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A. Sobre la definicion del objeto matemaético a ensefiar
1. Nombra el objeto matematico a ensefiar

El objeto matematico que se va a tratar en este trabajo es estadistica de 1° de ESO de
matematicas. La estadistica es una de las ramas de las matematicas dedicada al estudio
de los datos, lo cual conlleva su recogida, anélisis e interpretacion. El objeto matematico,
al nivel que se trabaja en 1° de la ESO, hace referencia al area de la estadistica descriptiva,
dejando para cursos superiores la estadistica inferencial. La estadistica descriptiva, tal y
como indica su nombre, consiste en el estudio y andlisis a través de la descripcion de los

datos. Para ello, se emplean medidas y parametros que caracterizan el conjunto a estudiar.

2. Indica el curso y asignatura en la que sittas el objeto matematico

Segun la orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo
de la Educacion Secundaria Obligatoria, el curso en el que esta disefiada esta unidad
didactica es 1° de ESO y esta aplicada en la asignatura de matematicas (Boletin Oficial
de Aragén [BOA], 2016).

La estadistica, como objeto matematico, aparece en el curriculo dentro del quinto
blogue junto con otro objeto matematico con el que esta relacionado, la probabilidad. En
este caso, como se van a trabajar de forma independiente, se presentan Unicamente los
contenidos del curriculo que hacen referencia a la estadistica.

En primer lugar, se presentan los contenidos recogidos por la Ley Organica para
la Mejora de la Calidad Educativa [LOMCE], segun la Orden ECD/489/2016 (BOA, 26-
05-2016).

BLOQUE 5: Estadistica y probabilidad

Contenidos:

e Poblacion e individuo. Muestra. Variables estadisticas.

e Variables cualitativas y cuantitativas.

e Frecuencias absolutas y relativas.

e Organizacion en tablas de datos recogidos en una experiencia.
e Diagramas de barras, y de sectores. Poligonos de frecuencias.
e Medidas de tendencia central.

Por otro lado, resulta interesante ver como evoluciona el objeto matematico de la
estadistica dentro del curriculo en cursos posteriores. En concreto, en 2° de la ESO se
introduce un unico contenido nuevo que se corresponde con las medidas de dispersion

junto con los contenidos ya presentados en el curso anterior. Si se contempla un analisis



de los contenidos de 3°ESO, observamos que el aumento en el numero de contenidos
nuevos es considerablemente significativo con respecto al curso anterior, donde se
incluyen aspectos asociados al trabajo estadistico como: “Fases y tareas de un estudio
estadistico”, el cual no aparece de manera explicita en los cursos anteriores. Otros
contenidos que se incluyen para este curso son: métodos de seleccion de una muestra
estadistica, representatividad de una muestra, frecuencias acumuladas, agrupacion de
datos en intervalos, diagramas de caja y bigotes e interpretacion de la media y la
desviacion tipica.

De la revision del marco curricular, resulta llamativo que en el tercer curso se
incluya de manera explicita, aunque concisa, un apunte de la metodologia que se sigue al
realizar un estudio estadistico. Por tanto, el trabajo estadistico realizado durante los otros
cursos puede verse reducido al trabajo de la técnica y la caracterizacion de elementos
como la muestra o la poblacién de contextos previamente presentados a los alumnos. Otro
aspecto para destacar es que a pesar de que en el segundo curso se presentan los
parametros de dispersion y centrales, la interpretacion conjunta de la desviacion tipica 'y
la media quedaria reservada al tercer curso. Esta decision argumenta esa vision de que el
trabajo de la estadistica se corresponde con el calculo de valores numéricos sin exigir una
reflexion del sentido y la informacion que dicho valor te proporciona para el estudio
estadistico.

Por otro lado, es importante analizar los criterios de evaluacion de 1° de la ESO
presentes en el curriculo y que se emplearan para definir, en el apartado siguiente, los
campos de problemas, técnicas y tecnologias a estudiar. Hay que destacar que nicamente
se recogen los relacionados directamente con la estadistica. Analizando los siguientes
criterios se observa como estos aportan matices diferentes y nuevos sobre los contenidos
recogidos en el curriculo. Por ejemplo, se pone en valor la importancia de la formulacién
de preguntas a lo largo de todo el estudio estadistico. También, se refleja la importancia
del uso e inclusion de las TIC dentro del proceso de aprendizaje.

Criterios de evaluacion (1° ESO):

Crit.MA.5.1. Formular preguntas adecuadas para conocer las caracteristicas de
interés de una poblacion y recoger, organizar y presentar datos relevantes para
responderlas, utilizando los métodos estadisticos apropiados y las herramientas
adecuadas, organizando los datos en tablas y construyendo graficas, calculando los
parametros relevantes y obteniendo conclusiones razonables a partir de los resultados
obtenidos (CMCT).



Crit. MA.5.2. Utilizar herramientas tecnoldgicas para organizar datos, generar
graficas estadisticas, calcular parametros relevantes y comunicar los resultados obtenidos
que respondan a las preguntas formuladas previamente sobre la situacion estudiada
(CMCT-CD).

Por ultimo, para terminar con el analisis del curriculo de Aragdn, se establece una
comparacion entre el curriculo de la LOMCE vy el ultimo publicado en la nueva Ley
Organica de Modificacion de la Ley Organica Educativa [LOMLOE] (BOA, 18-08-
2022). Para nuestro trabajo, resulta de interés presentar lo que este nuevo curriculo
describe en relacion con el objeto matematico del presente trabajo. En primer lugar, una
de las novedades del curriculo es la organizacion de los contenidos matematicos en
sentidos. En nuestro caso, se corresponde con el sentido estocastico que se define como
aquel que, entre otras cosas, recoge el andlisis y la interpretacion de datos, la elaboracion
de conjeturas, toma de decisiones y la valoracién critica a partir de la informacion
estadistica (BOA, 18-08-2022, p.28560-28561).

Dentro de los contenidos relacionados con estadistica en el curso de 1° de la ESO,
se encuentran los siguientes:

E.1. Organizacion y andlisis de datos:

e Estrategias de recogida y organizacién de datos de situaciones de la vida
cotidiana que involucran una sola variable. Diferencia entre variable y
valores individuales.

e Analisis e interpretacion de tablas y graficos estadisticos de variables
cualitativas, cuantitativas discretas y cuantitativas contintias en contextos
reales.

e Graficos estadisticos: representacion mediante diferentes tecnologias
(calculadora, hoja de calculo, aplicaciones...) y eleccion del mas
adecuado.

e Medidas de localizacion: interpretacion y calculo con apoyo tecnolégico
en situaciones reales.

e Comparacion de dos conjuntos de datos atendiendo a las medidas de
localizacion y dispersion.

E.3. Inferencia:

e Formulacion de preguntas adecuadas para conocer las caracteristicas de

interés de una poblacion.



e Datos relevantes para dar respuesta a cuestiones planteadas en
investigaciones estadisticas: presentacion de la informacion procedente
de una muestra mediante herramientas digitales.

e Estrategias de deduccion de conclusiones a partir de una muestra con el
fin de emitir juicios y tomar decisiones adecuadas.

Al comparar ambos curriculos se observa una evolucion hacia poner en alza la
importancia de trabajar en contextos reales de la vida cotidiana de los alumnos. Ademas,
se pone en valor el pensamiento critico, junto con la reflexion a partir de los datos. Es en

este hilo en el que se basa esta propuesta didactica.

3. ¢Qué campo de problemas, técnicas y tecnologias asociadas al objeto matematico
pretendes ensefiar?

En base al analisis realizado de los documentos curriculares y teniendo en cuenta
el camino que abre esta nueva ley, se ha realizado la siguiente propuesta donde se busca,
a través del trabajo y la reflexion de los alumnos, fomentar habilidades como el
pensamiento critico, la formulacion de preguntas, la interpretaciéon de los datos. Todas
estas habilidades son importantes para los alumnos, no solo para su formacion académica,
sino para su formacién como personas integradas en la denominada sociedad de la

informacion.

A continuacion, previo a realizar cualquier tipo de analisis, es importante definir
los campos de problemas, técnicas y tecnologias en los que se va a poner el foco a lo largo

de la siguiente propuesta.

Para ello, se diferencian varios campos de problemas:

C.P.1. Diferenciar la poblacién y la muestra y clasificar la variable estadistica.
C.P.2. Extraer las frecuencias absolutas de los valores representados en un
diagrama de barras.

C.P.3. Construir el diagrama de barras y de sectores dado la tabla de valores.
C.P.4. Eleccion del parametro de centralizacion adecuado como representante del
conjunto de datos.

C.P.5. Representar e interpretar en un diagrama de barras las medidas de

centralizacion.

Respecto a las técnicas se trabajan las siguientes:



T.1 Construccion de una encuesta en base a una pregunta estadistica por
responder.
T.1.1. Identificar la poblacion.
T.1.2. Identificar la muestra.
T.1.3. Caracterizar la variable estadistica y su tipo: cuantitativa discreta o
cualitativa.
T.2. Extraer las frecuencias absolutas a partir del diagrama de barras.
T.3. Construir graficos estadisticos dada una tabla de frecuencias.
T.3.1. Construir un diagrama de barras.
T.3.2. Construir un diagrama de sectores.
T.4. Calcular las medidas de centralizacion.
T.4.1. Calcular la moda.
T.4.2. Calcular la media.
T.4.3. Calcular la mediana.
T.5. Marcar el valor numérico de los pardmetros de centralizacion en el diagrama
de barras para caracterizar el mejor representante.
T.6. Resolucion de ejercicios o problemas contextualizados desde el uso de las
TIC apoyado en el manejo de hojas de céalculo.

Por ultimo, en lo que respecta a las tecnologias:

TG.1. Definicidn de la poblacion.

TG.2. Definicion de la muestra.

TG.3. Definicion de variable estadistica y diferenciacion entre cualitativa y
cuantitativa.

TG.4. Definicion de frecuencias absoluta y relativa.

TG.5. Definicion de diagrama de barras y diagrama de sectores.
TG.6. Definicion de la moda.

TG.7. Definicién de la media.

TG.8. Definicion de la mediana.

TG.9. Eleccion razonada del parametro de centralizacion como mejor

representante.



B. Sobre el estado de la ensefianza-aprendizaje del objeto matemaético
1. ¢Como se justifica habitualmente la introduccion escolar del objeto matematico?

Por un lado, dentro del propio curriculo se hace mencion a la necesidad de aportar un
enfoque practico a las matematicas. “En la actualidad los ciudadanos se enfrentan a
multitud de tareas que entrafian conceptos de caracter cuantitativo, geométrico,
probabilistico, etc. La informacion recogida en los medios de comunicacion se expresa
habitualmente en forma de tablas, formulas, diagramas o graficos que requieren de
conocimientos matematicos para su correcta comprension.” (BOA, 26-05-2016). Aqui
se ve reflejada implicitamente la importancia de la estadistica dentro de la vida de los
estudiantes, ya que les aportara las herramientas necesarias para comprender datos y
gréficas, de los cuales, hoy en dia vivimos rodeados (Marco-Buzunariz, Mufioz-Escolano
& Oller-Marcén, 2016).

De hecho, el curriculo asocia este bloque de contenidos con la competencia social y
civica resaltando la conexidn que existe entre este contenido y la capacidad de que el
alumnado desarrolle una actitud critica frente a la informacion presente en su vida

cotidiana (Batanero, Arteaga y Gea, 2012).

Otro enfoque que permitiria abordar la pregunta planteada es a través del analisis de
los libros de texto, puesto que son la herramienta principal a través de la cual llega la
informacién a los alumnos (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Gea, 2016). Con la
finalidad de realizar este analisis, se han considerado tres libros de texto correspondientes
a tres editoriales diferentes. En particular, el estudio de la pregunta formulada se
corresponde con la primera o primeras paginas en las que se presenta al alumnado la
unidad didactica que se va a trabajar. A continuacion, se presenta cada uno de los libros

de texto analizados en este trabajo junto con la revision de esas primeras paginas.
Los libros que se van a analizar son:

e Libro 1: Matematicas 1° ESO de Santillana (Santillana, 2010)
e Libro 2: Matematicas 1° ESO de Anaya (Colera y Gaztelu, 2007)
e Libro 3: Matematicas 1° ESO de Marfil (Botella et al., 2007)



Libro 1. Matematicas 1° ESO de Santillana (Santillana, 2010)

PORQUE... "
Mos serd Gtil para
estadisticos.

Figura 1: Portada de introduccion del tema en el libro Santillana (Santillana, 2010)

Desde larevision de la Figura 1, se identifica que el tema de probabilidad y estadistica
se organiza dentro de la misma unidad didactica. Por otro lado, se ha considerado para
la introduccidn una referencia a la historia. En particular, se presenta al matematico
Laplace haciendo una breve presentacion de su contribucion en la caracterizacion de la
teoria analitica de las probabilidades. Por otro lado, se identifica un cambio abrupto con
la siguiente pagina donde el objetivo es presentar aquellos aspectos que deberian recordar
antes de comenzar la unidad didactica. Desde el analisis de las tareas propuestas, se
observa que el foco estda centrado en la aplicacion de ciertas técnicas como la
comparacion de fracciones o el dibujo de angulos. Finalmente, en el recuadro “Plan de

trabajo” se le presenta al alumnado los contenidos que va a aprender.



Libro 2. Matematicas 1° ESO de Anaya (Colera y Gaztelu, 2007)

Figura 2: Portadas de introduccion del tema en el libro Anaya (Colera y Gaztelu,
2007)

Tras analizar el contenido de la Figura 2, se observa como al igual que en el libro
anterior y el curriculo, la estadistica y la probabilidad se unifican en una misma unidad
didactica. Enlazando las imagenes con el titulo de la unidad, en la primera pagina
presentan un conjunto de graficos sencillos, donde parece que invitan al alumnado a
reflexionar e interpretar los graficos. Sin embargo, en la segunda pagina, se observa un
cambio repentino de finalidad. Asi como a la izquierda parece que se busca fomentar el
interés y la curiosidad de los alumnos, el lado derecho adquiere un cardcter mas funcional
y técnico, donde se apuesta por trabajar aspectos como la representacion de puntos en una
recta, Util a la hora de construir graficos, el procedimiento para realizar un estudio
estadistico y una pequefia introduccion del azar y los sucesos aleatorios

10



Libro 3. Matematicas 1° ESO de Marfil (Botella, Millan, Pérez, Canto, 2007)
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Figura 3: Portadas de introduccion del tema del libro Marfil (Botella et al., 2007)

En la Figura 3 se presenta un libro, el cual es completamente diferente a los dos
anteriores en lo que refiere a formato. En la propia portada de la unidad se nombran

conceptos como la sobrecarga de informacion, la importancia de saber leer, entender y
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analizar los graficos y, sobre todo, se resalta la importancia del pensamiento critico
necesario en toda persona que vive dentro de una sociedad. Por otro lado, en las
siguientes dos paginas se presenta una imagen diferente a los anteriores. Se emplean
dibujos para introducir al alumnado el contexto de las gréficas y representaciones. Se
presentan multitud de tipos de graficos de una manera natural e integrada dentro del resto
del contenido de las paginas.

De esta forma, tras analizar la forma en la que se presenta en los libros de texto la
ensefianza del objeto matematico, se puede observar como son pocos los que ponen en
valor la importancia del contexto, pues es gracias a este que se obtiene y da sentido a los
calculos matemaéticos tan trabajados en los libros. Esta misma idea en la que se recoge

de manera integra en el propio curriculo de la LOMLOE.
2. ¢Qué campos de problemas, técnicas y tecnologias se ensefian habitualmente?

