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A. Sobre la definicion del objeto matematico a ensefiar

1. Nombra el objeto matematico a ensefiar
En esta memoria se van a tratar diferentes aspectos sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje del objeto matematico escogido para desarrollar. Este objeto se trata de la
estadistica unidimensional para la asignatura de Matematicas Orientadas a las
Ensefianzas Aplicadas del curso 4° E.S.O. Se intentara realizar una propuesta basada en
una metodologia activa y en la ensefianza a través de la resolucion de problemas.

En primer lugar, se debe buscar la definicion concreta a nivel curricular de 4°
E.S.O. sobre el concepto de estadistica. Para ello, se presentan diversas definiciones:

Definicion 1- Estadistica, Cabria, S. (1994). Filosofia de la estadistica.

La estadistica estudia el comportamiento de los fendmenos llamados de colectivo. Esta
caracterizada por una informacion acerca de un colectivo o universo, lo que constituye su
objeto material; un modo propio de razonamiento, el método estadistico, lo que constituye
su objeto formal y unas previsiones de cara al futuro, lo que implica un ambiente de
incertidumbre, que constituyen su objeto o causa final.

Definicion 2— Estadistica, Moore, D. S. (1991). Teaching Statistics as a
respectable subject.

La estadistica es la ciencia de los datos. Con mas precisién, el objeto de la estadistica es
el razonamiento a partir de datos empiricos. La estadistica es una disciplina cientifica
autébnoma, que tiene sus métodos especificos de razonamiento. Aunque es una ciencia
matemdtica, no es un subcampo de la Matematica. Aungque es una disciplina
metodoldgica, no es una coleccién de métodos.

Una vez vistas estas definiciones del objeto matematico estadistica, se plantea una
tercera definicidn que se ajuste y se comprenda por un alumnado de 4° E.S.O.

Definicion 3— Estadistica

La estadistica es la ciencia que se encarga de recoger, organizar, estudiar,
representar y analizar conjuntos de datos, principalmente empiricos, y, posteriormente,
trabajar estos datos para buscar conclusiones de los mismos y llevar a cabo la toma de
decisiones correspondiente tras su analisis.

Dependiendo del problema a estudiar y del objetivo de este, se clasifica la
estadistica en dos tipos: estadistica descriptiva y estadistica inferencial.

Por un lado, se puede considerar que la estadistica descriptiva se encarga de la
toma de los datos de un conjunto, organizarlos en tablas, representarlos graficamente, y
calcular los pardmetros estadisticos correspondientes que informen de forma global el
conjunto estudiado.

Por otro lado, la estadistica inferencial estudia una muestra bien definida que
pueda representar correctamente a la poblacién. Para ello, a través de lo obtenido a partir



de una muestra, realiza conclusiones para la poblacién y aporta el grado de fiabilidad de
estas conclusiones.

En el curso de 4° E.S.O., no se considera la estadistica inferencial debido a la
complejidad que requiere el escoger la muestra méas representativa posible, el analisis de
sus datos, asi como la toma de decisiones, aunque tal vez podria ser posible una
comprension informal de la inferencia, pero en este estudio solo se centrara la ensefianza
en la parte descriptiva de la estadistica unidimensional.

2. Indica el curso y asignatura en la que sittas el objeto matematico
Como se ha mencionado anteriormente, el objeto matematico elegido es la
estadistica unidimensional para la asignatura de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas
Aplicadas del cuarto curso de Educacion Secundaria Obligatoria.

En la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo
de la Educacion Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacién en los centros
docentes de la Comunidad Auténoma de Aragon se establecen los contenidos exigibles
en 4° de la E.S.O. sobre la ensefianza de estadistica en los contenidos del Bloque 5:
Estadistica y probabilidad.

Se han realizado diversos estudios sobre el curriculo espafiol en lo que concierne
a la estadistica de Educacion Secundaria Obligatoria, como por ejemplo en Batanero,
Gea, Arteaga y Contreras (2014).

Contenidos 4° E.S.O. — Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas —
Bloque 5: Estadistica y probabilidad:

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

e Interpretacion, andlisis y utilidad de las medidas de centralizacién y dispersion.

e Comparacion de distribuciones mediante el uso conjunto de medidas de posicion
y dispersion.

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

e Azary probabilidad. Frecuencia de un suceso aleatorio.

e Calculo de probabilidades mediante la Regla de Laplace.

e Probabilidad simple y compuesta. Sucesos dependientes e independientes.
Diagramas de arbol.

De todos los contenidos que se trabajan en el blogue 5, para el objeto matematico
que se ha seleccionado en esta memoria, estadistica unidimensional, se trabajaran los tres
primeros del listado anterior. Aunque se les sumara a estos contenidos la interpretacion,
andlisis y utilidad de las medidas de posicion.

Por otro lado, respecto a los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje se
van a seleccionar del curriculo solamente los relacionados con en el objeto matematico
que se ha seleccionado.



Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje de 4° E.S.O. — Matematicas
Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas — Bloque 5: Estadistica y probabilidad:

e Crit MAAP.5.1. Utilizar el vocabulario adecuado para la descripcion de
situaciones relacionadas con el azar y la estadistica, analizando e interpretando
informaciones que aparecen en los medios de comunicacion.

o EstMAAP.5.1.1. Utiliza el vocabulario adecuado para describir
situaciones relacionadas con el azar y la estadistica.

o EstMAAP.5.1.3. Emplea el vocabulario adecuado para interpretar y
comentar tablas de datos, graficos estadisticos y parametros estadisticos.

e Crit. MAAP.5.2. Elaborar e interpretar tablas y graficos estadisticos, asi como los
pardmetros estadisticos mas usuales en distribuciones unidimensionales,
utilizando los medios mas adecuados (l&piz y papel, calculadora, hoja de célculo),
valorando cualitativamente la representatividad de las muestras utilizadas.

o EstMAAP.5.2.1. Determina si los datos recogidos en un estudio
estadistico corresponden a una variable discreta o continua.

o Est.MAAP.5.2.2. Elabora tablas de frecuencias a partir de los datos de un
estudio estadistico, con variables discretas y continuas.

o EstMAAP.5.2.3. Calcula los parametros estadisticos (media aritmética,
recorrido, desviacion tipica, cuartiles, ...), en variables discretas y
continuas y es capaz de obtener conclusiones sencillas basandose en ellos.

o EstMAAP.5.2.4. Representa graficamente datos estadisticos recogidos en
tablas de frecuencia, mediante diagramas de barras e histogramas.

Tanto para el alumnado que el curso anterior a 4° E.S.O. cursara la asignatura de
Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas como para el alumnado que cursara
Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas, segun el curriculo vigente,
respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje del objeto matematico que se quiere
analizar, estadistica unidimensional, habrian adquirido los conocimientos necesarios para
poder conseguir los objetivos de 4° E.S.O. En estas asignaturas de 3° E.S.O. se estudian
las fases y tareas de un estudio estadistico (poblacion, muestra, variables estadisticas, ...),
gréficas estadisticas, frecuencias absolutas, relativas y acumuladas, pardmetros de
centralizacion, posicion y dispersion, etc. Por tanto, se considera que, si el alumnado ha
obtenido los objetivos del curso anterior, puede proseguir adquiriendo conocimientos
sobre estadistica unidimensional como el analisis critico de tablas y gréaficas estadisticas
en los medios de comunicacion o la interpretacion, analisis y utilidad de las medidas de
centralizacion y dispersion, pues tiene consolidadas las bases de la estadistica, las
nociones generales basicas.

Ademas, en este curso se consolidan los conceptos adquiridos anteriormente para
poder proseguir con la estadistica bidimensional en Bachillerato.

Tras este breve recorrido sobre los contenidos, criterios de evaluacién y estandares
de aprendizaje, que se realizan para el objeto de estadistica unidimensional, se ha



reflexionado sobre ello llegando a la siguiente conclusion. Considero que, dado que la
asignatura se denomina Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas de 4° E.S.O.,
y que existen diversas posibilidades sobre hacia donde se dirigira este alumnado
(bachillerato, ciclos, ...), se deberia enfatizar mas el saber analizar datos y graficos
estadisticos en medios de comunicacion, redes sociales, prensa, etc. Se crea entonces la
necesidad de proporcionar al alumnado las técnicas, saberes y conocimientos necesarios
para poder enfrentarse de forma individual a una noticia y poder analizar e interpretar si
esa noticia estadistica es correcta o erronea, por qué, como deberia ser, si la representacion
gréfica es adecuada o no, segun el tipo de variable estadistica que sea, etc. Para ello podria
realizarse, por ejemplo, un proyecto sobre falacias estadisticas, donde se podria recoger
todas estas incertidumbres que aparecen al pensar si el alumnado de verdad sabe
interpretar esos datos y graficos cuando finaliza la unidad didactica de estadistica
unidimensional.

3. ¢Qué campos de problemas, técnicas y tecnologias asociadas al objeto
matematico pretendes ensefiar?
A continuacién, se muestra de forma breve, ya que se vera detallado més adelante,
los campos de problemas, técnicas y tecnologias que se tiene intencion de trabajar con
esta propuesta didactica.

Respecto a los campos de problemas que se trabajaran, se abarca un amplio
abanico del curriculo. Se van a renombrar mediante siglas para su posterior uso en otras
secciones.

Campos de problemas sobre nociones generales del objeto matematico:
o C.P.N.G.: Eleccion adecuada de una variable a estudiar, asi como de los
elementos caracteristicos que componen una poblacion.
- Campos de problemas sobre medidas de centralizacion:
o C.P.C.1: Eleccion de un representante adecuado: valoracion de una
medida de centralizacion frente a otras en diferentes condiciones.
o C.P.C.2: Construccion de muestras estadisticas que presenten unos
parametros determinados.
- Campos de problemas sobre medidas de dispersion:
o C.P.D.1: Eleccion de las medidas adecuadas para cuantificar la dispersion,
medir la regularidad, de un conjunto de datos.
o C.P.D.2: Diferenciar conjuntos de datos a partir de la dispersion.
- Campos de problemas sobre medidas de posicion:
o C.P.P.1: Eleccion de un representante adecuado que permita dividir la
poblacidon en los grupos necesarios para la toma de decisiones de su
estudio, asi como para posibles categorizaciones de dicha poblacion o
estudio.
- Campos de problemas sobre medidas/parametros estadisticos de forma general
(centralizacion, dispersion, posicion).



o C.P.M.1: Resumir la informacién de una muestra empleando de forma
adecuada los parametros estadisticos de centralizacion, dispersion y
posicion.

o C.P.M.2: Comparacion de distribuciones mediante el uso conjunto de
medidas de posicién y dispersion.

Campos de problemas sobre representaciones graficas.

Se intentard que estos campos abarquen los cuatro niveles definidos por Friel et
al. (2001), asi como las técnicas asociadas: leer los datos, leer entre los datos, leer
mas alla de los datos y leer detras de los datos.

o C.P.G.1: Eleccion correcta del gréfico dependiendo de qué pardmetros
estadisticos se quieren representar y el tipo de variables estadisticas.

o C.P.G.2: Analizar distintos tipos de graficos y responder cuestiones sobre

ellos.

C.P.G.2.1: Extraer las frecuencias absolutas de los valores en un
diagrama de barras (leer los datos).

C.P.G.2.2: Extraer las frecuencias absolutas de los datos
representados en un histograma (leer los datos).

C.P.G.2.3: Obtener la moda interpretando un histograma u otro
tipo de gréafico (leer entre los datos).

C.P.G.2.4: Obtener la mediana interpretando un diagrama de caja
y bigotes (leer entre los datos).

C.P.G.2.5: Determinar la simetria de una distribucién a partir de su
diagrama de caja (leer mas alla de los datos).

C.P.G.2.6: Interpretar y justificar los cambios producidos entre dos
diagramas de barras realizados en distintos tempos, por ejemplo,
pero que representen la misma variable estadistica (leer detras de
los datos).

o C.P.G.3: Reconocimiento de falacias estadisticas en prensa, television,

etc.

En cuanto a las técnicas que se desarrollaran en este informe:

T.1: Identificar los elementos que componen una poblacion: individuo, muestra,

poblacion, etc.

T.2: Reconocer la variable estadistica a estudiar y su tipo: cualitativa o cuantitativa
(discreta o continua).

T.3: Calculo correcto de medidas de centralizacion, dispersion y posicion.

T.4: Ejercicios y problemas contextualizados para hallar parametros estadisticos,
asi como su analisis, discusion, comparacion e interpretacion correcta de las
medidas a través de tablas de frecuencias.

T.5: Interpretacion y representacion grafica de parametros estadisticos
dependiendo del grafico correspondiente (diagrama de barras, histograma,
diagrama de caja y bigotes, etc.).



T.6: Construccion correcta de los distintos tipos de graficos.

T.7: Analisis de medidas de dispersion entendiéndolas como la concentracion o la
lejania de los datos en torno a la media, variabilidad de los datos.

T.8: Conocer los pardmetros de posicion no centrales como puntos también
caracteristicos de una distribucion como lo son los valores centrales.

T.9: Ser capaz de describir un grafico o resumir la informacion que se pueda
extraer de él (corresponderia al nivel: leer los datos).

T.10: Interpretar e integrar los datos de un grafico encontrando relaciones entre
subconjuntos de datos (leer entre los datos).

T.11: Saber realizar predicciones relacionando datos u observando y comparando
parametros estadisticos que se hayan calculado (leer mas alla de los datos).

T.12: Integrar la informacién extraida para valorar el modo de recogida de los
datos, asi como el analisis que supone la toma de decisiones (leer detras de los
datos).

T.13: Resolucion de ejercicios o problemas contextualizados desde las TIC (en
concreto, hojas de calculo y Desmos). En el caso de las hojas de célculo, se quiere
que resuelvan las actividades, organizando en tablas de frecuencias y/o graficos
la informacion.

T.14: Justificacion de formulas si son necesarias aplicarlas.

Respecto a las tecnologias que justifican las técnicas anteriores:

TG.1: Definiciones informales sobre nociones generales de estadistica mediante
argumentos, por parte del alumnado, que diferencie la parte (individuo) del todo
(muestra o poblacién). Asi como la capacidad de razonar y estudiar los tipos de
variables estadisticas relacionadndolas con su dia a dia.

TG.2: Definiciones coloquiales sobre las medidas de centralizacion, razonando y
entendiendo las ventajas e inconvenientes de usar medidas centrales en un estudio
estadistico.

TG.3: Definiciones informales sobre las medidas de dispersion, comprendiendo y
argumentando las diferencias con otros parametros estadisticos y entendiendo la
robustez de estas medidas frente a las de centralizacion o posicion.

TG.4: Definiciones coloquiales sobre las medidas de posicion, y argumentacion
sobre las posibles comparaciones a la hora elegir correctamente un parametro
estadistico.

TG.5: Relacionar el significado que toma una medida de dispersion con la
concentracion o la lejania de los datos en torno a la media, variabilidad de los
datos.

TG.6: Interpretar la definicion de las medidas de posicion analizandolas
verbalmente o graficamente.

TG.7: Considerar aspectos relevantes para la construccion de un grafico
estadistico (eleccion correcta del tamafio del intervalo, ...).



- TG.8: Construccion de los distintos graficos segun lo que se quiera representar y
el tipo de variable estadistica.

- TG.9: Razonamientos informales de caracter verbal que justifique la toma de
decisiones, la eleccion de que parametros estadisticos utilizar, el reconocimiento
de falacias estadisticas, la eleccion de la representacion grafica, entre otros.

B. Sobre el estado de la ensefianza-aprendizaje del objeto matematico

Actualmente existe un gran numero de publicaciones sobre el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la estadistica, no solo por parte de la comunidad de educacién
matematica sino también por los propios estadisticos/as. Pero el numero de
investigaciones sobre la didactica de la estadistica sigue siendo bajo en comparacion con
las existentes en otras ramas de las matematicas (Batanero, 2001).

La estadistica se ensefia actualmente en todos niveles educativos debido a la
importancia y la necesidad, generada por la UNESCO y otras instituciones, de
proporcionar al alumnado una cultura estadistica permitiendo a éste como ciudadano
desarrollarse en su vida profesional y personal, asi como, facilitando los conocimientos
necesarios para que el estudiante pueda participar en la sociedad de la informacion como
indica Batanero (2013).

Se ha realizado una revisién bibliogréafica sobre la investigacion de la estadistica
en educacion matematica de Educacion Secundaria Obligatoria y se detallaran algunos
aspectos gque se han considerado relevantes respecto a la ensefianza, aprendizaje o
epistemologia de la estadistica.

Respecto al aprendizaje, en diversas investigaciones se ha descrito que, para el
alumnado de secundaria, la estadistica es fundamental, ya que le proporciona saberes
necesarios para la vida cotidiana. La comprension de las ideas estadisticas fundamentales
se considera que se requieren, principalmente, en la resolucién de problemas estadisticos
y que pueden llevarse a cabo en varios niveles educativos (Batanero, 2013). A esto, como
indica esta autora, se le suma la importancia de la competencia de analisis de datos,
comprender los estudios estadisticos realizados por el alumnado mas que realizar unos
calculos concretos. Por tanto, se puede deducir que, es totalmente necesario que el
alumnado sepa interpretar todos esos resultados que obtiene al realizar los calculos
pertinentes, es decir, saber traducir el lenguaje matematico a la representacion que éste
tiene en el dia a dia.

Pero, la importancia no se encuentra toda en comprender esos estudios
estadisticos, sino en comprenderlos bien, asimilarlos, interpretarlos y saber explicarlos,
ya que numerosas investigaciones afirman que muchos estudiantes tienen concepciones
incorrectas sobre estadistica 0 no son capaces de interpretar de forma correcta los
resultados estadisticos que obtienen, como citan, por ejemplo, Shaughnessy, Garfield y
Greer (1996).



Segun Batanero (2013), una explicacion posible, de estas dificultades del
alumnado, reside en la ensefianza rutinaria de la estadistica que enfatiza las definiciones
y formulas sin prestar la atencidn necesaria que requiere la interpretacion de la actividad,
asi como el contexto del origen de los datos. Es decir, esta estadistica rutinaria esta
alimentada de una estadistica sin sentido, una estadistica en la que no se tiene en cuenta
la naturaleza de los datos o del estudio que se quiere realizar, que es una de las bases de
la estadistica.

Batanero (2013) cita a Moore (1991) indicando que la estadistica es una disciplina
cientifica autdbnoma, que tiene sus métodos especificos de razonamiento. Apoyando esta
afirmacion en que la estadistica no ha surgido de la matematica, sino de una serie de
ciencias que se han apoyado en la matematica. Mas adn, afirma que la estadistica toma
conceptos matematicos para el desarrollo de sus métodos, sin embargo, la matematica no
usa conceptos estadisticos.

La mayoria de las investigaciones analizadas para este estudio, destacan la
importancia de la estadistica en el alumnado concretando, con especial interés, la
aportacion que la estadistica da al alumnado permitiendo ser una persona critica y capaz
de analizar y entender qué se muestra en los medios de comunicacion referente a graficas
o0 datos estadisticos. Para ello, principalmente, estas investigaciones se apoyan en el
estudio de las dificultades que encuentra el alumnado en el aprendizaje de conocimientos
estadisticos, como se observa en Batanero y Godino (2002) y que se detallara de forma
mas concreta en el apartado B.3 sobre las dificultades y errores de los estudiantes.

Por otro lado, respecto a la ensefianza, tal vez debamos preguntarnos no solo si el
alumnado es capaz de comprender un estudio estadistico, sino si el docente es también
capaz de ello. Esta misma pregunta se planted Rivas (2014) observando que Watson
(2001) ya habia realizado distintas investigaciones con docentes de primaria y secundaria
referente a la estadistica. En sus resultados, conviene destacar la apreciacion muy limitada
que tenian algunos profesores sobre la forma en que su alumnado podia responder
preguntas como encontrar un error en un grafico de sectores o identificar un error en un
informe relacionado con la media sobre el muestreo de una poblacion. Este resultado le
Ilevd més tarde a Watson (2005) a evaluar el conocimiento de los docentes para conseguir
una alfabetizacion cuantitativa, es decir, la habilidad que tenian para conectar la
matematica con aspectos de la vida cotidiana.

Cobo (2015) cita en su trabajo como Bakker y Gravemeijer, Konold y Higgens y
Watson y Moritz, encontraron que el alumnado encontraba de forma intuitiva como
comparar conjuntos de datos antes de introducirles las nociones generales de la estadistica
como la media, mediana, etc. Por lo que se veia la necesidad de que fuera el alumnado
quien comparara los conjuntos de datos desde el principio de su educacion estadistica
antes de ser introducida por los docentes.



Para una adecuada ensefianza de la estadistica, Arce, Conejo y Mufioz-Escolano
(2019a), destacan la importancia y la necesidad de que el docente conozca y reconozca
los niveles descritos por Friel et al. (2001) respecto a la comprensién grafica estadistica:
leer los datos, leer entre los datos, leer mas alla de los datos y leer detras de los datos
(indicados de menor a mayor y descritos en Arce, Conejo y Mufioz-Escolano (2019a)).
Estos autores consideran esa necesidad, y la justifican detallando que el docente no debe
quedarse en tareas que requieran Unicamente los niveles mas bajos (Friel et al., 2001),
que aparecen con mayor frecuencia, sino que hay que introducir e incluir actividades que
favorezcan los dos niveles més altos.

Por Gltimo, desde la epistemologia, es decir, como se justifica y como se desarrolla
la estadistica, cudl es la naturaleza del conocimiento estadistico, se considera obvia la
presencia de la estadistica en el entorno del alumnado de secundaria.

Es importante que el alumnado conozca las bases de la estadistica y entienda en
todo momento qué se esta haciendo y para que, ya que después surgen diversos problemas
basados en un marco epistemolégico inadecuado, como ocurre frecuentemente cuando se
considera que la estadistica puede validar investigaciones o probar la veracidad de
hipétesis (Méndez, 2012).

Es obvio que, la gran cantidad de recogida de datos y la realizacion de diversos
estudios con esos datos recogidos, desde distintas instituciones y organismos, hace
presente la estadistica, de forma natural, en el dia a dia del alumnado. Esta presencia de
la estadistica en la vida cotidiana del alumnado se debe a la forma en que presentan
actualmente la informacion los medios de comunicacion, que son principalmente a través
de tablas y graficos estadisticos ya que se consideran herramientas muy potentes para
poder mostrar informacién de forma répida y concisa, como observan Arce, Conejo y
Mufioz-Escolano (2019a).

Es por ello que se puede convertir esta informacidn, presentada en estos medios,
en una forma util para aprender estadistica en el aula, ademas de convertirse en
imprescindible la ensefianza de la estadistica en el aula construyendo un alumnado capaz
de interpretar lo que ocurre en su dia a dia y de poder representar, a través del uso de
nuevas tecnologias, por si mismo, esa informacion.

Begué (2019) especifica que diversos autores mencionan el recorrido que ha
tenido la estadistica en la ensefianza y la importancia que tiene este objeto matematico en
el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado. Este hecho viene fundamentado en
que las aplicaciones de la estadistica son frecuentes tanto en el &mbito profesional como
personal, por lo que se necesita una comprension elemental para que el alumnado pueda
desenredarse en este mundo repleto de informacion.

La escasa cultura estadistica, traducida asi por Batanero (2004), del inglés
statistical literacy (alfabetizacién estadistica), es una preocupacion que los estadisticos
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poseen pues sienten la necesidad de difundir la estadistica, no solo como una técnica para
tratar los datos de forma cuantitativa sino como una cultura, es decir, como capacidad de
comprender la abstraccion ldgica que hace posible el estudio cuantitativo de los
problemas colectivos. Esta preocupacion ha desembocado en diversos estudios y articulos
de investigacion donde se considera la gran importancia que tiene la cultura estadistica
en el alumnado, siendo considerada, por diversos autores, como el conjunto de
competencias, conocimientos y actitudes minimas sobre estadistica que un ciudadano
debe poseer en esta sociedad de informacién, ya que estas nociones le permiten
enfrentarse y afrontar los problemas estadisticos de su dia a dia y de la sociedad (Begué,
2019).

