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INTRODUCCION

Las estadisticas dicen que “nueve de cada diez dentistas recomiendan usar una
pasta de dientes determinada”, que “el 25% de la poblacion activa en Espafia esta en
paro”, que “la esperanza de vida en Espafia es de 80 afios”... En la sociedad actual
necesitamos conocer la Estadistica que subyace en muchos ambitos cotidianos, pero
¢que es la Estadistica? En la literatura se pueden encontrar numerosas definiciones
igualmente validas, aunque la mas breve, clara y concisa la describe como “la ciencia de
los datos” [1]. Desde un punto de vista humoristico, la estadistica es la ciencia que dice
que “si yo tengo dos vacas y tU no tienes ninguna ambos tenemos en promedio una
vaca” o que “si meto al mismo tiempo la cabeza en la nevera y los pies en el horno mi
temperatura media es normal” [5]. Dentro de la materia de Matematicas, la rama de la
Estadistica es especialmente importante y su uso estd muy extendido en cualquier
informacién difundida por los medios de comunicacion.

Por todo esto, comprender correctamente cualquier concepto estadistico es
esencial para los alumnos en esta etapa de educacion secundaria para poder interpretar
datos, detectar errores, tomar decisiones y tener pensamiento critico sobre cualquier tipo
de informacidn que se les presente. Ademas, el uso de la Estadistica esta estrechamente
relacionado con el uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones),
lo que supone un aliciente méas para ahondar en el estudio y aprendizaje de esta rama

matematica.




A. Sobre la definicion del objeto matematico a ensefiar

1. Nombra el objeto matematico a ensefiar.
El objeto matematico global a ensefiar es la Estadistica, y ésta a su vez engloba una
serie de objetos matematicos mas concretos que habra que trabajar en el aula y que se
enumeran a continuacion:

- Poblacion y muestra. Tipos de muestreos.

- Variables cuantitativas y cualitativas.

- Intervalos. Marca de clases.

- Frecuencia absoluta y relativa.

- Diagramas y graficos.

- Parametros de centralizacion: media aritmética, mediana y moda.

- Parametros de dispersion: recorrido, desviacion media, desviacion tipica y

varianza.

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

El objeto matematico descrito en el punto anterior se sitia en 3° de Educacion
Secundaria Obligatoria, dentro de la materia de Matematicas. En el Curriculo Aragonés
de Educacion Secundaria [2], dentro de la materia de Matematicas, se agrupa el objeto
de la Estadistica con la Probabilidad en un mismo bloque ya que ambos estan
intimamente relacionados entre si. En el citado blogue, lo que refiere Unicamente a
Estadistica es lo siguiente:

Bloque 6. Estadistica (y probabilidad)

—Objetivos, elementos y fases de un estudio estadistico. Estadistica unidimensional.
—Analisis de las caracteristicas de una poblacion a partir de tablas y gréaficos
estadisticos.

—Necesidad, conveniencia y representatividad de una muestra. Métodos de seleccion
aleatoria y aplicaciones en situaciones reales. Atributos y variables discretas y
continuas.

—Recogida de informacién estadistica usando distintas fuentes y procedimientos.
Agrupacion de datos en intervalos. Histogramas y poligonos de frecuencias.
Construccion de la grafica adecuada a la naturaleza de los datos y al objetivo deseado.
—Media, moda, cuartiles y mediana. Significado, calculo y aplicaciones. Estimacion de

la media y la desviacion tipica a partir de gréaficos estadisticos.



—Analisis de la dispersion: rango y desviacion tipica. Utilizacion de la media y
desviacién tipica para interpretar las caracteristicas de la poblacion.

—Utilizacion de las medidas de centralizacion y dispersién para realizar
comparaciones y valoraciones. Actitud critica ante la informacion de indole estadistica.
—Utilizacion de la calculadora y la hoja de calculo para organizar los datos, realizar

célculos y generar las graficas mas adecuadas.

Los puntos anteriores marcan las competencias que deberian alcanzar los alumnos una
vez superado el tema. Ademas, la programacion y secuenciacion didactica propuestas en
el presente trabajo, asi como la naturaleza de las actividades que se prevén desarrollar
en el aula, se centran en trabajar todos esos aspectos.