Hoy en dia los libros de texto se consideran un recurso didactico y pedagdgico
fundamental, desarrollando un rol estructural y organizativo en el proceso de ensefianza

y aprendizaje (Diaz-Levicoy et al., 2016).

Los libros de texto tal y como se conocen tienen multiples funciones: como fuente de
informacion, ejercicios y problemas, material de consulta y apoyo para el profesor,
recurso metodoldgico y objeto de estudio para los alumnos (Marco-Buzunariz et al., 2016;
Gonzélez y Sierra, 2004). Esto implica que el estudio de estos aporta una vision actual de

la ensefianza del objeto matematico, la estadistica.

A continuacion, en este apartado se van a analizar y comparar tres libros en base a los
campos de problemas que tratan, las técnicas que emplean y las tecnologias que ensefian.
Remarcar que, aunque generalmente la estadistica y probabilidad se encuentran en una
misma unidad, la cual se analiza a continuacion, se ha decidido poner el foco en la parte

especifica que hace referencia a la estadistica.
Libro 1. Matematicas 1° ESO de Santillana

Al observar este libro, se ve la tendencia tipica que siguen la gran mayoria de los
libros donde al principio de la unidad presenta una pequefia introduccién del tema a tratar,
y luego en cada pagina se describe el concepto a explicar y se usan los ejercicios para

repasar y asentar los conocimientos.
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Teniendo esto en cuenta, en lo referente a los campos de problemas, en este libro se
pueden encontrar trabajados en este orden el CP1, CP2 y CP3. Para el estudio de cada
uno de estos campos de problemas el libro dedica un par de paginas, donde presenta las
técnicas y tecnologias requeridas. Hay que destacar que el CP3 se trabaja de manera
superficial a través de algunos ejercicios vagamente guiados y, que en comparacion con
el numero de ejercicios relacionados con el CP2 resultan insignificantes.

El esquema que sigue el libro a la hora de presentar el contenido siempre es el mismo:
primero introduce la tecnologia en un contexto, generalmente cercano a los alumnos,
aungue no deja de ser una situacion irreal que termina por ser absurda, y concluye con la
técnica. De esta forma, el libro consigue la mecanizacion y repeticion de la técnica en

busca del dominio de la tecnologia.

Algunos ejemplos donde se observa lo previamente mencionado son los siguientes.
En la Figura 4 se muestra un ejercicio donde se aplica directamente lo visto en el apartado
de teoria, de una forma maés razonada para hacer reflexionar al alumno y asi, trabajar la
tecnologia. Sin embargo, en la Figura 5 se muestra como se trabajan las técnicas dentro

de este libro.

Figura 4: Ejercicio de aplicacién de la teoria de manera razonada (Santillana, 2010)

Figura 5: Ejercicio de aplicacion de las técnicas presentadas (Santillana, 2010)
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Por altimo, aunque de forma menos frecuente, aparecen ejercicios donde se pide
analizar datos y gréficos y reflexionar sobre estos (Figura 6). Este es uno de los pocos
ejemplos que se han encontrado en el libro donde se trabaja el T.2, aunque con un

diagrama de sectores.

Figura 6: Ejercicio donde se requiere analizar graficos (Santillana, 2010)

Un apunte interesante por destacar de este libro es que a pesar de introducir las
diferentes representaciones graficas que se pueden realizar con los datos, no presenta
ningun parametro estadistico, como la media, la mediana o la moda (CP4 y CP5). Esto
refleja la falsa impresion de que la estadistica es Unicamente sacar conclusiones a partir
de graficas, cuando realmente un estudio estadistico profundo implica un andlisis

minucioso de todos estos parametros.
Libro 2. Matematicas 1° ESO de Anaya

Este libro, a nivel visual, se presenta de una manera muy similar que el libro de la
editorial Santillana, lo cual es muy frecuente entre editoriales. En él, se encuentra una
explicacion de los conceptos tedricos iniciales, seguida de unos ejercicios que pueden ser

para practicar y afianzar contenidos o para reflexionar y ampliar.

Tras esta clasificacion, se pasa a analizar mas de cerca el tratamiento que hace el
libro desde el punto de vista del campo de problemas.

En este caso, este libro trabaja los campos de problemas CP3 y CP4. Cabe destacar
que referente al CP1 se diferencia entre tipos de variable estadistica, sin hacer ninguna
referencia a la poblacion y muestra, que son dos conceptos fundamentales dentro de la
estadistica. Por otro lado, dentro del conjunto de ejercicios propuestos se puede encontrar
alguno donde se trabaje el CP2, pero de una manera tan superficial y a tan alto nivel que

ni siquiera exigen una reflexién por parte de los alumnos.
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De nuevo en el libro se presenta en primer lugar la tecnologia y a continuaciéon la
técnica. Sin embargo, se aprecia un mayor esfuerzo por acercar los contenidos a los
alumnos, poniendo ejemplos cercanos a ellos, planteando preguntas que facilmente se
podrian plantear ellos mismos.

Un ejemplo de ejercicio (Figura 7) donde se aplica la técnica justo tras haber

explicado la tecnologia, como calcular los parametros de centralizacion es el siguiente.

Figura 7: Ejercicio de aplicacion de las formulas (Colera y Gaztelu, 2007)

En este ejercicio se pide aplicar directamente las formulas vistas en teoria (Figura 7).
Este caso es el claro ejemplo de los ejercicios donde la técnica esta completamente

separada de la contextualizacion necesaria para que el alumno integre bien los conceptos.

En contraposicion, se incluyen ejercicios donde trabajar con las diferentes
representaciones graficas (tablas de frecuencias, graficos de barras, histogramas y
gréficos de sectores) (Figura 8) dentro de un contexto que facilmente se puede extrapolar
a la propia aula donde se imparte el contenido.

Figura 8: Ejercicios donde se trabaja con las representaciones graficas (Colera'y
Gaztelu, 2007)

El hecho de trabajar con problemas cercanos fomenta el interés en los alumnos a la
hora de estudiar matematicas y de participar en clase.
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Libro 3. Mateméticas 1° ESO de Marfil

A continuacidn, se presenta un libro muy diferente a lo que tanto los alumnos como
los docentes estan acostumbrados. Este se centra Unicamente en el uso de gréaficas para
transmitir los cimientos y las bases de la estadistica. Con esto, se busca que los alumnos
sean capaces de leer, analizar e interpretar correctamente una gréafica, sin importar el tipo
de representacion empleada, y puedan extraer conclusiones incluso sin tener un
conocimiento extenso del tema tratado. Lo interesante del libro reside en los campos de
problemas que trabaja y cémo lo hace. Principalmente, se centra en el CP1 y CP3, es
decir, presenta ejemplos de situaciones cercanas a la realidad como los presentes a
continuacién (Figura 9) y los explota para conseguir que emerjan diferentes tipos de

gréficas. También, en un menor volumen se trabaja el CP2.

Figura 9: Ejemplo de ejercicio sobre el uso de videojuegos y TV en nifios (Botella et al.,
2007)

Respecto a las tecnologias desarrolladas en el libro cabe destacar principalmente el
uso de las gréficas a través de las cuales se explican conceptos como los tipos de variables
estadisticas (cuantitativas y cualitativas), la frecuencia absoluta y relativa, etc... Ademas,
hay que destacar que aparte de utilizar las graficas de barras, de sectores y los

histogramas, se emplean pictogramas y cartogramas para representar informacion.

A modo de reflexion global, se puede ver como los tres libros ponen el foco principal
en transmitir a los alumnos estrategias para interpretar gréaficas, principalmente de barras
y sectores, analizarlas y extraer conclusiones de estas. Resaltar, por ultimo, que
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unicamente uno de los libros institucionaliza los pardmetros estadisticos presentes dentro

del curriculo.

A modo de conclusion, se presenta la siguiente tabla resumen donde se sintetiza
toda la informacion previamente comentada organizada en base a los campos de

problemas, las técnicas y las tecnologias previamente clasificadas en el apartado A.3.

Libro 1 Libro 2 Libro 3
CP1 X X X
CP2 X X X
CP3 X X X
CP4 X
CP5

Tabla 1: Resumen de los campos de problemas trabajados en cada libro.

En cuanto a los campos de problemas, se observa como los tres libros dejan fuera el
ultimo campo de problemas propuesto, la representacion e interpretacion de las medidas
de centralizacion en un diagrama de barras. Este campo no solo permitiria a los alumnos
dar sentido y significado a unos calculos que habitualmente se suelen quedar en nimeros,
sino que, ademés aportaria un nuevo enfoque a la hora de explicar, sin necesidad de
realizar operaciones, tres medidas de centralizacidn basicas que aportan gran cantidad de
informacién. Relacionado con esto, se encuentra el campo de problemas 4, Gnicamente

trabajado por el libro de Anaya.

Libro 1 Libro 2 Libro 3

T1.1 X X

T1.2

T1.3

T2

T3.1

X | X | X | X|[X
X | X[ X]X

T3.2

T4.1

X [ XX ] X

T4.2
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T4.3 X

T5

T6

Tabla 2: Resumen de las técnicas trabajadas en cada libro.

En lo referente a las técnicas trabajadas, estas van acordes a los campos de problemas
desarrollados. Ademas, en este apartado se puede ver como los libros se centran en lo
estipulado por el curriculo, sin aportar contenido extra que pueda favorecer el aprendizaje

de los alumnos.

En general, técnicas como la de realizar analisis de graficos, interpretarlos, extraer
conclusiones acerca de los datos y reflexionar méas alla son las menos trabajadas. Ademas,
tampoco se plantea la introduccién de las TIC dentro de las sesiones, con todas las

ventajas que estas aportan.

Libro 1 Libro 2 Libro 3

TG1 X X

TG2

TG3

TG4

X | X | X | X

TG5

TG6

TG7

X[ XX | X[ X]X

TG8

TG9

Tabla 3: Resumen de las tecnologias trabajadas en cada libro.

Por ultimo, las tecnologias, la cuales de nuevo parecen reflejar la tendencia de los
libros de texto de cefiirse al contenido plasmado en el curriculo, pudiendo llegar a formar
asi, alumnos capaces de realizar las operaciones de manera correcta, pero que
aparentemente no dedicarian ni tiempo ni esfuerzo a reflexionar acerca de los resultados.
Ademas, puede parecer que el alumnado no sea capaz de interpretar los datos sin una hoja
de célculo cerca, y mucho menos, leer un gréfico y valorar si la informacion dada sobre

él es veraz.
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3. ¢Qué efectos produce dicha ensefianza sobre el aprendizaje del alumno?

Desde la revision de la literatura presentada en el apartado anterior, se ha justificado
la relevancia del libro de texto como protagonista del proceso de ensefianza. Aunque
anteriormente se presenta una breve discusion en relacion con los tres elementos
analizados: campos de problemas, técnicas y tecnologias. De manera general, el analisis
realizado refleja carencias que pueden tener un impacto en el aprendizaje del alumno y
las habilidades y competencias adquiridas. En concreto, los dos primeros libros presentan
tareas enfocadas en el calculo de parametros en lugar de desarrollar el pensamiento
critico. Por tanto, no presentan actividades que fomenten o requieran por parte del alumno
una reflexion, un debate o incluso la toma de decisiones en base a los datos. Ademas,
tampoco se pone el foco en el contexto y su importancia. En relacién con el tercer libro,
en este se presta un mayor interés por enfatizar la importancia del contexto de diferentes
formas, ya sea a través de imagenes, dibujos o texto, lo cual fomenta el trabajo de la
comprension escrita del alumnado y la interpretacion y reflexion. Ademas, se plantean
actividades més abiertas que puedan generar situaciones de debate y reflexion.

C. Sobre los conocimientos previos del alumno

1. ¢Qué conocimientos previos necesita el alumno para afrontar el aprendizaje del
objeto matematico?

A continuacion, se compara en una tabla los contenidos trabajados segun el curriculo

de la LOMCE en el curso de 6° de primaria y 1° de la ESO.
Bloque 5: 6° Primaria Bloque 5: 1° ESO

Recogida y clasificacion de datos | Organizacion en tablas de datos recogidos

cualitativos y cuantitativos. en una experiencia.

Construccion de tablas de frecuencias | Frecuencias absolutas y relativas.

absolutas y relativas.

Iniciacion intuitiva a los conceptos de | Medidas de tendencia central.
media aritmética, rango, frecuencia y

moda.

Realizacion e interpretacion de graficos Diagramas de barras, y de sectores.
sencillos: diagramas de barras, Poligonos de frecuencias.

poligonales y sectoriales.
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Anadlisis critico de las informaciones que
se  presentan  mediante  gréficos

estadisticos.

Poblacion e individuo. Muestra. Variables
estadisticas.

Variables cualitativas y cuantitativas.

Tabla 4: Comparativa de los contenidos de 6° de primaria y 1° de la ESO (BOA, 26-05-
2016, p. 13032)

Comparandolo con el curriculo de 1° de la ESO de la LOMCE se observa como la
gran mayoria de contenidos trabajados en 6° sientan la base de los contenidos que se
trabajaran en 1° de la ESO. Sin embargo, se observa como el mayor cambio y novedad se
relaciona con las medidas de tendencia central: media, moda y mediana. También, en 1°
de la ESO, se introduce por primera vez el concepto de poblacion, individuo y muestra.
Estos contenidos son esenciales en el mundo de la estadistica a la hora de plantear un
estudio estadistico. Por Gltimo, se presenta la diferencia entre variables cualitativas y
cuantitativas, la cual no supone una novedad completa, pues en primaria se trabaja desde
la intuicion.

Hay que destacar también que, aunque los documentos curriculares hacen referencia
al analisis critico de la informacion estadistica asociado con el desarrollo de la
competencia social y civica, resulta interesante ver que el curriculo de sexto curso de
Educacién Primaria lo incluye como contenido.

Por otro lado, resulta interesante ver el camino por el cual avanza la educacion. Para
ello, se compara el nuevo curriculo LOMLOE entre 6° de primaria (BOA, 27-07-2022, p.
26126-26128) y 1° de la ESO (BOA, 11-08-2022, p. 28560-28561).

Bloque 5: 6° Primaria (LOMLOE) Bloque 5: 1° ESO (LOMLOE)

E.1. Distribucion e inferencia E.1. Organizacion y analisis de datos:

Conjuntos de datos y graficos estadisticos | Estrategias de recogida y organizacion de
de la wvida cotidiana: descripcion, | datos de situaciones de la vida cotidiana
interpretacion y analisis critico. que involucran wuna sola variable.
Diferencia entre variable y valores

individuales.

Estrategias para la realizacion de un | Analisis e interpretacion de tablas vy

estudio estadistico sencillo: formulacion | graficos  estadisticos de  variables
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de preguntas, recogida, registro y
organizacion de datos cualitativos y
cuantitativos procedentes de diferentes
experimentos (encuestas, mediciones,
observaciones...). Tablas de frecuencias

absolutas y relativas: interpretacion.

cualitativas, cuantitativas discretas y

cuantitativas continlas en contextos

reales.

Gréficos estadisticos sencillos (diagrama

de barras, diagrama de sectores,

histograma, etc.): representacion de datos

mediante  recursos tradicionales 'y

tecnolégicos 'y seleccion del mas

conveniente.

Gréaficos  estadisticos:  representacion

mediante diferentes tecnologias

(calculadora, hoja de calculo,

aplicaciones...) y eleccion del mas

adecuado.

Medidas de centralizacion (media,
mediana y moda): interpretacion, calculo

y aplicacion.

Medidas de localizacion: interpretacion y

calculo con apoyo tecnoldgico en

situaciones reales.

