (8-10) Ponderacién | Valoracién
Tematica E.A.1.6.1/E.A1.6.2 5%
Tematica No encuentra temas de Encuentra algunos Encuentra muchos 5%
interés temas de interés, pero temas de interés y los
no los relaciona con relaciona con
conceptos conceptos
matematicos. matematicos.
Aspecto a valorar Insuficiente (0-4) Bien (5-7) Excelente (8-10) Ponderacién | Valoracion
Planificacién E.A.1.9.1 10%
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Planificacion

No planifica el proceso

Planifica algunas

Planifica el proceso a

10%

a seguir. acciones a seguir sin seguir en el estudio con
conocer las posibles conocimiento de causa.
causas.
Aspecto a valorar Insuficiente (0-4) Bien (5-7) Excelente (8-10) Ponderacion | Valoracion
Recogida de datos E.A.1.5.1/E.A16.3/EA1.11.1/E.A1.11.3/E.A5.4.1/E.A54.4/EA.15.1 20%
Proceso No es consciente del Es consciente del Es consciente del 10%
proceso de recogida de | proceso de recogida de | proceso de recogida de
datos ni de sus datos, pero no datos y comprende sus
limitaciones. comprende sus limitaciones.
limitaciones.
Tabulacién No crea tablas ni Crea algunas tablas y Crea tablas y gréficas 10%
graficas para la graficas no adecuadas adecuadas para la
representacion del para la representacion representacion del
fenédmeno de estudio. del fendmeno de fendmeno de estudio.
estudio.
Aspecto a valorar Insuficiente (0-4) Bien (5-7) Excelente (8-10) Ponderacion | Valoracion
Analisis de datos E.A.1.5.1/E.A1.6.5/E.A.1.11.1/ E.A5.4.3 20%
Medidas de centralizacién No obtiene las medidas Obtiene algunas Obtiene las medidas de 10%

de centralizacion
estudiadas.

medidas de
centralizacion
estudiadas del
fendmeno estudiado,
pero no reflexiona
sobre las mismas.

centralizacion
estudiadas del
fenémeno estudiado y
reflexiona sobre las
mismas.
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Medidas de dispersién

No obtiene las medidas
de dispersién
estudiadas.

Obtiene algunas
medidas de dispersion
estudiadas del
fendmeno estudiado,
pero no reflexiona
sobre las mismas.

Obtiene las medidas de
dispersién estudiadas
del fendmeno
estudiado y reflexiona
sobre las mismas.

10%

Aspecto a valorar Insuficiente (0-4) Bien (5-7) Excelente (8-10) Ponderacion | Valoracion
Conclusiones E.A1.1.1/EA15.1/EA.1.6.4/EA.1.65/EA53.1 20%
Conclusiones No reflexiona sobre los Reflexiona sobre los Reflexiona sobre los 20% 8
datos analizados. datos analizados. datos analizados y
obtiene informacién
coherente y razonada.
Trabajo escrito 80%
Exposicion oral
Aspecto a valorar Insuficiente (0-4) Bien (5-7) Excelente (8-10) Ponderacién | Valoracion

Medios tecnoldgicos No se apoya de Se apoya de recursos Se apoya de recursos 5%
recursos informaticos informaticos para informaticos con
para presentar el presentar el trabajo. soltura para presentar
trabajo. el trabajo.
Contenidos En los contenidos Los contenidos Los contenidos 10%
mostrados no se mostrados muestran mostrados muestran
visualiza el trabajo parte del trabajo una sintesis del trabajo
realizado. realizado. realizado.
Discurso El discurso seguido no El discurso seguido es El discurso seguido es 5%

es coherente ni
adecuado.

adecuado, siguiendo un
orden ldgico de

adecuado y coherente,
siguiendo un orden
légico de contenidos.
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Trabajo Fin de Master. Unidad didactica de Estadistica para 42 de ESO

José Antonio Barragan Franco

Universidad de Jaén

contenidos en parte de
la presentacion.

Exposicion oral

20%

Tabla 41. Rubrica de calificacion de la actividad 0. Fuente: elaboracion propia.

Aspecto a valorar Insuficiente (0-4) Bien (5-7) Excelente (8-10) Ponderacion | Valoracion
Ejercicio 1 E.A5.4.1/E.A5.4.3 30%
Calcula la media aritmética No calcula la media Calcula la media Calcula la media 10%
aritmética. aritmética cometiendo | aritmética sin erroresy
errores y sin razonar. de forma razonada.
Calcula la moda No calcula la moda. Calcula la moda Calcula la moda sin 10%
cometiendo errores y errores y de forma
sin razonar. razonada.
Calcula la mediana No calcula la mediana. Calcula la mediana Calcula la mediana sin 10%
cometiendo errores y errores y de forma
sin razonar. razonada.
Aspecto a valorar Insuficiente (0-4) Bien (5-7) Excelente (8-10) Ponderacion | Valoracidn
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estandar.

estandar cometiendo
errores y sin razonar.

estandar sin errores y
de forma razonada.

Ejercicio 2 E.A5.4.3 30%
Calcula el rango. No calcula el rango Calcula el rango Calcula el rango sin 10%
cometiendo errores y errores y de forma
sin razonar. razonada.
Calcula la desviacién estandar. | No calcula la desviacidn Calcula la desviacion Calcula la desviacién 20%

Aspecto a valorar

Insuficiente (0-4)

Bien (5-7)

Excelente (8-10)

Ponderacion

Valoracion

variables

entre las variables o lo
hace de forma errdnea.

las variables de forma
correctay sin
justificarlo.

las variables de forma
correcta y justificada.

Tabla 42. Rubrica de calificacion de la prueba escrita. Fuente: elaboracion propia.
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Ejercicio 3 E.A54.2/EA5.43/EA5.45 40%
Representa las variables No representa las Representa las Representa las 20%
variables. variables cometiendo | variables de forma clara
algunos errores. y sin errores.
Define la relacion entre las No define la relacion Define la relacion entre | Define la relacion entre 20%
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algunas excepciones.

Aspectos a valorar Insuficiente (0-4) Bien (5-7) Excelente (8-10) Ponderacion | Valoraciéon
Actitud Mantiene una actitud poco A veces mantiene una actitud Siempre mantiene una 40%
respetuosa con el poco respetuosa con el actitud respetuosa con el
profesorado o con el grupo. profesorado o con el grupo. profesorado o con el grupo.

Participacion Nunca participa en clase. A veces participa en clase, en | Participa de forma activa en 30%
debates, correcciones, etc. clase, en debates,
correcciones, etc.

Trabajo personal No trabaja en el trabajo Trabaja normalmente en el Trabaja diariamente en el 30%
propuesto. trabajo propuesto con trabajo propuesto.

Tabla 43. Rubrica de calificacion de la participacion, trabajo y actitud. Fuente: elaboracion propia.
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