Respecto a las aportaciones de la innovacion en Educacién Matematica sobre el
objeto a estudiar, se encuentra una gran cantidad de articulos donde se prioriza que una
forma adecuada de presentar la estadistica unidimensional es a través de proyectos. Por
ejemplo, Batanero y Diaz (2011) presentan y defienden el aprendizaje de estadistica
basado en proyectos y proponen diversas ideas de éstos debidamente secuenciados, no
solamente para el curso de 4° E.S.O., como interesa en este estudio, sino para todos los
cursos desde primaria hasta bachillerato. Destacan que la historia de la estadistica muestra
como ésta recibe ideas desde distintas areas ya que trata de resolver problemas desde la
transmision de caracteres hereditarios hasta la medida de la inteligencia, entre otros, y
que para resolverlos se han creado métodos y nociones estadisticas generalizados como
la correlacion o el analisis factorial. Otro motivo, por el que defienden el aprendizaje
basado en proyectos para la estadistica, es que este objeto matematico es inseparable de
sus aplicaciones como se vera detallado mas adelante con Batanero (2013).

Cabe destacar los puntos positivos que muestran Batanero y Diaz (2011) del
aprendizaje basado en proyectos, ya que, como indican que sugiere Holmes (1997) si el
alumnado trabaja la estadistica por medio de proyectos consigue:

e Los proyectos permiten contextualizar de forma natural la estadistica y hacerla
mas relevante, ya que, al surgir los datos de un problema real y contextualizado,
estos tienen significado y cobra sentido el tener que interpretarlos.

e Los proyectos refuerzan el interés, y mas si es el propio alumnado el que elige el
tema de su proyecto estadistico.

e Como se tratan datos reales recogidos por el alumnado, se aprende mejor el
significado de datos reales y aparecen ideas, de forma natural, que no surgen en
problemas descontextualizados, como la precision, variabilidad, fiabilidad, sesgo,
etc.

e Ademas, el estudiante comprende que la estadistica no se reduce a contenidos
Unicamente matematicos, sino que los conocimientos matematicos le permiten
afrontar problemas reales y usarlos para poder entender la estadistica.
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Estas autoras presentan un contenido de gran utilidad para cualquier docente de
matematicas pues de forma secuenciada muestran desde como elegir un proyecto y
trabajar con €l hasta fuentes de datos o herramientas informaticas tiles para trabajarlos.

Batanero (2013) considera que la mejor forma de que el alumnado pueda
desarrollar su sentido estadistico es utilizando la metodologia de aprendizaje basado en
proyectos. Estos deben estar bien planteados por el profesorado o escogidos libremente
por el alumnado. La razon de ser de esta idea, viene fundamentada por la necesidad de
presentar diferentes fases de una investigacion estadistica que el propio alumnado puede
elaborar: plantear un problema, decidir sobre los datos a recoger, recogida y andlisis de
datos y obtencion de conclusiones sobre el problema estudiado. De esta manera, la
estadistica tradicional conocida por el alumnado basada en técnicas descontextualizadas,
aplicaciones a problemas dificiles de encontrar en la vida real o empleo de férmulas sin
fundamento, se queda a un lado para hacer frente al estudio real de los datos que ellos
mismos recogen sobre temas mas actualizados y de su interés propio.

Batanero (2013) explicita que la estadistica es inseparable de sus aplicaciones
segun Anderson y Loynes (1987). Ademas, recalca la necesidad de diferenciar entre
conocer y ser capaz de aplicar un conocimiento. La autora hace énfasis en que es mucho
mas dificil tener la habilidad para poder utilizar los conocimientos matematicos que se
tienen pues requiere, ademas de utilizar los conocimientos técnicos, como realizar
gréficas o calcular una media, saber utilizar los conocimientos estratégicos para poder
conocer en qué momento se debe utilizar un concepto o realizar un tipo de grafico u otro.
Asi es como defiende su estrategia de poder realizar la estadistica en secundaria a través
de proyectos, dejando a un lado los problemas y ejercicios de los libros de texto. Ya que
los primeros necesitan ambos tipos de conocimientos, mencionados anteriormente,
mientras que en los libros de texto basta con utilizar los conocimientos técnicos.

Para niveles superiores de educacién, nivel universitario, se han realizado estudios
verificando que el uso de herramientas informaticas y tecnoldgicas favorecen el
aprendizaje de la estadistica. Ya que ayudan a entender y razonar qué ocurre con un
conjunto de datos dado un problema contextualizado en la vida real como sucede en el
estudio de Inzunsa (2010), o como ocurre en el realizado por Organista y Cordero (2006)
con tres cursos diferentes de estadistica a nivel universitario.

Por tanto, es clara la necesidad de que el alumnado desde temprana edad tenga
conocimientos 0 nociones generales sobre estadistica debido a la presencia de esta en su
vida diaria, creando un ciudadano critico y con menos posibilidades de ser engafiado en
medios de comunicacion o redes sociales. Pero mas importante es que sepa razonar y
entender lo que esta ocurriendo, es decir, poder ir mas alla de los conceptos basicos de
estadistica, que sea capaz de lo que puede suponer un estudio estadistico: analizar,
interpretar, tomar decisiones y saber comunicarlas.
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1. ¢(Como se justifica habitualmente la introduccion escolar del objeto
matematico?

En la actualidad, se puede introducir la estadistica unidimensional de forma
natural, ya que se puede hacer referencia a la necesidad y utilidad de esta en la vida
cotidiana. Es decir, en mayor proporcién puede darse una finalidad ética, o sea aprender
y entender estadistica para crear unos ciudadanos criticos y con valores democraticos.

A continuacién, se analizan tres libros de texto distintos de diferentes afios y
editoriales para el curso en el que se esta desarrollando esta memoria, 4° E.S.O.

El analisis se ha realizado con la intencidn de comparar la ensefianza del objeto
elegido en el curriculo vigente con el curriculo de los libros de texto estudiados, asi como
la comparativa existente entre los propios libros. Se han seleccionado los siguientes:

e Amigo, C., Pefia, P., Pérez, A., Rodriguez, A., y Sivit, F. (1995). Matematicas 4°
E.S.O. Madrid: McGraw-Hill / Interamericana de Espafia.

e Anzola, M., Alcaide, F., Peralta, J., y Vizmanos, J. R. (2008). Matematicas 4°
E.S.O. Madrid: SM.

e Colera Cafias, R., Colera Jiménez, J., Gaztelu, I., y Oliveira, M. J. (2016).
Matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas 4° E.S.O. Madrid: Grupo
Anaya.

Cuando se precise, para hacer referencia a estos libros, el libro de 1995 se
nombrara como libro A, el del afio 2008 como libro B y el méas actual, del 2016, se
denominara libro C, para mayor fluidez en el discurso.

Para elaborar este analisis se han consultado diversos articulos donde ya se ha
estudiado con anterioridad libros de texto de secundaria sobre el objeto matematico en
cuestion, es decir, la estadistica (Ortiz, Albanese y Serrano (2016), Ortiz, Castro, Garzén,
Albanese y Mohamed (2019), y Begué (2019)).

Dos de los articulos analizados realizan una comparacion segun el tipo de lenguaje
presente en cada libro texto, distinguiendo por:

- Lenguaje verbal.
- Lenguaje numérico.
- Lenguaje simbdlico.
- Lenguaje tabular.
- Lenguaje gréfico.

Para el analisis que se va a realizar, se hara una adaptacion del analisis que ofrece
Begué (2019) en su tesis doctoral sobre los objetos matematicos relacionados con el
muestreo en los Decretos de Ensefianzas Minimas (Tabla 1.5.3.), ajustandose en este caso
a la estadistica unidimensional y a un analisis de campos de problemas, técnicas y
tecnologias.

Veamos cudl es la principal razén de ser de cada uno de los libros analizados.
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Libro A:

La razon de ser en el primer libro viene dada a través de un texto donde se enfatiza
qué se va a estudiar en la unidad, qué procedimientos se practicaran, qué importancia
tiene lo que se va a ver, que contenidos se ven y qué se necesita conocer previamente, ver
Figura 1.
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Figura 1: Razon de ser 1, libro A.

Por otro lado, comienza con el objeto matematico mediante una introduccion
historica. Comenta el contar diagonales de los poligonos regulares para obtener una tabla
con una secuencia y asi introducir el método de induccion y poder compararlo con la
inferencia estadistica ejemplificando mediante el botanico Mendel (1865). Y, con ello,
representa a la estadistica a través de la proporcionalidad enfatizando la importancia que
ha tenido la estadistica en la historia.

Por altimo, se introduce el objeto mateméatico mediante dos ejercicios que se
deben resolver con los conocimientos de cursos anteriores para introducirse asi, el
alumnado, en las ideas de la nueva unidad. Ver uno de ellos en la Figura 2.

]

2 ) (C l:.llv\ de los enunciados siguientes sop Cler-
tos? Razona las respuestas

{u) Los coches pintados de colores fuertes sop
ertes sop

mas rapidos que los pintados de colore

S

tenues. :

Cuanto mas antiguo es un coche mas 24
solina consume por cada 100 km. =

Cuanto mas veloz sea un coche mas kilo
metros podra recorrer en una hora

I) Los equipos de fatbol con Mayores pre-
supuestos son los que mas campeonatos
ganan

Los equipos con bajos presupuestos nunca
ganan campeonatos,

) Cuantas mas cigiiedas aniden en un pue-
blo mas nifios naceran.

¢) El nimero de nacimientos en un pueblo
depende del nimero de cigiieas,

(h) El nimero de nacimientos y de cigiienias

depende del tamano del pueblo

Figura 2: Razon de ser 11, libro A.
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Libro B:
En este libro de texto se introduce el objeto matemaético de diversas formas:

Mediante una contextualizacion de la vida real con un ejemplo de tratamiento de
residuos, de forma verbalizada, sin datos, ni graficos (ver Figura 3).

El Ayuntamien i :
E . trtot de»una Cludad va a realizar un estudio para conocer los habitos y la opinién de SUS Ve
o e mfa am'ef’fo de residuos. Para ello, en primer lugar, y mediante una encuesta, recogers datog
o tendrt’)rmacmn sobre los aspectos concretos que le interesen. Para que la encuesta Sea repre
' a que ser contestada por un nd i i : i

mediante sorteo, p mero determinado de habitantes de esa localidad elegidos
Posterior : :
dec"s‘lone;r'w-znte. os datos se deben tratar para visualizar la obtencién de resultados y facilitar la toma ge
o orss o s¢ pueden representar mediante tablas y graficos adecuados, o resumir a través de cantidades
L que permitan mt’erpretar sus cualidades més habituales, asi como su variabilidad. En esta unidad

probaras que la Estadistica es una herramienta fundamental para analizar los datos recogidos y extraer

conclusiones de los mismos.

Figura 3: Razdn de ser I, libro B.

A través de un recordatorio sobre nociones generales de estadistica.
Con tres problemas, dos de ellos sin datos, problemas generalizados, y el otro a

través de un gréfico. Este ultimo presente en la Figura 4.

El grafico representa las toneladas de diferentes residuos
que se reciclan en una ciudad. Indica qué tipo de
caracter estadistico se estudia, asi como sus frecuencias

absolutas y relativas.

Cantidad (miles de toneladas)

Residuos

Figura 4: Razén de ser 11, libro B.

Libro C:

Este es el libro més actual de los tres y la razon de ser de este se basa totalmente
en una contextualizacion histérica (ver Figura 5). Presenta diferentes contextos historicos
dando significado y explicando la utilidad de la estadistica en la ciencia analizando su
origen y evolucidon. Para ello, se presentan varios ejemplos: John Grant, Neumann,

Quetelet, Ronald Fisher y Karl Pearson.
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(A E7
Ongen y evolucién de la estadistica como ciencia . 2% LIZ—J

e . : : . .5 CLAPAs.
En el desarrollo historico de la estadistica se pueden distinguir tres grandes etag
Censos. Desde la Antigiiedad v hasta el siglo xv1, solo se realizan fc‘;"g'dls de
daros y, a lo sumo, una exposicion ordenada y clara de estos.

Andlisis de datos. Abarca los siglos xvi1, xvin y xix. Se supera lo meramente
descriptivo y los datos pasan a ser analizados cientificamente con ¢l fin de extraer

conclusiones

Se suele considerar que esta etapa comienza con los trabajos de John Graunt
(s. Xxvi1), quien utilizé archivos parroquiales para realizar un profundo estudio
de los nacimientos y las defunciones en Londres durante 30 afios: anoté el sexo
de cada nacido, las enfermedades de los fallecidos y otras muchas variables. Con

ello pudo extraer conclusiones vilidas para el futuro ¢ inauguré, asi, la estadistica
demogrifica.

Figura 5: Razon de ser 1, libro C.

2. ¢Qué campos de problemas, teécnicas y tecnologias se ensefian
habitualmente?
A continuacién, se muestran los campos de problemas, técnicas y tecnologias para
trabajar la estadistica unidimensional que se ha analizado en los tres libros de texto.

Tras la lectura de Begué (2019) se realiza un mismo anélisis sobre los campos de
problemas para los tres libros de texto, indicando cuéles si aparecen o cuéles no en cada
uno de los libros. En la Tabla 1 se muestra, en la primera columna, los campos de
problemas que se han observado que estan presentes en alguno de los tres libros y, a
continuacion, se marca con una X si aparece en el libro A, B y/o C, y con un guion, -, si
no aparece.

Libros de texto
Libro A Libro B Libro C
Reconocimiento de variables X X X

Campos de problemas

Caélculo de parametros de centralizacion X X X
Caélculo de parametros de dispersién X X X
Caélculo de parametros de posicion X X X
Aplicacion de técnicas X X X
Poligono de frecuencias X - -
Representar distribucion de frecuencias en

P X X X
tablas
Representar distribucion de frecuencias en

,p_ X X X
graficas
Otros graficos: piramides de poblacion X - -
Relacion entre areas e histogramas X - -
Interpretacion de gréficos X X X
Interpretacion de datos a través de tablas

X X -

dadas
Interpretacion de parametros estadisticos X X X
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Asociacion de tablas o contextos a

g X - X
graficos
Resolucion de ejercicios

. - X X

descontextualizados
Resolucion de ejercicios contextualizados X X X
Resolumor_l de problemas X X X
contextualizados
Actividades de calcular el porcentaje que
ocupa una parte del total del conjunto de - X -
datos
Ejercicios de razonamiento X X X
Ejercicios de comparacion de resultados o
de razonamiento sobre ventajas y X ) X
desventajas que ofrece un estudio
estadistico u otro
Utilizar herramientas tecnologicas - - X
Instrucciones y ejercicios de manejo de la X ) )
calculadora
Ejercicios de autoevaluacidon basados en ) X ]

aplicar técnicas

Actividades de autoevaluacion basadas en

el razonamiento a través de los saberes X - -
estadisticos

Tabla 1: Campos de problemas de los libros de texto analizados.

Una vez realizado este analisis sobre los campos de problemas se deben destacar
alguno de ellos.

En primer lugar, el campo denominado como Utilizar herramientas tecnolégicas,
aunque ha sido sefialado en el Libro C, el mas actual, se debe mencionar que no se emplea
en las actividades de forma explicita, es decir, no aparecen actividades, ejercicios o
problemas donde explicitamente ponga que se deba realizar con alguna herramienta
informatica, sino que en algunas paginas de la unidad, se alude a que hay actividades de
Geogebra en la web sobre el concepto estadistico que aparece en la pagina dada.

En segundo lugar, se observa que el libro mas longevo, Libro A, es realmente el
méas completo y, concretar que, es el unico que no contiene ni un solo ejercicio
descontextualizado en el que se pida repetir unas técnicas para poder aprender una
formula, como si ocurre en los otros dos libros.

Debido a que, bajo mi punto de vista, el Libro A es el mas completo y el que
mayor razonamiento estadistico exige al alumnado, se adjunta, a continuacion, algunos
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de los ejercicios de autoevaluacion que aparecen en los libros A y B para poder
compararlo (Figuras 6, 7, 8 y 9).

L N
n [‘~'d3 desvi

aciones tipjc g
% ‘."wgranlclzkfn.iii de los pesos de dos grupos de alumnos, A y B
¢Qué tamaiio i n;u:‘ll 4 uno son, respectivamente, 2 y 5 kilogramos.
2 Sirs . N g oy %
POblacmneg? ra consideras mas adecuado para estudiar estas

s

(@) 20 alumnos para A y 40 para B.
(b) 20 alumnos para A y otros 20 para B.

(¢) 40 alumnos para A y 20 para B.

Figura 6: Ejercicio autoevaluacion 1, libro A.

BEn la siguiente tabla fi ;
. a liguran las medi: . LIRS
poblaciones: dias ¥ las desviaciones tipicas de do

Poblacion A Poblacion B

11 1
2 6

¢Cual de las siguientes afirmaciones son ciertas?
(a) La media de B es mas representativa que la de A.
(b) La media de B es tan representativa como la de A.

(¢) La media de B es menos representativa que la de A.

Figura 7: Ejercicio autoevaluacion Il, libro A.

AUTOEVALUACION

1 Se ha hecho un estudio para determinar el gru-
po sanguineo de 40 personas, con los siguientes

resultados.
ARASRE WBEOS A 0. A, B0
AR R A B sAiseRE B S AB AL B
B B - AB O A B ABAR
DL SAAR A B-A Bl A
Representa los datos mediante un diagrama de
sectores.

Figura 8: Ejercicio autoevaluacion 1, libro B.
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& La siguiente }a.bla de datos indica el namero de
multas de tréfico impuestas a 200 conductores

Ei-‘_‘je,_mt&as

5 5
N.° de conductores | 90 | 40 [ 35 [ 20 [ 12 | 3 |

0 1 bl b

c) Representa
barras.

a) Completa la tabla con las frecuencias absolu.
tas acumuladas.

b) Calcula la media y la desviacién tipica.

los datos mediante un diagrama de

Figura 9: Ejercicio autoevaluacion Il, libro B.

Se observa claramente, que el Libro A presenta actividades de mayor
razonamiento y pensamiento critico estadistico, mientras que el Libro B se basa
prioritariamente en repeticion de técnicas para calcular parametros estadisticos, ..., sin

necesidad de tener que razonar nada.

Respecto a las técnicas empleadas en los libros de texto analizados, a

continuacion, se muestra por libro las

Libro A:

mas destacadas.

- Elaboracién de tablas con datos agrupados en intervalos.

- Representacion grafica.

- Aplicacion de pocas formulas siempre después de una justificacion de éstas.
- Explicacion del uso de la calculadora para ciertos pardmetros estadisticos.
- Lamediay su representatividad (Figura 10).

10.3. LA MEDIA ¥ SU REPRESENTATIVIDAD

Ya has visto que la media de una distribucion casi siempre esta situada en el
centro de la variable o muy proxima a él y, también, que se suele tomar como
resumen de la totalidad de los datos de la distribucion. Pero, frecuentemente,
conocer este dato no es suficiente para describir la globalidad de una distribu-
cion, sino que es necesario averiguar, ademas, su grado de representatividad.
Es decir, saber si el conjunto de datos de la distribucion estd o no bien
representado por la media. Para ello, hay que ver si los datos estan poco o
muy concentrados alrededor de dicha media.

Resumiendo, en toda distribucion estadistica conviene estudiar conjuntamen-
te la media y la dispersion de los datos respecto de la misma.

Figura 10: La media y su representatividad.

Libro B:

- Elaboracion de tablas con datos aislados.

- Representacion gréafica de caracteres cualitativos.

- Elaboracidn de tablas con datos agrupados en intervalos.
- Representacion grafica de caracteres cuantitativos.
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- Aplicacion de formulas (Figura 11).

Ejemplo. Justifica, utilizando los parémetros de dispersion, si (as dos

eriores han Utll/zado de la 1sma fol}” I.( Ad
a la elect I u
‘a”le esos meses. ’ :

Media aritmética de los dos conjuntos de datos: X, = 75 Xg =175

Hallamos eE cuadrado de la distancia de cada dato a la media.
(72—75)°=9 (75— 75)2=0 (74 =750 =1 (80—75)2=25 (74— 75)2=1
(60— 75)2=225 (52 —75)2=529 (75— 75E=0
(98 — 7512 =529 (90— 75)2= 225
Sumamos todos los resultados obtenidos y dividimos entre el nimero total
de datnos. Este valor es la varianza de dichos datos.
& 3
P _ &% 5 ole ek dh &
ot e = 5 =72 Ve = 301,6

Extraemos la raiz cuadrada de la varianza para obtener la desviacién tipica
de los datos.
s =VV=172=268 5, = 1737

Figura 11: Aplicacion de formulas.

Libro C:
Las técnicas principales que se emplean que resuelven los problemas son:

- Elaboracién de tablas con datos aislados.

- Elaboracién de tablas con datos agrupados en intervalos.

- Aplicacion de formulas.

- Pasos para la construccion de diagramas de caja, como se observa en la Figura 12.

Los diagramas de caja (o caja y bigotes) se construyen del siguiente modo:

* La caja abarca el intervalo Q;, Q; (llamado recorrido intercuartilico) y ¢y
ella se sefiala expresamente el valor de la mediana, Me.

Q] Me Qj

* Los bigotes se trazan hasta abarcar la totalidad de los individuos, con la condi-

cién de que cada lado no se alargue ms de una vez y media la longitud de la
caja.

Q] Mt’ Q3

Figura 12: Construccion de diagramas de caja.

Comparando los tres libros de texto, se observa que en el libro A, se da por
adquirido previamente todo lo referente a variables cualitativas (interpretacion gréfica,
...), al contrario que en los otros dos. Por otro lado, se detallan en el libro A la realizacion
de ciertos graficos como el histograma con mayor precision y conocimiento pues se utiliza
el poligono de frecuencias que no es usado en ninguno de los otros dos libros. Ademas,
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las pocas formulas que aparecen en el libro A, antes de proporcionarse se justifican de
forma verbal.

Por altimo, se observa en el siguiente analisis, la decadencia, conforme pasan los
afios, de tecnologias que justifiquen esas técnicas de los libros de texto.

Libro A:

Se observan diversas teorias que justifican las técnicas, aparecen constantemente
explicaciones sobre lo que se realiza en todo momento, consejos como “antes de agrupar
los datos de una distribucion deberas decidir el namero de intervalos y la amplitud de los
mismos”, asi como definiciones varias (poligono de frecuencias, piramides de poblacion,
media, marca de clase, moda, clase modal, mediana, frecuencia acumulada (Figura 13),
cuartiles, cuartil inferior y superior, percentiles, recorrido intercuartilico, desviacion
tipica — “la diferencia entre el percentil 84 y la mediana es, aproximadamente, la
desviacion tipica”, etc).

La frecuencia _acumulada hasta un determinado intervalo es el niimero
d? datos que tienen valores menores o i
dicho intervalo.

guales que el extremo superior de

Figura 13: Definicion de frecuencia acumulada.
Libro B:

Escasean las tecnologias o justificaciones de las técnicas que aparecen en este
libro de texto, puntualmente se da un “intento” de definicion de medidas de centralizacion
y las de posicion, asi como de medidas de dispersion. Pero, aunque en el libro esté
marcado como definicion, se puede observar en la Figura 14 que esta muy lejos de serlo.

Para obtener informacidn sobre valores que nos den una ide_a de la
concentracion de los datos en un conjunto, utilizamos las medidas de
dispersion. Estas son la varianza y la desviacion tipica.

Figura 14: “Definicion” de medidas de dispersion.
Libro C:

No se observa gran cantidad de teorias que justifiquen las técnicas, simplemente
se dan las técnicas mediante ejemplos y presentando las formulas a aplicar. Puntualmente,
se da la definicidn de algun concepto como el percentil k (ver Figura 15).

Si dividirpos la poblacién en 100 partes iguales y sefialamos el lugar que deja
por debajo a £ de ellas, el valor de la variable correspondiente a ese lugar se
designa por p, y se denomina centil % o percentil 4.

Figura 15: Definicion de centil k o percentil k.
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Para finalizar este analisis, de los tres libros de texto, se destacan los principales
fendmenos o contextos observados en cada propuesta editorial.