Dispersion: valoracion intuitiva a partir de
una representacion grafica y célculo e
interpretacion del rango (apreciando su
utilidad medida de

escasa como

dispersion).

Comparacion de dos conjuntos de datos
atendiendo a las medidas de localizaciony

dispersion.

Calculadora y otros recursos digitales,
como la hoja de célculo, para organizar la
realizar

informacién  estadistica vy

diferentes visualizaciones de los datos.

E.3. Inferencia:

Identificacién de un conjunto de datos
como muestra de un conjunto mas grande
y reflexion sobre la poblacion a la que es
posible aplicar las conclusiones de

investigaciones estadisticas sencillas.

Formulacion de preguntas adecuadas para
conocer las caracteristicas de interés de

una poblacion.

Datos relevantes para dar respuesta a
cuestiones planteadas en investigaciones

estadisticas: presentacion de la
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informacion procedente de una muestra

mediante herramientas digitales.

Relacion y comparacion de dos conjuntos | Estrategias de deduccion de conclusiones
de datos a partir de su representacion | a partir de una muestra con el fin de emitir
grafica: formulaciébn de conjeturas, | juicios y tomar decisiones adecuadas.

analisis de la dispersion y obtencion de

conclusiones.

Tabla 5: Comparativa de los contenidos de 6° de primaria (BOA, 27-07-2022, p.
26126-26128) y 1° de la ESO (BOA, 11-08-2022, p. 28560-28561)

Comparando los contenidos de ambos cursos establecidos por el curriculo de la
LOMLOE frente a los que establece la LOMCE, se observa una clara tendencia hacia
fomentar el andlisis de los datos, la realizacion de estudios estadisticos completos, la
reflexion sobre los resultados, la formacién de opiniones, en resumen, favorece el
desarrollo del pensamiento critico en los alumnos.

A su vez, contrastando los contenidos planificados para trabajar en 6° de primaria con
los de 1° de la ESO, se observa como en primero se da una mayor importancia al uso de
las TIC como herramienta complementaria para trabajar los datos, asi como se hace una
mayor diferenciacion entre la estadistica descriptiva y la inferencia. Es en este segundo
campo donde se fomenta principalmente el razonamiento, la obtencion de conclusiones,

la toma de decisiones basadas en datos y el pensamiento critico.

2. Laensefanza anterior, ¢ha propiciado que el alumno adquiera esos conocimientos
previos?

Antes de dar respuesta a este apartado justificamos que no se contemple lo referente
a la LOMLOE porque su aplicacion en el aula se inicia a partir del curso 2022-2023. No
obstante, nos parecia interesante su inclusion en el presente trabajo porque los cambios
que producen se sitlan alineados con la investigacion en Educacion Matematica, por lo
que esperamos que, a traves de un progreso gradual, se vayan identificando cambios en
la manera de abordar los contenidos matematicos y, en particular, aguellos referentes con
el bloque de estadistica.

Entonces, si atendemos a los contenidos curriculares del curso anterior, se podria
esperar que el alumnado tuviera una base suficiente sobre el manejo de ciertos contenidos
y procesos matematicos, asi como que se sintieran familiarizados con las fases en las que

se organiza un estudio estadistico.
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Sin embargo, este poso estadistico que actia como base para continuar construyendo
los pilares del objeto matematico no siempre es adquirido por los alumnos, o al menos de
la manera requerida para continuar trabajando. Muchas veces puede ser por falta de
tiempo a la hora de impartir todos los contenidos del curriculo o simplemente por la forma
de transmitir el conocimiento, poniendo el foco en la funcionalidad técnica y no tanto en

la transmision de la cultura estadistica y el pensamiento critico (Batanero et al., 2012).

3. ¢Mediante qué actividades vas a tratar de asegurar que los alumnos posean esos

conocimientos previos?

Las actividades que se proponen para evaluar el grado de adquisicion de los
conocimientos previos constituyen la evaluacion inicial que se realiza en la primera sesion
de la propuesta didactica. Por un lado, se ha considerado para su disefio el analisis
curricular que describe los contenidos de estadistica que contempla el documento
legislativo para el curso anterior. Por otro lado, la necesidad de que el alumno haya
adquirido herramientas para analizar la informacion estadistica presente en su vida
cotidiana y, posterior, vida profesional conduce a situar estas actividades dentro de un
contexto cercano y proximo a los alumnos, asi como evaluar el grado de pensamiento
critico adquirido hasta el momento.

Puesto que estas actividades se han llevado al aula, es importante tener en cuenta el
contexto de aula y los alumnos a los que van enfocadas. Debido a la politica del colegio,
los alumnos para la asignatura de matematicas se dividen por niveles de aprendizaje.
Concretamente en 1° de la ESO la clase en la que se trabajaron las actividades son del
grupo A. Es decir, son alumnos que tienen mucho interés por la materia y alin encima
tienen una gran facilidad. Ademas, cabe destacar que entre el grupo de 27 alumnos se
encuentran 3 de ellos de altas capacidades. Estos muestran un gran interés y curiosidad
por saber mas y siempre se plantean situaciones para ir mas alla de lo que se explica. Esto
desemboca en sesiones muy dindmicas, en las que la comunicacién entre los alumnos y
el docente es primordial. Como reflejo de esto, tras cada actividad se mostraran los
resultados recogidos y un posterior analisis.

Tarea 1

Esta tarea demanda elegir qué informacion estadistica es mejor, invitando al alumno
a reflexionar sobre qué significa ser mejor.... El objetivo es analizar de manera cualitativa
que adjetivos emergen en la justificacion de cada alumno en relacion con su valoracion
personal sobre la idoneidad de un estudio estadistico. Ademas, se espera que los alumnos

reflexionen sobre la informacion estadistica presentada. En este sentido, los dos primeros
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enunciados presentan informacion cuantitativa representada en porcentaje mientras que
el tercer enunciado muestra la informacion de manera cualitativa haciendo uso del
lenguaje.

Por tanto, esta primera cuestion esta enfocada en identificar la cultura estadistica del
alumnado, en cuanto que permite valorar el manejo y dominio que los alumnos poseen
en relacion con los porcentajes. Asi como reflejar el pensamiento critico que se vera

plasmado en la justificacidn de su eleccion.

Tareal.

Se comparan varios titulares extraidos de distintos estudios estadisticos. Unicamente
con la informacion presentada, ¢sabrias decir qué estudio es mejor? Justifica tu

respuesta.

- “Algo mas del 80% de los adolescentes del mundo no hace el ejercicio minimo

recomendado”

- “El 81% de los nifios y jovenes entre 11 y 17 no hace el ejercicio minimo

recomendado”

- “La mayoria de los adolescentes no hace la cantidad de ejercicio diaria necesaria.”

Tras realizar el andlisis de las respuestas recogidas por los alumnos, se presentan las
siguientes conclusiones. En la tabla 6 se recoge un resumen de las frases empleadas por
los alumnos para justificar su respuesta. En primer lugar, recalcar como la totalidad de
los alumnos han escogido como mejor respuesta la segunda, siendo aquella que aporta
mayor cantidad de informacion, mencionando y precisando datos que ayudan al lector a
ubicar el estudio dentro de un rango de edad concreto. Sin embargo, existe una variedad

de respuestas que reflejan la diversidad de los alumnos dentro de la clase.

(o}
Respuestas NPt %
alumnos

Porque es mas exacta/preciso/especifico o proporciona 20 74.1
informacién mas completa ’
Menciona las diferencias entre los titulares (% concretos,

. 5 18,5
edad precisada)
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No se puede decir cudl es mejor, porque igual no se tienen
los mismos datos, pueden interpretarlos de diferente forma o 1 3,7

pueden estar dirigidos a diferentes publicos

No justifica la respuesta 1 3,7
Tabla 6: Resumen de las respuestas de los alumnos a la tarea 1

Entre las justificaciones de por qué escogieron ese titular se encuentra la mayoria
de los alumnos que resaltaron Gnicamente la exactitud y precision del titular (Figura 10),
mientras que algunos afiaden cudles son los aportes de valor que les hicieron decantarse

por esta opcion (Figura 11).

Se comparan varios titulares extraidos de distintos estudios estadisticos. Unicamente con la

informacién presentada, ¢sabrias decir qué estudio es mejor? Justifica tu respuesta.
“Algo méas del 80% de los adolescentes del mundo no hace el ejercicio minimo

recomendado”
@ “El81% de los nifios y j6venes entre 11 y 17 no hace el ejercicio minimo recomendado”

“La mayoria de los adolescentes no hace la cantidad de ejercicio diaria necesaria.”

Yo wreo que e mepor estudio €5 el sequndo, 4o que es

€L s preaiso de, Qas tres opciones

Figura 10: Respuesta: "Porque es mas exacta/preciso/especifico o proporciona
informacién mas completa”

Se comparan varios titulares extraidos de distintos estudios estadisticos. Unicamente con la

informaci6n presentada, ¢sabrias decir qué estudio es mejor? Justifica tu respuesta.
“Algo més del 80% de los adolescentes del mundo no hace el ejercicio minimo

recomendado”
“E1 81% de los nifios y j6venes entre 11 y 17 no hace el ejercicio minimo recomendado”

- “La mayoria de los adolescentes no hace la cantidad de ejercicio diaria necesaria.”

Figura 11: Respuesta: "Menciona las diferencias entre los titulares (% concretos, edad
precisada)”

Por ultimo, hay que destacar la respuesta de un alumno, pues plantea una opinion
interesante acerca de la interpretacion subjetiva de los datos, la cual es com(n encontrarla

sobre todo en medios de comunicacién, donde una misma informacion se puede transmitir

de manera complemente diferente (Figura 12).
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Se comparan varios titulares extraidos de distintos estudios estadisticos. Unicamente con la
informacién presentada, ¢sabrias decir qué estudio es mejor? Justifica tu respuesta.
- “Algo més del 80% de los adolescentes del mundo no hace el ejercicio minimo

recomendado”
- “El 81% de los nifios y j6venes entre 11 y 17 no hace el ejercicio minimo recomendado”
- “Lamayoria de los adolescentes no hace la cantidad de ejercicio diaria necesaria.”
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A continuacién, se presenta el siguiente titular d o e O ! o a
“El 80% de los chicos que estudian 1° de la ESO prefieren jugar al fitbol en los recreos mientras
que solamente el 9% preﬁere el baloncesto. El resto, escogen el beisbol como deporte favorito.”

¢Sabrias estimar el nimero de alumnos que se esperaria que jugaran cada uno de los deportes en fir Yoz

aula? .
¢Crees que estos datos se corresponden con la realidad de tu clase? t

Figura 12: Respuesta: "No se puede decir cuél es mejor, porque igual no se tienen los
mismos datos, pueden interpretarlos de diferente forma o pueden estar dirigidos a
diferentes publicos"

Tarea 2

En la siguiente tarea se quiere analizar cémo trabajan los alumnos con los
porcentajes, contenido considerado como conocimiento adquirido por el alumnado en
cursos anteriores tal y como se deduce tras analizar el curriculo de 6° en apartados previos.
Puesto que se les pide que estimen el nimero de alumnos que jugarian a cada deporte en
funcion de los porcentajes proporcionados en el enunciado, se espera poder analizar
varias habilidades en los alumnos. En primer lugar, se quiere ver si estos son capaces de
entender el significado de la palabra estimar. Es decir, no solo hay que interpretar
correctamente los porcentajes proporcionados en el enunciado, sino que hay que dar una
respuesta acorde a lo esperado, una estimacion, lo cual significa una aproximacién basada
en datos. De esta forma, se analiza el dominio del lenguaje matematico de los alumnos, a

través del calculo de porcentajes y el grado de comprensién del texto del enunciado.

Por otro lado, la segunda pregunta reta a los alumnos a extrapolar la estadistica a la
realidad mas proxima que existe para ellos, su clase. Realmente se quiere ver si estos son
capaces de interpretar y aplicar los porcentajes de manera correcta sobre el nimero de

alumnos que son.
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Tarea 2.

“El 80% de los chicos que estudian 1° de la ESO prefieren jugar al futbol en los
recreos, mientras que solamente el 9% prefiere el baloncesto. El resto, escogen el

béisbol como deporte favorito.”

¢ Sabrias estimar el nimero de alumnos que se esperaria que jugarén cada uno de los

deportes en tu aula?

¢, Crees que estos datos se corresponden con la realidad de tu clase?

A continuacion, se analizan los siguientes resultados de la tarea, dividiéndolo por
preguntas. En la primera se obtienen varios tipos de respuestas. Por un lado, més de la
mitad de la clase interpreta el verbo de estimar como aplicar, es decir, calculan en base a
los porcentajes proporcionados cuantos alumnos practican cada uno de los tipos de
deportes (Figura 13). Por otro lado, el resto de la clase decide responder a la pregunta de
manera cualitativa, ya sea aportando el porcentaje como numero o fraccion (Figura 14),
o0 bien extrapolando los deportes y deduciendo el porcentaje aproximado que se extraeria
dentro de clase (Figura 15)

A continuacién, se presenta el siguiente titular .

«E]l 80% de los chicos que estudian 1° de la ESO prefieren jugar al fitbol en los recreos, mientras
que solamente el 9% prefiere el baloncesto. El resto, escogen el beisbol como deporte favorito.”
¢Sabrias estimar el nimero de alumnos que se esperaria que jugaran cada uno de los deportes en tu

aula?
;Crees que estos datos se corresponden con la realidad de tu clase? —2 Sy
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Figura 13: Calculo de porcentajes como respuesta

100 de 27 alumnos

80% de 27alumnos
Figura 14: Tratamiento de los porcentajes de manera cualitativa
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A continuacion, se presenta el siguiente titular

“El 80% de los chicos que estudian 1° de la ESO prefieren jugar al fiitbol en los recreos, mientras
que solamente el 9% prefiere el baloncesto. El resto, escogen el beisbol como deporte favorito.”
¢Sabrias estimar el niimero de alumnos que se esperaria que jugaran cada uno de los deportes en tu

aula?

¢Crees que estos datos se corresponden con la realidad de tu clase? N O
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Figura 15: Extrapolar los porcentajes a los deportes de clase

Respuestas N2 de alumnos %
Calculo del % correcto 13 48,1
Calculo del % correcto, pero mal redondeo 2 7,4
Respuestas de si 0 no 3 11,1
Expresan el % en fraccion sin calcularlo 6 22,2
Respuestas basadas en la clase sin aplicar los % 3 11,1

Tabla 7: Resumen de respuestas recogidas a los alumnos para la tarea 2

Observando las respuestas de la tabla 7 se ve como practicamente la mitad de la

clase calcula correctamente los porcentajes y los aplica a la muestra correcta, su clase.

Otro alto porcentaje de alumnos expresan simplemente el célculo, sin llegar a resolverlo,

pero demostrando que saben y comprenden lo que implica un tanto por ciento del total.

Respecto a la segunda pregunta, las respuestas de los alumnos se quedan mas

escasas, pues la mayoria contestd diciendo que los porcentajes no correspondian a la clase

(Figura 16) o simplemente no justificaron su respuesta (Figura 15). En la tabla 8 se

clasifican los diferentes tipos de respuesta:
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A continnacion, se presenta el siguiente titular
“El 80% de los chicos que estudian 1° de 1a ESO prefieren jugar al futbol en los recreos, mientras
que solamente el 9% prefiere el baloncesto. El resto, escogen el beisbol como depornte favorito.”
;Sabrias estimar el mimero de alumnos que se esperaria que jugaran cada uno de los deportes en
aula?

rees que ostos datos se corresponden con la realidad de w clase?