3. ¢Qué campo de problemas, técnicas y tecnologias asociadas al objeto

matematico pretendes ensefiar?

En este apartado, se resume brevemente y de manera enumerativa lo que se tratara con
mas detalle en posteriores capitulos del trabajo con el fin de dar una vision global del
mismo Yy del objeto matematico en si.

- Campo de problemas: principalmente, los problemas estan enfocados al muestreo por
estratificacion, a la interpretacion y disefio de diagramas y graficos, al calculo de
medidas de centralizacion, al calculo de medidas de dispersion o al calculo de medidas
de ambos tipos dentro de un mismo problema.

- Técnicas: todas aquéllas que lleven a clarificar los conceptos del objeto matematico en
estudio, como diferenciar entre poblacion y muestra, identificar si una variable es
cuantitativa o cualitativa, obtener las frecuencias absolutas, relativas y acumuladas de
un grupo de datos y representarlas en tablas, disefiar diagramas y graficos, y calcular
medias, medianas, modas, desviaciones medias, recorridos, varianzas y desviaciones
tipicas en conjuntos de datos. Cada una de las técnicas que se emplearan se ensefiaran
en funcién de los medios e instrumentos que pueda utilizar el alumno en cada momento
(calculadora, papel, regla, hoja de calculo...).

- Tecnologias: las tecnologias que justifiquen la introduccién de las nuevas técnicas que
los alumnos deben interiorizar vendran dadas por la proposicion y debate sobre
actividades concretas en las que se necesiten los conceptos de estudio (estas actividades
se explican con mayor detalle en el apartado G).



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

matematico
1. ¢ Como se justifica habitualmente la introduccion escolar del objeto

matematico?

La introduccién escolar del objeto matematico de la Estadistica normalmente se justifica
por la necesidad de interpretar correctamente el mundo que nos rodea, el cual seria
impensable si no hubiese Estadistica. Este objeto matematico esta presente en la vida de
los alumnos y la mayoria aprenden conceptos estadisticos “sin darse cuenta”, por
ejemplo para saber la calificacion final de una asignatura en la que han realizado varios
exdmenes necesitan calcular la nota media de todos ellos. Ademas, con conocimientos
de estadistica, los alumnos serdn capaces de interpretar y ser criticos con muchas

informaciones que se dan habitualmente en los medios de comunicacion.

2. ¢Qué campos de problemas, técnicas y tecnologias se ensefian

habitualmente?

La tematica del campo de problemas suele ser de diversa indole siempre que se incluyan
datos y variables estadisticas en ellos. Es tipico el andlisis y la comparacion de las
piramides de poblacion de distintos paises, o el estudio de pictogramas donde los
objetos representados, por ejemplo barriles de petréleo, cumplen una funcién de
informacidn doble: qué se analiza y cuan importante es en comparacion con el resto de
datos. Por otro lado, la tematica del consumo energético es un tema recurrente que,
ademas de ser adecuado para trabajar conceptos estadisticos puede concienciar a los
alumnos sobre conductas méas ecoldgicas. Por Gltimo, también destacan los problemas
donde se tiene un gran numero de medidas o datos de los que hay que obtener
informacidn relevante como su media, mediana o varianza.

Respecto a las técnicas y tecnologias que se ensefian habitualmente, se encuentran las
técnicas de agrupacion de datos en intervalos, las técnicas de muestreo partiendo de
grupos de poblacion con distinto numero total de muestras, de representacion de
diagramas de barras utilizando una escala en el eje de ordenadas adecuada y teniendo en
cuenta la posible futura inclusion de nuevos conjuntos de datos, o de sectores utilizando
herramientas de dibujo técnico como el transportador de angulos. Otros tipos de

técnicas y tecnologias son las asociadas a la generacion de tablas de frecuencias



partiendo de unos datos dados, y el célculo de los parametros de centralizacion y
dispersion mediante las formulas correspondientes o previa ordenacion ascendente de

los datos.

3. ¢Que efectos produce dicha enseflanza sobre el aprendizaje del

alumno?