En el libro A, todas las actividades o problemas de la unidad didactica estan
contextualizados, desde pesos de chicos y chicas, hasta didmetros de manzanas pasando
por numero de asientos no ocupados en los vuelos entre Madrid y Sevilla. Ademas, en las
actividades propuestas al comienzo de la unidad, se observa como el alumnado necesita
adquirir conocimientos de estadistica unidimensional para poder responder con seguridad
a ciertas de las preguntas planteadas. Estas actividades al comienzo de la unidad sugieren
una ensefianza a través de la resolucién de problemas que intenta ser continuada a lo largo
de toda la unidad, pero que termina siendo una ensefianza para resolver problemas.

Por otro lado, tanto en el libro B como en el C es clara la ensefianza para la
resolucion de problemas. En ambos se intenta contextualizar ciertos ejercicios con
problemas de diversos contenidos para que intente asociar el alumnado a la vida cotidiana,
pero considero que son bastante mas realistas, respecto a lo que puede ocurrirle a un
alumnado de secundaria, los contextos empleados en el libro A.

Por tanto, es claro que el libro A tiene una gran cantidad de puntos fuertes en
comparacion con los otros dos libros de texto.

3. ¢Qué efectos produce dicha ensefianza sobre el aprendizaje del alumnado?
Se han realizado diversas investigaciones sobre dificultades y errores de los
estudiantes en el objeto matematico de la estadistica. A continuacion, se mostraran
algunas de las mas relevantes para esta memoria.

Como indican Arce, Conejo y Mufioz-Escolano (2019a) es importante que el
docente conozca los errores mas habituales y los posibles obstaculos que puedan
presentarse en el razonamiento estadistico de su alumnado.

Algunos errores habituales en la estadistica impartida en la Educacion Secundaria
Obligatoria subyacen del razonamiento inadecuado sobre medidas de tendencia central,
calculos o la falta de comprension del significado de los conceptos (Batanero, Godino,
Vallecillos, Green y Holmes, 1994). De estos errores que estudian los autores
mencionados anteriormente, Arce, Conejo y Mufioz-Escolano (2019a) sefialan los mas
habituales:

- Enlos célculos, utilizar los datos de frecuencias absolutas para obtener la media,
mediana 0 moda, en vez de usar los valores de los datos. Este error se potencia
cuando los datos estan agrupados en intervalos.

- Calcular las medias ponderadas ignorando la frecuencia de cada valor o del
agrupamiento en un intervalo.

- Afadir de forma indebida propiedades a la media como considerar que ha de ser
un valor del conjunto de datos, pues si no el alumnado encuentra dificultades para
poder interpretar el resultado; en ocasiones no tienen en cuenta los valores nulos
para calcular la media, como si el cero fuera un “elemento neutro”; o aplicar la
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asociatividad para calcular la media a partir de varios grupos de datos, entre otros
errores.

- Confundir la media y la mediana. Al ser las mismas en distribuciones simétricas
el alumnado tiende a generalizar este concepto para todo tipo de distribucion.

- ldentificar la mediana con el valor central de los datos cuando la muestra no ha
sido ordenada anteriormente, o identificar la mediana con el valor central en una
tabla de frecuencias obviando las frecuencias de cada valor o de cada intervalo.

Para Batanero y Godino (2002) existen también diversos obstaculos relacionados
con la comprension de tablas y graficos, medidas de tendencia central (no se comentaran
pues ya se han afiadido algunas anteriormente (Arce, Conejo y Mufioz-Escolano, 2019a)),
conflictos en el entendimiento de la variabilidad y en las caracteristicas de dispersion.
Algunas dificultades o errores de los que destaca Cobo (2015) sobre estos conflictos
sefialados por Batanero y Godino (2002) son:

- La elaboracion de una tabla de frecuencias o un gréafico supone una dificultad
afiadida para el alumnado ya que se realiza una reduccién de la informacion,
pasando de la informacion dada de forma individual en los datos a una
informacion agrupada, es decir, dada en distribucién de frecuencias.

- Ala anterior dificultad, se afiade que el alumnado debe entender el contexto del
grafico, asi como tener conocimientos para distinguir el tipo de gréafico (barras,
histograma, etc). El déficit de conocimiento sobre lo anterior supone que el
alumnado realice un mal uso de las escalas a la hora de representar los datos
graficamente o la eleccion erronea del tipo de gréfico segun la variable a estudiar,
entre otros errores sefialados por los autores, también estudiado por Curcio (1989)
y MacGillivray (2005) (citados en Batanero y Diaz, 2005). Es necesario
concienciar al estudiante de que un grafico mal construido proporciona
informacion falsa (Batanero, 2001).

- El alumnado tiende a ignorar la dispersion de los datos en la comparacion de dos
0 mas muestras o poblaciones.

Respecto a los errores mas comunes del alumnado en representaciones graficas,
es importante que el docente fomente ese sentido grafico haciendo que sean criticos frente
a las posibles falacias estadisticas graficas que podemos encontrar habitualmente en los
medios de comunicacion (Batanero y Diaz, 2005). Para Batanero y Diaz (2005) el
razonamiento estadistico no solo se basa en el conocimiento matematico y en la
comprension de las nociones y técnicas, va mas alla, el docente debe ayudar a conseguir
en el alumnado razonamiento y métodos estadisticos que complementen los
conocimientos matematicos sobre estadistica que adquieran.

Otros errores estudiados por Murillo y Castellanos (2011), no mencionados
anteriormente, son:
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- Falta de comprension general de las nociones basicas, por ejemplo, cuando se
realiza una pregunta sobre mediana y el alumnado halla la media aritmética. Se
confunden los términos media aritmética y mediana.

- Error de comprension del enunciado.

- Errores producidos al mezclar en el problema propiedades de la media con otras
propiedades referidas a la divisibilidad de nimeros.

Tras la revision bibliografica realizada sobre los principales errores y dificultades
en el objeto matematico de la estadistica en alumnado de secundaria, se finaliza con
algunos errores descritos por Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos (1994) al
comienzo de la investigacion de la ensefianza en matematicas del objeto de estadistica.

- El principal obstaculo del alumnado es el conocimiento, ya que hay escasez de
conocimiento sobre estadistica. El bloque de estadistica en el curriculo de
secundaria es el ultimo bloque de cada curso de las asignaturas de matematicas,
por lo que, en general, existe una tendencia a seguir el orden de los bloques del
curriculo. Debido a la gran extensién de contenidos que componen el curriculo, el
profesorado dificilmente puede abarcar todos los contenidos por lo que el bloque
de estadistica tiende a verse rapido, poco trabajado o incluso, en los peores casos,
no llega a verse.

- El alumnado tiende a ignorar las contradicciones que a veces se producen en el
contexto estadistico que estd analizando, resistiéndose a profundizar en su
conocimiento y asimilando que los resultados por muy incoherentes que parezcan
son correctos.

Por tanto, en el momento de elaborar una propuesta didactica para llevarla al aula
de secundaria sobre estadistica, hay que tener en cuenta principalmente el conocimiento
previo del alumnado ya que puede retrasar la propuesta si se trata de un alumnado sin
base estadistica. Y, por otro lado, tener presente los posibles errores y dificultades que
pueden presentarse estudiados por la investigacion educativa en matematicas.

C. Sobre los conocimientos previos del alumnado

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

El proceso de ensefianza — aprendizaje de la estadistica unidimensional se lleva a
cabo desde el primer curso de la Educacion Secundaria Obligatoria, por lo que se podria
suponer que el alumnado que se encuentra en este curso de 4° E.S.O., ya tiene una base
sobre estadistica y conoce los conceptos generales.

Como futura docente no puedo presuponer nada en el mundo de la educacion. En
este caso, por ejemplo, la estadistica es el ultimo bloque del curriculo vigente y, como
una gran mayoria de docentes tienden a seguir el curriculo de los libros de texto que suele
coincidir con el orden del curriculo legislativo, es frecuente que el alumnado en su etapa
educativa hasta 4° E.S.O. haya adquirido los conocimientos de estadistica de forma breve
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y rdpidamente. Este hecho se debe a la larga extension de contenidos que se deben tratar
en los blogues anteriores, como se ha visto anteriormente en la revision literaria.

Por tanto, si el alumnado en los cursos previos ha adquirido los conocimientos y
objetivos minimos, deberia haber aprendido los contenidos de los cursos anteriores
referidos a estadistica. Para verlos, atendemos a la Orden ECD/489/2016, donde se
establecen los contenidos y criterios de evaluacion especificos en relacion a este objeto
matematico, por curso, del bloque 5: Estadistica y Probabilidad:

1°y 2°E.S.O.
3°E.S.O.
Son comunes los
contenidos
referidos a
estadistica para la
asignatura de

Matematicas
Orientadas a las
Ensefianzas
Aplicadas y para
las Matematicas
Orientadas a las
Ensefianzas
Académicas

Contenidos referidos a la estadistica unidimensional

Poblacion e individuo. Muestra. Variables estadisticas.
Variables cualitativas y cuantitativas.

Frecuencias absolutas y relativas.

Organizacion en tablas de datos recogidos en una
experiencia.

Diagramas de barras, y de sectores. Poligonos de
frecuencias.

Medidas de tendencia central.

En 2° E.S.O. ademas de lo anterior se afiade:

Medidas de dispersion.

Fases y tareas de un estudio estadistico. Poblacion,
muestra. Variables estadisticas: cualitativas, discretas y
continuas.

Métodos de seleccion de una muestra estadistica.
Representatividad de una muestra.
Frecuencias absolutas, relativas vy
Agrupacién de datos en intervalos.
Gréficas estadisticas.

Parametros de posicion: media, moda, medianay cuartiles.
Calculo, interpretacién y propiedades.

Parametros de dispersion: rango, recorrido y desviacion
tipica. Célculo e interpretacion.

Diagramas de cajas y bigotes.

Interpretacion conjunta de la media y la desviacién tipica.

acumuladas.

Se debe atender también a los criterios de evaluacion referidos a la estadistica en

los cursos 1°, 2°y 3° E.S.O.
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Criterios de evaluacién referidos a la estadistica unidimensional

e Criit 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

1°y 2°E.S.O. relevantes y obteniendo conclusiones razonables a partir
de los resultados obtenidos.

e CrittMA5.2. Utilizar herramientas tecnoldgicas para
organizar datos, generar graficas estadisticas, calcular
pardmetros relevantes y comunicar los resultados
obtenidos que respondan a las preguntas formuladas
previamente sobre la situacion estudiada.

e Crit MAAP.5.1. Utilizar el vocabulario adecuado para la

3°E.S.O. L N :
Uno  de  los descripcion de situaciones relacionadas con el azar y la
. estadistica, analizando e interpretando informaciones que
criterios de . o
., aparecen en los medios de comunicacion.
evaluacion . . -
referidos 3 e Crit MAAP.5.2. Elaborar e interpretar tablas y graficos
estadistica o estadisticos, asi como los parametros estadisticos mas
. usuales, en distribuciones unidimensionales, utilizando los
comun para la . . - .
. medios méas adecuados (lapiz y papel, calculadora, hoja de
asignatura de

calculo), valorando cualitativamente la representatividad
de las muestras utilizadas.

e Crit MAAC.5.3. Utilizar el lenguaje adecuado para la
descripcion de datos y analizar e interpretar datos
estadisticos que aparecen en los medios de comunicacion
(practicamente, como Crit. MAAP.5.1.).

o Critt MAAC.5.4. es el mismo que Crit. MAAP.5.2.

Matematicas
Orientadas a las
Ensefianzas
Aplicadas y para
las Matematicas
Orientadas a las
Ensefianzas
Académicas

2. La enseflanza anterior, ¢ha propiciado que el alumnado adquiera esos
conocimientos previos?
Realizando un anélisis de los contenidos que se abordan segun el curriculo
legislativo, el alumnado de 4° E.S.O. habria superado y adquirido los siguientes
conocimientos en los cursos anteriores.

» Dado un enunciado, el alumnado sabe definir que son:
o Individuo.
o Muestra.
o Poblacion.
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o Variables estadisticas a estudiar. Si estas son:

= Cualitativas.

= Cuantitativas. En este caso, distinguir:
e Discretas.
e Continuas.

» Obteniendo o dado un conjunto de datos, el alumnado sabe como realizar:

O

o

o

Tablas de frecuencias (frecuencias absolutas, relativas y acumuladas):
= Con datos aislados.
= Con datos agrupados en intervalos.
Representar gréficamente.
= Variables estadisticas cualitativas.
e Diagrama de sectores.
= Variables estadisticas cuantitativas.
e Discretas: diagrama de barras.
e Continuas: histograma, poligono de frecuencias.
Seleccionar una muestra que represente adecuadamente al conjunto de
datos.

» Dada una situacion, el alumnado sabe qué parametro estadistico debe hallar y sabe
como realizar, interpretar y las propiedades de las siguientes medidas estadisticas:

o

@)
@)
@)

Parametros de centralizacién: moda, mediana y media.

Pardmetros de dispersion: rango, recorrido y desviacion tipica.
Parametros de posicion: cuartiles.

Representacion grafica de parametros estadisticos. Diagrama de caja y
bigotes.

Sabe relacionar los parametros estadisticos e interpretar conjuntamente la
media y la desviacion tipica.

3. ¢Mediante qué actividades vas a tratar de asegurar que el alumnado posea
€s0s conocimientos previos?
Para cerciorarnos de que el alumnado verdaderamente ha adquirido esos
conocimientos previos, se plantea dos pruebas iniciales de metodologia activa.

Por un lado, se comienza con una prueba One Minute Paper, donde el alumnado
debera responder a unas sencillas preguntas, de la forma mas extensa posible, en un
tiempo limitado de 3 minutos como maximo.

Algunas preguntas de esta prueba se realizaron, por parte de la autora de este
documento, en un aula de 4° E.S.O en la asignatura de Matematicas Orientadas a las
Ensefianzas Aplicadas durante el Practicum Il y se pueden ver algunas de las proyecciones
del alumnado en Anexo: 5. Algunas respuestas de la prueba inicial: One Minute Paper.
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One Minute Paper

Actividad 1. ;Qué podrias decirme sobre estadistica de cursos anteriores? (conceptos,
definiciones, ideas, etc).

Actividad 2. Valora del 1 al 10 como te gusta la estadistica respecto al temario que hay
en matematicas aplicadas para este curso (siendo 1 lo més bajo y 10 lo que mas te gusta)
y di por qué. (Importante: es obligatorio razonar la respuesta).

Actividad 3. Valora del 1 al 10 como de util crees que es la estadistica en la vida diaria
y di por qué (razona “un poco” tu valoracion).

Actividad 4. Di (minimo 2) utilidades de la estadistica en la vida real. Te propongo
preguntas que pueden ayudarte a contestar: ¢Para qué sirve en la vida cotidiana? ¢ Dénde
ves la estadistica en el dia a dia? ¢Y en los deportes? ;en medicina? ;en promociones
comerciales?

Por otro lado, se realiza, con el uso de herramientas informaticas, un Kahoot. Si
el centro no dispone de tablets u ordenadores individuales para el alumnado, con
anterioridad se habra preguntado en el aula si todos/as tienen teléfonos maviles y, en caso
negativo, se reservara la sala de informatica para esta primera sesion. A continuacion, se
muestran recortes de las preguntas del Kahoot que se ha preparado para esta prueba
inicial.

Kahoot

Se van a mostrar solamente algunas de las preguntas del Kahoot. Esta evaluacion
inicial ha sido disefiada de forma que en algunas preguntas hay mas de una solucion
posible.

Pregunta 2

¢Qué es la estadistica?

.
e

Respuestas

A Sumar y restar 4 Ciencia que utiliza conjuntos de datos empiricos
'@ Ciencia que utiliza funciones elementales m Ninguna de las anteriores
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Preqgunta 3

Selecciona alguna opcién que sea un concepto estadistico

o

Respuestas

A Poblacion

® Muestra

Pregunta 5

. . ®

¢Es lo mismo MUESTRA que POBLACION? o

?7 @
(0]

Respuestas

_
Pregunta 6

¢Es lo mismo INDIVIDUO que un elemento de la POBLACION?

o

Respuestas

. Verdadero
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Pregunta 16

¢Cudles son MEDIDAS DE DISPERSION?

b.

o

Respuestas

4 Desviacion tipica, varianza y rango

¢ Desviacion tipica, varianza y coeficiente de variacion

El resto de preguntas del Kahoot, son un total de 18 preguntas, se encuentran en
el Anexo: Preguntas restantes del Kahoot.

Una de las principales ventajas del Kahoot es que se guardan las respuestas cada
vez que se utiliza, por lo que la docente puede revisarlas mas tarde para ver donde tiene
mayor dificultad el alumnado, ademas de reutilizarlo como autoevaluacion final antes de
la prueba escrita de la unidad.

Con estas dos pruebas iniciales, la docente puede hacerse una idea de cual es el
nivel del aula sobre estadistica unidimensional, donde hay que reforzar ciertos aspectos,
realizar recordatorios y como puede redirigir la secuencia didactica. La duracion
aproximada de estas pruebas iniciales sera aproximadamente de 40 minutos, ya que
algunas preguntas del Kahoot implican reflexion y puesta en comun. El tiempo restante
se dedicard a poner en comudn lo que el alumnado quiera compartir que sepa sobre
estadistica con el resto de estudiantes. También se realizara el dibujo de la Figura 16 en
la pizarra para esclarecer algunas nociones generales antes de dar comienzo a la unidad
en la siguiente sesion.

“‘, NOSSN

\ dar R Sen L comeder

Figura 16: Idea grafica sobre nociones generales.
D. Sobre las razones de ser del objeto matematico

1. ¢Cualeslarazdn orazones de ser que vas a tener en cuenta en la introduccion
escolar del objeto matematico?

La razén de ser principal del objeto matematico (estadistica unidimensional) es el

analisis y la interpretacion adecuada de este en la vida cotidiana para poder conocer e

29



interpretar las caracteristicas de una poblacion, aprender a resumir la informacién
estadistica o permitir realizar una toma de decisiones adecuada. Asi, se consigue que el
alumnado sea capaz de ver por si mismo la cercania de las matematicas en su dia a dia 'y
aprender la utilidad que tiene la estadistica en la vida.

Con esta propuesta didactica, se pretende que el alumnado vea la necesidad de
introducir este objeto matematico como nuevo conocimiento y que pueda emplearlo una
vez finalizada la unidad. Existen diversos contextos de la realidad en los que puede
aplicarse por lo que se hara uso de ellos para que el alumnado sea capaz de tomar
decisiones y reflexionar sobre resultados, datos y procesos estadisticos.

2. ¢Coinciden con las razones de ser historicas que dieron origen al objeto?
La razdn de ser propuesta coincide, en parte, con las razones de ser historicos que
dieron origen a la estadistica, en el sentido de contextualizacion de problemas de la vida
cotidiana.

En sus inicios, la estadistica comenzo a utilizarse contextualizada en la vida real,
pues tenia un caracter principalmente estatal. Los gobiernos necesitaban conocer las
caracteristicas de su poblacion para poder organizarse y saber como debian gestionar los
impuestos, el reparto de tierras o bienes, asi como el reclutamiento de los soldados, entre
otros. Asi fue como se vieron involucrados por la estadistica, ya que este hecho supuso
gue comenzaran a realizar recogida de datos y su posterior analisis sobre la poblacion.

De ahi provine el origen de la palabra estadistica. Estadistica tiene su origen en el
aleman, Statistik, y significa ciencia del Estado.

De esta forma surgieron los censos, que podrian caracterizarse como los primeros
estudios estadisticos, aunque supone un coste temporal y econémico elevado, debido a
que son estudios sobre toda la poblacion. La necesidad de agilizar estos costos dio lugar
a los registros (matrimonio, familiar, defuncién, etc). Y, posteriormente, aparecieron
alternativas a los censos Yy registros, que consistian en encuestas solo a una parte de la
poblacion, lo que hoy dia denominamos muestra. Pero para poder generalizar los
resultados que se obtenian en las muestras, a toda la poblaciéon, fue necesario el desarrollo
de la Teoria de la Probabilidad, el Muestreo y la Inferencia Estadistica.

El uso de la estadistica, para poder realizar conteos y estudios sobre caracteristicas
de la poblacién, ya era habitual en civilizaciones antiguas como Babilonia, Egipto, o
China, entre otros. Pero no fue hasta la Edad Moderna, de la mano de Neumann y Graunt,
cuando la estadistica dej6 de tener un uso exclusivamente politico.

3. Disefia uno o varios problemas que se constituyan en razones de ser de los
distintos aspectos del objeto matematico a ensefar.
A continuacién, se muestran dos problemas que abordan algunos de los campos
de problemas que se han propuesto anteriormente.
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Problema para introducir la eleccion de un representante adecuado

Con el siguiente problema, se abarcan distintos campos de problemas, ya que se
basa en la eleccion de un representante adecuado del conjunto de datos. Es decir, el
alumnado toma decisiones eligiendo de forma razonada la medida estadistica adecuada
para, posteriormente, decidir y argumentar sobre lo planteado.

Problema 1:

En las siguientes tablas se recogen las notas del ultimo examen de matematicas de dos
clases del mismo curso, 4° E.S.O. Para que el alumnado supere la prueba escrita debe
obtener una puntuacién de 5 0 mas puntos. La docente afirma que en el grupo B, la tltima
prueba escrita fue mejor que en el C, basandose en que la media en el grupo B fue de 6.62
y la del C fue de 6.25.

Pero, el alumnado de estos dos grupos es muy competitivo, por lo que los del grupo C, en
desacuerdo total con la docente, deben tratar de convencerla de que no necesariamente es
cierto lo que afirma.

Razona como pueden argumentar el grupo C su desacuerdo. Puedes emplear otros
parametros estadisticos, si quieres, para fundamentar tu argumento.

GrupoB | 4.1 6.9 4.6 8.1 7.4 7 7.7 7.2 4 9.2
GrupoC 7.6 8.1 0.2 6.1 8.6 6 7.8 7.7 4.8 5.6

Solucion: Existe un amplio abanico de soluciones en las argumentaciones del alumnado.

Por un lado, cabe la posibilidad de que cierta parte del alumnado no considere necesario
el calculo de otros representantes mas adecuados del conjunto de datos. En este caso, el
alumnado puede argumentar a través de que, el grupo C tiene un dato muy atipico que
hace que la media baje mucho, pero que, si quitamos ese dato atipico, la media mejora
respecto al otro grupo.

También puede argumentar fijandose en que hay méas alumnos del grupo C que del B que
aprobaron el examen. En este caso, vuelve a influir implicitamente el dato atipico del
grupo C.

De nuevo, apareciendo de forma implicita el dato atipico del grupo C, pueden argumentar
gue hay mas alumnos/as con mas de un 7.5 en el grupo C que en el B.

Y, por otro lado, entre otras posibilidades, el alumnado puede hacer uso de otras medidas
estadisticas que puedan representar mejor estos dos conjuntos de datos, como, por
ejemplo, que el grupo C tiene un rango intercuartilico mayor que el B.
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Problema para caracterizar una muestra, validar y decidir sobre ella

En el problema que se va a plantear, toma un papel relevante el campo de
problemas asociado a las falacias estadisticas graficamente ya que el alumnado debe saber
interpretar lo que se resume en la gréfica y razonar por qué es una falacia y coémo se podria
corregir.

Problema 2:

Es muy importante la informacion que se presenta a la poblacion desde autoridades como
son el cuerpo médico. En la siguiente grafica se quiere mostrar el nimero de personas
positivas por Covid19 en un pueblo de Zaragoza llamado Tauste en el mes de junio de
2021. ¢ Crees que, estadisticamente hablando, representa los datos de forma adecuada?
En caso afirmativo, razona por qué. En caso negativo, ¢queé grafico crees que representaria
mejor esta muestra? Si consideras que no lo representa bien este grafico, dibuja uno que
resuma la informacion de forma adecuada.

Casos positivos en Tauste en Junio

Figura 17: Grafico sobre personas positivas de Covid.
Solucion:

Se espera del alumnado que reconozca que se trata de una muestra que se refiere a toda
la poblacion. Por otro lado, se quiere que observen el tipo de variable que quiere mostrar
el gréafico (discreta) por lo que, si se va a representar una variable que indica el nimero
de personas positivas, se realice mediante un grafico adecuado.

Se intentard que el alumnado razone todo lo posible con argumentos como: “no puede
29 ¢

haber 0.2 personas positivas”, “un grafico adecuado podria ser el diagrama de barras al
tratarse de una variable cuantitativa discreta”, etc.
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4. Indica la metodologia a seguir en su implementacion en el aula.
La metodologia en la resolucion de los problemas planteados anteriormente, sera
activa, participativa y social, ademas de contener una parte de trabajo individual.