Figura 16: Respuesta a la segunda parte de la pregunta

Respuestas N2 de alumnos %
No corresponde a la clase 9 33,3
NS/NC 8 29,6
No justifica 9 33,3
% aproximados 1 3,7

Tabla 8: Resumen de respuestas de los alumnos a la segunda parte de la tarea 2

Hasta este momento, las dos tareas propuestas son individuales, sin embargo, en esta
tercera tarea se busca trabajar el dominio del lenguaje matematico de los alumnos, asi
como las relaciones que ellos han formado en su mente a lo largo de la ensefianza previa
que han recibido. Con esta tarea de nubes de palabras, también se quiere estudiar la
cultura cientifica que poseen los alumnos, los conceptos y objetos matematicos que

conocen.
Tarea 3

Adquirir una adecuada cultura estadistica exige analizar de manera critica la
informacion estadistica y comunicar de forma coherente dicha informacion revisada, por
tanto, un aspecto esencial es revisar el lenguaje que el alumnado asocia al trabajo
estadistico. Por tanto, la Tarea 3 demanda que el alumno escriba 5 palabras que estén
asociadas con la estadistica. La riqueza de dicha tarea reside en que el alumnado debe
revisar qué palabras asocia con el contenido que se va a trabajar en la presente propuesta
didéctica, lo que le permite al docente revisar qué lenguaje le resulta familiar al alumnado.
No obstante, la carencia de la tarea se debe a que el alumnado escribe la palabra, pero se
desconoce el significado personal del alumno y, por lo tanto, si dicho significado coincide

con el significado aceptado por la comunidad de expertos.
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Tarea 3.

Propdn al menos 5 palabras que tengan relacion con la estadistica para formar una

nube de palabras.

A continuacién, se muestra el resultado de la nube de palabras realizada en el aula.

graficgs de lineas
probabilidad

algqr‘iwtmroi‘sr
porcentajes
graficas de sectores

707 encuestas

Figura 17: Resultado de la tarea 3

Como se puede observar aparecen palabras como porcentajes, graficos de barras y
sectores, tablas, encuestas, datos, etc... lo cual muestra que los alumnos ya poseen un
dominio del lenguaje relacionado con el objeto matemético de la estadistica previo lo
suficientemente rico como para empezar a construir el objeto matematico de manera méas
compleja. Las palabras previamente estan proporcionalmente de mayor tamarfio debido al
numero de veces repetidas entre los alumnos, lo cual significa que conocen y entienden

el objeto matematico tratado.

Por otro lado, también aparecen palabras como algoritmos, probabilidad, fracciones,
lo cual podria aparentar que relacionan la estadistica con la probabilidad y el célculo de

porcentajes. Para tener clara este tipo de asociaciones por parte del alumnado, resultaria
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interesante seguir investigando en esta misma linea para analizar las relaciones entre los
conceptos.

Tarea 4

En esta Ultima tarea se busca analizar el pensamiento critico de los alumnos. Ver si
son capaces de interpretar los graficos, detectar errores y explicarlos de manera coherente
empleando un lenguaje propio de las matematicas.

Tarea 4
Observa los siguientes ejemplos y comenta si identificas algun tipo de error.

¢Quién ha ganado el debate?

Marios, 28 do Junk de 2011
B Rajoy: 831 votos (20,2%)
Il Zapatero: 3551 votos (86,2%)

L Quién ha ganado el debate?

rtve,es FUENTE: M red | fusiée
5.040.222

Paro registrado 2013

En esta Gltima tarea se pudieron recoger muy pocas respuestas por parte de los
alumnos, pues era ya el final de la clase y no dio tiempo a terminarla. Sin embargo, se
puede destacar como todos aquellos que respondieron en relacion con el grafico de la
izquierda mencionan que la suma de los porcentajes de votos de ambos politicos es mayor
del 100% (Figura 18).
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¢Quién ha ganado el debate?

IR
W Rayoy: 00" voms 02N
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Figura 18: Respuesta a la primera grafica de la tarea 4

Respecto al segundo gréfico, la Unica respuesta recogida hace referencia a la
escala temporal, que no estd completa (Figura 19). El resto de los alumnos no llegaron a

responder nada debido a la falta de tiempo.

° ;Jp ) S CL’& \°‘\0 &t W0

Figura 19: Respuesta a la segunda gréafica de la tarea 4

Una vez se conoce el punto de partida de los alumnos, se puede plantear el disefio de
una unidad didactica que les permita alcanzar todos los conocimientos descritos en el
curriculo. Tras realizar una revision completa de este, tanto de 1° de la ESO como de los
cursos contiguos, se extrae una idea comun: conseguir dotar al alumno de estrategias y
herramientas Utiles en su vida como ciudadano. Para ello, se pretende que los estudiantes
recorran el ciclo completo de llevar a cabo un estudio estadistico completo: toma de datos,

analisis de resultados y obtencion de conclusiones y predicciones (Batanero et al., 2012).
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Muchos son los investigadores e instituciones que coinciden en la relevancia de la
estadistica dentro de la educacion de los alumnos. Tanto es asi, que esta se deberia
empezar a introducir a partir de la Educacion Infantil desde la aleatoriedad hasta el ciclo
de Bachillerato (Batanero et al., 2012). A lo largo de estos ciclos, se trata de transmitir
las ideas Estadisticas fundamentales descritas por Burril y Biehler (2011): datos, graficos,
variacion, distribucién, asociacion y correlacion, probabilidad y muestreo e inferencia.
La comprension de todas estas ideas se conoce bajo el nombre de cultura estadistica.

De entre estas, se pueden destacar por su relacion con 1° de la ESO los datos, pues
dentro de la estadistica el dato es tan importante como el analisis estadistico. Es por ello,
que se hace énfasis en que los alumnos trabajen en la recoleccion de los datos. Ademas,
los gréficos tienen una relevancia que se resume en dos partes, el papel que juegan en la
organizacion y analisis de datos, y su alta presencia en los medios de comunicacion. Por
ultimo, el muestreo y la inferencia permiten a los estudiantes extrapolar los resultados de
su estudio a una poblacion que permita responder a la pregunta que desencadene el
analisis (Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2013).

Por encima de todo, hay que primar la importancia de conectar la estadistica con la
vida cotidiana y el uso de contextos reales (Alsina, 2021). De aqui, surgen los conceptos
de razonamiento estadistico y cultura estadistica, que se describen brevemente a
continuacion.

El razonamiento estadistico se concibe como aquel que permite tomar decisiones
adecuadas o efectuar predicciones a partir de datos en presencia de incertidumbre
(Batanero et al., 2013).

La cultura estadistica se entiende como todo aquel conocimiento que aporta al
ciudadano toda la informacion necesaria como para participar en la sociedad, haciendo
uso de competencias como la capacidad para interpretar y evaluar la informacion
estadistica y la capacidad para comunicar y discutir sus opiniones (Batanero et al., 2013).

A la hora de realizar esta toma de decisiones es importante servirse de la ayuda de
softwares informaticos que facilitan principalmente el analisis estadistico de los datos.
Hoy en dia, son numerosos los programas que se pueden utilizar dentro del aula para
trabajar a traves de las TIC el razonamiento estadistico (Del-Pino, 2013).

Es del uso de las nuevas tecnologias junto con la necesidad de formar a ciudadanos
criticos que surge la alfabetizacion estadistica y su relacién con la ciencia de datos. La
necesidad de emplear datos reales, motivadores y significativos para los alumnos fomenta

la evolucion hacia la alfabetizacion de datos. De esta forma, a través de la ensefianza se
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consigue formar futuros ciudadanos con un pensamiento critico que les permite analizar
toda la informacion a la que son expuestos (Rodriguez Mufiiz, Mufiiz- Rodriguez,
Véasquez y Alsina, 2020). Ademas, otra forma de trabajar el pensamiento critico es
poniendo atencion en la relevancia de las preguntas que desencadenen un estudio
estadistico. Es necesario que los alumnos sean capaces de plantearse la pregunta correcta
y tengan las herramientas suficientes como para responderla (Arnold & Franklin, 2021).

D. Sobre las razones de ser del objeto matematico
1. ¢Cual es larazdn o razones de ser que vas a tener en cuenta en la introduccion

escolar del objeto matematico?

La principal razén de ser a tener en cuenta a la hora de introducir la estadistica a los
alumnos es la relevancia de esta dentro del contexto diario. Es decir, hoy en dia todas las
noticias que reciben se componen de datos estadisticos que para entenderlos es necesario
tener una minima formacion en esta rama de las matematicas. Al hablar de noticias no se
hace referencia Unicamente a las que puedan aparecer en el periddico o en la television,
sino también a todas aquellas estadisticas que se pueden extraer de una pagina de Internet
como Google. Es por ello, que se busca conseguir que los alumnos se forjen un
pensamiento critico en base a una alfabetizacion estadistica proporcionada a través de la

educacion desde edades tempranas (Rodriguez-Mufiiz et al., 2020)

Por Gltimo, se recalca la importancia de tener una base sélida de los conceptos basicos
de la estadistica pues al ser tan comun y familiarizado dentro de la sociedad, es algo con
lo que es sencillo dirigir la formacién de opiniones. Es decir, muchos son los ejemplos
donde a través de un grafico representado de diferente forma el observador extrae
conclusiones completamente opuestas. Es por ello, que para evitar este tipo de engafios y
malinterpretaciones es necesaria una formacion académica completa y cercana que
favorezca la familiarizacion tanto con los datos como con el tipo de representaciones. Asi
mismo, junto con el desarrollo del pensamiento critico y de herramientas de analisis los

alumnos seran capaces de tomar decisiones de manera consciente e informada.
2. ¢Coinciden con las razones de ser historicas que dieron origen al objeto?

Los principios de la estadistica se remontan en el Estado de las antiguas civilizaciones
tales como los egipcios, hebreos, chinos, griegos y romanos que empleaban esta rama de
las matematicas con fines tributarios y de enrolamiento militar (Hernandez Gonzalez,
2005)
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Sin embargo, el concepto de estadistica que se conoce a dia de hoy y con el que se
trabaja comenzd a surgir como tal a partir del siglo XIX. Fueron los astrénomos los
primeros en encontrar problemas a la hora de trabajar con datos, pues se dieron cuenta
que podian obtener diferentes valores para un mismo concepto. Este hecho les llevo a
desarrollar el concepto de variabilidad debido a errores de medicidn y observacion, el
cual trataban de explicar de manera sencilla en sus textos. Para describir esta variabilidad
empleaban la distribucién normal, la cual les permitia explicarla a partir de la media y la
varianza. Mas adelante esta distribucion se usaria no solo para describir la variabilidad
debido a errores de medida, sino también para la variabilidad entre individuos de una
poblacion (Kelmansky, 2009).

Con todo esto, se ve como en un origen se entendid la estadistica como una
herramienta de registro para el conteo de poblacién, ganado, cultivo o ganancias,
asociadas a unos sencillos célculos de medidas como son la media y la desviacion. Sin
embargo, la estadistica es una ciencia que a lo largo de los afios ha crecido hasta llegar a
abarcar un campo de conocimiento mucho mayor e importante. Este progreso se ha visto
incrementado gracias al desarrollo hacia el mundo digital y el surgimiento de la inferencia

estadistica en la primera mitad del siglo XX.

En conclusion, si que existe una relacion plausible entre la razon de ser original y la
actual, basada en el analisis de los datos. Es decir, el principal fin de la estadistica consiste
en emplear los recursos matematicos conocidos para, partiendo de unos datos, poder
extraer conclusiones, las cuales pueden ser referentes al presente o al futuro (inferencia),
en base a una actitud critica.

3. Disefia uno o varios problemas que se constituyan en razones de ser de los

distintos aspectos del objeto matematico a ensefar.

Como hemos visto en la revision historica del objeto matematico, la Estadistica surge
en el seno del Estado con el fin de obtener informacion sobre el conjunto de personas que
constituyen una comunidad. Este aspecto pone en relieve dos hechos: la importancia de
la obtencidn del dato como fuente de informacion y la relevancia que adquiere el contexto
para dicho proceso y el posterior analisis de los datos. De ahi, que se identifique el
contexto como un factor relevante e importante a la hora de disefiar actividades enfocadas
a los alumnos (Batanero y Diaz, 2004). Contextos cercanos y relacionados con la vida

cotidiana se tienen en especial consideracién en el proceso de elaboracion de la situacion.
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Ademaés, puede ayudar al alumnado a identificar la relevancia que éste adquiere en el
analisis estadistico (Nortes Checa, 1998).

Para llevar esta idea a la practica a continuacion se plantea un caso real, una pregunta
que puede surgir dentro de cualquier interaccion entre comparieros de clase, ¢cual es tu

youtuber favorito?

En base a esta pregunta se desarrollara toda la clase donde, de forma guiada, ird
estableciéndose, por si sola, la razon de ser de la estadistica. La pregunta se planteara
inicialmente de manera individual, para que cada alumno piense en un youtuber y el

motivo por el cual lo ha escogido.

Una vez todos tengan clara su eleccion, se les juntara en pequefios grupos de 5y se
les preguntara si coinciden todos los del grupo en el mismo youtuber, cuél es el que mas
ha aparecido, cuales son los diferentes motivos... También, se les invitara a reflexionar
sobre el hecho de hacer diferencias segun variables como el género o el tipo de contenido
que muestra, la plataforma en la que tiene méas seguidores, pues muchos youtubers tienen
mas redes sociales. Otras preguntas para plantear serian si consideran importante el rango
de edad de las personas que responden la pregunta, si el youtuber mas repetido dentro del
grupo coincide con el mas repetido en la clase y con el que tiene mas seguidores a nivel

mundial.

Todas estas preguntas estan orientadas para que emerjan conceptos como la muestra
y la poblacion, y la diferencia entre ambas. Ademas, también surgen ideas como la moda

de la distribucidn, las variables estadisticas y los diferentes tipos de variables.
4. Indica la metodologia a seguir en su implementacion en el aula.

La metodologia a seguir a la hora de llevar al aula este tipo de actividad aqui presente
estd pensada para enriquecer al maximo el desarrollo de los alumnos. Es por ello, que
cuando se forman grupos, se buscan que sean lo mas heterogéneos posibles. De esta
forma, se trabaja la competencia linglistica de los alumnos, ademéas de trabajar en la
organizacion del discurso. Todo esto se acompafia de un enriquecimiento en el lenguaje
matematico, ademas de favorecer la formacion de una opinion critica sobre diversos
temas.

Gracias a las puestas en comun entre alumnos, hacen que emerjan de manera natural
los diversos campos de problemas propuestos en el apartado A3. A través de la guia y

orientacion del docente es posible que, mediante la comunicacion abierta, libre y diversa,
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aparezcan de manera natural los objetos matematicos que, a posteriori, se trabajaran a
través de las técnicas y justificardn en base a las tecnologias (Medina, 2022).
De esta forma, tras el trabajo de los objetos matematicos de manera organica, sera el

deber del tutor quién institucionalice estos objetos.

E. Sobre el campo de problemas
1. Disefa los distintos tipos de problemas que vas a presentar en el aula.

El objetivo de este apartado es presentar diferentes actividades que quepan dentro de

los diferentes campos de problemas planteados en el apartado A3.

Debido a que se busca que los alumnos vayan introduciéndose en la estadistica poco
a poco y que, de forma natural, vayan enfrentandose a cada uno de los campos de

problemas, se organizan de la siguiente manera:

CP1: Diferenciar la poblacién y la muestra y clasificar la variable estadistica.

Partiendo de la situacién planteada como razén de ser del objeto matematico e hilando
con el origen de este, el primer campo de problemas que emerge consiste en la
identificacion y caracterizacion de un conjunto de individuos representativos para realizar

un estudio estadistico.