La ensefianza del objeto matematico puede resultar muy positiva y enriquecedora en la
formacion tanto personal como académica del alumno puesto que el objeto matematico
y las actividades que se pueden desarrollar en torno a él fomentan la adquisicion de
criterios propios y la formacion de un espiritu critico ante la informacion o publicidad
que se ofrece en los medios de comunicacién. Ademas, dicha ensefianza sensibilizara y
hara tomar conciencia a los alumnos de la utilidad del lenguaje estadistico para resolver
problemas de la vida cotidiana, asi como de la conveniencia y facilidad de uso de
determinados tipos de tablas, diagramas o graficas para representar diferentes tipos de
informacién social, econdmica o de cualquier otra indole que el alumno pueda sentir

cercana a su realidad.



C. Sobre los conocimientos previos del alumno

1. ¢Qué conocimientos previos necesita el alumno para afrontar el

aprendizaje del objeto matematico?

El objeto matematico de la Estadistica ya aparece en cursos previos de secundaria, tal
como se cita a continuacion y segun el Curriculo Aragonés [2]:

Primer Curso de ESO:

Bloque 6. Estadistica (y probabilidad)

—Utilizacién de tablas de valores para obtener informacion sobre fendmenos naturales
y cotidianos. Construccion de tablas de valores, tanto a partir de una descripcion
verbal como de una gréfica.

—Poblacion y muestra. Caracteristicas cualitativas y cuantitativas de una poblacion.
Distribuciones discretas. Tablas de frecuencias absolutas y relativas. Diagramas de

barras.

Segundo Curso de ESO:

Bloque 6. Estadistica (y probabilidad)

—Diferentes formas de recogida de informacion. Organizacion de los datos en tablas.
Frecuencias absolutas y relativas, ordinarias y acumuladas.

—Diagramas estadisticos. Lectura e interpretacion de la informacion contenida en
tablas y gréaficos estadisticos.

—Elaboracién e interpretacion de tablas de frecuencia y de diagramas de barras
correspondientes. Realizacion de diagramas de sectores a partir de tablas de
frecuencias absolutas y relativas

—Medidas de centralizacion: media, mediana y moda. Significado, estimacion y
calculo. Utilizacion de la media, la mediana y la moda para realizar comparaciones y
valoraciones. Utilizacion de las propiedades de la media para resolver problemas.
—Utilizacion de la hoja de célculo para organizar los datos, realizar los calculos y

generar los graficos mas adecuados.

Ademas de todos estos conceptos estadisticos de cursos anteriores, los cuales son
también referidos y ampliados en el curriculo del Tercer Curso de ESO en el que se
enmarca este trabajo, el alumno debe poseer ciertas habilidades basicas para poder

aprender correctamente a manejar el objeto matematico, como por ejemplo:



e Realizar operaciones con nimeros enteros, decimales y fracciones.

e Utilizar adecuadamente la calculadora (operaciones con potencias, raices
cuadradas...)

e Tener nociones de trabajo con hojas de calculo.

e Saber expresar intervalos mediante paréntesis y corchetes.

e Dominar el célculo de porcentajes.

2. La ensefianza anterior, ¢ha propiciado que el alumno adquiera esos

conocimientos previos?

De acuerdo con el Curriculo Aragonés de Secundaria, se presupone que el alumno ha
podido adquirir los conocimientos previos mencionados en el punto anterior y que el
aprendizaje del objeto matematico serd& mas bien una continuacion de un tema ya
conocido que algo completamente nuevo. Sin embargo, seria conveniente realizar un
sondeo o actividad inicial, detallada en el siguiente apartado, para conocer realmente la
amplitud de los conocimientos que el alumnado posee sobre este tema y, en funcion de
los resultados, adecuar los ejercicios y problemas de las primeras sesiones para trabajar

las principales carencias encontradas.