Se tratan de dos problemas de preguntas abiertas, donde se abarca un gran abanico
de posibles respuestas intentando respetar los ritmos de aprendizaje de cada estudiante.
De esta forma, con la posibilidad de distintas respuestas correctas, se intenta prestar
atencion a la posible diversidad de alumnado que pueda haber en el aula, ya que se debe
tener en cuenta las necesidades, capacidades e intereses de todos ellos.

Por lo tanto, tras la realizacion de los problemas de forma individual y después de
comparar y compartir las respuestas en grupos de 4 personas, utilizando la técnica 1-2-4,
se realizara un debate o puesta en comun con todos los compafieros de clase sobre lo que
hayan observado. En este debate pueden aparecer dudas que les hayan podido surgir al
compartir las ideas, aceptacion sobre distintas respuestas a un mismo problema, etc. Asi
se intenta crear un feedback continuo con todo el alumnado, esencial en el proceso de
ensefianza — aprendizaje.

La técnica 1-2-4, se trata de una metodologia activa donde tras plantearse un
problema o una misma pregunta a todo el alumnado, cada uno piensa su respuesta (1), a
continuacion, analizan por parejas sus respectivas respuestas (2) y, finalmente, entre los
4 del grupo deciden la respuesta de todo el grupo complementando las suyas individuales
(4). Es una metodologia que ayuda a fomentar el trabajo cooperativo y la ayuda entre
iguales.

Para el problema 1 el alumnado dispondra de 20 minutos para resolverlo de forma
individual y realizar la comparacion por parejas. Posteriormente, se dedicaran 5 minutos
para la puesta en comun con el resto del grupo de 4. Se finalizara la actividad con un
pequefio debate con todo el grupo clase, donde todos los grupos de 4 deberan contar al
resto su solucion, anotando todas las ideas que aparezcan en la pizarra. El objetivo es que
el alumnado acepte la diversidad de respuestas ante un mismo problema, asi como
comenzar a llevar a cabo la toma de decisiones para elegir un representante adecuado, es
decir, qué parametros estadisticos son los idoneos para resumir la informacion o resolver
un problema estadistico.

Para el problema 2 los estudiantes dispondran de 10 minutos para resolver el
problema planteado de forma individual. De nuevo, se realizara en primer lugar de forma
individual, después se compartira con la pareja de al lado para, finalmente, compararlo
con el resto de grupo de 4, afiadiendo 5 minutos mas para finalizar la actividad. Una vez
complementadas las respuestas de cada grupo se realizara una pequefia puesta en comun
con todo el grupo clase. El objetivo principal es que el alumnado adquiera conocimientos
para caracterizar una muestra, validar la informacion y decidir sobre ella, para ello se
observaran falacias en los medios de comunicacion: prensa, television, etc.
Posteriormente, se dedicard unos minutos para institucionalizar qué es una falacia
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estadistica, pues en ningun momento se ha presentado su significado, sin embargo, en el
problema planteado es lo que hace el alumnado, detectarla.

E. Sobre el campo de problemas

1. Diseia los distintos tipos de problemas que vas a presentar en el aula.
Los problemas disefiados para esta seccion abarcaran todos los campos de
problemas planteados, de forma breve, en la seccién A.3 de esta memoria.

Todos ellos estaran contextualizados dejando atras el mero hecho de repetir
técnicas o aprender formulas sin fundamento. Para la resolucion de las actividades que se
van a proponer seran necesarios diversos materiales como, por ejemplo, lapiz, goma de
borrar, hojas cuadriculadas, fichas creadas por la docente, Hojas de Calculo, entre otros.

Para el disefio de los problemas que se van a ver en esta seccion, se ha intentado
utilizar la idea principal que muestra Goss (2014). Esta es que las cuestiones que se
plantee al alumnado en contextos reales sean, en general, de respuesta abierta, es decir,
tengan mas de una solucion correcta 0 mas de una via para poder llegar a ella. Esta idea
propicia un rico debate en el aula y ayuda a ejercitar la capacidad de razonar, comprender
y comunicar las matematicas mas significativas por parte del alumnado. En la Tabla 2
(adaptada al castellano de Goss (2014)) se muestra un ejemplo que defiende esta idea.

CONVERSION DE PREGUNTAS HABITUALES A “BUENAS” PREGUNTAS

PREGUNTAS HABITUALES “BUENAS” PREGUNTAS ABIERTAS
Encuentra la media de estos tres nimeros: La edad media de tres personas es de 18
12, 16, 16. afos. ¢Qué afos podria tener cada uno?
Halla el area de un rectangulo con 3 Dibuja un triangulo cuya éarea sea 6
unidades de largo y 4 de ancho. unidades cuadradas.

Encuentra la ecuacion de la recta que pasa Escribe las ecuaciones de al menos cinco
por los puntos (2,1) y (1,3). rectas que pasen por el punto (2,1).

Tabla 2: Adaptada de Goos (2014, p. 415).

Veamos, por tanto, las distintas actividades que se presentaran en el aula para cada
uno de los campos de problemas mencionados anteriormente.

Se ira citando en cada actividad o grupo de actividades (si el objetivo es el mismo),
qué se quiere conseguir y qué campos de problemas se trabajan.

Problema 1. Se quiere saber como se ha desplazado la gente a un concierto porque
posteriormente se quiere analizar los accidentes de trafico en la ida y vuelta de los
conciertos, y asi poder evitar este riesgo. Para ello, en la entrada de un concierto en la
época de NO Covid, se pregunta a las personas que llevan gorra, sombrero o algo similar
en la cabeza cémo se han desplazado hasta el concierto. Determina cuéles son:

a. Poblacion:
b. Muestra;
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c. Individuo:
d. Variable:
i. Tipo de variable:
ii. ¢Con qué tipo de grafico se representaria?

Problema 2. El equipo directivo del IES Rio Arba quiere saber qué destinos posibles
tienen en la mente sus alumnos de 4° E.S.O. para la préxima excursion y asi poder contar
con su opinion (cuando lo permitan las medidas sanitarias). Para ello, realiza una encuesta
al alumnado de 4° C. Determina cuéles son:

Poblacion:
Muestra:
Individuo:
Variable:
i. Tipo de variable:
ii. ¢Con qué tipo de grafico se representaria?

oo o

Problema 3. Se quiere saber cuantos adolescentes de las Cinco Villas consumen drogas
segun la edad de estos y poder tomar todas las medidas necesarias. Para ello, en el IES
Rio Arba se realiza una encuesta a todo su alumnado para saber cuantos de ellos
consumen habitualmente cualquier tipo de drogas segun la edad. Determina cuéles son:

a. Poblacion:
b. Muestra:
c. Individuo:
d. Variable:

i. Tipo de variable:

ii. ¢Con qué grafico se representaria?

Problema 4. Se va a realizar un estudio sobre las caracteristicas principales de la
poblacién de un municipio. Para ello, han clasificado las siguientes variables en
cualitativas o cuantitativas (discretas o continuas), pero, una doctora en matematicas, tras
ver las variables, ha afirmado que no se han clasificado correctamente. Ayuda a los
trabajadores a averiguar cuales estan bien clasificadas y cuales mal, en este ultimo caso
indica cudl es el tipo correcto de variable.

Observa que lo han indicado de la siguiente manera:
V.CUAL. - variable cualitativa
V.C.D. - variable cuantitativa discreta

V.C.C. = variable cuantitativa continua

- Lugar de nacimiento: V.C.D. - Peso: V.CUAL.

- Color de pelo: V.C.D. - Edad: V.C.D.

- Nota de matematicas: V.C.C. - Estado civil: V.C.C.
- Deporte preferido: V.CUAL. - Altura: V.C.C.
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Problema 5. Realiza tu primer disefio de problema/estudio: Inventa una situacion en la
que, dado un contexto (debes detallarlo) se necesite realizar un estudio estadistico y que
sea necesario identificar los elementos caracteristicos de tu poblacion. ¢ Cuél es la variable
estadistica que necesitas estudiar? ¢Qué tipo de variable es? ¢Podrias afiadir o suprimir
contexto para que si tu variable es cualitativa pase a ser cuantitativa o viceversa? Escribe
como se modificaria el estudio. ¢Cual seria ahora la variable y como la clasificarias?
¢ Cual de las dos variables mencionadas es mas coherente analizar en un estudio veraz?

En los cinco problemas anteriores se puede apreciar que el campo de problemas
predominante es el C.P.N.G.: Eleccién adecuada de una variable a estudiar, asi como
de los elementos caracteristicos que componen una poblacion.

A continuacion, se presenta una actividad adaptada y ampliada de Guia Praxix,
Carmen Azcérate y Jordi Deulofeu, donde se trabajaran diversos campos de problemas y
se sefialaran con las siglas de la seccion A.3 en cada apartado de la actividad.

Problema 6 (contiene diversas actividades, por lo que correspondera a varias sesiones).
Unas jugadoras de basket no tan parecidas.

Se esta jugando un gran partido de baloncesto. Queda un minuto y el entrenador, Fran,
tiene que decidir a qué jugadora sacar. (A quién elegira?

- Siva perdiendo el equipo de 8 puntos.
- Sivan ganando de 2 puntos.

Maria, Clara, Alba, Sonia y Laura juegan en un equipo de baloncesto. Son las jugadoras
que efectlian los lanzamientos exteriores. Su entrenador quiere analizar el porcentaje de
aciertos de cada una de ellas en los ultimos 10 partidos. Para ello ha recogido sus
resultados en la siguiente tabla:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Maria | 56 57 67 49 45 73 65 59 65 44
Clara | 61 54 56 64 58 47 52 74 60 54
Alba |66 46 61 5 73 47 56 53 61 58
Sonia | 57 53 66 59 56 52 59 61 45 72
Laura | 49 70 57 65 52 46 60 58 73 50

a) ¢Enqué partidos ha conseguido Alba un porcentaje mas alto que sus compafieras?

Una manera de controlar la eficacia de las jugadoras puede consistir en calcular la
media de sus porcentajes de aciertos. Por tanto:

b) Calcula, para cada jugadora, la media de sus porcentajes de aciertos. ¢Qué
observas? ¢Puede ser posible siendo que aparentemente cada una tiene distintas
puntuaciones en cada partido? Razona tu respuesta.
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La intencion principal del apartado b) es que el alumnado piense que calculando
la media pueden responder a las preguntas iniciales sobre a qué jugadora sacar en el
partido, sin embargo, al calcular la media, observan que la media de las 4 jugadoras
coincide, por lo que no es suficiente esta medida estadistica y, se crea la necesidad de un
nuevo parametro estadistico para poder tomar una decision.

En este Gltimo apartado, el alumnado trabaja el C.P.C.1: Eleccion de un
representante adecuado respecto a medidas de centralizacion, ya que ird valorando, en
el progreso de los apartados de esta actividad, una medida de centralizacion frente a otras
dependiendo de lo obtenido y de las condiciones.

c) A lavista de los resultados, el entrenador se propone analizar la regularidad de
sus jugadoras, es decir, calcular si se producen muchas diferencias ente los
porcentajes de los distintos partidos. A tal fin construye unos diagramas de puntos.
A continuacion, se muestra el correspondiente a Maria.

media
X
X% X Xx'x X o % X

4an 45 50 55 _58 60 65 70 _75

P E T e R

80

Copia en una hoja cuadriculada el diagrama anterior. A continuacion, construye
los diagramas de puntos correspondientes a las/os otras/os jugadoras/es.

d) Compara los diagramas. Recuerda cuél era la media de cada jugadora, ¢te ayuda
este diagrama a decidir algo? ¢ Qué jugadora crees que es la mas regular? ;En qué
te has fijado para llegar a esta conclusion? Compara tu respuesta con la de tus
compafieros/as.

Con estos dos ultimos apartados, c) y d), se quiere que el alumnado construya los
diagramas de puntos de cada jugadora para observar y analizar qué esta ocurriendo y
pueda ver y comparar, de forma visual, la dispersion de cada jugadora. De nuevo, no
aclara demasiado este grafico la decision a tomar, por lo que se necesita un nuevo
parametro estadistico que ayude a decirse al alumnado.

Observar que entra en juego los campos de problemas sobre medidas de
dispersion, C.P.D.1: Eleccion de las medidas adecuadas para cuantificar la dispersion,
medir la regularidad, de un conjunto de datos; y, C.P.D.2: Diferenciar conjuntos de datos
a partir de la dispersion. Estos campos de problemas sobre medidas de dispersion,
también son trabajados desde el apartado e) hasta el m).

De nuevo, la finalidad es que el alumnado vaya creando interés y observe, por si
mismo, la necesidad de aprender nuevas medidas estadisticas porque no puede tomar
decisiones con las que ha visto anteriormente. Esto sucede porque conforme va
calculando una medida nueva, por ejemplo, cuando calcula el rango, observa que si puede
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descartar una jugadora, pero no el resto ya que cuatro de las chicas tienen el mismo rango
y el mejor. Lo mismo ocurre con la desviacion media, dos jugadoras, Clara y Sonia,
coinciden en el valor y son las mas regulares, es decir, las que menor dispersion tienen.
Se crea asi la necesidad de otros parametros estadisticos (varianza y desviacion tipica)
porque todavia no pueden decidir a través de la desviacion media qué jugadora sacar al
partido por coincidir el valor. Continuamos con la actividad:

Nota: habras observado que comparar los diagramas no es tan sencillo. Seria mas facil
disponer de algun valor numérico que midiera la regularidad de las jugadoras. Por
ejemplo, se podria calcular los distintos rangos.

e) Calcula, para cada jugadora, el rango de sus porcentajes de aciertos. ¢Qué
observas?

Nota: Te recuerdo que el rango queda determinado por los valores maximo y minimo,
sin tener en cuenta los demas valores. Es decir, la diferencia entre el valor maximo y el
minimo.

f) Imagina que unajugadora, distinta a las de la tabla inicial, durante 8 dias encestara
un 58% de sus tiros, un dia encestara un 75% Yy otro dia un 31%. ¢Cual seria el
rango de su porcentaje de aciertos? ¢Crees que es menos regular que las jugadoras
del equipo? Haz su diagrama de puntos y comparalo, por ejemplo, con el de Sonia.

Esta claro que necesitamos una medida mejor de la dispersion. No puede ser que una
jugadora que tenga un rango de casi el doble sea mas regular, fiable, menos dispersa.
El rango se queda corto ya que solo tiene en cuenta los valores maximo y minimo, sin
tener en cuenta los demas valores. Seria mejor medir la dispersion teniendo en cuenta
todos los valores.

Una manera podria ser calcular las diferencias entre cada uno de los porcentajes y la
media, que en este caso es el 58%, para todas las jugadoras. La suma de estas diferencias
dara la cantidad total de dispersion.

g) Calcula la cantidad de dispersion en el caso de Maria. Para ello, completa la
siguiente tabla. ;Qué observas?

PARTIDOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 SUMADE
Porcentaje | 56 |57 67 49 45 73 65 59 65 44 | DIFERENCIAS
Diferencias ' -2 -1 +9 -9 -13 15

h) Calcula la cantidad de dispersion para las demas jugadoras (hacer este ejercicio
por parejas, dividiendo mitad de jugadores lo hace un compafiero y mitad el otro).
Utiliza tablas como la anterior. ; Qué observais? ;Algo que comentar con el resto
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de la clase? Si observas algo extrafio al ver la suma de diferencias de todas las
jugadoras, ¢por qué crees que puede ser?

Habras observado que la suma de las diferencias siempre es 0. Esta es una propiedad
que caracteriza a la media aritmética. De hecho, lo que interesa son las distancias a la
media y no el sentido de estas. Para calcular las distancias se han de considerar las
diferencias con el signo positivo, es decir, tomar su valor absoluto. La suma de estas
distancias nos dara la cantidad total de dispersion.

i) Aprovecha las tablas anteriores para calcular la cantidad de dispersién para cada
una de las jugadoras. Ordena las jugadoras segun su regularidad.

Nota: Al finalizar los 10 partidos, la cantidad de dispersion de Maria es 78. La dispersion
por partido es el cociente de esta cantidad entre el nimero de partidos jugados, es decir,
78/10= 7,8%. Esta cantidad puede considerarse una medida de la reqularidad de Maria.
En estadistica, este valor recibe el nombre de DESVIACION MEDIA.

j) Calcula las desviaciones medias para las demas jugadoras (exprésalo en %).

k) Berta ha estado lesionada durante 2 partidos. La cantidad de dispersion que ha
acumulado durante los 8 partidos jugados es de 67. ¢Es mas regular que Maria?
Explica claramente tu respuesta.

Otra manera de anular los signos negativos es elevando las diferencias al cuadrado. La
media de estas diferencias al cuadrado se llama VARIANZA.

I) Calcula la varianza del conjunto de porcentajes de acierto de Maria. Para ello,
completa la tabla siguiente. En la Ultima celda tienes que sumar todas las
diferencias al cuadrado y dividirlas entre el nGmero de partidos, es decir, entre 10.

PARTIDOS
1[2[3]4 5 6 78 9 10 SUMADE

Porcentaje | 56 |57 57 49 45 73 65 59 65 44 | DIFERENCIAS

Diferencias | -2 -1 +9 -9 -13 +15

Cuadrados | 4 1 |81 81 169 225

Varianza:

Observa que las unidades en que se mide la varianza son unidades al cuadrado. Asi, en
nuestro caso, serian porcentajes al cuadrado que, evidentemente, no tienen mucho
sentido. Para recuperar las unidades originales, debemos anular el efecto de elevar al
cuadrado y, por tanto, calcularemos la raiz cuadrada. En estadistica, este valor recibe
el nombre de DESVIACION TIPICA.

m) Calcula la desviacion tipica para cada una de las jugadoras. Ordénalas segun su
regularidad.
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n) ¢Coincide esta ordenacion con la anterior?

Y la pregunta inicial y final, ;a qué jugadora elegirias?

Queda un minuto de partido y el entrenador tiene que decidir a qué jugador/a sacar. ;A
quién elegiria?

- Si va perdiendo de 8 puntos.
- Sivaganando de 2 puntos.

¢En que te basas para cada decision? ;Coincides en la eleccion de jugadoras si va
perdiendo de 8 puntos y si va ganando de 2?

Para poder tomar la decision anterior, se observa que, todos los apartados previos
estaban orientados a la toma de decisiones, es decir, se trabajaba implicitamente el campo
de problemas C.P.M.1: Resumir la informacion de una muestra empleando de forma
adecuada los parametros estadisticos.

Observar gque el alumnado, tras haber realizado, por pasos, el estudio de ciertas
medidas estadisticas, debe resumir toda la informacién de la que dispone y saber utilizarla
para responder a las preguntas planteadas en el anterior recuadro verde. Se trata de
preguntas de respuesta abierta, ya que, aunque se podria pensar que si va perdiendo de 8
puntos, se sacaria a la jugadora mas dispersa pues se necesita un “milagro” para ganar,
otros alumnos pueden decidir en ambas preguntas sacar a la mas estable, por seguridad,
razonando que todas son igual de buenas pues recordamos que tenian la misma media.

0) Compara la eleccion que crees que haria Fran, el entrenador, con la eleccion que
cree tu compariero/a de al lado. ¢ Coincide la eleccion? Si la respuesta es negativa,
¢como lo justifica tu compafiero/a? ¢ Crees que son validos sus argumentos? Si es
que no, ¢por qué? Y, en caso afirmativo, escribe en tu cuaderno sus argumentos.

A partir de ahora, comenzaran a intervenir los campos de problemas sobre
representaciones graficas.

p) Dibuja el diagrama de barras correspondiente a cada jugadora para valorar la
interpretacion conjunta de la media y la desviacion tipica. ¢ Qué puedes decir sobre
su representacion grafica? Leyendo los datos a través del gréfico, ¢cuales son las
frecuencias absolutas de los valores?

Anteriormente has observado una caracteristica especial que le ocurre en este caso
a la media, ¢qué es? Tras observar el gréfico, ¢sigues tomando la misma decision
que en el apartado del recuadro verde? Si cambias de opinidn, razona por qué.

En el apartado p) se comienza a trabajar con gréficos estadisticos, pero no solo se
emplean campos de problemas relacionados con gréficas, sino que implicitamente se
comparan distintos tipos de parametros estadisticos.
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Por tanto, claramente se profundiza en el campo C.P.G.2.1: Extraer las
frecuencias absolutas de los valores en un diagrama de barras.

q) Esta representacion grafica que has realizado en el apartado anterior, ¢ te sirve para
valorar de forma cualitativa la dispersion? ¢Por que?

r) La decision no esta del todo tomada... quedan 5 segundos de partido y la posicion
de las jugadoras en la cancha es decisiva. Tiene la pelota la jugadora que has
elegido en los apartados anteriores, es decir, la que has decidido en el recuadro en
la condicion de: Si va perdiendo de 8 puntos.

Si congelamos el tiempo, en los Gltimos 10 partidos, solo pudieron meter canasta
las jugadoras cuya altura se encontraba entre el cuartil 1 y el cuartil 3 desde la
posicidn en la que se encuentra la jugadora. Observa la siguiente imagen para ver
donde esté la jugadora situada (ver la cara amarilla) y dénde tiene que encestar
(ver la canasta roja).

Cancha de Baloncesto
1 1

T

Por tanto, es necesario que introduzcamos una nueva variable estadistica, la altura
de las jugadoras. En la siguiente tabla se recogen los datos necesarios, termina de
completarla y afiade, si lo necesitas, tantas columnas como quieras:

INTERVALQOS Frecuencias

Jugad
vgadoras (estatura) absolutas
Alba [170, 180)
Clara, Sonia
Y 1180, 190)
Laura
Maria [190, 200)

¢Encestara la jugadora que habias elegido anteriormente para la condicion de ir
perdiendo de 8 puntos? Es decir, ¢se encuentra entre el cuartil 1 y el 3? Si la
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respuesta es negativa, ¢por cual otra jugadora se puede decidir sacar el entrenador
para que enceste desde esa posicion?

Con el apartado anterior, el alumnado comienza a tomar contacto con las medidas
de posicion, de forma que se profundiza en el campo de problemas C.P.P.1: Eleccién de
un representante adecuado que permita dividir la poblacidn en los grupos necesarios
para la toma de decisiones de su estudio, asi como para posibles categorizaciones de
dicha poblacién o estudio.

s) A continuacion, se muestran las alturas de todo el equipo de baloncesto mediante
un histograma. Observa que en la parte inferior del histograma se muestran ciertos
valores. A estos datos se les denomina marca de clase y se trata del punto medio
de cada intervalo del histograma. Contesta a cada una de las siguientes cuestiones:
¢Cuantas jugadoras estan en cada intervalo de medida? O lo que es lo mismo,
¢cudles son las frecuencias absolutas de los valores observando el grafico? ¢En
qué te basas? Argumenta la respuesta. ¢Existe algun intervalo de estatura en que
haya el mismo numero de jugadoras? ;Cual? ;Como lo has observado?

HISTOGRAMA ALTURA (cm) JUGADORAS

0 - ...I

167,5 172,5 177,5 182,5 187,5 192,5

w

N

[N

Continuamos observando el histograma... ;podrias indicarme cual es la moda?
Razona tu respuesta.

Con este apartado que se acaba de presentar, se abarcan dos de los campos de
problemas sobre representaciones graficas.

Por un lado, con las preguntas referidas a las frecuencias absolutas se trabaja el
C.P.G.2.1 (“Leer los datos™). Y, por otro lado, con la pregunta relacionada con la moda
se considera el C.P.G.2.3 (“Leer entre los datos™).
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t) Observa el siguiente diagrama de caja y bigotes donde se representa la estatura de
las jugadoras.

DIAGRAMA DE CAJA'Y BIGOTES
Estatura jugadoras (cm)

Predice a qué valor se aproxima la mediana de las jugadoras e indicalo justificando
tu respuesta.