Ademas, ya que se busca fomentar el pensamiento critico, el razonamiento estadistico
y la cultura estadistica, se propone una actividad donde se trata al alumno como ciudadano
que necesita entender, analizar y reflexionar sobre su entorno y principalmente, sobre las
noticias presentes en los medios de comunicacion. Para ello, es importante familiarizar a
los alumnos con informacion estadistica del entorno socio-politico. En este caso, se
emplean datos reales de un sondeo electoral realizado de manera online por toda Espafia
entre los dias 22 y 28 de febrero de 2022 por la empresa 40dB publicados en EL PAIS y
la Cadena SER (40dB, 2022).

Para trabajar esta sesion se realizard desde el aula de informatica pues, ademas de
trabajar con los datos de manera diferente a como se llevaria el proceso manual, la
realizacion de actividades de manera frecuente en esta aula, permite a los alumnos
adquirir nuevas habilidades en el manejo de las TIC. Por otro lado, se busca agilizar el
proceso de anélisis y estudio de los datos en esta primera actividad, para asi dejar mas
tiempo para el debate, el intercambio de ideas y razonamientos, que enriquezcan el

proceso de formacién de un pensamiento critico. Es por ello, que se plantea la actividad
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como una sesién en donde varios alumnos pueden trabajar con un mismo ordenador en

beneficio de la comunicacion.

Actividad 1:

Baséandote en los datos proporcionados, y teniendo en cuenta que la poblacién con
derecho a voto en Espafia es de 34.915.713 personas censadas (en febrero de 2022),

responde a las siguientes preguntas de manera justificada:

L Pal pe2  pa3  pe4  ps pe
{9 70 le Yot 0 1o e vot 0 o fe vot PSOE (Part]

Figura 20: Extracto de los datos proporcionados para el CP1

- Situvieras que replicar la misma encuesta para conocer qué partido obtendra méas
votos en las proximas elecciones, ¢a cuantas personas preguntarias? ¢crees qué su
opinidén podria representar la opinidn de todos los espafioles?

- Una vez sabes el tanto por ciento de personas que preguntarias del total de la
poblacion espafiola, ,como realizarias esa encuesta?

- Ala hora de analizar las respuestas de la encuesta, ¢tendrias en cuenta algunas
caracteristicas de la muestra de personas escogidas? ¢ Diferenciarias por ciudad?
¢por rango de edad? ¢por clase social? ¢por nivel econémico? ;por género?

- En cuanto tengas tus resultados de la encuesta y las respuestas diferenciadas por
tantas variables como consideres, ;,como mostrarias la informacion de manera

sintetizada?
Solucion de la actividad

Para elegir una muestra que represente de manera fiable una poblacion tan grande
como los adultos con derecho a voto en Espafia, se recomienda tomar en torno a un 20%
0 30%. Esto significa que habria que encuestar en torno a 8.728.928 personas que seria
el 25% del censo. Al tomar este porcentaje como muestra, se puede asegurar que los

resultados son representativos de toda la poblacion.

Para realizar una encuesta a este nivel, para la que necesitas un gran numero de
respuestas anonimas, lo mejor es emplear una plataforma online que te permita

distribuirla por toda Espafia y llegar a un amplio rango de la poblacién.
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A la hora de analizar los resultados hay que tener en cuenta variables como el

rango de edad, la clase social, el nivel econémico. En este caso, variables como la ciudad

o0 el genero no se consideran tan relevantes como las otras a la hora de elegir partido

politico. Tanto el rango de edad como el nivel econdmico se clasifican como variables

cuantitativas, mientras que la clase social es una variable cualitativa.

Por ejemplo, para representar la informacion referente al partido que votaran las

personas de entre 18 y 24 afios, se emplea la siguiente grafica de barras:
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Figura 21: Gréfico con las respuestas de los votantes

De aqui, se puede observar como el partido mas votado en este rango de edad sera el
PSOE, seguido del PP, Unidas Podemos y Vox.

A traveés de las preguntas se orienta y guia a los alumnos a trabajar los conceptos de

muestra, poblacion y su relacion. También, se plantea la segmentacion de la muestra en

funcién de distintas variables estadisticas. Por ultimo, se pregunta como realizar la

encuesta y como presentar los resultados. Es decir, dentro del procedimiento que hay que

llevar a cabo durante un estudio estadistica se presentan las primeras etapas:

caracterizacion de la muestra, disefio de la encuesta y forma de distribucién y por Gltimo,

analisis de los resultados a través de la visualizacion.
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CP2: Extraer las frecuencias absolutas de los valores representados en un diagrama de
barras.

En esta segunda actividad se busca introducir a los alumnos en el mundo de las
frecuencias y los diagramas de barras. Es decir, a través de un grafico se pretende que
sean los propios alumnos los que extraigan toda la informacion necesaria para formarse
sus propias opiniones, haciendo uso de la ldgica y los datos. De esta forma, no solo se
trabaja el razonamiento estadistico, a través del analisis y estudio de los graficos y
representaciones, sino también la alfabetizacion estadistica de los alumnos, puesto que es
importante que los alumnos compartan sus reflexiones con el resto de los comparieros de

la clase.

Para el disefio de la actividad se muestran diferentes graficos donde se analiza la
popularidad de Netflix en varios paises en base a distintas variables. Los datos
visualizados son relativamente actuales (Laycock, 2021) y el tema es cercano a los

alumnos, con lo que se busca aumentar el interés y la participacion en clase.
Actividad 2:

En las siguientes representaciones se muestra la influencia de distintas plataformas

digitales en funcién del género. En base a esto, responde a las siguientes preguntas:

Plataformas de streaming mas populares por género

M Mujeres [l Hombres

— 3 o7en
Netflix Disney+ Amazon Prime Video HBO Apple TV+

Figura 22: Diagrama de barra de las plataformas méas populares en funcion del género
(Laycock, 2021)

Plataformas de transmision mas populares por edad

Plataforma 18-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+
Netflix 44.36% 43.38% 4410% 4817% 47 65% 34.26%
Disney+ 9.34% 11.42% 11.28% 8.90% 6.71% 0.93%
Amazon Prime Video 21.40% 23.29% 2718% 26.70% 29.53% 17.59%
HBO 11.28% 5.94% 974% 10.99% 11.41% 741%
Apple TV+ 3.50% 1.83% 4.10% 1.57% 1.34% 0.93%
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Figura 23: Tabla de plataformas mas populares en funcion del rango de edad
(Laycock, 2021)

¢Cual es la plataforma preferida por los hombres? ;y la que menos les gusta? ¢y

a las mujeres?

¢ Cuéntos hombres eligen como plataforma preferida Netflix? ¢ Y cuantas mujeres
HBO?

Si aplicases los porcentajes extraidos del grafico de barras a la poblacién de
Zaragoza (684.686 habitantes), y asumiendo que hay el mismo numero de

hombres que de mujeres, ¢serias capaz de responder a las preguntas anteriores?

A partir del grafico de barras transforma en tabla los datos que muestra vy,

cruzandolo con la segunda tabla extrae tus propias conclusiones del estudio.
Solucion de la actividad

Observando la grafica de barras, la plataforma favorita de los hombres es Netflix
con diferencia, al igual que la de las mujeres. La menos apetecible para ambos
géneros es Apple TV+.

Para responder de manera cuantitativa a las preguntas de cuantos hombres eligen
Netflix y cuantas mujeres HBO, se necesita el dato del volumen de la poblacion,
pues se pide el valor de la frecuencia absoluta, cuando Unicamente se puede
obtener el valor de las frecuencias relativas.

Puesto que ahora se conoce el valor de la poblacidn a la que hacen referencia los
porcentajes del grafico de barras, se puede obtener a partir de este el valor de la

frecuencia absoluta.

Frec Relativa | Frec Absoluta | Frec Relativa | Frec Absoluta

Mujeres Mujeres Hombres Hombres
Netflix 47,21% 161.620 41,07% 140.600
Disney + 8,52% 29.167 9,60% 32.864
Amazon Prime Video 27,54% 94,281 21,11% 72.268
HBO 10,98% 37.598 8,25% 28.243
Apple TV+ 1,97% 6.744 3,07% 10.509
Otras 3,78% 12.940 16,9% 57.856
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Tabla 9: Frecuencias en funcién de la plataforma y el género

Puesto que la suma de los porcentajes no suma el 100% se afiade una nueva categoria

“Otras” para completar el total.

Asi, se puede contestar que 140.600 hombres en Zaragoza prefieren Netflix frente al

resto de plataformas, al igual que 37.598 mujeres prefieren HBO.

- Por ultimo, y aprovechando la segunda tabla, se puede unificar la informacién de
ambas y extraer conclusiones como que Netflix es la plataforma lider del mercado
tanto entre hombres como mujeres para cualquier rango de edad. También hay
que destacar como conforme aumenta el rango de edad, las plataformas como

Amazon Primer y HBO aumentan en popularidad, principalmente mujeres.

Tras la realizacion de esta actividad se busca generar un pequefio debate acerca de los
datos con los que se trabaja, es decir, se busca fomentar en los alumnos el pensamiento
critico. Al presentar un contexto como el de las plataformas digitales se asegura que los
alumnos se sientan lo suficientemente a gusto como para opinar, contrariar a los datos e
incluso, puede dar lugar a realizar un estudio estadistico respondiendo a la pregunta de

cuél es la plataforma mas comun dentro de la clase.

Ademas, con esta actividad se trabajan técnicas como el cambio entre diferentes
representaciones de los datos: la forma tabular y la forma gréfica, el uso de los porcentajes
y el analisis de los gréficos de barras.

CP3: Construir el diagrama de barras y de sectores dado la tabla de valores.

Al igual gque en la actividad anterior se ha trabajado la construccion de la tabla de
frecuencias a partir del grafico de barras, aqui se busca ir en el sentido contrario. A la
hora de trabajar la estadistica es importante tener una flexibilidad y agilidad mental que
permita cambiar de representacion en funcion del destinatario del estudio o del tipo de

analisis que se quiera llevar a cabo.

Para el desarrollo de esta actividad se parte de las canastas anotadas en el primer
cuarto por el equipo de los Knicks y los Hornets en el partido del dia 31/03/2022 donde

se refleja el jugador que encesta y los puntos que marca (NBA, 2022).
Actividad 3:
Partiendo del resumen proporcionado por la mesa de un partido de baloncesto, cada

uno de los entrenadores de ambos equipos quiere estudiar la evolucion del partido en el
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primer cuarto para elegir los 5 jugadores que deberian seguir en el segundo cuarto y asi
poder terminar ganando el partido.

Para ello, los entrenadores disponen de la siguiente tabla donde se presentan los tiros
libres (TL), los tiros de dos (T2) y los triples (T3) acertados (X) y fallados (O) de cada
uno de los jugadores a lo largo de todo el primer cuarto. Hay jugadores que pertenecen al
equipo de los Hornets (H) y al de los Knicks (K).

HORMETS TL T2 T3 KNICKS TL T2 T3
P.). Washington X itchell Robinson (4]
Terry Bazier X Mitchell Robinson X
Terry Rozier, X Evan Fournier (4]
P_). Washington (o] Julius Randle X
LaMelg, Ball X R Barrett X
LaMlelo Ball X Julius Randle X
LaMelg, Ball 0 R Barrett o]
Miles Bridges X Mitchell Robinson X
Miles Bridges X Alec Burks (4]
Terry Rozier, 0] Rl Barrett X
Miles Bridges X Alec Burks (4]
Miles Bridges 0] Ewvan Fournier X
kelly Qubre, X Julius Randle X
Cody Martin (o] Rl Barrett X
Miles Bridges X Evan Fournier X
Miles Bridges X RJ Barrett X
Kelly Qubre, 0 Julius Randle o
kelly Qubre, X Immanuel Quicley, X
Miles Bridges (0] Julius Randle 0
Kelly Qubre, X Julius Randle 0
LaMelg, Ball o] RI Barrett X
Immanuel Quicley, 0
Obi Toggin, X
Rl Barrett
Rl Barrett (4]

Figura 24: Resumen de las jugadas del primer cuarto

En base a ello, y analizando diferentes estadisticas como por el ejemplo el porcentaje
de aciertos (tiros acertados entre tiros totales) en triples, tiros de dos y tiros libres de cada
uno de los jugadores, determina qué cinco jugadores deberian seguir jugando el segundo

cuarto y cuales deberian sentarse en el banquillo.

Para ayudarte a formar el equipo ganador, disefia un conjunto de graficos que te

permitan justificar tus decisiones delante de los entrenadores.
Solucion de la actividad:

Primero se analizan los puntos por jugador y equipo:
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Haciendo diferencia entre el tipo de tiro se obtienen los siguientes porcentajes:

Tabla 10: Tablas por puntos en funcién del jugador

Hornets Puntos % del total
Washington 2 7%
Rozier 5 17%
Ball 4 14%
Bridges 11 38%
Oubre 7 24%
Martin 0 0%

29

Knicks Puntos % del total

Robinson 3 10%
Randle 8 26%
Barrett 11 35%
Fournier 5 16%
Quickely 2 6%
Toppin 2 6%
Burks 0 0%

31

Hornets TLI | TLC %TL T2l [T2C| %T2 |T31|T3C| %13
P.J. Washington 0O 0% 1 1 ]1100% | 1| O 0%
Terry Rozier 0|0 0% 2 1 50% | 1 | 1 [100%
LaMelo Ball 0|0 0% 3 2 67% | 1| O 0%
Miles Bridges 0|0 0% 6 4 67% | 1 | 1 |100%
Kelly Oubre 0O 0% 2 2 |100% | 2 | 1 | 50%
Cody Martin 0|0 0% 0 0 0% 10 0%
Knicks
Mitchell Robinson | 2 | 1 50% 1 1 |100% | 0| O 0%
Evan Fournier OO0 0% 1 1 ]100% | 2 | 1 50%
Julius Randle 0|0 0% 3 1 33% | 3| 2 | 67%
RJ Barrett 2 |1 50% 5 51100% | 1| O 0%
Alec Burks 0O 0% 0 0 0% 2|0 0%
Immanuel Quicley | 0 | O 0% 2 1 50% | 0| O 0%
Obi Toppin 0|0 0% 1 1 [100% | 0| O 0%

Tabla 11: Tablas de las estadisticas en funcion del jugador

Los jugadores de los Hornets que mas han marcado, y que por tanto deberian formar

parte del equipo, son Bridges, la mayoria en tiros de 3, Oubre en tiros de dos y Rozier en

triples.
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Figura 25: Gréfica del equipo Hornets
En base a este grafico el mejor equipo posible seria el formado por: Bridges, Oubre,

Rozier, Ball y Washington.

Por otro lado, en el equipo de los Knicks los jugadores que mas puntos han sumado
son Barrett, en tiros de dos, Randle en triples y Fournier en tiros de tres.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Robinson  Fournier Randle Barrett Burks Quickely Toppin

Puntos em@ueT| e=@u=T2 T3

Figura 26: Gréfica del equipo Knicks

Por tanto, el equipo para el segundo cuarto deberia ser: Barrett, Randle, Fournier,
Robinson y Toppin.

Al tratarse de datos relacionados con el deporte, se busca acercar la actividad a los

alumnos y alejarse de los topicos donde se calcula la tabla de frecuencias con las alturas
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de los estudiantes. Ademas, el contexto de trabajar con datos reales y obtener resultados
con un fin como el de ayudar a ganar al equipo, motiva e incentiva al alumno a implicarse

en la actividad.