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

posean esos conocimientos previos?
Como se ha nombrado en el apartado anterior, es conveniente realizar una actividad
inicial a nivel de aula para que el profesor tenga una idea correcta de la realidad sobre
los conocimientos de los alumnos y al mismo tiempo los alumnos observen la necesidad
de estudiar el objeto matematico. La actividad que se propone a continuacion puede ser
adecuada para valorar los conocimientos previos e iniciar a los alumnos en el
razonamiento de aspectos estadisticos:
1) El profesor describiria el siguiente enunciado: ““Los alumnos de esta clase han
obtenido las siguientes calificaciones en la asignatura de Matematicas (escribe
una lista de nimeros (puede poner puntos suspensivos después de escribir 4 0 5
para no escribir las notas de todos los alumnos)). ¢Como podriamos saber si
tenemos mejores o peores resultados que el resto de alumnos de 3° de ESO de
todo Aragon? ¢lriamos comparando uno por uno? Tened en cuenta que hay

miles de estudiantes en Aragon...”



2)

3)

4)

5)

6)

Se dejarian varios minutos de debate en el que expusiesen sus ideas, entre las
gue seguramente aparezca el concepto de “media aritmética” ya que es
habitualmente el mas intuitivo y facil de interpretar. Ademas, durante el debate,
el profesor empezaria a usar los términos de poblacion y muestras para que se
fuesen familiarizando con ellos.

A continuacion, el profesor seguiria con el enunciado una vez descubierta la
utilidad del concepto de media aritmética: ““La nota media de nuestra clase es
6,73. Supongamos que en todo Aragon hay 100 clases de 3° y que ordenandolas
por nota media de mayor a menor, ocupamos la posicién 20. ¢Qué porcentaje
de clases tiene mejor calificacion media que nosotros? ¢Qué puesto
ocupariamos si hubiésemos ordenado la nota de menor a mayor? (Y si
hubiésemos ocupado el primer puesto?”

Se volverian a dejar varios minutos de debate en el que se recuerden conceptos
de célculo de porcentajes y el profesor empiece introducir el concepto de
“cuartil”.

Para finalizar la actividad, el profesor podria dibujar un grafico de tres barras de
diferente altura diciendo que corresponden a las notas medias de las tres clases
de 3° del colegio y lanzaria las siguientes preguntas: “;,Qué clase obtiene las
mejores calificaciones? Si eligiésemos a Pepa (nota 9,5) y Pepe (nota 9),
¢serian una muestra representativa del nivel de Matematicas de nuestra clase?”
En este caso el debate seria cortito ya que Unicamente tendrian que interpretar
una gréfica sencilla y empezar a intuir el concepto de muestra de una poblacion

y representatividad.



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

introduccion escolar del objeto matematico.

Como razon de ser del objeto matematico podemos nombrar datos reales que,
conociendo conceptos estadisticos, pueden “sorprender” al alumno. Un ejemplo lo
constituyen los siguientes fragmentos extraidos de la referencia “El hombre anumérico”
[4], vy, entre la lectura de uno y otro en clase, el profesor deberia invitar a reflexionar a
los alumnos afiadiendo algo de contextualizacion previa sobre el pensamiento
americano Yy el terrorismo (teniendo en cuenta que a esta edad habra muchos alumnos
que no tengan por qué saber nada de esto) para que puedan comprender los fragmentos

adecuadamente:
“Yerry y yo no iremos a Europa con tantos terroristas...”

¢Creen los alumnos que la apreciacion hecha por el interlocutor es acertada para
minimizar riesgos? Los alumnos deberian tener unos pocos minutos para debatir sobre
ello y, junto con el profesor, llegar a una conclusién previa a la lectura del siguiente

fragmento comparativo con otras estadisticas correspondientes al afio 1985:

“... los 17 norteamericanos muertos por terroristas en 1985 representan una
pequefiisima parte de los 28 millones que salieron al extranjero ese afio: una
posibilidad de ser victima en 1,6 millones, para ser precisos. Comparese esta cifra
con las siguientes tasas anuales correspondientes a los Estados Unidos: una
posibilidad entre 68.000 de morir asfixiado; una entre 75.000 de morir en accidente
de bicicleta; una entre 20.000 de morir ahogado y una entre s6lo 5.300 de morir en

accidente de automévil.”

Cabe destacar que este segundo parrafo valdria también para introducir temas de
Probabilidad, estrechamente relacionados con Estadistica. Con esta actividad,
constituida como razon de ser del objeto matematico, se pretende despertar la curiosidad
de los alumnos por el tratamiento, muchas veces poco acertado, que la sociedad en
general hace de las estadisticas. Tomando como base esta actividad, el profesor debe

comenzar a realizar la “evaluacion” inicial de los conceptos de Estadistica que ya



poseen los alumnos para poder valorar tanto su amplitud como si son correctos o
erréneos.