Pista: anteriormente has calculado el primer y tercer cuartil.
Observa de nuevo el gréfico, ¢consideras que la distribucién de la estatura es
simétrica? Define qué consideras como distribucion simétrica y compara tu
definicién con la de tu compafiero. ¢Consideras que merece la pena una
distribucion simétrica en este contexto de las alturas de las jugadoras? Razona por
qué. En caso afirmativo, pon un ejemplo donde no tenga sentido tener una
distribucion simétrica y, en caso negativo, pon uno donde si tenga sentido que la
distribucion sea simétrica.
¢Observas algun dato atipico? En caso afirmativo di cudl o cudles. En caso
negativo, pon un ejemplo de dato atipico en esta situacion.

Se le muestra al alumnado un diagrama de caja y bigotes sin valores en los ejes,
con la intencién de que puedan predecir la mediana al observar en el grafico que se acerca
mas al primer cuartil que al tercero, conociendo los valores de estos dos cuartiles ya que
en el apartado r) han calculado el primer y tercer cuartil.

u) En los siguientes diagramas de caja y bigote, se representa la estatura de cinco
jugadoras de tres equipos distintos al que estamos trabajando en esta actividad.
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DIAGRAMA DE CAJAY BIGOTES
Equipo 2: Estatura jugadoras (cm)

DIAGRAMA DE CAJA'Y BIGOTES

Equipo 1: Estatura jugadoras (cm)
193

— T 192

151

150

189

187

DIAGRAMA DE CAJAY BIGOTES
Equipo 3: Estatura jugadoras (cm)

165

160
[
155

¢ Cudl o cuéles de ellos es méas simétrico? ;Y mas asimétrico? ;Coémo has llegado
a estas conclusiones? Compara el mas simétrico con el de las jugadoras de basket
de esta actividad, ¢qué diferencias encuentras?

Ahora ve un poco mas alla, obsérvalos con detenimiento, en el eje vertical tienes
marcados unos valores que representan la estatura de las jugadoras. ¢Observas
datos atipicos? ;Donde? ;Qué quiere decir esto? ¢Alguno de los gréficos podria
corresponderse con otro/s deporte/s? En caso afirmativo, ¢con qué deporte/s?
Justifica la respuesta.

En el apartado t), se trabajan los siguientes campos de problemas. Con la pregunta
sobre el valor de la mediana, C.P.G.2.4: Obtener la mediana interpretando un diagrama
de caja y bigotes (leer entre los datos); y, tanto en el apartado t) como en el u), con la
cuestion de la forma que tiene la distribucion de la estatura, C.P.G.2.5: Determinar la
simetria de una distribucion a partir de su diagrama de caja (leer mas alla de los datos).

V) A continuacion, se muestra un WODB sobre algunas de las jugadoras. En él se
representan las distintas lesiones que han sufrido en los Gltimos 20 partidos.
Identifica por qué es un WODB estadistico.
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lesiones

RODILLA De mufieca, he tenido 4 J CADERA

Y nozotras
dos, 1 lesion

Yo 2 lezionsas

=

Yo ninguna HOMBRO

l Solamente 1 lesion I

MUNECA

I No me he lesionado I

Una posible solucién:

MEDIA =
LESION MUESTRA DE 6 MEDIANA 1 MODA 21 MEDIANA =
ELEMENTOS MODA

oo X X X
wom| K X x
wowsro| X X v X
worecal XK X X v

w) Ahora eres tu el/la entrenador/a. Debes construir tu propio equipo de baloncesto
en el que debe haber una jugadora mas irregular que las demas. Di cual es y por
qué. Razona tus argumentos de forma consistente.

Con este Gltimo apartado, se intenta que el alumnado sea capaz de construir
muestras estadisticas que presenten unos parametros determinados y que vean las
caracteristicas principales de la muestra construida. Es decir, se profundiza en el campo
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de problemas C.P.M.1: Resumir la informacion de una muestra empleando de forma
adecuada los parametros estadisticos de centralizacion, dispersion y posicion.

Problema 7. Continuando con deportes... Se han escogido los 4 primeros equipos de
segunda division de futbol de Espafia, y se han seleccionado solamente a los futbolistas
que han cometido faltas en el Gltimo afio en cualquier partido.

En el siguiente WODB, se muestran los diagramas de barras por equipo. Identifica y
explica por qué se trata de un WODB, es decir, qué tiene de especial cada grafico que no
tenga el resto.

Nota y pista: Cada barra representa a un jugador. Si necesitas hacer uso de lapiz y papel
para calcular otros parametros estadisticos que no puedas ver a simple vista, adelante.

1= Nede |10 N2 de
10 faltas faltas
B
W Equipo Equipo
-]
[
4
4
2 [
., 0
16 Ne de | 45 M2 de

faltas || 4o faltas

u Equip Exquipo
3 4

20

G
15
4 10
I I 5
o o

Una posible solucién:

[ ]
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EQUIPO

MEDIA #7

X
v
X
X

UNICA MODA

MEDIANA =
MEDIA

X
X
v

X

DESVIACION
TiPICA > MEDIA

X

X
X

v

Problema 8. Los siguientes histogramas representan las alturas de 4 grupos distintos de

personas, que son.

Grupo A: Los hombres y mujeres adultos de un pueblo de 1500 habitantes.

Grupo B: Las jugadoras de baloncesto de la Liga Espariola.
Grupo C: Los alumnos de Educacion Primaria de un colegio, junto a sus padres y

madres.
(@)

Relaciona cada grupo con su grafica correspondiente.

N.® de personas

(1)

N.” de personas

de personas

N.°

™

200
Estaturas (cm)

N.” de personas

] N
215

Estaturas (cm)

Grupo D: Los recién nacidos en una maternidad a lo largo del Gltimo afio.

59

(IV)

-

—

Estaturas (cm)

| |
|

i
185
Estaturas (cm)

A continuacion, invéntate tres contextos y represéntalos graficamente para que tu
compafiero/a razone qué gréafica corresponde con cada enunciado. Nota: deben ser las tres
variables estadisticas del mismo tipo (o bien tres variables cualitativas, o bien tres

cuantitativas discretas o continuas).
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El Problema 8, ha sido extraido y adaptado del libro de texto Amigo, Pefia, Péerez,
Rodriguez y Sivit (1995). En él se trabajan los campos de problemas sobre
representaciones estadisticas, en concreto, C.P.G.1: Eleccion correcta del grafico
dependiendo de qué parametros estadisticos se quieren representar y el tipo de variables
estadisticas a estudiar, asi como el C.P.G.2.6: Interpretar y justificar los cambios
producidos entre dos diagramas de barras realizados en distintos tempos, por ejemplo,
pero que representen la misma variable estadistica.

Problema 9. Mediante una hoja de calculo representa de todas las formas posibles (tabla
de frecuencias, graficamente) los siguientes datos:

Se quiere realizar un estudio sobre nacionalidades en un instituto. Para ello, se haido a la
clase de espafiol para extranjeros y se ha recogido una muestra en la siguiente tabla donde
se observa la nacionalidad de un grupo de 20 estudiantes de esta aula.

Nacionalidad Marroqui | Portuguesa | Inglesa | Francesa

N° de estudiantes 12 5 2 1

¢ Qué observas? ¢Podrias decir, a través del grafico, cual es la moda?

Se espera del alumnado que realice tablas de frecuencias y diagrama de pastel a
través de una hoja de célculo, y contesten a las preguntas indicadas. De esta forma,
utilizan herramientas tecnolégicas y aprender a utilizarlas adecuadamente en el aula.

3 |NACIOMALIDAD Marrogui Portuguesa Inglesa Francesa

4 |N2de ESTUDIANTES 12 5 2 1
D

& |Hacemos una tabla de frecuencias:

7 |Macionalidad fi (frecuencia absoluta) % hi {frecuencia relativa) Grados =hi*3602

8 [Marrogui 12 60 0,6 216
9 |Portuguesa 5 25 0,25 90
10 |Inglesa 2 10 0,1 36
11 |Francesa 1 3 0,05 18
12 20

.
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Diagrama de pastel

5%
10%

25%
60%

= Marroqui = Portuguesa Inglesa Francesa

Observar que, en este problema, el campo de problemas predominante es el
C.P.G.2.3: Obtener la moda interpretando un histograma u otro tipo de grafico (leer
entre los datos).

Problema 10. El siguiente enlace de Desmos presenta una serie de actividades para
entender y saber representar diagramas de puntos.

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/59de90d78526091104d9cdd9?collec
tions=featured-collections%2C5da8a6474d5c010a4455b470&Ilang=es

Plat a Point

Has dicho que hay 4
letras en tu nombre.

First Name
¢ Cuantas letras tiene tu nombre?

4

# Editar mi respuesta Arrastra el pUntO para
mostrarlo en el
Ejemplo: Sara tiene 4, por lo que aqui grafico.

pondriamos = 4

Como se observa en la anterior imagen, la actividad esta construida de forma que
el alumnado, de forma continuada y auténoma, va aprendiendo cémo representar un
diagrama de puntos.

Otras cuestiones que se plantean en la actividad son del tipo:

- Se muestra una grafica con el punto que ha representado anteriormente el alumno,
y un punto sin colocar todavia, y se pregunta: ¢Dénde deberia colocar el punto
Aimee? Se pide justificacion en las respuestas.

- Enotro, se observa el grafico que tiene el alumnado hasta ahora, y se pregunta por
otro nombre cuya longitud en letras es la misma que la del alumno, ¢donde debe
colocarlo?
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Problema 11. La siguiente tabla recoge el nimero de conductores, diferenciando el sexo,
que han sufrido un accidente en el mismo tramo de carretera durante los tltimos 4 meses.

MES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
HOMBRES | 6 4 6 8
MUJERES | 12 6 10 8

a. Representa los datos de la tabla graficamente. ;Qué observas a simple vista?

b. Justifica si el cambio de sexo influye en el nimero de accidentes. ¢ Necesitarias
alguna otra variable para verificarlo? ;De qué tipo? ¢Cudl podrias necesitar?
Razona tu respuesta.

c. Los gréaficos que has obtenido. ¢Qué te indican? ;Qué observas? Fijate en el
periodo de tiempo en que se recoge este estudio, ¢realizarias alguna
recomendacion a la direccidn general de carreteras? ¢ Cuél? ¢Por qué?

Con este problema nimero 11, se quiere que el alumnado conteste y razone todas
sus respuestas. Por otro lado, que represente de forma adecuada mediante tablas de
frecuencias y de forma grafica los datos aportados. Ademas, en la dltima pregunta, se
pretende que observen que en tan solo 4 meses han sucedido muchisimos accidentes en
el mismo tramo, por lo que debe existir algiin problema en esa carretera y que tal vez
habria que arreglarla. Se intenta conseguir que justifiquen qué representan los datos
obtenidos en la vida real. Alguno de los campos de problemas reflejados en el apartado
b) de este es C.P.G.2.6: Interpretar y justificar los cambios producidos entre dos
diagramas de barras realizados en distintos tempos, por ejemplo, pero que representen
la misma variable estadistica (leer detras de los datos).

2

3 |MES Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

4 \MUIERES 6 4 6 a8
5 |[HOMBRES 12 7] 10 8
&

14

12

10

B Mujeres

B Hombres

S

N




Problema 12. Una vez sabemos representar variables cualitativas discretas, ¢qué ocurre
con las continuas? Para ello, accedemos al siguiente enlace de Desmaos.

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5a4fce73b473640e051f91997collecti
ons=featured-collections%2C5da8a6474d5c010a4455b470&lang=es

Which Is Most Helpful?

Qué representacion es la mas adecuada para

_ contestar a la siguiente pregunta:
Select an option to

see if it's helpful. ¢Cuél es la finalista a Mejor Pelicula mas larga
de nuestro conjunto?
HISTOGRAMA TABLA

Al seleccionar una de las dos opciones, se le muestra a la izquierda la
representacion escogida y aparece un nuevo recuadro donde a través de esta
representacion debe responder a la cuestion que se le plantaba.

Esta actividad se contextualiza en peliculas comparando mediante histogramas las
mejores peliculas con las mejores peliculas de dibujos animados. Es interesante puesto
que ayuda a que el alumnado diferencie cuando es mas Util tener la informacion en forma
de tabla y cuando en forma grafica.

Problema 13. Se ha realizado un estudio sobre la productividad y eficiencia de los
empleados de una fabrica. La directora ha observado que la gran mayoria, de la muestra
recogida, estan desmotivados en el trabajo. Por lo que decide realizar un segundo estudio
para ver si influye en esta desmotivacion, el nimero de afios trabajados en esta empresa
0 si se trata de algo ajeno a esta, un suceso externo. Para ello, recoge la antiguedad en el
puesto de trabajo de la misma muestra, es decir, un grupo de 36 operarios y se obtienen
los siguientes datos sobre antigiiedad en afios:

11 19 3 5 17 1
14 12 11 16 2 6
6 18 10 6 5 14
10 9 11 14 8 9
14 10 18 6 16 12
13 19 12 11 7 18

Representa en forma de tabla y graficamente los datos de la muestra de forma que puedas
comentar a la directora de la fabrica lo que observas ante su planteamiento inicial. ; Qué
le diras a la directora sobre si influye o no la antigiiedad de los trabajadores en la fabrica?
¢ Necesitarias alguna otra variable para cerciorarlo? En caso afirmativo, di cual y explica
el porqué de la eleccién.

Ayuda: agrupa la antigliedad en intervalos de cinco afios, tomando el minimo de cada
intervalo cerrado y el maximo abierto.
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ral

3 |Antigidad (afios) [0,5) [5,10) [10,15) [15,20)
4 |N2de operarios 3 10 15 8
o

7]

7 |INTERVALOS MARCA DE CLASE  fi

8 |[0,5) 2,5 3

g |[5,10) 7.5 10

10 ([10,15) 12,5 15

11 |[15,20) 17.5 8

12

13

14 |MOTA: En un histograma, las dreas de los rectdngulos

15 |gue se forman son proporcionales a las frecuencias absolutas fi

16

En este problema, se intenta que el alumnado pueda llegar a conclusiones y a una
toma de decisiones por si mismo a través de la estadistica. EI alumnado debera realizar
correctamente la anterior tabla de frecuencias y el siguiente histograma, asi como
contestar a las preguntas planteadas. Es decir, C.P.G.2: Analizar distintos tipos de
graficos y responder cuestiones sobre ellos.

HISTOGRAMA
16 15
14
12 10
10 .
8
6
4 3
2
0
2,5 7,5 12,5 17,5

Problema 14. Contextualiza el siguiente grafico, es decir, observandolo, plantea un
enunciado para cada diagrama de caja de forma que sea coherente y contextualizado
segun tus intereses, preferencias, hobbies de tu vida real, etc. Una vez planteado el
problema en lenguaje verbal, razona cada parte de los enunciados que inventes, es decir,
analiza detenidamente el por qué son correctos los enunciados segun el grafico dado.
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En este ejercicio, se observa gque se profundiza en el C.P.M.2: Comparacion de
distribuciones mediante el uso conjunto de medidas de posicion y dispersion, y en el
C.P.G.2: Analizar distintos tipos de gréaficos y responder cuestiones sobre ellos.

Problema 15. Como ya sabemos realizar estudios estadisticos y representarlos
graficamente de forma adecuada, ahora nos toca identificar cuando un grafico esta mal
representado, por qué, dénde esta el fallo.

En estadistica cuando hay alguna grafica mal representada, o un texto o tabla que no
representa la realidad de los datos de forma correcta, decimos que se trata de una falacia
estadistica.

A continuacion, se muestra tres cuartas partes de un WODB, pero como puedes observar,
un ratén se ha llevado la parte que falta. Observa que se complica un poco la dinamica de
los WODB que hemos trabajado hasta ahora en clase... Fijate, ahora hay un hueco en
blanco, seguro que eres capaz de crear una falacia estadistica que haga de este conjunto
de imagenes un WODB. Ademas, debes razonar por qué son falacias estadisticas cada
grafico que se muestra.
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Una vez completado el WODB, realizamos grupos de 4 y nos lo intercambiamos para

encontrar la falacia de los compafieros.

Con este Gltimo problema se realiza, en particular, el campo de problemas,

C.P.G.3: Reconocimiento de falacias estadisticas en prensa, television, etc.

Se trata de un problema abierto, en el que todo tipo de alumnado es capaz de
completar el WODB con una falacia estadistica, ya que se trata de respuesta libre y

abierta, es decir, existen muchas posibilidades.

En las falacias que se presentan, los errores cometidos son:

1. No puede ser que, si la Zona Euro tiene un 10,1% de paro y Espafia un

20,5%, graficamente Espafia no sea el doble que la Zona Euro.

2. Se trata de que el alumnado identifique que se esta representando una

variable estadistica discreta (casos positivos, es decir, nimero de personas),
por lo que el grafico que se ha representado para ello no es el méas adecuado.
Se intenta que el alumnado razone y comente que un diagrama de barras
seria mucho méas adecuado para esa representacion grafica.

De nuevo, la prensa vuelve a “jugar” con el sentido de la vista. En este
gréfico, el alumno debe plantearse como es posible que haya mas distancia
entre los dos primeros que entre los dos segundos, cuando la diferencia en
nameros es mayor en el segundo grafico. Ya que en los dos primeros (El
Pais: 4879, ElI Mundo: 4704) la diferencia es de 175, mientras que en los
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ultimos (El Pais: 5443, EI Mundo: 5660) la diferencia es de 217, sin
embargo, graficamente parece que sea mayor la distancia entre los dos
primeros.

Aqui debe representar el alumnado la falacia estadistica que quiera. Puede
ser inventada o pueden buscarla en television, prensa, redes sociales, etc. Se
trata de una respuesta libre, algunas posibilidades son: error en la
representacion de los ejes, por ejemplo, empezar por 50 y después ir de 5 en
5 sin haberlo indicado en el grafico de la forma mas habitual (dos rayas en
direccién contraria al eje, una raya y una curva, etc); una tabla y grafico
asociado donde no se represente adecuadamente los datos con el grafico
(moda dibujada en otro valor, ...); obtencion de pardmetros estadisticos de
forma errénea a través de los valores del grafico; diagramas de caja y bigotes
mal dibujados, etc.

Problema 16. Se esta realizando un estudio en el que, mediante una muestra, se pueda
recoger el grado de satisfaccion del alumnado del IES Rio Arba con las actividades
extraescolares que el centro propone. Este estudio viene incentivado al hecho de que se
han recogido diversas quejas sobre el nimero de las diferentes actividades ofertadas y la
poca innovacion y variedad.

1. ¢Cual de las siguientes opciones consideras que es la mas correcta para recoger
dicha muestra?

a.

© oo o

Elegir al azar una clase y realizar el estudio con esa muestra.

En la entrada al IES, elegir a los primeros 28 alumnos/as que entren.
En la salida del IES, elegir a los primeros 28 alumnos/as que salgan.
Elegir al azar 4 alumnos por grupo del alumnado de 1° E.S.O.
Elegir al azar 4 alumnos por grupo de todo el centro.

2. En una segunda muestra, se quiere recoger las actividades que propone el
alumnado mantener y las que quiere afadir, una de cada por estudiante. ;Cogerias
la misma muestra de antes con el mismo alumnado? ¢Por qué? Si escogieras otra
muestra, detalla como seria y justifica la respuesta.

Una vez tomada la muestra sobre las actividades existentes y propuestas por el
alumnado, se ha separado por sexo y los datos obtenidos se han recogido en las
siguientes tablas de frecuencias:

Actividades  Frecuencias Frecuencias Frecuencias

existentes a absolutas absolutas absolutas

mantener MASCULINO FEMENINO INDEFINIDO
Baloncesto 12 16 0
Fatbol 11 1 1
Tenis 3 6 0
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3.

Informéatica 2 10 12

Frecuencias Frecuencias Frecuencias

Actividades absolutas absolutas absolutas
propuestas
MASCULINO FEMENINO INDEFINIDO
Balonmano 12 11 0
Escalada 5 3
Dibujo 4 5 0
Teatro 1 3 1
Natacion 6 3 0
Zumba 1 4 1
Bailes (bachata, 0 3 0

salsa, etc)

Se necesita saber, en media, sin diferenciar por sexo, si merece la pena continuar
con las actividades que ofrecia el centro o si se han de actualizar. ;Qué medida
estadistica usarias para saberlo? ;Por qué? Calcula los parametros estadisticos
necesarios para poder escoger 4 actividades que presente el centro para este curso,
segun las respuestas del alumnado y siendo dos de ellas ya implantadas y las otras
dos, nuevas. ;Qué pardmetros/s te ha ayudado a decidir las actividades? ¢Cuéales
no? ¢Por qué?

Puedes crear una cuarta columna en las anteriores tablas de frecuencias, donde
quede representada la suma de frecuencias de cada actividad, independientemente
del sexo. ¢Coincide en suma el nimero de personas que quieran realizar alguna
actividad? ¢Cual? ;Genera un problema para poder elegir solo 4 actividades?
Explica por qué si o por qué no.

A continuacion, calcula el rango de las dos distribuciones que se muestran a
continuacion y que representan la edad del alumnado del sexo masculino o
femenino de los anteriores apartados. ¢Qué observas? ;Puedes indicar cual de las
dos muestras el rango representa mejor la realidad de los datos? ¢ Por qué? ¢Puede
haber algun dato erroneo? Si es que si, ¢cual o cuales? En caso contrario, ¢existen
datos atipicos? Razona tu respuesta.
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Sexo Frecuencias Sexo Frecuencias
MASCULINO  absolutas FEMENINO absolutas
12 1 12 18
13 2 13 1
14 11 14 1
15 13 15 2
45 1 45 11

¢COomo adaptarias esta Ultima representacion para convertirla en una falacia
estadistica que pudiera salir en la television?

La intencidn con la primera pregunta sobre muestreo es que el alumnado sea capaz
de identificar que, a mayor aleatoriedad méas representativa sera la muestra, por lo que
seria idéneo tomar la opcion e, pues se elige alumnado de todos los grupos y niveles del
centro.

Por otro lado, en la segunda cuestion, al realizar la suma de frecuencias
independientemente del sexo, el alumnado observarda que no puede decidir dos
actividades nuevas ya que una estara clara, balonmano, por ser la que aparece mas veces
(maxima frecuencia). Pero, para la segunda opcion, hay tres actividades (escalada, dibujo
y natacidén) que coinciden en suma de frecuencias. De esta forma, se exige que el
alumnado use sus herramientas estadisticas para calcular otros parametros y poder decidir
solo una actividad. Por ejemplo, puede calcular el rango de cada deporte, considerando
los sexos, y asi poder decantarse por dibujo. Aunque, se debe recalcar al alumnado que
no hay un Gnico parametro que ayude a decidir, pues existen otras alternativas y todas
ellas vélidas.

En el apartado 3, el rango de ambas distribuciones es coincidente, que es un valor
alto, por lo que indica una dispersion grande de los datos que es mucho mas real en la
distribucion del sexo femenino que en la del sexo masculino, ya que, en general, en estos
ultimos estan muy poco dispersos.

Ademas, se observa que hay un dato erréneo, el valor 45, ya que la variable es la
edad del alumnado de secundaria, por lo que 45 afios es el dato erroneo que se pide. Pero,
existe la posibilidad, que cierto alumnado no lo viera como erréneo, por lo que al menos
debe identificarlo como un dato atipico. Por otro lado, respecto a la falacia estadistica,
existen también varias posibilidades, por ejemplo, representandolo graficamente sin
poner los valores de la variable, de esta forma no se apreciaria que se trata de un dato
erroneo.

En el problema 14 se trabajan también diversos campos de problemas: C.P.C.1,
C.P.D.1, C.P.D.2, C.P.M.2, C.P.G.2, entre otros. Resumiendo, campos de problemas
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desde eleccion de una muestra hasta representacion grafica de falacias, pasando por
eleccion de pardmetros adecuados de centralizacion, dispersion, ...

Problema 17. Plantea un problema estadistico en el que el lugar donde vives sea
representativo para tu estudio. Ademas, se debe cumplir las siguientes condiciones:

moda = media = 3
mediana =5

Cambiando un solo dato de la muestra que ofrezcas en el enunciado, las condiciones
deben variar a:

moda =3
media = 15
mediana =5

Ahora déjale los datos de la segunda parte del ejercicio a tu comparfiero, debe tratar de
adivinar cual es el dato que has cambiado de la muestra inicial.