Ademas, de forma natural, los alumnos tienden a representar los datos empleando
diagramas de barras que pueden combinar con las lineas para ver a la vez toda la

informacion que conocen, y asi extraer conclusiones.

CP4: Eleccion del parametro de centralizacion adecuado como representante del
conjunto de datos.

Se busca trabajar con las medidas de tendencia central, en concreto, con la media, la
mediana y la moda. Las dos primeras son las mas conocidas y quizas mas intuitivas para
los alumnos. Sin embargo, la mediana puede resultar menos sencilla para algunos, por lo

que se pondra el foco en esta.

Lo primordial no es que sepan calcularlas a partir de formulas, sino que comprendan
e interioricen el concepto. Ademas, se pretende transmitir la importancia de distinguir las

diferentes situaciones en las que utilizar una medida u otra.

Por todo esto, se desarrolla la siguiente actividad, donde se moldean tres conjuntos de
datos para orientar al alumno, a través de preguntas, a vislumbrar la diferencia entre los

tres pardmetros de centralizacion.
Actividad 4:

A continuacion, se presentan los salarios de 20 empleados que pertenecen a tres

empresas diferentes.

Empresa A Empresa B Empresa C

1.000 150 200

I 1.000 (. 150 200
Practicas Practicas

1.100 200 500

1.200 200 500

1.300 500 . 500

Practicas

1.300 500 500

1.500 500 700

1.500 500 700

Empleado 1.700 Empleado 500 700

1.700 500 1.000

2.500 500 2.500

2.500 500 Empleado 2.500

2.500 500 2.500
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2.500

5.000

5.000

7.000

Director
7.000

9.000

12.000

Tabla 12: Salario de los empleados de las empresas A, By C

500

500

500

500

500

500

Director

60.000

2.500

4.000

5.000

7.000

Director

10.000

12.000

15.000

Antes de responder a las siguientes preguntas utiliza los graficos para calcular el valor

de la media, moda y mediana para cada una de las empresas. Para ayudarte a la hora de

identificar el valor de la mediana emplea las tablas proporcionadas previamente con los

valores ordenados, de esta forma, veras que el valor de la mediana coincide con el centro

de la distribucion.

Una vez hayas interiorizado los valores proporcionados y consigas identificar las

medidas pedidas, responde a las siguientes preguntas:

- ¢Sabrias decir cuél es el sueldo mas frecuente dentro de cada empresa?

- En base al valor de la media del salario en cada una de las empresas, ¢dirias que

en las tres empresas se cobra de manera similar? ¢Y en base al valor de la

mediana?

- Si quisieras echar tu curriculo a una de las tres empresas, ¢qué empresa elegirias?

Si por el contrario, tuvieras que elegir en base a las caracteristicas de tu puesto,

¢cudl elegirias si quisieras realizar unas practicas? ¢Si fueras un empleado? ;Y si

fueras director? Justifica tu respuesta

Solucién de la actividad

- Primero se representan ordenados los sueldos presentes en cada una de las

gréficas.

O » N W b~ U

1000 1100

1200

Empresa A

1300 1500

1700

2500

5000 7000

9000 12000
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Empresa B
20
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Empresa C
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Figura 27: Gréficas de la frecuencia por empresa

El valor de la moda se identifica rapidamente en los tres gréaficos, el de la media se
puede calcular facilmente y por altimo, la mediana se puede trabajar de manera visual
empleando la tabla 12 y contando con que su valor se sitla en la posicion central de esta.

Empresa A 1.000 1.000 1.100 1.200 1.300 1.300
Empresa B 150 150 200 200 500 500
Empresa C 200 200 500 500 500 500
1.500 1.500 1.700 1.700 2.500 2.500 2.500

500 500 500 500 500 500 500

700 700 700 1.000 2.500 2.500 2.500

2.500 5.000 5.000 7.000 7.000 9.000 12.000

500 500 500 500 500 500 60.000

2.500 4.000 5.000 7.000 10.000 12.000 15.000

Figura 28: Representacion visual de la mediana
Por ultimo, se resume en el siguiente cuadro el valor de la media, moda y mediana
de cada una de las empresas:
48



Empresa A | EmpresaB | Empresa C
Media 3.415 3.410 3.425
Mediana 2.100 500 1.750
Moda 2.500 500 500 || 2.500

Tabla 13: Resumen de las medidas calculadas

Al hablar de sueldo mas frecuente, se hace referencia al valor de la moda, es decir,
el valor mas repetido dentro de la distribucion. En la empresa A el sueldo mas
frecuente es 2.500€, en la empresa B claramente son 500€ y en la empresa C son

tanto 500€ como 2.500€.

En base al valor de la media del salario de las empresas en las tres se cobra de
manera similar. Sin embargo, en base al valor de la mediana elegiria la empresa
A ya que se cobra un mayor salario.

Esto significa que, por ejemplo, en la empresa A el 50% de los salarios de los
empleados se encuentran por debajo de 2.100€.

Si tuviera que elegir empresa elegiria aquella cuyo salario medio fuera mayor,
siendo que en las 3 es similar, me basaria en el valor de la mediana y la moda,
escogiendo asi, la empresa A. Si quisiera hacer practicas elegiria la empresa A
pues el sueldo base de la persona en practicas es el maximo sueldo que se puede
cobrar en las otras dos. Si fuera un empleado la empresa C por mayores sueldos.

Y al ser director la empresa B por la diferencia salarial.

Con esta actividad y las preguntas planteadas se busca no solo gue sean capaces de

calcular las medidas de tendencia central, sino que aprendan a analizar los resultados y
reflexionen sobre estas. Es decir, en este caso se han presentado tres distribuciones con
la misma media, distinta mediana y misma moda (en el ultimo caso es doble). Esto lleva
a deducir cuanto y como se ven afectadas las tres medidas por los valores de la

distribucion.

CP5: Representar e interpretar en un diagrama de barras las medidas de centralizacion.

Para trabajar este campo de problemas se retoman los datos de la actividad anterior.

En este caso, se busca una mayor reflexién por parte de los alumnos, pues ya han
calculado los valores de las medidas de centralizacion e interpretado su significado dentro
del contexto. Sin embargo, aqui se quiere que sean ellos quienes, a traves de los graficos

y la visualizacién, lleguen a las mismas conclusiones.
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La moda se define como el valor més repetido dentro de una distribucién, por lo que
en un diagrama de barras donde se represente la frecuencia en el eje y, se correspondera

con la barra mas alta.

La media se entiende como el valor promedio de la distribucion. Dentro de un
diagrama de barras se entiende como aquel valor que equilibra el diagrama, es decir, que
si se tratase de una distribucion simétrica corresponderia con el pico de esta.

Por ultimo, la mediana es el valor que divide la distribucién por el centro, es decir,
parte por la mitad la distribucién. Para trabajar este concepto de manera visual se emplean
las frecuencias acumuladas en tanto por ciento. Cabe resaltar que este concepto se ha
trabajado en el campo de problemas anterior empleando otra técnica, la regla métrica.
Esto permite ofrecer a los alumnos una variedad de opciones a la hora de trabajar el
mismo concepto que facilita la adquisicion de conocimientos, asi como la comprension
de este, pues habra alumnos que preferiran la primera técnica frente a la trabajada en esta

actividad y viceversa.
Actividad 5:

Empleando los datos de la actividad 4 para las diferentes empresas y en base a las
respuestas dadas a esta actividad, completa la siguiente tabla de valores con la frecuencia
absoluta, la frecuencia absoluta acumulada y relativa acumulada. A partir de ella,
apoyandote en varias representaciones visuales, justifica el valor calculado de la media,
moda y mediana. Por altimo, justifica en cual de las tres empresas te ha parecido mas

sencillo identificar los parametros calculados.
Solucién de la actividad

En primer lugar, completamos la siguiente tabla de frecuencias, donde a cada valor le

asignamos el nimero de veces que se repite (frecuencia absoluta).

Empresa A Frec Relativa Frec Rel Acum Frec Rel Acum (%)
1000 2 2 10
1100 1 3 15
1200 1 4 20
1300 2 6 30
1500 2 8 40
1700 2 10 50
2500 4 14 70
5000 2 16 80
7000 2 18 90
9000 1 19 95

50



| 12000 1 20 | 100 |

20
Empresa B Frec Relativa | Frec Rel Acum | Frec Rel Acum (%)
150 2 2 10
200 2 4 20
500 15 19 95
60000 1 20 100

20
Empresa C Frec Relativa Frec Rel Acum | Frec Rel Acum (%0)
200 2 2 10
500 4 6 30
700 3 9 45
1000 1 10 50
2500 4 14 70
4000 1 15 75
5000 1 16 80
7000 1 17 85
10000 1 18 90
12000 1 19 95
15000 1 20 100

20

Tabla 14: Célculo de las frecuencias calculadas para cada empresa

Representado la frecuencia absoluta frente a los salarios podemos identificar
facilmente el valor de la moda. El sueldo mas frecuente en la empresa A son 2.500€
(moda).

4.5
4
35
3
2.5
2
1.5
1
28N T
0
@QQ \’\,QQ ()90 QQQ '@QQ \//\Qo rf,oQQ %000 /\QQQ QQQQ QQQQ

Figura 29: Frecuencia relativa frente a salario, empresa A

Ademas, de este grafico también se puede deducir el valor de la media. Tiene que ser

aquel valor que represente el promedio de la distribucion. Para determinarlo hay que tener
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en cuenta, tanto la frecuencia de cada sueldo, como el propio valor del sueldo. Aqui, se
puede pensar que la media estaria en torno a 2.500€, sin embargo, estard mas desplazado
a la derecha para equilibrar los bajos sueldos frente a los altos. Por tanto, la media estara
entre 2.500€ y 5.000€.

Comparando con el valor calculado en la actividad 4 se observa que el sueldo medio

es 3.415€, por lo que la estimacion es bastante proxima.

Por dltimo, para representar la mediana es mejor emplear las frecuencias acumuladas,

pues es el valor que separa a cada lado el 50% de los datos.

100
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o O O O O

Figura 30: Frecuencia relativa absoluta frente a salario, empresa A

En el grafico, se ve como la mediana se encuentra entre 1.700€ y 2.500€, ya que justo
entre estos valores se encuentra el 50% de la distribucién. Comparando con el valor
calculado, 2.100€, se observa como el método de representacion grafica es tan valido
como el célculo del valor numérico. De esta forma, el concepto de la mediana se ha
trabajado tanto desde la tabla de valores del propio enunciado como desde una

representacion grafica y visual empleando su definicion.

Repitiendo el mismo procedimiento para las empresas B y C se obtienen los
siguientes gréaficos:
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Figura 31: Frecuencia relativa y acumulada frente a salario, empresa B

De estos dos graficos pertenecientes a la empresa B se deduce que el sueldo més
repetido son 500€ y que la media se tiene que situar entre 500€y 6.000€, siendo un valor
préximo intermedio. Por ultimo, la mediana claramente es 500€, tal y como se ve en el

gréfico de la derecha.
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Figura 32: Frecuencia relativa y acumulada frente a salario, empresa C

De estos dos gréaficos se deduce que el sueldo mas frecuente en la empresa C son o

bien 500€ o 2.500€. Por otro lado, el valor de la media se tiene que encontrar entorno a

53



los 2.500€ o mas, ya que se situa en el centro de la distribucion. Por tltimo, el valor de la

mediana se sitia entre los 1.000€ y 2.500€.

En cuanto a la empresa que mas sencillo resulta analizar, la empresa A tiene una
distribucion mucho mas simétrica, es decir, los datos estan mejor repartidos en torno al
valor de la media, por lo que es més fécil de identificar. Al compararla con las otras
empresas se observa como identificar la media dentro del grafico se complica conforme
la distribucion es menos simétrica, pues el maximo de la distribucion deja de coincidir

con el valor de la media.

En esta actividad se busca que los alumnos sean capaces de identificar diferencias de
manera visual en lo que respecta a las distribuciones trabajadas. Para ello, la correcta
realizacion de los gréaficos de las Figuras 30, 32 y 33 es crucial y el hecho de haber ido
trabajando el pensamiento critico con el resto de las actividades, también les facilitara

identificar caracteristicas en cada uno de los conjuntos de datos.

2. ¢Qué modificaciones de la técnica inicial van a exigir la resolucion de dichos

problemas?

En un principio, los problemas estan disefiados en base a unas técnicas iniciales
previamente desarrolladas que no se prevé que sean necesarias modificarlas. Los
problemas estan planteados de manera que al irse introduciendo en estos, los objetos
matematicos que nacen de la estadistica van surgiendo de manera natural para los
alumnos. Esta forma de abordar el contenido de un tema favorece la asimilacion de ideas

y ayuda a la retencion y comprension de estas.

En caso de requerir alguna modificacion vendria promovida por la necesidad de
ajustar el nivel a las capacidades de los alumnos, implicando esto una variacion en los
datos trabajados o incluso extendiendo los debates para generar una mayor reflexion de

los alumnos.
3. Indica la metodologia a seguir en su implementacion en el aula.

En lo referente a la metodologia que se empleard sera muy parecida en todos los
campos de problemas. Se buscard sobre todo el trabajo cooperativo, para facilitar el
aprendizaje, fomentar la interaccion entre compafieros y el hecho de compartir ideas y

crecer como clase.
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Generalmente, se trabajaran en pequefios grupos de 4 o 5 integrantes, aunque también
se realizardn actividades en parejas. Ademas, algunas actividades se plantearan
directamente a los alumnos para que trabajen como un ente, es decir, que toda la clase

funcione como un solo grupo y puedan trabajar todos juntos.

A modo general, la clase comenzara explicando la actividad a los alumnos, leyendo
el enunciado y resolviendo posibles dudas que puedan surgir. A continuacion, con la
actividad ya explicada, se pedira a los alumnos que formen grupos y que comiencen a
resolver la actividad. Mientras tanto el docente ira observando y escuchando atentamente
las dudas, conclusiones y reflexiones que realicen los alumnos, para asi, en una Ultima
fase poder ponerlas en comdn delante de todos e ir comentandolas. Esta etapa es
fundamental para los alumnos, ya que pueden escuchar las opiniones del resto de
compafieros, complementando asi sus propias conclusiones. Antes de terminar la sesion,

es importante que el docente institucionalice los conceptos trabajados en cada actividad.

F. Sobre las técnicas
1. Disefia los distintos tipos de ejercicios que se van a presentar en el aula.

En este apartado se proponen diferentes ejercicios en los que se trabajan las técnicas
previamente clasificadas en el apartado A3.

T1: Construccion de una encuesta en base a una pregunta estadistica por responder.
Esta técnica incluye tres técnicas, las cuales se van a trabajar de manera simultanea
a través de una actividad:
T1.1 Identificar la poblacion.
T1.2 Identificar la muestra.
T1.3 Caracterizar la variable estadistica y su tipo: cuantitativa o cualitativa.
Paraello, se lleva al aula una sencilla actividad que consiste en dar respuesta a la una
pregunta y ver como de representativos son los resultados.
Actividad 6:
Junto con tus comparieros de clase, elabora una encuesta que te permita responder a
la siguiente pregunta: ¢cudl es la asignatura preferida de los alumnos de 1° de la ESO?
- Suponiendo que inicialmente no puede preguntar a todos tus comparieros de
Curso, ¢a cuantos crees que seria necesario preguntar para poder representar a todo

el curso? ¢Qué respuesta obtienes?
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- Si ahora extiendes la encuesta a todos los comparieros de 1° de la ESO, ¢obtienes
los mismos resultados analizando los datos con esta muestra que si empleas solo
un porcentaje de alumnos?