Posteriormente, y adaptandose al tiempo restante de sesién que quede, se realizara una
segunda actividad basada en el agrupamiento de los alumnos en funcion de algunas de
sus caracteristicas como género, altura, color de pelo, color de ropa, mano habil, talla de
pie...:

1) El profesor dird en voz alta un criterio de clasificacion, por ejemplo:
“Clasificaros por género”.

2) Los alumnos se dividiran en dos grupos facilmente y el profesor hara preguntas
como: “¢En qué grupo hay mas miembros?” (concepto de ‘moda’). “;Cual es el
‘género medio’, entre comillas, de la clase? ¢Tiene sentido hablar de ‘género
medio’? (debate y concepto de variable cualitativa).

3) EIl profesor dice un nuevo criterio, esta vez mejor cuantitativo, por ejemplo:
“Clasificaros por altura”.

4) Surgiran preguntas como: “;Cémo lo hacemos? ¢En grupos de cuantos

miembros?...”. Se debatird sobre la forma mas adecuada de agruparse y el
profesor formulara preguntas al respecto: “¢;Cual es la altura media de cada
grupo? Si cada grupo os ordendis de menor a mayor altura, ¢quién esta en la

posicidn central?” (conceptos de ‘media’ y ‘mediana’).

Lo importante de esta actividad sera la reflexion posterior que deben hacer los alumnos
acerca de los tipos de variable estudiadas (cuantitativas o cualitativas), representatividad
de un miembro o conjunto de ellos dentro de un grupo, variabilidad de las
caracteristicas de los miembros de un mismo grupo, etc. Finalmente, y si queda tiempo,
se podran calcular los parametros de centralizacion como media, mediana y moda, y

debatir acerca de los resultados obtenidos.

2. ¢Coinciden con las razones de ser historicas que dieron origen al
objeto?

Los origenes de la Estadistica se remontan a la prehistoria ya que hoy dia se conservan
monumentos con grabados que servian a los Nuragas (civilizacion en la isla de Cerdefia)

para llevar la cuenta del ganado y de la caza. Los siguientes pueblos de los que queda

constancia que utilizaron métodos de recoleccion de informacion fueron los babilonios
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hace unos 5000 afos, que utilizaban tablillas de arcilla para recopilar datos sobre la
produccién agricola y sobre los trueques de viveres que se llevaban a cabo. Por otro
lado, la civilizacion egipcia hacia el afio 3050 a. C. ya analizaba datos de poblacién y
renta del pais, e incluso realizaba censos poblacionales continuamente [9].

Por todo lo anterior, las razones de ser historicas que dieron origen al objeto matematico
de la Estadistica no coinciden. El fin era el mismo que el pretendido por los gobiernos
de los Estados, vocablo del que proviene la palabra Estadistica, en el siglo XIX, cuando
comenzo a utilizarse mas ampliamente para tener un mayor control de las caracteristicas
de la poblacion. Sin embargo, y a pesar de las diferentes razones de ser, el objetivo de
analizar datos para la extraccion de informacion relevante si que es comun entre la

actualidad de la Estadistica y su origen histdrico.

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

de los distintos aspectos del objeto matematico a ensefiar.

La actividad de lectura de los fragmentos de “el hombre anumérico” servira para que el
alumno se acerque a la lectura de textos de contenido principalmente matematico y, en
particular para este caso, estadistico, y a su vez se constituira en la razon de ser de los
diferentes aspectos del objeto matematico.

La segunda actividad en la que los alumnos participaran de forma activa en el analisis
de los datos que se puedan extraer de diferentes caracteristicas dentro del grupo-clase
también servird como razon de ser del estudio del objeto matematico de la Estadistica y,

a su vez motivara a los alumnos en su aprendizaje.

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

La metodologia que se debe seguir en el aula para realizar las dos actividades

previamente propuestas para constituir la razon de ser del objeto matematico sera:

1. Se crearan pequefios grupos (de unas 4 0 5 personas como maximo).

2. El profesor contextualizard y leera el primer fragmento de “El hombre anumérico”
acerca de no viajar a Europa por el terrorismo.