En este Gltimo problema se utilizan varios campos de problemas, pero es
importante destacar C.P.C.2: Construccion de muestras estadisticas que presenten unos
parametros determinados. Ademas de enfatizar los cambios que puede generar en un
estudio estadistico los datos atipicos.

Problema 18. El siguiente enlace muestra una actividad interactiva con Desmos. En ella
vamos a trabajar diversos aspectos de la estadistica que hemos visto en el aula.

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5a66721dc0333231f16a3a20?collect
ions=featured-collections%2C5da8a6474d5c010a4455b470&lang=es

Same and Differant
Aqui esta el histograma de frecuencias y el
histograma de frecuencias RELATIVAS.

_’ S Describe una similitud y una diferencia que
o tengan entre ellos.

F'c::-\.c"-\._: H '.'..':_;I.I"-

Una similitud entre los histogramas es...

Una diferencia entre los histogramas es

} | S | i : al Compartir con la clase

Retathee Frequency Hissogram

El alumnado debe tratar de encontrar las diferencias y las similitudes entre un
histograma de frecuencias y un histograma de frecuencias relativas. Otro ejercicio de esta
actividad es encontrar en un conjunto de histogramas cual no puede ser cierto, ya que
sumando sus frecuencias relativas supera el 100% de la poblacion.
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Problema 19. Tras un documental que ha visto el alumnado en la clase de Historia, han
estado discutiendo sobre la dispersion del peso de los hipop6tamos y de los periquitos.

En el documental han escuchado algunos datos sobre los pesos de estos animales y los
han debido anotar en su cuaderno.

El docente de Historia ha puesto la oreja con los comentarios del alumnado y se lo ha
contado a la profesora de Matematicas para saber su opinion y saber si alguien esté en lo
cierto o estan diciendo disparates. Las afirmaciones que ha escuchado eran las siguientes:

a) Hay mucha mas dispersion en la poblacion de los hipopdtamos.

b) Esta claro que no podemos saberlo porque no podemos comparar gramos con
kilogramos, es una locura.

c) Pues yo creo que si que se podra comparar, pero habra que utilizar otro pardmetro
estadistico.

¢Hay alguno de los alumnos que esté en lo cierto? En caso afirmativo, di cuél o cuéles.
En caso negativo, razona por qué.

Problema 20. Tras lo sucedido en el problema anterior, la profesora de Matematicas
decide ir al aula con ciertos datos y comenta al alumnado:

- En una poblacién de hipop6tamos su peso medio es de 1600 kg y su desviacion
tipica de 120 kg.

- Enuna poblacion de periquitos su peso medio es de 35 g y su desviacion tipica de
10 g.

¢ Qué poblacidn es mas dispersa a priori? ¢;Por qué? Justifica tu respuesta.

Ahora ayudate de otras medidas de dispersion que te ayuden a comparar dos poblaciones,
¢sigues pensando que la poblacion que has elegido antes es mas dispersa? ¢Por qué?

En los ultimos problemas, predominan los campos de problemas dirigidos a las
medidas de dispersiéon (calculo del coeficiente de variacion, interpretacion de este y
diferencias con la desviacion tipica, etc), por lo que predominan los siguientes campos de
problemas: C.P.D.1: Eleccion de las medidas adecuadas para cuantificar la dispersion,
medir la regularidad, de un conjunto de datos, C.P.D.2: Diferenciar conjuntos de datos
a partir de la dispersion, C.P.M.1: Resumir la informacién de una muestra empleando
de forma adecuada los parametros estadisticos de centralizacion, dispersion y posicién,
y C.P.M.2: Comparacion de distribuciones mediante el uso conjunto de medidas de
posicién y dispersion.

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

Tras la revision de los campos de problemas vy las actividades que se han disefiado

para ellos, son claras las diferencias que se presentan respecto a las actividades que se

observan en el analisis de libros de texto. En el analisis realizado en la seccién
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correspondiente, predominan las actividades de aplicar formulas para hallar parametros
estadisticos. Sin embargo, con estos problemas que se han disefiado, se crea la necesidad
de que el alumnado se pregunte qué estd buscando, para qué, por qué, cual es el estudio,
si la muestra que le ofrecen esta bien definida o si debe buscar otra que represente mejor
los datos del estudio, si esta mal representado graficamente, etc.

Es decir, se trata de una propuesta totalmente contraria a aplicar una serie de
férmulas. Se intenta conseguir que todo el alumnado sea capaz de interpretar la
informacion que se le muestre de forma cualitativa, mediante gréficas, tablas o cualquier
medida estadistica. Para conseguir esto, se han disefiado los problemas para que todos
puedan responder a las cuestiones que se plantean ya que existe variedad de opciones de
respuesta posible, sin necesidad de conocer una formula de memoria.

Ademas, en todas las actividades se incita a que el alumnado reflexione, justifique
qué esta haciendo, por qué ha elegido hacerlo asi, si no sabe continuar con un problema,
se trata de que piense por qué y lo comente. ElI alumnado con esta propuesta comparte
informacidn entre compafieros, discute, razona y aprende a construir y tomar decisiones.

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

La estadistica es una unidad didactica que suele dejarse de lado en la educacion
secundaria obligatoria, ya que se tiende a dejarlo para final del tercer trimestre y debido
a la extension del temario y al poco tiempo disponible, acaba esta unidad en el olvido o
se ensefia rapidamente o viendo solo conceptos puntuales sin profundizar en ella.

Sin embargo, es una unidad muy 0til para el alumnado, para su vida diaria, para
entender con una mirada critica la informacion de la prensa, entre otros medios en los que
aparece diariamente la estadistica.

Esta propuesta estd basada principalmente en una metodologia activa y en la
ensefianza a través de la resolucion de problemas.

Se intenta que todo el alumnado adquiera una autonomia suficiente para poder
entender de forma cualitativa los conceptos estadisticos que puedan aparecer en su dia a
dia y aprenda de forma continua, sin excluir a ningan estudiante.

Para ello, el grado de dificultad de las actividades planteadas se lo ponen ellos
mismos, ya que se incita constantemente a la reflexion y al razonamiento de lo que
realizan y de las decisiones que toman. Asi se intenta conseguir que el aprendizaje de la
estadistica unidimensional en este alumnado sea significativo. Las formulas se pueden
olvidar, pero el aprendizaje que pueden adquirir entendiendo lo que sucede en cada
situacion es mucho maés eficaz, util y reconfortante para ellos mismos.

Se le entregara al alumnado todas las actividades fotocopiadas que se ira
trabajando en el aula convencional, asi como todo el material que se necesite inusual.
Ademas, se aprovecharan lo maximo posible los recursos tecnologicos de los que se
disponga, si el alumnado no dispone de tablet individual o portatiles en el aula, se
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reservara previamente la sala de informatica del centro para las sesiones que sea necesaria
esta (Desmos, Excel, Kahoot, etc).

En las sesiones que se precise trabajar por grupos, se organizara el aula de forma
adecuada para poder realizar las actividades. En estas clases se intenta promover el
aprendizaje cooperativo, pues ayuda a fortalecer o entender conceptos ya que las
explicaciones entre iguales pueden ser a veces menos confusas. Las sesiones donde el
alumnado trabaje por parejas o de forma individual, no se realizaran cambios en el aula.

F. Sobre las técnicas

1. Diseia los distintos tipos de ejercicios que se van a presentar en el aula.

En este apartado se van a ver distintos ejercicios que se presentaran en el aula y que
sirven para practicar las técnicas asociadas a los campos de problemas vistos en la anterior
seccion.

Ejercicio 1:

Di si consideras que serian correctas 0 no las siguientes afirmaciones. Justifica tu
respuesta. En caso de ser incorrecto, ¢como modificarias la frase para que fuera correcta?

a) Un laboratorio esta realizando controles de calidad para una posible vacuna contra
el Covid y decide tomar como muestra un nimero determinado de personas cuyas
edades se comprenden entre 50 y 60 afios.

b) Para elaborar un censo se necesita a toda la poblacion.

c) Para elaborar un censo se necesita a todos los individuos.

d) Enun laboratorio se toma una muestra de 10 tubos de sangre para saber si influye
la cantidad de glébulos blancos en sangre en la resistencia frente al Covid. La
muestra que se ha tomado pertenece a un grupo de edad de 26 afios y el laboratorio
afirma que la muestra es representativa.

Ejercicio 2:

Se quieren utilizar diversas variables estadisticas para realizar un estudio sobre los
hobbies de los adolescentes en Zaragoza. Para ello, necesitan tu ayuda y debes decir si las
siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifica tus respuestas y corrige la
afirmacion en caso de ser falsa.

- Es dtil para este estudio la edad de los individuos que compongan la muestra.

- Es necesario que una variable sea el nimero de hermanos de cada individuo.

- El tiempo de duracion de la bombilla del cuarto donde duerme cada individuo es
una variable cualitativa importante para este estudio.

- El color de pelo es una variable cuantitativa discreta.

- La velocidad de navegacion de Internet de sus ordenadores es una variable
cualitativa continua.

- El ndmero de actividades extraescolares por individuo es una variable cuantitativa
continua.
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- Qué deportes practica cada uno es una variable cualitativa.
- Qué lugar suelen visitar los fines de semana no es una variable interesante para
este estudio, pero se trata de una variable cuantitativa discreta.

Ejercicio 3:

Se esté realizando un estudio sobre a qué afios dejar de tomar leche entera. Y se recoge la
siguiente muestra que representa la edad de cada individuo:

1,2,2,3,3,3,4,4,5

a) Calcula la media, moda y mediana. ;Observas algo al calcular estas medidas? ¢ El
qué? Si al realizar los calculos no observas nada particular, explica que crees que
deberia ocurrir justificado al observar el conjunto entero, asi como se te presenta.

b) Fijate ahora en el conjunto de datos, ¢ tiene algo especial? ¢el qué? Pon un ejemplo
de un conjunto de niumeros que tenga esa misma caracteristica especial.

Ejercicio 4:

Se vuelve a tomar una muestra para el estudio del ejercicio anterior, pero esta vez es mas
pequefa. ¢ El siguiente conjunto de nimeros es simétrico? Razona tu respuesta.

2,5/56,7

Este conjunto de numeros tiene algo especial, su media, mediana, moda y rango
coinciden, pues todos ellos son 5.

Encuentra otro conjunto de 5 numeros enteros positivos tales que:
media= moda = mediana = rango

Si no encuentras ningln conjunto, razona qué propiedades deberia cumplirse para que
sucediera lo anterior.

Ejercicio 5:

Dados los siguientes valores de una muestra de ocho individuos pero que solamente
conocemos estos seis:

3,4,6,6,6, 11,

a) Completa la muestra de forma que tenga la misma media que sin esos dos niUmeros
de mas, pero la desviacion tipica aumente.

b) Completa la muestra de forma que de nuevo tengan la misma media, pero la
desviacion tipica disminuya.

c) ¢Tiene alguna particularidad el conjunto que daban inicialmente de 6 elementos?
Si no ves nada a simple vista, puedes probar a calcular la moda, la mediana y la
media. ¢ Ves ahora algo? ¢El qué?
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Ejercicio 6:

¢Puede ser que el valor de la media no coincida con ningun valor de la variable? ;Y el de
la moda? Justifica tus respuestas.

Ejercicio 7:

La profesora de matematicas ha tomado algunas de las notas del dltimo examen de esta
clase.

a) Primero ha tomado los 4 primeros de la lista y ha calculado la media de estos, que
es 6.1, ¢cuénto es la suma de las cuatro notas? Razona la respuesta. Da un ejemplo,
de cuatro notas que cumplan lo anterior.

b) Después ha tomado los 6 siguientes de la lista, y la media es 5.2, ;cuénto es la
suma de las seis notas tomadas en esta Ultima muestra? Da una posible mediana
de este subconjunto de 6 nimeros. Razona tus respuestas.

c) Una vez llegado a este punto, veo que entiendes bien el concepto de media y
mediana. Realizamos una pausa para compartir con el resto de comparieros las
posibles soluciones que aparecen en los dos apartados anteriores.

d) A continuacidn, toma todas las notas de clase y observa que la mediana es 6. ;Qué
quiere decir esto? ¢ Como lo interpretas?

e) Por dltimo, da la media de todos los nimeros juntos, es decir, la media de los
nameros que suman el apartado a) con el b).

¢Ya se tienen los datos suficientes para poder representarlo graficamente mediante un
diagrama de caja y bigotes? En caso afirmativo, dibujalo. En caso negativo, realiza todo
lo necesario para poder representarlo (tablas de frecuencias, cuartiles, ...) y hazlo.

Una vez dibujado, compara tu diagrama con el de tu compafiero de al lado. ¢Se
diferencian mucho? ¢Cual es mas simétrico? ;Y mas asimétrico? ;Por qué crees que es
asi? ¢ Alguno tiene datos atipicos? Si es que si, ¢se han representado correctamente en la
gréfica?

Ejercicio 8:

En el telediario comentan que la economia en el pais vuelve a fracasar, pero el alumnado
de esta clase no esta conforme con lo que dicen y piensan que se trata de una falacia, por
lo que han decidido realizar un mini estudio de si es esto cierto.

Para ello, cada uno al volver hoy a casa deberéis anotar tres cantidades sobre ingresos
mensuales, ya sea a familiares, vecinos, conocidos, etc.

El proximo dia seguiremos los siguientes pasos:

1. Juntamos todos los datos que hemos recopilado.

2. Contestamos a las siguientes preguntas:
a. ¢Cuéanto es en media el ingreso mensual de la muestra?
b. ¢Cuanto es el 25% de ingresos mas altos de la muestra?
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c. ¢Entre qué cantidad esta el 75% de la serie de datos?
d. ¢Estas de acuerdo con lo que han comentado en el telediario? Razona tu
respuesta.
3. Representa graficamente este estudio para que el telediario pueda publicar dicha
gréfica que represente los datos de una muestra de la poblacion.

Ejercicio 9:

Al preguntar la docente a su alumnado en una clase de 25 alumnos qué animales tienen
de mascota, 10 de ellos contestan que un perro. ¢Qué sector del diagrama de sectores que
se formaria con toda la muestra pertenece al valor 10 de la variable “perro”? Justifica tu
respuesta.

Ahora da posibles datos y nombres de variable para el resto de sectores circulares que
formarian el gréafico entero.

Ejercicio 10:

En las siguientes imagenes se refleja las compras que han realizado en el supermercado
Inés y Sara.
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COMPRA INES COMPRA SARA

a) ¢Que puedes decir sobre lacompra? ¢ Tienen alguna medida estadistica en comun?
En caso afirmativo, ¢cual/es? ¢En qué te basas? En caso negativo, justifica tu
respuesta.

b) A continuacion, representa graficamente con ayuda de una hoja de calculo la
compra de ambas en una misma grafica.

a. ¢Que tipo de variables son?
b. ¢Qué tipo de grafico seria el adecuado en este caso?

c) Observando el gréafico, ¢cuales son las frecuencias absolutas? ¢Y la moda?
¢Alguna de estas preguntas responde a la primera sobre qué puedes decir sobre la
compra? Explicalo detalladamente.

d) ¢Se tratan de dos distribuciones simétricas? ¢Por qué si o por qué no?
¢ Graficamente podrias decir que son iguales las compras si no supieras los valores
del eje horizontal? ¢ Es correcto representar las dos graficas en una sola? Razona
tu respuesta.

Ejercicio 11:

Las siguientes graficas estadisticas representan el porcentaje de la precipitacion estacional
respecto al total anual.
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a) ¢Existe enalguno de ellos una moda bien definida y clara a simple vista? ;De qué
moda se trata y en queé grafico/s?

b) ¢Cual es la mediana en el grafico de la estacion de invierno?

c) ¢Observas grandes variaciones entre algunos de los graficos? ¢Entre cuales? ;A
qué se debe? Justifica tus respuestas.

La agencia estatal de meteorologia (AEMET) ha comentado en television que este verano
ha llovido menos que de costumbre, para ello ha comparado el gréafico 2 con el 3. ;Se
trata de una falacia estadistica? ¢Esta en lo cierto? ¢Por qué? ;Qué le recomendarias a
AEMET estadisticamente hablando?

Ejercicio 12:

Escribe en un papel todas las palabras, definiciones, lo que se te ocurra, todo lo que sepas
referido a la estadistica. Una vez escrito, realizaremos en la pizarra una lluvia de ideas
entre todos para ver qué sabemos que antes no supiéramos.

Vemos el siguiente video para resumir lo aprendido (hasta minuto 4:36):

https://www.youtube.com/watch?v=0QditfY6P8uc

2. ¢Qué técnicas o modificaciones de una técnica se ejercitan con ellos?
Las técnicas en esta propuesta didactica van estrechamente relacionadas con los
campos de problemas que se han visto anteriormente.

A continuacion, se muestra una breve explicacion de las técnicas empleadas en
los ejercicios propuestos en el apartado anterior, y en el siguiente apartado se vera la
mencion a los campos de problemas que van asociadas estas técnicas.

T.1: Identificar los elementos que componen una poblacion: individuo, muestra,
poblacidn, etc.
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https://www.youtube.com/watch?v=QditfY6P8uc

Dado un problema, actividad o ejercicio, el alumnado debe ser capaz, mediante
las definiciones que conoce de los conceptos generales sobre estadistica, poder diferenciar
distintos aspectos como son: los individuos de una poblacién, la muestra recogida, la
poblacién a la que pertenecen esos individuos y esa muestra, los caracteres, es decir, los
aspectos que se quieren estudiar de los individuos de una poblacién, etc.

En el ejercicio 1 del apartado anterior se refleja adecuadamente el uso de esta
técnica.

T.2: Reconocer la variable estadistica a estudiar y su tipo: cualitativa o cuantitativa
(discreta o continua).

De nuevo, dado un ejercicio, estudio estadistico o problema contextualizado, el
alumnado debe detectar cual es la variable estadistica de interés a estudiar. Una vez
detectada, debe distinguir qué valores tomay asi poder clasificar de qué tipo es y con ello,
analizar y resumir la informacion que se puede conocer de ella.

Esta técnica se emplea claramente en el ejercicio 2 de técnicas.
T.3: Célculo correcto de medidas de centralizacion, dispersion y posicion.

Ademas de conocer los parametros estadisticos disponibles para poder extraer
informacidn de un estudio estadistico o una muestra de una poblacién, el alumnado debe
saber calcularlos correctamente. Aqui no es de especial interés como calcule esas medidas
estadisticas, sino que, sea por el camino que sea, el alumnado las calcule correctamente y
sepa justificar por qué sabe que esta bien o esta mal.

De forma implicita esta técnica aparece en todos los ejercicios propuestos, pero
en concreto en los ejercicios 3, 4,5y 7, es clara la aplicacion de dicha técnica.

T.4: Ejercicios y problemas contextualizados para hallar parametros estadisticos, asi
como su analisis, discusién, comparacion e interpretacion correcta de las medidas a
través de tablas de frecuencias.

Interesa que el alumnado sea capaz de forma auténoma de realizar todo el proceso
que conlleva un estudio estadistico. Debe saber interpretar mas alld los parametros
estadisticos que calcule, debe saber cémo interpretarlos, qué quiere decir esa
interpretacion que haga, comparar medidas estadisticas para llegar a ciertas conclusiones
y/o decisiones.

Algunos ejercicios donde el alumnado puede desarrollar esta técnica son los
ejercicios 4y 7.

T.5: Interpretacion y representacion grafica de parametros estadisticos dependiendo del
gréfico correspondiente (diagrama de barras, histograma, diagrama de caja, etc.).

Dada una variable estadistica y su conjunto de datos presentados en forma tabular,
verbal, 0 mediante tablas de frecuencias, el alumnado debe adquirir las capacidades para
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saber representar toda la informacion de la que disponga o que haya calculado mediante
gréficos estadisticos.

Dependiendo del tipo de variable estadistica, tiene que saber qué gréfico es el que
puede utilizar para esa variable (diagrama de sectores si es variable cualitativa, por
ejemplo).

Ademas, también debe conocer la informacién de forma viceversa, es decir, dado
un grafico estadistico, segun el tipo de grafico, a qué variable puede pertenecer, aunque
no conozca los valores de los datos de dicha variable.

Un ejemplo de aplicacion de esta técnica se ve en el ejercicio 7.
T.6: Construccion correcta de los distintos tipos de gréficos.

El alumnado debe conocer como se representa cada grafico, qué elementos, datos
0 medidas estadisticas necesita para construir cada uno de ellos, asi como hacerlo
correctamente.

En todos los ejercicios donde se deba realizar una representacion grafica aparece
esta técnica, por ejemplo, en el ejercicio 7.

T.7: Analisis de medidas de dispersion entendiéndolas como la concentracion o la lejania
de los datos en torno a la media, variabilidad de los datos.

Esta técnica se basa en la comprension profunda de los parametros estadisticos, es
decir, entender qué le ocurre a la variable, su dispersion, la variabilidad de los datos, como
se comporta segun se acercan o se alejan a la media.

En el ejercicio 5 se hace uso de esta técnica.

T.8: Conocer los parametros de posicion no centrales como puntos también
caracteristicos de una distribucion como lo son los valores centrales.

Entender que los cuartiles 1 y 3, a pesar de no ser valores centrales de una
distribucion, también ayudan a definir como se comporta la variable y que, gracias a ellos,
se pueden realizar agrupaciones de la muestra.

El ejercicio 8 es un ejemplo de aplicacion de esta técnica.

T.9: Ser capaz de describir un grafico o resumir la informacion que se pueda extraer de
él (corresponderia al nivel de Friel et al. (2001), leer los datos).

Dado en el enunciado un gréfico estadistico o realizado por el alumnado, debe
saber extraer la informacion visible de éste, como, por ejemplo, cuales son las frecuencias
absolutas en un histograma.

Algunos ejemplos de aplicacion de esta técnica son el ejercicio 9 y el ejercicio 10
(frecuencias absolutas).
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T.10: Interpretar e integrar los datos de un grafico encontrando relaciones entre
subconjuntos de datos (leer entre los datos (Friel et al., 2001)).

Consiste en saber analizar un grafico, es decir, ademas de los datos visibles,
observar cual es la moda o la mediana, por ejemplo, sin tener que calcularlas.

En el ejercicio 10, en la pregunta de la moda se aplica esta técnica.

T.11: Saber realizar predicciones relacionando datos u observando y comparando
parametros estadisticos que se hayan calculado (leer mas alla de los datos (Friel et al.,
2001)).

Reconocer qué estd comunicando el gréfico para poder predecir decisiones, ir mas
alla de los datos.

Esta técnica es usada en el ejercicio 10 en la pregunta que concierne a la simetria
de la distribucion.

T.12: Integrar la informacion extraida para valorar el modo de recogida de los datos,
asi como el analisis que supone la toma de decisiones (leer detras de los datos (Friel et
al., 2001)).

De nuevo, respecto a graficos estadisticos, esta técnica trata de ver mucho mas
alla, de observar, analizar y razonar qué informacion se puede extraer del grafico para
resumir toda ella y poder tomar decisiones.

El ejercicio 11 es un ejemplo de aplicacién de esta técnica.

T.13: Resolucion de ejercicios o problemas contextualizados desde las TIC (en concreto,
hojas de calculo y Desmos). En el caso de las hojas de calculo, se quiere que resuelvan
las actividades, organizando en tablas de frecuencias y/o gréaficos la informacion.

El objetivo principal de esta técnica es conseguir que el alumnado se dote de
habilidad con el manejo de las TIC desde las Tecnologias de Apoyo a la Diversidad,
valorando, en el caso de la hoja de célculo, la capacidad de utilizarla de forma adecuada
segun el contexto estadistico que se presente.

Por ejemplo, el ejercicio 10 emplea esta técnica.
T.14: Justificacion de férmulas si son necesarias aplicarlas.

Esta técnica intenta que el alumnado refuerce sus argumentaciones, la forma de
razonar y/o definir sus pensamientos. Por ejemplo, si para resolver un problema al
alumnado solo se le ocurre aplicar una formula se insta a que expliquen por que creen que
no saben resolverlo de otra manera. O si no saben resolver un ejercicio, o si al resolverlo
cometen algun error o fallo en los calculos, pero se dan cuenta, esta técnica refuerza que
el alumnado se explique. Se quiere que identifiquen el fallo y que expliquen y razonen
como seguirian resolviendo el problema si los calculos fueran correctos.
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Se puede ver reflejada en los ejercicios 3 (Ultima parte del apartado a)) y 6.