- Puesto que estas estudiando cual es la asignatura preferida entre los alumnos,

¢como clasificarias esta variable estadistica?

T2: Interpretacion del diagrama de barras para extraer las frecuencias.
Esta técnica consiste en a partir de los valores representados en un diagrama de barras,
saber interpretarlos correctamente y extraer las frecuencias, para asi completar una tabla

de frecuencias.

Remarcar que esta técnica se pone en practica de manera completa al trabajar la
actividad 2 dentro del CP2, donde se pide a los alumnos, que pasen del grafico de barras
proporcionado a la representacion tabular. De esta forma, se trabaja la técnica de una
manera natural, pues los alumnos son capaces de realizar esta transformacion de forma

intrinseca.

T3: Construir graficos estadisticos dado una tabla de frecuencias.

En este caso, en esta técnica se incluyen dos:
T3.1 Construccion de un diagrama de barras.
T3.2 Construccion de un diagrama de sectores.

Ambas técnicas se trabajan de forma constante en varios de los campos de problemas,
concretamente en el CP1, CP3 y CP5. En ninguna de las actividades planteadas se
especifica el tipo de representacion visual a emplear, por lo que los alumnos pueden usar
tanto un diagrama de barras como uno de sectores, como alguna otra representacion que

conozcan.

Aun asi, puesto que la tendencia general es el uso de diagramas de barras, a
continuacion, se presenta una actividad especificamente disefiada para trabajar los

diagramas de sectores.
Actividad 7:

Como conmemoracion de los dos afios de las ultimas olimpiadas, la profesora de
matematica decide ver qué porcentaje de medallas de oro gano Espafia en comparacién

con los cuatro paises que mas medallas ganaron. Para ello, proporciona a sus alumnos la
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siguiente tabla (International Olympic Committee, 2020) y les pide que escojan dos
formas distintas de representar los siguientes datos.

Pais N° de medallas
Japon 27
Gran Bretafia 22
EEUU 39
Espafia 3
China 38

Tabla 15: Medallero de los 5 primeros paises:

T4: Calcular las medidas de centralizacion.
Respecto al calculo de las medidas de centralizacién, es importante remarcar cuales

se van a calcular:
T4.1 Calcular la media
T4.2 Calcular la moda
T4.3 Calcular la mediana

El calculo de estas medidas se trabaja en la actividad 4 que se incluye dentro del
campo de problemas 4. Aqui se pide explicitamente el célculo tanto de la media como de
la mediana. Ademas, se pregunta por el salario mas frecuente en cada empresa, lo cual

hace referencia al célculo del valor de la moda.

T5: Identificar los pardmetros de centralizacidn en el diagrama de barras para interpretar
y caracterizar el mejor representante.

De nuevo, esta técnica se ha trabajado previamente dentro del campo de problemas
CP5 en la actividad 5. En esta, se proporciona un conjunto de datos sobre el salario en
tres empresas y se pide a los alumnos que, a partir de la construccion de la tabla de
frecuencias y el diagrama de barras, interpreten e identifiquen los parametros de

centralizacion calculados en la actividad 4.
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T6: Resolucion de ejercicios o problemas contextualizados desde el uso de las TIC
apoyado en el manejo de hojas de célculo.

Hasta ahora Unicamente se han desarrollado actividades para realizarlas con lapiz y
papel, sin embargo, la integracion de las TIC en el aula es cada vez mas frecuente.

Es por ello, que para trabajar esta técnica se ha escogido un contexto familiar para
ellos, las redes sociales, en concreto, tiktok, y se emplearan las hojas de céalculo de Excel.

Actividad 8:

Se quiere conocer al tiktoker mas famoso del mundo. Para ello, se obtiene un listado
de los 1000 titktokers con méas subscriptores, que mas visualizaciones tienen, mas vistos,
comentados y compartidos. En base a estas variables y con ayuda de la hoja de calculo

para realizar las representaciones graficas, contesta a las siguientes preguntas:

- En base al niUmero de suscriptores, ¢qué profesion dirias que es la mas comun?

- Puesto que la mayoria de los que aparecen en el listado son de Estados Unidos,
¢conoces algun video del titktoker con maés visualizaciones? ¢Y de los mas
comentados?

- Dentro de los videos a los que has dado a like, ¢se encuentra alguno del top 10?

- ¢Alguna vez te han enviado o has enviado alglin video de los tiktokers mas

virales?

2. ¢Qué técnicas o modificaciones de una técnica se ejercitan con ellos?

En cada actividad propuesta en el apartado anterior se ha especificado la técnica o el

conjunto de técnicas que se ejercitan concretamente.

Por otro lado, ademas se busca fomentar el pensamiento critico en los alumnos. Para
ello, con cada actividad se busca una reflexion, ya sea sobre los resultados, sobre la forma
de proceder o sobre la necesidad de emplear una técnica u otra. Por ejemplo, para ejercitar
la técnica 5, se emplea la actividad 5 donde se busca el analisis del uso de una u otra

medida de tendencia central en funcién de los datos proporcionados.

Dentro de la asignatura de matematicas no solo hay que trabajar la competencia
matematica, sino que es necesario acercar la asignatura a los alumnos, para ello, se buscan
ejemplos reales que usen datos extraidos de encuestas o estadisticas que se puedan adaptar

al nivel requerido. Esto aporta a los alumnos una vision de la estadistica cercana a ellos,
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ademas de demostrar su utilidad en el dia a dia. Con ello, se busca fomentar el interés en

los alumnos por el objeto matematico.

3. Dichas técnicas ¢estan adecuadas al campo de problemas asociado al objeto

matematico?

Las técnicas presentadas y propuestas para trabajarlas durante el estudio del objeto
matematico estan adecuadas a los campos de problemas indicados. Por ejemplo, el estudio
y clasificacion de las variables estadisticas es aplicable a todos los campos de problemas,

asi como la construccion de graficos estadisticos.

Estos ultimos tienen una gran relevancia dentro de la estadistica a la hora de mostrar
resultados y extraer conclusiones, ya que la informacion se visualiza y se comprende

mejor dentro de un grafico bien hecho que en una tabla de frecuencias o lista de datos.

Por dltimo, las técnicas asociadas al calculo e interpretacion de las medidas de
tendencia central son de gran utilidad cuando se quiere dar informacion acerca de un
conjunto de datos de manera cuantitativa. Es decir, en las situaciones donde se busca
presentar una conclusién que vaya mas alla de un comentario basado en tendencias, estas
medidas aportan datos numéricos que permiten caracterizar la muestra de manera

univoca.
4. Indica la metodologia a seguir en su implementacion en el aula.

La metodologia seguida se basa en el didlogo y la reflexion guiada por el profesor. Es
decir, sera el docente quién inicie la reflexidn entre los alumnos y la oriente hacia el
descubrimiento de las técnicas. Posteriormente, sera el mismo quién institucionalice los

conceptos con el fin de unificar las técnicas y la forma de trabajar de todos los alumnos.

El hecho de reflexionar en busqueda de la técnica adecuada genera un pensamiento
en los alumnos el cual no se trabaja comdnmente. Sin embargo, el pensar previamente a
conocer la solucion propicia la mejor absorcion de los conceptos sin una necesidad
imperiosa de memorizarlos. Ademas, como consecuencia de esta metodologia se asegura

un mejor entendimiento, asi como una mayor durabilidad de los conocimientos.

Por altimo, hay que destacar como a la hora de trabajar las técnicas se usaran
actividades a resolver de manera grupal, generalmente, aunque también es importante
fomentar la reflexion autonoma de los alumnos. Por otro lado, se buscard combinar el

trabajo en clase con boli y papel con el uso de las TIC. El hecho de estar en contacto de
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herramientas informéticas tiene grandes aportes de valor que, enfocado de manera

correcta, permite reforzar conceptos y afianzar las diferentes técnicas.

G. Sobre las tecnologias (justificacion de las técnicas)
1. ¢Mediante qué razonamientos se van a justificar las técnicas?

En lo referente al trabajo de las tecnologias, razonamientos que sustentan las técnicas,
se disefian diversas preguntas que guian al alumno a dar sentido a los diversos conceptos
trabajados a través de las técnicas. Estas preguntas se introduciran en las diferentes tareas
propuestas para trabajar las técnicas y campos de problemas. De esta forma, a través de
preguntas sencillas, se consigue una reflexién por parte de los alumnos sobre los

conceptos tedricos que sustentan las técnicas trabajadas.

TG1, TG2, TG3: Definicion de la poblacidn, muestra, variable estadistica y diferencias
entre cualitativa y cuantitativa

Las tecnologias TG.1, TG.2 y TG.3 se trabajan intrinsecamente en la actividad 1. Al
realizar preguntas acerca del nimero de personas que tendrian en cuenta a la hora de
realizar la encuesta se esta trabajando con la propia definicion de la muestra. Asi, como
a la hora de preguntar si este pequefio conjunto de personas representa a todos los
espafoles, se establecen los conceptos de muestra y poblacion, junto con su diferencia.

Por altimo, se hace reflexionar sobre distintas caracteristicas de la poblacion como la
edad, la clase social, etc... para trabajar sobre el concepto de variable estadistica y buscar
la diferencia entre las variables cualitativas y cuantitativas.

De manera conjunta a la actividad se plantea a los alumnos que traten de dibujar las
diferencias entre la poblacién, la muestra y alguna de las variables estadisticas que se
mencionan en el enunciado. El resultado de esta actividad esperado seria algo similar a la

figura 33.

/‘/» L\
~  (V),
"= ’ g =3 ggg

Individuos Variables

Figura 33: Resultado esperado para trabajar los conceptos: poblacion, muestra,
individuo y variables
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TG4, TG5: Definicion de frecuencias absoluta y relativa y de los diagramas de barras y
diagrama de sectores

Por otro lado, el célculo de la frecuencia absoluta y relativa (TG.4) esta intimamente
ligado a la construccion de los diagramas de barras y sectores. Es por ello, que estas
tecnologias se trabajan de la mano de las técnicas que sustentan varias actividades: 1, 2,
3,5y7.

De manera complementaria, y para enriquecer el conocimiento de los alumnos sobre
la variedad de tipos de graficos que existen, se les plantea la siguiente actividad, donde
se busca que los alumnos reflexionen sobre 4 tipos de graficos diferentes. Cada de uno es
especifico para un tipo de variables, por lo que todos pueden ser considerados como el
extrafio. Asi, a través de un juego atractivo de cara a los alumnos, estos trabajan en
identificar los tipos de variables estadisticas, y relacionarlos con los diferentes graficos.

Actividad 9:

En el siguiente dibujo se presentan 4 gréficos diferentes, de los cuales uno de ellos no

tiene relacion con los tres. Encuentra al extrafio y justifica el porqué de tu eleccion.

\ Which One Doesn’t Belong? /

-~ -~

=

A D> - (T
R (D> R (]
RS> (AR

RS> (SR>

AR

-

g \
Figura 34: WODB sobre los tipos de graficos (WODB,2020)

TG6, TG7, TG8, TG9: Definicion de la moda, la media, la mediana, la frecuencia
acumulada y eleccion razonada del parametro de centralizacion como mejor
representante.

Finalmente, las tecnologias TG.6, 7, 8 y 9 hacen referencia a los parametros de
centralizacion, su significado, cuando usarlos, como representarlos y cémo identificarlos

graficamente. Todo esto se integra en las actividades 4 y 5.
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Por un lado, en ambas actividades se buscan diferentes técnicas para trabajar los
conceptos de media y mediana. En primer lugar, en la actividad 4 se representan los datos
para a partir de los gréaficos identificar los valores. A la hora de trabajar la mediana en
esta actividad se emplean tanto las frecuencias acumuladas como la tabla de frecuencias
donde se identifica de manera natural este valor.

Ademas, en estas actividades, se establece la diferencia entre la media y la mediana,
pues los datos proporcionados estan disefiados de tal forma que las tres empresas tienen
el mismo salario medio, sin embargo, el valor de la mediana y la moda es completamente
diferente. De esta forma, los alumnos se dan cuenta que la media no siempre es el mejor
indicador, sino que la eleccion del parametro que represente los datos depende de la

distribucioén de estos.

2. ¢Quién (profesor, alumnos, nadie) va a asumir la responsabilidad de justificar las

técnicas?

A la hora de justificar las técnicas la responsabilidad es compartida entre los alumnos
y el profesor. Es decir, es a través de las preguntas del profesor que las técnicas emergen
de manera natural del alumno, tras un proceso de razonamiento y reflexién. No es hasta
el dltimo momento que el profesor las institucionaliza, unificando conceptos, dando
nombre a los procedimientos, concretando casos de uso, etc...

De esta forma, el alumno adquiere importancia y gana responsabilidad en el proceso
de aprendizaje que fomenta la implicacion y el interés de este en clase.

3. Disefia el proceso de institucionalizacion de los distintos aspectos del objeto

matematico.

Respecto al proceso de institucionalizacion se busca que la integracion progresiva y
consecutiva de los conceptos a traves de la realizacion de las actividades propuestas. Es
mediante las preguntas, la reflexion y el debate que los alumnos son capaces de
interiorizar las tecnologias que dan sentido a las técnicas trabajadas en los diferentes
campos de problemas.

Por todo ello, el peso del proceso queda repartido entre el profesor y los alumnos, ya
gue cada uno tiene su propio rol, los cuales son complementarios entre si. Este grado de
implicacion de los alumnos y la responsabilidad afiadida que tienen incrementa el interés
por el aprendizaje, asi como fomenta la atencion en clase y el desarrollo cognitivo

necesario para adquirir nuevos contenidos.
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4. Indica la metodologia a seguir en su implementacion en el aula.

La metodologia propuesta para la implementacion de las tecnologias dentro del aula
se basa en la busqueda de la reflexion por parte del alumno, para fomentar el
razonamiento estadistico. Es a traves de este que se consigue la comprension y
adquisicién de los conceptos propios del objeto matematico, la estadistica.

A la hora de realizar las actividades propuestas, la mayoria en grupos de 4 0 5
alumnos, en todas ellas se incluyen preguntas que guian el desarrollo de estas. De esta
forma, no solo se ejercitan las técnicas, sino que se trabajan las tecnologias detras de
estas. Ademas, al trabajar en grupos mixtos y heterogéneos, se propicia la variedad de
ideas, se trabaja también la reflexion ya que cada uno tiene que aprender a valorar el resto
de las ideas y, entre todos, a partir del didlogo y el debate, construyen un discurso
compartido para el aprendizaje.

Por Gltimo, tras cada actividad, se llevara a cabo un pequefio debate moderado por el
profesor que permita comentar las estrategias seguidas por cada grupo de alumno,
destacar los puntos en comun, corregir los errores y finalmente, institucionalizar las

técnicas.
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H. Sobre la secuencia didactica y su cronograma
1. Indica la secuenciacion de las actividades propuestas en los apartados anteriores.