3. Dichas técnicas, ¢estan adecuadas al campo de problemas asociado al objeto
matematico?
Las técnicas y los campos de problemas presentados en esta propuesta didactica
estan totalmente relacionados.

Dichas técnicas no solo se ponen en préactica en los ejercicios propuestos para
estas, sino también en los problemas y actividades planteados para el desarrollo de los
campos de problemas, asi como en los propuestos como razén de ser del objeto
matematico.

El fin tanto de las técnicas como de los campos de problemas es que el
alumnado pueda desarrollar de forma critica y autbnoma sus capacidades para adquirir
los conocimientos necesarios y asi poder tomar decisiones respecto a la ensefianza sobre
la estadistica que se le propone. Asi pues, las actividades que se plantean se relacionan
con la vida cotidiana del estudiante en su mayoria permitiendo acercar el interés del
alumnado con el objeto matematico tratado.

A continuacion, se van a relacionar, mediante la Tabla 3, las técnicas con los
campos de problemas, mostrados anteriormente, para ver su estrecha conexion.

TECNICAS CAMPOS DE PROBLEMAS ‘

T1,T.2 C.P.N.G
CP.C1,CP.C2 CPD.1,CP.D.2

T3, T4 C.P.P.1,CP.M.1, CP.M.2
T5T6 C.P.G.1

T.7 C.P.D.1,C.P.D.2

T.8 C.PP.1

T.9 CP.G.21,CP.G22

T.10 C.P.G.23,CP.G24

T.11 C.P.G.25

T.12 C.P.G.2.6

T13 Implicitamente o explicitamente en todos

los campos de problemas

Tabla 3: Relacion entre las técnicas y los campos de problemas.

4. Indica la metodologia a seguir en su implementacion en el aula.
Los ejercicios que se han propuesto en esta seccion para el desarrollo de las
técnicas, seran intercalados con las actividades planteadas para el desarrollo de los
campos de problemas.

El orden a seguir a priori sera el que se ha estipulado en los ejercicios,
recordando que sera intercalado con las actividades de los campos de problemas y
siempre iniciado un objeto matematico nuevo mediante un problema del estilo que se ha
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planteado en el apartado de razon de ser. Este orden no sera permanente, ya que siempre
habra que adecuarse a las necesidades que surjan en el aula por parte del alumnado, asi
Como sus intereses.

Si las necesidades del alumnado lo precisan, se pueden emplear contextos con
problemas similares a los realizados para ejercitar las técnicas.

Para poner en practica las técnicas, el alumnado dispondra de las fotocopias
necesarias con las actividades creadas, asi como de todo el material que se necesite en
cada ejercicio.

G. Sobre las tecnologias (justificacion de las técnicas)

1. ¢Mediante que razonamientos se van a justificar las técnicas?

En esta propuesta didéctica aparecen ciertas tecnologias como justificacion de
las técnicas definidas en la seccion anterior. Es totalmente necesario mostrar estas
tecnologias en el aula para facilitar la comprension de conceptos novedosos o incluso ya
estudiados anteriormente.

Las tecnologias que se definen a continuacion, vistas brevemente en la primera
seccidn, se basan principalmente en definiciones de conceptos generales sobre
estadistica, asi como de parametros estadisticos y, por otro lado, métodos para la
construccién de graficos.

TG.1: Definiciones informales sobre nociones generales de estadistica mediante
argumentos, por parte del alumnado, que diferencie la parte (individuo) del todo
(muestra o poblacidn). Asi como la capacidad de razonar y estudiar los tipos de variables
estadisticas relacionandolas con su dia a dia.

TG.2: Definiciones coloquiales sobre las medidas de centralizacién, razonando y
entendiendo las ventajas e inconvenientes de usar medidas centrales en un estudio
estadistico.

TG.3: Definiciones informales sobre las medidas de dispersion, comprendiendo y
argumentando las diferencias con otros parametros estadisticos y entendiendo la
robustez de estas medidas frente a las de centralizacion o posicion.

TG.4: Definiciones coloquiales sobre las medidas de posicion y argumentacion sobre las
posibles comparaciones a la hora elegir correctamente un parametro estadistico.

TG.5: Relacionar el significado que toma una medida de dispersion con la concentracion
0 la lejania de los datos en torno a la media, variabilidad de los datos.

TG.6: Interpretar la definicion informal de las medidas de posicion analizandolas
verbalmente o graficamente.

TG.7: Considerar aspectos relevantes para la construccion de un gréafico estadistico
(eleccion correcta del tamafio del intervalo, ...).
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TG.8: Construccion de los distintos gréaficos segun lo que se quiera representar y el tipo
de variable estadistica.

TG.9: Razonamientos informales de caracter verbal que justifique la toma de decisiones,
la eleccion de qué parametros estadisticos utilizar, el reconocimiento de falacias
estadisticas, la eleccion de la representacion gréfica, entre otros.

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

La responsabilidad de llevar a cabo las tecnologias principalmente es del
alumnado, pero con la docente siempre de guia. Es decir, es el alumnado el que
constantemente en cada problema crea la necesidad de justificar qué esta haciendo y por
qué, ya que las actividades estan orientadas en este sentido.

Por tanto, principalmente es el alumnado quien tiene la responsabilidad de
justificar las técnicas, pero no en todo momento, ya que en el aula se creara la
necesidad, sobre todo en conceptos nuevos, de que sea la docente quien defina o
explique estos. En otros casos, segun lo precise el momento en el aula, estas tecnologias
se veran mediante una puesta en comun entre iguales o un debate entre alumnado y
docente.

Mediante las tecnologias se intentara que el alumnado sea capaz de analizar el
estudio estadistico y de razonar todas las acciones que necesite realizar para resolver el
problema.

Con esta propuesta se intenta evitar el trabajo limitado a la aplicacion de
férmulas, asi como su aprendizaje memoristico. Intentando favorecer e incrementar la
capacidad de razonamiento mediante las definiciones y propiedades de las medidas
estadisticas que el alumnado aprende. Es decir, se quiere conseguir una comprension
profunda sobre el significado de cada objeto matematico a tratar.

3. Disefia el proceso de institucionalizacion de los distintos aspectos del objeto
matematico.
Al igual que ocurre en la seccidn anterior con las técnicas, la justificacion de
estas, es decir, las tecnologias, vendran intercaladas con las razones de ser, los campos
de problemas y con las técnicas, adecuandose a las circunstancias momentaneas.

Tal como se ha podido apreciar en esta propuesta, sobre todo en las actividades
planteadas para los campos de problemas, la institucionalizacion no se realizara nunca
antes de haber visto el alumnado la razon de ser del objeto matematico a tratar.

El disefio de las actividades ha sido pensado para que el alumnado de forma
autonoma cree la necesidad de introducir un objeto matematico nuevo para resolver una
cuestion, un problema o, en general, poder seguir con su proceso de estudio estadistico.
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Siempre se ofrecera el tiempo necesario en las actividades planteadas para que
todo el alumnado sea capaz de crear ese conocimiento, y la institucionalizacion se
realizard a posteriori de esa adquisicion del saber matematico del objeto tratado.

Asi pues, como se ha indicado previamente, los campos de problemas, técnicas y
tecnologias estan estrechamente unidos, por lo que la institucionalizacion de las
tecnologias se realizaré tras realizar las actividades y ejercicios planteados en los
campos de problemas y en las técnicas, y en el momento adecuado en el orden que se
aprecia en la siguiente tabla de conexion (ver Tabla 4):

CAMPOS DE . ;
S ROBLENMAS TECNICAS TECNOLOGIAS

T.1

CP.N.G T.2 TG.1, TG.9
T.14
T.3

CP.C1 T4 TG.2, TG.9
T.14
T3

CP.C2 T4 TG.2, TG.9
T.14
T TG.2

C.P.D.1 T4
T.7 TG.3
T.14 TG.9
I TG.2

C.P.D.2 T4
T.7 TG.3
T.14 TG.9
;j TG.2

CPP.1 s .
T.14 TG.9
T.3

C.P.M.1 T4 TG.2, TG.9
T.14
T3

C.P.M.2 T4 TG.2, TG.9
T.14
T5

C.P.G.1 T6 TG.7, TG.8, TG.9
T.14
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T.9
T.10
T.11
CP.G2 TG.7, TG.8, TG.9
T.12
T.13
T.14
CphP.Gz21 19 TG.7, TG.8, TG.9
P.G.2. T14 1, TG.8, TG.
C.pP.G.2.2 19 TG.7, TG.8, TG.9
P.G.2. T14 1, TG.8, TG.
T.10
CP.G23 T.13 TG.7, TG.8, TG.9
T.14
T.10
CP.G24 TG.7, TG.8, TG.9
T.14
T.11
C.P.G25 TG.7, TG.8, TG.9
T.14
T.12
C.P.G.2.6 TG.7, TG.8, TG.9
T.14

CP.G3 T.5 TG.9, TG.9

Tabla 4: Técnicas y tecnologias asociadas a cada campo de problemas.

El orden indicado es el elegido por la autora, pero se recomienda realizar un
orden propio para cada aula ya que depende de las necesidades del grupo clase.

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

Las tecnologias necesarias para esta secuencia didactica se veran forzadas a
aparecer en el transcurso de la resolucién de las actividades planteadas en los campos de
problemas y de los ejercicios propuestos para las técnicas. En ellos, se le pide al
alumnado razonar constantemente lo que hace o deja de hacer, debe justificar las
respuestas que da, por tanto, es ahi cuando aparecen esas tecnologias que justifican cada
técnica.

De esta manera, la metodologia empleada es esencialmente activa, continua,
formativa y, casi en su totalidad, autbnoma. El transcurso a seguir para implementarlo
en el aula viene dado principalmente por el siguiente orden:

En primer lugar, el alumnado comienza a realizar las actividades propuestas en
campos de problemas. En cada una aparece la necesidad de un nuevo objeto matematico
que el alumnado desconoce, y es €l mismo quien va descubriendo como conocerlo y
adquirirlo. Seguidamente, se refuerza el concepto mediante los ejercicios planteados en
la seccion de técnicas. Y, por ultimo, se institucionalizan las tecnologias que justifican
las técnicas que han asociado, pero estas tecnologias ya le han ido apareciendo al
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alumnado en la resolucion de la actividad, unas veces de forma implicita y otras de
forma explicita.

H. Sobre la secuencia didactica y su cronograma

Se trata de una secuencia didactica que abarca una unidad didactica entera
(estadistica unidimensional). Ademas, como se quiere profundizar en todos y cada uno
de los conceptos que el alumnado va a ir adquiriendo, va a tener una extension
considerada.

Como se trata de un aula de 4° E.S.O de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas
Aplicadas y cursan esta asignatura cuatro veces a la semana, con una duracion de 50
minutos cada dia, se estima que aproximadamente la duracion de esta secuencia sera de
cuatro semanas.

En la Tabla5 se recoge un posible cronograma para esta secuencia didactica donde
se muestran los problemas de razon de ser, las actividades de campos de problemas y los
gjercicios sobre la aplicacion de técnicas. Principalmente las tareas para casa sera
puntualmente acabar actividades que no haya dado tiempo a terminar en el aula.

En dicha tabla no se recoge en las sesiones los momentos de institucionalizacién,
ya que se desarrollaran en el aula a la par que se realizan las actividades, problemas o
ejercicios. Los problemas disefiados dan lugar, por si mismos, al momento adecuado para
la institucionalizacion siempre gque sea necesaria que se sabra gracias al feedback continuo
con el alumnado.

PROBLEMAS ACTIVIDADES EJERCICIOS
SESION CONTENIDOS DE RAZON DE CAMPOS DE DE

DE SER PROBLEMAS TECNICAS

Evaluacién de
contenidos previos ->
Prueba inicial: One
Minute Paper + Kahoot.
Gréfica sobre nociones
generales.
Se  comenzaran  a
2 trabajar las actividades
referidas a conceptos Pr?blgma 1 con 1,2,3,4,5 1,2
o tecnica 1-2-4
3 generales de estadistica
unidimensional.
Se iniciara la actividad
clave de esta propuesta:
4 Actividad jugadoras de 6 (a, b,cde)
basket. En esta sesion se
trabajara: medidas de
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centralizacion 'y de
dispersion.

Se continua con la
actividad del dia
anterior:  continuamos
con la regularidad.

6(f.g.h1ij)

Actividad jugadoras de
basket: finalizamos el
enfoque profundo del
concepto de dispersion.

6 (k, I, m,n,
pregunta clave
encuadrada, 0)

Afianzamos los
conceptos  aprendidos
hasta ahora: medidas de
centralizacion,
dispersion y posicion.

3,4,5,7(a,b,
c,d e

Continuamos con la
actividad de las
jugadoras de basket para
comenzar a desarrollar
conocimientos sobre los
graficos estadisticos.

6 (. q,r,S)

Finalizamos la actividad
de las jugadoras con el
analisis y razonamiento
que hay detrds de
graficos estadisticos y
con un WODB.

6 (t, u, v, w)

10

Fortalecemos los
conocimientos
adquiridos mediante
otros WODB, gréficos,
etc.

7,8

7,9, 10

11

Realizaremos gréaficos
estadisticos, asi como el
calculo de medidas
estadisticas, mediante
herramientas
tecnoldgicas (Hojas de
Caélculo, Desmos)

9,10,11,12,13,14

12

Aprendemos el
concepto de falacia

Problema 2

15

11
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estadistica y se realiza
explicacion  detallada
del mini-proyecto que
deben realizar.

13 Repaso de todo lo

aprendido y resolucion 16, 17, 18, 19, 20 6, 12
14
de dudas.
Exposicion del mini-
15 proyecto, examen de
cuaderno y Kahoot.
j I
16 Prueba escrita Se trabajan todos los campos de

problemas, técnicas y tecnologias.

Entrega de examenes,
17 debate en el aula y
correccion en la pizarra.

Tabla 5: Secuenciacion didactica.
l. Sobre la evaluacion

Respecto a la evaluacion, como se va a tratar una unidad didéctica completa
(objeto matematico: estadistica unidimensional), se evaluard y calificara, no solamente
con una prueba escrita, sino que intervendran otros aspectos.

Debido a la mencidn, en anteriores apartados, de la importancia sobre que el
alumnado sea capaz de analizar, reconocer e interpretar el empleo de la estadistica en los
medios de comunicacidn, el alumnado debera realizar un mini-proyecto denominado:
Falacias estadisticas.

Para evaluar al alumnado, sera importante el trabajo diario en el aula, ya que la
docente constantemente tomara nota de lo que esté sucediendo ahi.

Por otro lado, la prueba escrita que se presenta mas adelante, reflejara el trabajo
diario realizado en el aula, siendo actividades similares, incluso iguales a las que ha hecho
el alumnado en clase.

La nota final de esta unidad y, con ello, de este objeto matematico, se vera
implicada mediante los siguientes porcentajes:

= 15 % -> trabajo en el aula. Se valorara todo lo que se haga o se mande hacer en
el aula (evaluacion inicial, One Minute Paper, Kahoot, trabajo diario anotado en
el cuaderno del profesor, actitud matemaética, etc).

= 59% - examen de cuaderno. Como todos los dias se trabajaran actividades en el
aula, ningtn alumno/a tendré problema en superarlo. Ver un posible examen de
cuaderno disefiado para esta unidad en Anexo: Examen de cuaderno. Todas las
actividades seran muy similares a lo que han realizado en el aula y tienen en su
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cuaderno. Se realizaran las adaptaciones oportunas dependiendo del debate que

haya surgido en el aula.

40 % -> mini-proyecto: Busqueda de falacias estadisticas. Se expondra en clase

qué tendra que hacer cada alumno/a y se enviara un guion para la realizacion del

proyecto mediante el classroom. De este porcentaje, 30% sera el informe que
habra que entregar a la docente y el 10% restante una mini presentacion en el
aula de 2-5 minutos (un 5% de este 10% sera calificado mediante una evaluacién
entre iguales con una rabrica que sera entregada a cada estudiante - ver Anexo:
Rdbrica proyecto). Un posible guion se muestra en Anexo: Guion del proyecto.

= 40 % -> prueba escrita, examen. Se vera en el siguiente apartado.

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

Para la elaboraciéon de la primera actividad de la prueba escrita, la docente se habré
coordinado con el profesorado de Educacién Fisica del aula, para coincidir esta unidad
con baloncesto. El objetivo principal es poder emplear las canastas del propio alumnado

en la actividad 1 de la prueba escrita.

MATEMATICAS APLICADAS 4° ESO FECHA
ESTADISTICA UNIDIMENSIONAL
GRUPO NOMBRE Y APELLIDOS NOTA
Actividad 1:

En la clase de educacion fisica de 4° C, se ha pedido a los estudiantes que
apuntaran las canastas metidas en 4 partidos de basket. Se quiere realizar un estudio
estadistico para ver a quién de ellos sacaria el entrenador, Fran, en un partido en el que
van perdiendo de 5 puntos y queda medio minuto. En la siguiente tabla se recoge algunos
de los datos obtenidos:

Partido 1 Partido 2 Partido 3 Partido 4
Imanol 4 1 3 4
Chema 5 0 4 3
Alberto 1 1 3 7
Jairo 6 3 2 1

a) Determina la poblacion, muestra, individuo y variable estadistica a estudiar.
¢ Qué tipo de variable es? ¢;En qué te basas para decidir ese tipo de variable?
Decidido el tipo de variable que es, si tuvieras que representarlo graficamente,
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b)

¢cudl crees que es el grafico mas adecuado para esta variable estadistica? Pon
un ejemplo de variable estadistica que pueda aparecer en el estudio de estos
jugadores de baloncesto pero que sea de distinto tipo e indica de qué tipo es.
Para esta variable nueva, indica qué tipo de grafico podria representar mejor
sus datos. ¢Por quée? ¢Coincide con el tipo de grafico elegido para la variable
estadistica del enunciado inicial? (3 puntos)

¢Cual es la media de cada jugador? ;Qué observas? Dados los resultados
obtenidos, ¢ puedes tomar alguna decision sobre a qué jugador sacar ese ultimo
medio minuto? (2 puntos)

¢ Todavia no has decidido a qué jugador sacar? Valora la regularidad de estos
graficamente. Para ello, argumenta de forma verbal cual es mas disperso, cuél
menos y en qué te basas.

Calcula las medidas de dispersion que te permitan decidir a qué jugador sacar
el ultimo medio minuto. ¢Quién es mas regular? ;Por qué? ;Y el menos? ¢Por
qué? ¢ A quién sacaras segun lo que has razonado? (2 puntos)

Actividad 2:

Las notas del Gltimo examen de matematicas de los alumnos de 4° ESO, se
recogieron en una tabla y de esa tabla se ha recogido la siguiente muestra:

15 62 85 92 26 3 45 555
76 8 88 53 5 95 92 81

a) ¢Cudl dirias que es el numero de intervalos ideal segun el namero de datos de
esta muestra? ¢Por qué? (1 punto)

b) Tomando 4 intervalos desde el valor minimo de la muestra hasta el valor
méaximo, determina la longitud de cada intervalo. Realiza la tabla de
frecuencias correspondiente (intervalos, marca de clase, frecuencia absoluta).
(3 puntos)

c) Dibuja el grafico estadistico correspondiente. ;Observas algo que se deberia
destacar? ¢El qué? Da tus argumentos. (1 punto)

Actividad 3:

Anoche estaba en mi casa viendo las noticias desde una TV que esta algo rota,
pues no funciona el sonido. Fue entonces cuando mostraron el siguiente grafico
estadistico, pero no pude enterarme de la noticia al completo debido al problema del

audio.
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Titulo:

Da una opcion de estudio estadistico (invéntate un enunciado, un titulo y escribelo
con todo detalle) que encaje a la perfeccion con el gréafico que vio tu docente en las
noticias, a ver si consigues despistarla y que crea que tu noticia es una posibilidad al
gréafico que vio. Ademas, la profesora se ha enterado que la media, la mediana y la moda

del estudio coinciden. ;Hay simetria en el grafico? Razona tu respuesta.

Nota: debes razonar qué observas en el grafico respecto a parametros estadisticos,
en qué te basas para elegir el enunciado que describes y por qué consideras que tu

profesora lo daria como valido. (5 puntos)

Pregunta extra (solo se corregird y puntuara si se ha obtenido un 5 sobre 10 en los

anteriores ejercicios)

¢Se trata de una falacia estadistica el siguiente grafico? Razona la respuesta. (1

punto)

Casos positivos en Tauste en Abril

abr.

20-abr.
21

S
= o
o

PUNTUACION TOTAL PRUEBA ESCRITA: 17 PUNTOS (+ EXTRA)
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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?

Para cada una de las actividades propuestas en la prueba escrita, se va a
presentar a continuacion los estandares de aprendizaje correspondiente a dicha unidad
que se trabajara en cada uno, asi como los campos de problemas, técnicas y tecnologias,
y los tipos de tareas que se van a considerar para la correccion que se realizara mediante
el modelo de tercios elaborado por Gairin, Mufioz-Escolano y Oller (2012).

Antes de continuar, recordamos los estandares de aprendizaje que se abordan en
este curso y asignatura respecto a la unidad de estadistica unidimensional, visto en el
apartado A. Ademas, mencionar que los estdndares de aprendizaje relacionados con el
bloque 1 estan presentes, implicitamente o explicitamente, de forma continua en las
actividades y problemas. Esto se debe gracias a la forma en que se han disefiado las
actividades, pero no los comentaremos en esta seccion.

o EstMAAP.5.1.1. Utiliza el vocabulario adecuado para describir
situaciones relacionadas con el azar y la estadistica.

o EstMAAP.5.1.3. Emplea el vocabulario adecuado para interpretar y
comentar tablas de datos, graficos estadisticos y parametros estadisticos.

o EstMAAP.5.2.1. Determina si los datos recogidos en un estudio
estadistico corresponden a una variable discreta o continua.

o Est.MAAP.5.2.2. Elabora tablas de frecuencias a partir de los datos de un
estudio estadistico, con variables discretas y continuas.

o EstMAAP.5.2.3. Calcula los parametros estadisticos (media aritmética,
recorrido, desviacion tipica, cuartiles, ...), en variables discretas y
continuas y es capaz de obtener conclusiones sencillas basandose en ellos.

o Est.MAAP.5.2.4. Representa graficamente datos estadisticos recogidos en
tablas de frecuencia, mediante diagramas de barras e histogramas.

Actividad 1: Jugadoras/es de basket.

Campos de problemas Técnicas Tecnologias
CP.NG,CPC1CPD1, T1, T2, T3, T4, T5T6, TG.1, TG.2, TG.3, TG.7,
CPM1CPGLCPG2 T.7,T.9 T.10,T.11, T.12, TG.8, TG.9

T.13, T.14

Tareas para el Modelo de Tercios
- Identificar los elementos de una poblacion.

2 - Conocer qué variable estadistica se ha de

L3 | Principales estudiar.

,f - Grafico correspondiente al tipo de variable
estadistica.
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Llegar a una conclusion Unica sobre qué

jugador/a sacaria el entrenador en el partido.

- Razonamientos y argumentacion.

- Comprension de la tabla y uso adecuado de los
datos proporcionados en ella.

Auxiliares generales - Realizacion de operaciones aritméticas.

Auxiliares especificas

Estandares de aprendizaje
Est MAAP.5.1.1. Est MAAP.5.1.3. Est MAAP.5.2.1. Est MAAP.5.2.3.

Actividad 2: Notas de matematicas.

Campos de problemas Técnicas Tecnologias
CP.NG, CPM1, CPG1, T1, T2 T3, T4, TS5 TG.1, TG.2 TG.3, TG.7,
C.P.G.2 T6, TJ9 T.10, T.11, TG.8, TG.9

T.12,T.13, T.14
Tareas para el Modelo de Tercios
- Identificar los elementos de una poblacion.
- Conocer qué variable estadistica se ha de
Principales estud.|ar. _ . _
N - Grafico correspondiente al tipo de variable
< estadistica.
EE - Razonamientos y argumentacion.
= - Realizacidon correcta de graficos estadisticos
Auxiliares especificas utilizando la informacion de forma adecuada.
- Interpretacion de los datos.
Auxiliares generales - Realizacidn de operaciones aritméticas.