En la siguiente tabla se presenta el cronograma de la secuencia didactica, indicando

los objetivos de cada sesion y las actividades a trabajar durante cada sesion:

Sesiones Obijetivos didacticos Actividades didéacticas
Presentar la estadistica y wver el
B Tareal-4
Sesion 1 conocimiento previo de los alumnos sobre .
) Aula ordinaria
50 min el objeto. -
Individual.
Conceptos de poblacién y muestra. Actividad 1y 6
Sesifn 2 Definicion de variable estadistica y tipos | (CP1, T1.1, T1.2, T1.3, T6, TG1,
esion
) de variable. TG2, TG3, TG4)
50 min ) )
Aula de informética
Por parejas.
Interpretacion de los diagramas de barras Actividad 2,3,7y 9
y y de sectores. (CP2,CP3, T2, T3.1, T3.2, TG4,
Sesion 3
. TG5)
50 min o
Aula ordinaria
Grupos de 4.
Eleccion de los pardmetros de Actividad 4
) centralizacion. (CP4,T4.1,T4.2, T4.3, TGS6,
Sesion 4
) TG7, TG8, TG9)
50 min
Aula ordinaria
Grupos de 4.
Interpretacion de los parametros de Actividad 5y 8
Sesién 5 centralizacién en los diagramas de barras. | (CP5, T5, T6, TG4, TG5, TGS,
esion
) TG7, TG8, TG9)
50 min
Aula de informética
Por parejas.
Sesion 6 Reforzar y afianzar los conceptos. )
) Repaso por parejas
50 min

Tabla 16: Secuenciacion de las actividades propuestas

2. Establece una duracion temporal aproximada.

Todo el contenido se va a impartir a lo largo de seis dias mas un séptimo para la sesion

de evaluacion.

La duracién de cada sesion se estima en unos 50 minutos
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aproximadamente. Ademas, cada clase se organizaré de la siguiente forma, se empezara
presentando las actividades correspondientes y explicandolas en voz alta con el objetivo
de dejar los enunciados claros y despejar asi, cualquier tipo de duda. A continuacion, se
respetarad un tiempo de reflexion, de trabajo tanto personal como grupal, donde seran los
propios alumnos, quienes en base a lo que conocen y a la intuicion que tienen iran
trabajando los diferentes campos de problemas. Por ultimo, se terminard haciendo un
debate de los resultados obtenidos y las diferentes técnicas aplicadas para llegar a cada
uno de estos. Finalmente, se institucionalizaran las tecnologias asociadas a cada técnica

para unificar los conceptos dentro del grupo clase.

I. Sobre la evaluacion

Tipicamente hablar de evaluacién correspondia a realizar una prueba escrita que
comprendia el 100% de la nota final. Sin embargo, con el objetivo de aportar un mayor
peso al trabajo diario de los alumnos, la reflexidn, el pensamiento critico, se propone una
evaluacion continua en la que se tienen en cuenta diferentes aspectos con sus pesos
correspondientes:

- 30% prueba escrita.

30% trabajo complementario.

25% trabajo en clase.

- 15% presentacion del trabajo y autoevaluacion.

La prueba escrita consiste en un conjunto de ejercicios disefiados para evaluar el
razonamiento estadistico de los alumnos y el pensamiento critico, junto con el
conocimiento del objeto matematico. Esta prueba se realizara de manera individual y
tendra una duracion de una hora.

El trabajo complementario se compone de dos graficos sobre los que hay que realizar
una pequefia reflexion. Esta actividad se puede realizar por parejas o de manera
individual, a lo largo del periodo de tiempo dedicado a esta unidad didactica. Ademas,
este trabajo llevara asociado una presentacion, para compartir las conclusiones obtenidas
con el resto de los compafieros, y una actividad de autoevaluacion.

Por ultimo, a la hora de valorar el trabajo en clase se tendran en cuenta aspectos como
el cuaderno de clase, la participacién tanto en los grupos formados en cada actividad
como en los debates de clase. También, se tendra en cuenta la actitud y la disposicion de

los alumnos.
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1.

1. Disefia una prueba escrita (de una duracion aproximada de una hora) que evalle
el aprendizaje realizado por los alumnos.
Descripcion de la prueba escrita

En primer lugar, se disefian una serie de ejercicios que componen la prueba escrita:

(2 pto) Juan quiere saber qué color de pelo tienen sus vecinos, y cual es el color mas
popular en su edificio. Para eso disefia una encuesta y pregunta a 12 de los 20 vecinos
que hay.

- ¢Dirias que tiene suficientes respuestas para contestar a sus preguntas iniciales?
¢ Crees que podria haber preguntado a menos vecinos o necesita mas respuestas?

- ¢Que tipos de respuestas espera Juan? En base a las respuestas esperadas, ¢qué
parametros de centralizacion crees que Juan sera capaz de calcular?

- Sabiendo que Juan vive en Espafia, ¢sabrias decir cuél sera el color de pelo méas
repetido?

(3 ptos) En un instituto se ofertan 5 deportes diferentes a los alumnos: baloncesto,
fatbol, balonmano, atletismo y karate. Para crear los nuevos grupos del préximo afio
la direccion ha realizado una encuesta sobre qué deportes prefiere cada uno. Los
datos se muestran en la siguiente tabla. ; Cuantos alumnos practican deporte en total?
Represéntalos de dos formas diferentes.

N2 de Respuestas
Baloncesto 60
Fatbol 80
Balonmano 12
Atletismo 28
Karate 0

Tabla 17: Resumen respuestas por deporte

Si la direccion sélo pudiera mantener dos equipos dentro del instituto, ¢cuales

tendrian que ser? ¢Por qué?

¢ Crees que deberian hacer esta pregunta en base al género o dependera del equilibrio

entre chicos y chicas de la muestra escogida?

3.

(3 ptos) En el siguiente grafico se representa el nimero de medallas olimpicas de

Espafia en los ultimos 5 juegos olimpicos.
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Figura 35: Gréfico del medallero por JJOO

¢Sabrias decir qué afio gand méas medallas Espafia? ¢Podrias representar estos datos
en una tabla?

En base al nimero de medallas de oro, plata y bronce, ¢Sabrias decir qué afio se
ganaron mas oros? ;Y medallas de plata y bronce?

Teniendo en cuenta Unicamente estos datos, ¢cual es el promedio de medallas de
cada metal por olimpiada?

(2 ptos) En una clase de 25 alumnos se les pregunta la altura a cada uno:

Altura
1 150
2 150
3 155
4 155
5 162
6 163
7 165
8 160
9 160
10 160
11 171
12 160
13 160
14 155
15 180
16 180
17 165
18 186
19 193
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20 193
21 195
22 198
23 198
24 198
25 195

Tabla 18: Alturas de los alumnos en clase (cm)

Se quiere saber cudl es la estatura media de los alumnos en la clase. A la hora de
calcularlo, un alumno menciona que la media no seria representativa porque algunos
ya han dado el estiron, mientras que otros no, y por eso cree que la mediana reflejaria
mucho mejor a la clase. ¢Estas de acuerdo?

Obtén la tabla de frecuencias y representa graficamente el valor de la mediana.

Descripcion del trabajo complementario
A continuacion, se presentan las tares que corresponden con el trabajo
complementario entregar a los alumnos para la realizacion del trabajo complementario.

Observa los siguientes ejemplos y comenta si identificas algin tipo de error.

p CONSULTA DEL 9 DE NOVIEMBRE

Indecisos 24% 0,1% No contesta
g 40% Albert Rivera No votaria 0.8%

a En blanco 0,1% s
I 31 Pedro Sanchez
- 14.9% — 0
p I 25° Marano Rajoy No
-
£‘ I 18°: Pablo Iglesias 81.8%
Si

u :
y 2 ELECCION PRESIDENCIAL 2013

e

“‘I!'!thNWUES
, P

\

% 49,07 /ﬂ( -

Nicolés Maduro Moros Henrique Capriles Radongki

- 22 U

= Modio de comunicacion (NI 628
o 3 D) 3

empresa o marca (D> 565 ¢
insagarn [ | D) «+ ¢ Gente conoida 545 ¢
unean [ D 222 Poriodistas 386
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pinterest () 102

Base Acceden aredes sociales

Figura 36: Ejemplos reales con errores estadisticos
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2. ¢Qué aspectos del conocimiento de los alumnos sobre el objeto matematico

pretendes evaluar con cada una de las preguntas de dicha prueba?

Los ejercicios de la prueba de escrita de evaluacion estan pensados acordes a los
campos de problemas propuestos, las técnicas y tecnologias trabajadas.

El ejercicio 1 se centra en la evaluacion de las técnicas asociadas al CP1. A partir de
unas simples preguntas se puede comprobar si el alumno tiene claro los conceptos de
muestra y poblacion.

El ejercicio 2 es exclusivo para trabajar el campo de problemas 3. Se busca analizar
si el alumno es capaz de construir diferentes graficos estadisticos e interpretarlos de
manera correcta.

En el ejercicio 3 se busca trabajar el campo de problema 2 principalmente. En este
ejercicio se demanda la construccién de una tabla de frecuencias a partir de un diagrama
de barras. Ademas, se pide que calculen la media y moda.

Por ultimo, con el ejercicio 4 se busca trabajar el CP4 y CP5. De esta forma, se
comprueba que los alumnos entienden a la perfeccion como calcular los parametros de
centralizacion, cudl es el méas indicado en cada situacién y cémo representarlos en un
grafico.

Por otro lado, con los graficos del trabajo complementario se busca evaluar el
pensamiento critico y el razonamiento estadistico desarrollado por los alumnos.

Toda esta informacion se resume en la siguiente tabla:

Campo Problemas Técnicas Tecnologias
TG1, TG2, TG3,
Ejercicio 1 CP1 T1.1,T1.2,T1.3
TG4
o T1.1,T1.2,T1.3, TG1, TG2, TG3,
Ejercicio 2 CP3
T3.1,T3.2 TG4, TG5
TG4, TG5, TGS,
Ejercicio 3 CP2 T2, T4.1,T4.2
TG7
- T3.1,T4.2,T43, | TG4, TG5, TG,
Ejercicio 4 CP4, CP5
T5 TG8, TG9

Tabla 19: Relacion entre los ejercicios propuestos y los CP, T, TG

3. ¢Qué respuestas esperas en cada uno de las preguntas en funcién del
conocimiento de los alumnos?
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En base a lo trabajado en clase, los alumnos deberian ser capaces de responder
correctamente a todos los ejercicios. En el examen el nivel de exigencia es el mismo que
se ha tenido a lo largo de las sesiones durante el tema, por lo que ni los ejercicios ni los
resultados deberian sorprender a nadie.

A continuacion, se presentan los ejercicios de la prueba evaluacion resueltos, junto
con un ejemplo del trabajo complementario.

Solucion de la prueba escrita

1. Laencuesta que ha realizado Juan ha sido a 12 vecinos de los 20 que son en su

edificio. Para disefiar un estudio estadistico la seleccion de la muestra es vital, y
representa en torno al 25% de la poblacién. Es decir, en este caso, con seleccionar
a 5 vecinos seria suficiente para responder a la pregunta.

Como es una encuesta sobre el color de pelo, los tipos de respuesta son: marrén,
rubio, castano, blanco, rojo... son todo palabras, por lo que esta haciendo el
estudio de una variable cualitativa. De este tipo de variable, Gnicamente se puede
calcular la moda, que es el valor mas repetido.

Puesto que Juan vive en Espafia, y a menos que en su edificio la mayoria de los

vecinos sean poblacién anciana, el color de pelo mas comun es el marron.
2. Para poder hacer el analisis de los datos, realizamos las siguientes

representaciones gréaficas:
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Figura 37: Gréficos de barra y sectores que representan los alumnos por deporte

El nimero total de alumnos es 180. Si el centro tiene que elegir Unicamente dos
deportes, escogeria el fatbol y el baloncesto puesto que entre los 2 deportes representan
un 77% de los alumnos.

Para que una encuesta sea valida la muestra tiene que ser representativa de la
poblacion y estar escogida en base a esta. Es decir, si el porcentaje de chicos es mayor al

de chicas dentro de la poblacion, en la muestra también debera serlo.

3. Para identificar el afio que Espafia gan6 mas medallas, hay que mirar las barras e
identificar la moda, en este caso, es Atenas 2004. A continuacion, representamos

los datos en una tabla:

N2 de Medallas N2 de Oros N2 de Platas | N2 de Bronces
Tokio 2020 17 3 8 6
Rio 2016 17 7 4 6
Londres 2012 19 4 10 5
Pekin 2008 19 5 11 3
Atenas 2004 20 3 11 6

Tabla 20: Medallas por JJOO

Para saber qué afio se ganaron mas oros, platas y bronces, basta con mirar el valor
de cada una de las lineas en el gréfico.

Oros = Rio 2016

Platas = Pekin y Atenas por igual

Bronces - Tokio, Rio y Atenas

El promedio de medallas de oro son 4 por olimpiada, de plata son 9 y de bronce 5
medallas.
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4. Para ver si la opinion del alumno es correcta o no, primero calculamos la media 'y

la mediana de la distribucién:

Media = 165 cm

Mediana = 160 cm

Para ver cudl es el pardmetro mas representativo, se representan los valores

graficamente:
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w

N

[N

150 155 160 165 180 198

Figura 38: Distribucion de alturas

Altura Frec Absluta Frec Abs Acum Frec Rel Acum
150 3 3 12%
155 4 7 28%
160 9 16 64%
165 4 20 80%
180 2 22 88%
198 3 25 100%

Tabla 21: Frecuencias en funcion de la altura

En base a los valores de la distribucion, se pueden clasificar los alumnos de mas

de 180cm como valores atipicos, pues la gran mayoria de los alumnos se encuentran por

debajo de 160cm, tal y como se ve en la siguiente gréfica:
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Figura 39: Distribucion de alturas para extraer la mediana

Por tanto, si, estoy de acuerdo con el alumno que dice que la mediana representa mejor
a su clase.

Solucion del trabajo complementario

A continuacion, se resuelve un ejemplo de lo que se pide en el trabajo
complementario.

En este ejemplo se va a analizar el primer gréfico.

| {Qué presidente necesita Espafia?
B I 31 Pedro Sanchez
-

m I 25°. M o000 Rajoy
N
SE I 18 Pabio Iglesias

40% Albert Rivera

L

Figura 40: Gréfico periodistico con errores estadisticos

Aqui se muestran los porcentajes de voto de los cuatro partidos mas importantes en
Espafia en esas elecciones. Al observar el grafico hay varios factores que Ilaman la
atencion.

En primer lugar, los porcentajes. Si los sumamos estos deberian dar 100% o al menos
un valor por debajo de 100, ya que existen otros partidos que en el grafico no se estan
teniendo en cuenta.

Ademas, por otro lado, hay que destacar la diferencia que existe entre la primera barra
y las otras tres. A pesar de que numéricamente no hay gran variacion en los porcentajes,
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visualmente aparenta que la primera es considerablemente mayor que el resto, dando la
falsa sensacién de que el primer candidato ha obtenido un nimero de votos mucho mayor

que el resto.

5. ¢Que criterios de calificacion vas a emplear?

A la hora de calificar las pruebas escritas, se empleara el modelo de tercios. La
justificacién a la hora de elegir el método de calificacion se debe a buscar el minimo
grado de subjetividad en la correccion. Segin Gairin, Mufioz y Oller (2012) a la hora de
calificar un ejercicio es importante definir una jerarquizacion de las tareas que se llevan
a cabo en la resolucién de este. Aqui se diferencian entre tareas auxiliares generales,
tareas auxiliares especificas y tareas principales.

Las tareas auxiliares generales son aquellas que se apoyan en los conocimientos
trabajados a lo largo de la formacion matematica. Las tareas auxiliares especificas son
aquellas en las que aparecen conceptos concretos de los contenidos a evaluar.

Segun define el modelo, los errores en una tarea auxiliar general descontaran como
maximo un tercio de la pregunta. Los otros dos tercios se descontaran en funcion de los
errores cometidos en las tareas auxiliares especificas. Por ultimo, un fallo en una tarea
principal supondré la pérdida de todos los puntos del ejercicio.

De esta forma, se disminuye la variabilidad existente entre varias correcciones de un
mismo ejercicio, llevada a cabo por varios profesores diferentes (Mengual, Gorgorio i
Sola, & Albarracin, 2019).
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