Estandares de aprendizaje
Est MAAP.5.1.1. EstMAAP.5.1.3. Est MAAP.5.2.1. EstMAAP.5.2.2. Est MAAP.5.2.4.

Actividad 3: La TV sorda.

Campos de problemas Técnicas Tecnologias
CPNG,CPC2, CPM., T1, T2, T3, T4, T9, T.10, TG.1, TG.2, TG.7,
CPG2CP.G24,CP25 T.11,T.12,T.13,T.14 TG.8, TG.9
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Tareas para el Modelo de Tercios

Principales

TAREAS

Crear un enunciado acorde al gréafico
representado y con sentido estadistico.

Saber leer entre los datos, es decir, identificar la
mediana interpretando el gréafico.

Saber leer mas alla de los datos, es decir,
determinar la simetria de una distribucion.
Interpretar cOmo es una muestra cuya media =
mediana = moda.

Razonamientos y argumentacion.

Auxiliares especificas

Célculo correcto de los parametros estadisticos
necesarios.

Auxiliares generales

Realizacion de operaciones aritméticas.

Actividad extra: ¢Falacia estadistica?

Estandares de aprendizaje
Est MAAP.5.1.1. Est MAAP.5.1.3. Est MAAP.5.2.3. Est MAAP.5.2.4.

Campos de problemas Técnicas Tecnologias
CP.G3 T.12 TG.9
Tareas para el Modelo de Tercios
- Reconocimiento de que el grafico se
Principales corresponde con una falacia estadistica.

Razonamiento y argumentacion.

TAREAS

Auxiliares especificas

Identificacion correcta de la falacia.

Auxiliares generales

Estandares de aprendizaje
Est MAAP.5.1.3.

3. ¢Qué respuestas esperas en cada una de las preguntas en funcion del

conocimiento de los alumnos?

Principalmente el objetivo de la prueba escrita es valorar e intentar calificar la
capacidad de analizar, estudiar y tomar decisiones sobre diferentes contextos a nivel
estadistico por parte del alumnado.

Como se trata en su gran mayoria de preguntas de respuesta abierta, para la
evaluacion sobre lo que se espera del alumnado en cada pregunta, se ha realizado una
adaptacion de los procesos definidos en la seccion de Evaluacion de las preguntas de
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examen del capitulo de Material de Apoyo del Shell Center for Mathematical Education

(1985).

Los procesos que se pretenden evaluar en esta prueba escrita son los siguientes:

1.

Interpretacion y comprension de la informacion presentada en un estudio
estadistico de forma tabular, y su posterior traduccion en palabras,
argumentos, justificaciones, y viceversa. Es decir, saber leer el contexto
matematico y poder llevarlo a una representacion habitual, asi como entender
el problema verbal y coloquial, y poder representarlo en forma estadistica para
su estudio.

Uso de parametros estadisticos para resolver problemas y/o situaciones
contextualizados/as en situaciones realistas.

Eleccién adecuada de parametros estadisticos para la toma de decisiones,
basandose en los conocimientos profundos del alumnado sobre la idea de
variabilidad de los datos, simetria de una distribucion, etc.

Traduccion de gréaficas estadisticas a enunciado verbal y a otros métodos de
representacion de los datos.

Explicacién de los procedimientos utilizados para resolver las actividades y
justificacion de la coherencia en los resultados obtenidos.

Actividad 1:

e En el primer apartado, se quieren conseguir varios aspectos:

o Por un lado, que el alumnado, dado un enunciado sobre una variable
estadistica cuantitativa discreta, sepa distinguir cada elemento que
compone la muestra, la poblacion, la propia muestra y la variable
estadistica que se quiere estudiar interpretandola a través del enunciado:
“ver a quién de ellos sacaria el entrenador, Fran, en un partido en el que
van perdiendo de 5 puntos y queda medio minuto”. Pero ademaés de esto,
gue sepa argumentar por qué se trata de una variable cuantitativa discreta,
es decir, que analice cdmo son los datos que se le ofrece y cree sus propios
argumentos.

o Por otro lado, se evalla que grafico representa bien a una variable
cuantitativa discreta, por ejemplo, el diagrama de barras.

o Y, por ultimo, se insta a que el alumnado sea participe del estudio
estadistico que se esta realizando. Para ello, se pregunta por una segunda
variable que encaje en el contexto, siendo una posible respuesta la altura
de los/as jugadores/as. Aqui la respuesta es abierta, ya que, aunque la idea
de la docente es que cambien el tipo de variable, es decir, que elijan una
variable cuantitativa continua y razonen el tipo de grafico que se adecuaria
mas a esta nueva variable, puede ocurrir que ciertos alumnos consideren
otra variable cuantitativa discreta, por ejemplo, el nimero de calzado. En
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ambos casos, siempre que el razonamiento sea consistente y adecuado, la
respuesta seria igualmente valida.
Es por ello que una vez elegida la nueva variable, se cuestiona si coincide
el tipo de grafico de la variable dada por el contexto del enunciado con el
de la nueva variable. Si han elegido de nuevo una variable discreta, el
gréfico que decidan para dicha variable, coincidira con el anterior.
En el apartado b), se evaluara que sepan identificar el problema que puede
conllevar la mala eleccion de una medida estadistica para tomar decisiones sobre
un estudio estadistica.
No se valorara el procedimiento por el que calculen la media, siempre que esté
justificado, sino que lleguen a la conclusién de que la media en todos jugadores
es la misma, 3, por lo que no pueden tomar una decision.
En el Gltimo apartado, se pide que analicen la dispersién de los datos graficamente,
sin indicar qué tipo de grafico. De nuevo, la respuesta es abierta, siempre que la
eleccion del grafico sea correcta y pueda ayudarles a valorar esa regularidad. En
este sentido, deberan ordenar correctamente a los jugadores segln su regularidad
grafica.
A continuacion, se anima a que valoren y elijan otro pardametro estadistico mas
robusto en esta situacion que les ayude a poder tomar decisiones. Para ello, se les
guia hablando de las medidas de dispersion. Pueden elegir el que crean que mas
se ajusta a sus datos, por ejemplo, si escogen el rango o la desviacion media, los
datos obtenidos seran:

Imanol Chema Alberto Jairo
Rango 3 ) 6 5
Desv. Media 4 6 8 6

Por tanto, podrian decidir claramente que el méas regular es el que menos
dispersion tiene, o el de valor del rango méas pequefio, por lo que dirian que es
Jairo. Por otro lado, la respuesta para el menos regular seria Alberto. Y a quién
sacaria da lugar a una respuesta abierta siempre que esté bien justificada.

Actividad 2:

En el apartado a), se valorara la calidad de las reflexiones o argumentos que
aparezcan en la justificacion de la respuesta, aunque el nimero idéneo ya se habria
visto en el aula que es raiz cuadrada de n, siendo n el tamafio de la muestra.

El apartado b), es, tal vez, la Unica cuestion de pregunta mas cerrada, se evaluara
que se realiza correctamente, que el alumnado tiene la idea de lo que supone una
tabla de frecuencias y que sepa tomar los datos del enunciado.

En el Gltimo apartado, se evaluara en primer lugar, que el alumnado identifique
gue se trata de una variable estadistica cuantitativa continua por lo que su grafico
asociado seria representar los datos mediante un histograma. Al representarlo, con
la pregunta de si observan algo y que lo justifiquen, pueden aparecer diversas
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opciones, por ejemplo: que al representarlo tengan que afiadir dos barritas en el
eje horizontal para poder comenzar en un valor elevado y que esté a escala, o que
hay mayor frecuencia en el ultimo intervalo, entre otras respuestas posibles.

Actividad 3:

Este ejercicio es del tipo problem-posing para ayudar a enfatizar el pensamiento
critico del alumnado.

Las posibles respuestas son variadas, es decir, se trata de nuevo de un problema
de respuesta abierta. EI alumnado puede contextualizar el problema y relacionarlo con su
vida cotidiana o ser creativo y no realizar ninguna similitud con la vida real.

Se exige que el alumnado cree una poblacion, muestra, individuos y variable
estadistica que en su conjunto tenga sentido realizar un estudio estadistico. Ademas, los
datos que debe ofrecer como muestra tienen que cumplir las condiciones que el enunciado
da: media, mediana y moda coincidentes, lo que no sera ningin problema para resolver
por parte del alumnado, pues ha trabajado anteriormente con los ejercicios de técnicas
con actividades de este estilo.

El alumnado, debe saber representar lo que dice el grafico, cuél es la mediana, qué
valor toma observando el diagrama de caja y bigotes proporcionado; cuéles son los
cuartiles, si le sirven o no para dar una muestra; si la muestra debe ser simétrica pues es
lo que indica la gréfica, por qué; si hay datos atipicos o no los hay; ayudarse de los datos
que muestra el gréfico en el eje vertical, etc.

Obviamente, todo ello bien argumentado como se recalca en varias ocasiones en
el ejercicio.

Pregunta extra:

Principalmente se valorara en primer lugar, que reconozcan que efectivamente se trata de
una falacia estadistica. Se espera que el alumnado justifique por qué se trata de una falacia
estadistica. Algunas de las posibles respuestas serian: “porque se esta considerando como
variable continua una variable que es discreta”, “porque no puede representarse con este
tipo de grafico el nimero de personas positivas ya que no puede haber 2,5 personas, pues

se trata de una variable cuantitativa discreta el nimero de personas positivas”, entre otros.

4. ¢Qué criterios de calificacion vas a emplear?
Los criterios de calificacion respecto a la prueba escrita se basaran, como se ha
mencionado anteriormente, en el modelo de tercios de Gairin, Mufioz-Escolano y Oller
(2012).

Se trata de un modelo de penalizacion mas objetivo que la correccion tradicional.
Para llevarlo a cabo, es necesario definir los tipos de tareas a realizar en cada ejercicio
y/o actividad, sefialando los errores que penalizaran en cada tipo de cada actividad. Estos
tipos se dividen en tres: tareas principales, auxiliares especificas y auxiliares generales.
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Para la prueba escrita disefiada en esta seccion, ya se ha determinado cada tipo de
tarea en cada ejercicio (ver apartado 1.2).

Las tareas principales pueden penalizar hasta el total de la puntuacién, de forma
que cabe la posibilidad de que en la correccidn de esta tarea finalice la calificacion del
gjercicio. Las tareas auxiliares especificas pueden crear un conjunto de errores que reste
hasta el 2/3 de la puntuacién del ejercicio en cuestion. Pero, a pesar de penalizar seguin
los errores, en esta se puede continuar calificando. Y, por ultimo, las tareas auxiliares
generales, el conjunto de errores a penalizar no puede superar el 1/3 de la puntuacion de
la actividad, también se continGa corrigiendo.

En el disefio de la prueba escrita se ha indicado, en cada apartado de cada ejercicio,
la puntuacién total para su correccidon. Debido a la diversidad de cuestiones que se
plantean en la prueba escrita y al interés e importancia que se le da en esta propuesta al
razonamiento y argumentacion, se penalizard como un error mayor el hecho de no
justificar las respuestas, al menos siempre que se pida a pesar, ya que se trata de un
aspecto importante reflejado en el contrato didactico instaurado en el aula.

J. Conclusiones

La propuesta didactica que se ha disefiado se basa principalmente en llevar al aula
un enfoque de ensefianza-aprendizaje, sobre la estadistica unidimensional, a través de la
resolucion de problemas y el abordaje de diferentes situaciones y proyectos, lo cual es
diferente al que se efectda habitualmente en los centros educativos.

Tras una revision bibliografica especifica sobre el objeto matematico tratado, se
ha llegado a la conclusién que, la estadistica es una buena candidata para elaborarla
haciendo uso del aprendizaje basado en proyectos. Es por ello que parte de la evaluacion
de esta propuesta sea un proyecto sobre falacias estadisticas en la prensa, television, etc,
que debera elaborar el alumnado y presentar posteriormente al resto de compafieros en el
aula.

Ademas, todo el contenido que se aborda en la secuencia se realiza mediante
problemas y actividades que dan lugar por si solos a adquirir conocimientos sobre
estadistica. En ninglin momento de la secuencia se instauran férmulas al alumnado, ya
que consideramos que el mero hecho del aprendizaje memoristico de férmulas conduce
posteriormente, tarde o temprano, al olvido. Por el contrario, la forma en que se aprenden
las ideas y los conceptos con esta propuesta, crea un aprendizaje significativo de la
estadistica en el alumnado. Consiste en ir més alla de las formulas estadisticas, es decir,
encontrar el sentido que tienen los parametros para saber interpretarlos y compararlos,
entendiendo el significado que tienen estos dependiendo del contexto estadistico a
estudiar. Ocurre de forma anédloga con la interpretacion y comprension de la informacion
que aportan los graficos estadisticos.

Esta idea de evitar notaciones y formulas para la ensefianza de la estadistica, viene
fundamentada, entre otros motivos, en el hecho de que, tras realizar el Practicum Il en un
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aula de 4° E.S.O en la asignatura de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas,
la autora pudo observar que cuando el alumnado no tiene motivacion por la asignatura,
incluso queriendo titular 4° E.S.O., toda el aula, con matematicas suspensas, se debe
ensefar de otra manera muy distinta a la habitual. Al acabar la unidad se queria conseguir
que el alumnado pudiera defenderse en su dia a dia, estadisticamente hablando. Es decir,
pudiera comprender graficos, datos presentados en forma tabular o noticias en prensa
representadas de forma verbal, etc.

Se trata de una propuesta activa, continua, formativa y, sobretodo, cuasi-
autonoma. En ella se abarcan diferentes niveles, o lo que mas cominmente se denomina,
se cubren todas las necesidades e intereses de los estudiantes, llegando desde el alumnado
de “suelo bajo” hasta el de “techo alto”. Ademads, todas las actividades pueden ser
readaptadas segun las necesidades del alumnado, dependiendo del nivel que nos
encontremos en el aula con las pruebas iniciales que se han desarrollado en esta secuencia
didactica.

Esta propuesta aporta una nueva vision de la estadistica unidimensional en el aula,
dejando a un lado la clase magistral y siendo el protagonista principal el alumnado, que
es quien debe serlo en esta maravillosa etapa.

Las actividades estdn disefiadas para que el alumnado pueda expresarse
libremente y todos ellos puedan decir algo sobre cada actividad, ya que se exige muchos
razonamientos y justificaciones informales en todos ellos.

La actividad sobre las jugadoras de basket (Problema 6 de los campos de
problemas, hasta el apartado n) fue llevada al aula en el Practicum Il, considerando los
resultados como satisfactorios. El alumnado al principio se encontraba confuso, pues no
estaban habituados a ser ellos los protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje, ni
acostumbrados a trabajar de forma constante, protestaban continuamente sobre lo mucho
que se les hacia escribir porque decian que no estaban acostumbrados. Sin embargo, como
futura docente, creo que aprendieron una estadistica de forma significativa a pesar de que,
en la prueba escrita que se les realizo, algunos de ellos la realizaron mediante formulas
que se habian aprendido de memoria del libro, sin haberles mencionado en ningun
momento el libro de texto.

Por tanto, esta propuesta didactica, tal vez se haya realizado en un cronograma
secuencial algo optimista ya que surgen imprevistos, dificultades y errores en cada aula,
pero es una idea diferente que puede encajar en cualquier aula y nivel educativo.
Especialmente porque se tratan temas cotidianos, donde los ejercicios, problemas o
actividades estan contextualizados en situaciones del dia a dia del alumnado.
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ANEexo

1. Preguntas restantes del Kahoot
Pregunta 1

ESTADISTICA

N
(-1

(PREPARADOS?

Respuestas

B Por supuesto que si

Pregunta 7

Ordena de conjunto mas pequerfo a mas grande

o

Respuestas

A Variable a estudiar, muestra, individuo, poblacién + Individuo, variable a estudiar, poblacion, muestra

® Variable a estudiar, individuo, muestra, poblacion = Variable a estudiar, muestra, individuo, poblacion

Pregunta 8

¢Sabes la diferencia entre variable estadistica CUANTITATIVA y CUALITATIVA?

o

Respuestas
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Preqgunta 9

¢Podrias dar una definicion de variable estadistica CUANTITATIVA?

i
oe

N*DE DiAS

Respuestas

opi _ ofle)  einss) i oiiis)

_ ‘ i intentarlo
. Si, s S— preCisa

Pregunta 10

¢ Podrias dar una definicion de variable estadistica CUALITATIVA?

.
oe

Respuestas

Pregunta 11

Observando la siguiente imagen, escribe una definicién de variable CUALITATIVA y otra de variable CUANTITATIVA

0

Respuestas

4 Escribiendo... * Escrlblendo
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Pregunta 12

¢Sabes lo que son las MEDIDAS DE CENTRALIZACION?

.
06

Respuestas

Prequnta 13

;Sabes qué son las MEDIDAS DE DISPERSION?

o

Respuestas

Pregunta 14

o

Respuestas
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Pregunta 15

:Cuéles son MEDIDAS DE CENTRALIZACION?

.
oe

Respuestas

A Mediana, varianza y media

4 Mediana, desviacién tipica y media

@ Mediana, moda y media B Todas son incorrectas

Preqgunta 16

¢Cuéles son MEDIDAS DE DISPERSION?

b..

o

Respuestas

4 Desviacion tipica, varianza y rango # Desviacion tipica, varianza y coeficiente de variacién

= Todas son correctas

® Rango, varianza y coeficiente de variacion

Pregunta 17

iConoces alguna MEDIDA DE POSICION?

o

Respuestas

¢ No se la definicion de medida de posicion

® Creo que si
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Pregunta 18

Decimos todas las palabras que nos vengan a la mente al escuchar la palabra ESTADISTICA

7 EOG

Respuestas

_

2. Examen de cuaderno
EXAMEN DE CUADERNO GRUPO: FECHA:

Nombre y apellidos:

Ejercicio 1: Indica en la siguiente imagen qué es poblacién, qué es muestra y qué
individuo. Y contesta a la siguiente pregunta: ¢cuantos individuos componen la muestra?
(1°5 ptos)

Ejercicio 2: Escribe tres ejemplos de variables estadisticas que se podrian estudiar en
esta aula. Estos ejemplos deben ser: uno cualitativo, otro de variable cuantitativa discreta
y, el tercero, de variable cuantitativa continua. (1 pto)

Ejercicio 3: Escribe un enunciado y una tabla de frecuencias (con variable, frecuencias
absolutas y relativas) para el siguiente grafico. (1,5 ptos)
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Ejercicio 4: De la actividad de las jugadoras de basket ordena a las jugadoras de mayor
a menor dispersion. ¢Cudl es la mas regular? ¢Por qué? (1,5 ptos)

Ejercicio 5: Dada la siguiente tabla de frecuencias, ¢cuanto es su media, desviacion tipica
y coeficiente de correlacion? Pista: ayudate del ejercicio 3 de la pagina — (ejercicio hecho

Diagrama de pastel

10%

25%

en el aula, terminado en casa). (1,5 ptos)

Ejercicio 6: Indica cudl es el cuartil 1, 2 y 3 (Q1, Q2, Q3) de la siguiente muestra: 2, 5,

3,6,7,4,9 (1 pto)

Ejercicio 7: Indica cual es el percentil 35, el percentil 61 y el percentil 86 de la siguiente

tabla de frecuencias: (2 ptos)

5%

® Marrogqui = Portuguesa

60%

Inglesa Francesa

Datos

Frecuencias
absolutas

O W N| | O

Datos Frecuencias Frecuencias % ACUM.
absolutas acumuladas
1 1 1 12,5
2 1 2 25
4 2 4 50
5 1 5 62,5
6 1 6 75
7 1 7 87,5
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3.

9 1 8 100

Guion del proyecto
GUION - MINI PROYECTO ESTADISTICA: deteccion de falacias 40%

Nombre y apellidos:

OBJETIVO: Plantear un problema, decision sobre los datos a recoger, recogida

y anélisis de datos (calcular todo lo que hayas aprendido en esta unidad) y obtener
conclusiones sobre el problema inicial. La fase de recogido y analisis de datos no seré
realizada con detalle, ya que lo que interesara sera la busqueda de la falacia estadistica
graficamente y, a partir de ahi, se elaboraran los datos.

En nuestro caso, el problema sera buscar una noticia falsa relacionada con

estadistica en la prensa (periddicos, revistas, ...) o medios de comunicacidn, y contesta a

las siguientes preguntas en un editor de textos (word, ...). Recuerda adjuntar un recorte
de la noticia, foto, etc.

1.

¢ Qué puedes decir sobre la noticia que has encontrado? ¢Por qué es una falacia?
¢Qué harias/modificarias para que dejara de ser una falacia?

Si tu noticia no contiene datos concretos para poder elaborar una tabla de
frecuencias y calcular las medidas oportunas, buscalos o invéntatelos pero que
tengan coherencia con la noticia que has adjuntado y afiadelos a continuacion. Si
fuese necesario y el grafico no diera toda la informacién oportuna, invéntate un
contexto y escribelo donde tenga significado la falacia que has buscado.

De tu noticia distingue cual es la poblacion, muestra, individuo, caracteres y
variable o variables a estudiar. Si no lo tuvieras claro, indica por qué.

Halla todas las medidas de centralizacion, de dispersion y de posicion vistas en
clase que te permitan extraer informacion de tu noticia.

- Medidas de centralizacion (media, mediana, moda):

- Medidas de dispersion (rango, desviacion tipica, varianza, etc).

- Medidas de posicion (mediana, cuartiles, etc).

Realiza el grafico que mas se ajuste a la variable de tu noticia (segun sea variable
cualitativa o cuantitativa (discreta o continua)). Para ello utiliza una hoja de
calculo (Excel) o bien otra herramienta tecnolégica. Si se hace a mano tiene que
ser con la mayor claridad y precision posible (recomendado usar herramientas
informaticas). ¢El grafico que mas se ajusta coincide con el tipo de grafico de tu
noticia? Si la respuesta es afirmativa, haz el grafico correctamente y no como en
la falacia.

¢ Qué conclusiones obtienes una vez estudiadas las medidas de centralizacion,
dispersion y posicion? ¢Por qué observas lo que indicas? ;Se te ocurre otra
variable estadistica a estudiar con el contexto de tu noticia? ¢ Cual?
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4. Rubrica proyecto (evaluacion a pares)

Insuficiente Regular Bien Excelente
L Domina la
) . EXxposicion )
. Improvisa, no se  Duda, rectifica ) falacia, no
Preparacion fluida con
lo ha preparado  constantemente comete errores
algunos errores
ni duda
_ Le cuesta ; ]
No despierta Mondtono Mantiene el
o mantener la ) o
) interés en el y pero consigue  interés durante
Interés atencion de los
resto del . despertar toda la
compaferos/as == L
alumnado ) interés exposicion
en el/ella
Controla los
Nervioso, nervios Correcta La actitud y
desconcentrado, verbalmente actitud y lenguaje
Actitud pasivo, no mira  pero no lenguaje corporal ayuda
al resto de mediante el corporal, pero  aentender el
estudiantes lenguaje mejorable mensaje
corporal
5. Algunas respuestas de la prueba inicial: One Minute Paper
ONE MINUTE PAPER — 4° C T
NS
Nombre yapellidos:_ w \-' ~
‘0 AR

1. ¢Qué podrias decirme sobre estadistica de cursos anteriores?
(conceptos, definiciones, ideas, etc).

Egzxcl(gmd es a2 de numeres 9 ,no’va&@xo\aoles
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1. ¢Qué podrias decirme sobre estadistica de cursos anteriores?
(conceptos, definiciones, ideas, etc).

%&% Pc\"c;. Doa—Q‘gc, Dc& subldes € 0N

?rgduc%/ G o¢ CUCDq_U{'ev O'\"'C eSS

1. ¢Qué podrias decirme sobre estadistica de cursos anteriores?

(conceptos, definiciones, ideas, etc).
. P/'Odﬁ‘,(‘ﬂ”?“"mh dodr  eAodirtico
en Ao wrido

2. Valora del 1 al 10 cé6mo te gusta la estadistica respecto al temario que hay en
matematicas aplicadas para este curso (siendo 1 lo mas bajo y 10 lo que mas te
gusta) y di por qué.

No pdio el prge W sigien @ qu e
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