3. Se dejaran 5 minutos de debate en cada grupo sobre la coherencia de la frase leida
por el profesor.

4. Durante otros 5 minutos, un portavoz de cada grupo expondra en voz alta al resto de

la clase las ideas y pensamientos que hayan surgido.
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5. El profesor repartira una hoja a cada grupo con el segundo fragmento del texto para
que la lean mientras €l la lee en voz alta para toda la clase.

6. Finalmente, se hard una breve reflexion acerca de la utilidad del correcto
conocimiento e interpretacion de la Estadistica en la sociedad.

En la actividad de analisis de datos del grupo-clase, sera necesario apartar los pupitres y

sillas para que haya mas espacio en el que poder moverse y agruparse. Por ser una

actividad dinamica, habra que ser estricto con los alumnos para evitar posibles
alborotos. La metodologia que se aplicara sera la siguiente (ya explicada de manera

similar en el punto 1 de este apartado D):

1. El profesor dira en voz alta un criterio de agrupamiento y los alumnos deberan
colocarse de acuerdo al citado criterio.

2. Una vez reagrupados los alumnos, el profesor lanzara preguntas sobre las que los
alumnos deberan reflexionar del tipo: “;Cual es la altura media de cada grupo?”
“¢Qué alumno es la muestra mediana de cada grupo?” “;Cudl es el color de ropa
gue mas repite en cada grupo?” “Si se tuviesen que escoger dos miembros de cada
grupo que representen la totalidad del grupo, ¢a quiénes escogeriais?”.

3. Se vuelve al punto 1 de esta metodologia pero atendiendo a un nuevo criterio de
agrupamiento (con 3 o 4 criterios diferentes puede resultar suficiente para que los

alumnos tomen conciencia del uso de la Estadistica).
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E. Sobre el campo de problemas

1. Disena los distintos tipos de problemas que vas a presentar en el

aula.

Dentro del objeto matematico de la Estadistica, en el que se enmarca este trabajo,

existen campos de problemas diferentes para cada concepto incluido dentro del tema.

Asi pues, se pueden distinguir los siguientes tipos de problemas y los objetivos que se

pretenden alcanzar con ellos:

Muestreo por estratificacion: Tomar muestras o conjuntos de ellas cumpliendo
requisitos de estratificacion.

Un ejemplo de este tipo de problemas seria:

“Un agricultor posee unas tierras que divide de la siguiente manera segun el tipo
de cosecha: 14 hectareas de trigo, 10 hectareas de avena, 8 hectareas de maiz, 7
hectareas de arboles frutales y 17 hectareas para hortalizas. Si un comprador desea
adquirir el 20% de la superficie total cultivada, indica cuanta superficie le
correspondera de cada tipo de plantacion si: a) desea tener la misma cantidad de
terreno de cada una de ellas; b) desea tener una superficie proporcional a la
superficie dedicada a cada producto.”

El objetivo serd que los alumnos vean las diferencias entre ambos tipos de
estratificacion y razonen como resolverian cada una de las dos preguntas utilizando

conceptos de porcentajes y fracciones.

Interpretacion y disefio de diagramas y graficos: Comprender un problema
partiendo de un gréfico y, viceversa, crear un grafico partiendo de un problema.
Como ejemplo de este tipo se tendrian problemas como el siguiente:

“El nimero de asignaturas suspendidas en la primera evaluacion en una clase de 3°
de ESO viene dada por los siguientes graficos:

<

n.” de alumnos

b 0 1 2 3 4
n? de asignaturas suspendidas
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¢Cual de los anteriores graficos representa mejor la situacion? ¢ El porcentaje del
total de la clase que tiene dos 0 mas asignaturas suspendidas es mayor 0 menor que
el 50%°?

La siguiente tabla muestra el nimero de asignaturas suspendidas en la segunda
evaluacion por la misma clase de 3° de ESO.

N° suspensos 0 1 2 3 4
N° alumnos 9 5 2 5 3

Dibuja un diagrama de sectores que represente los datos de la tabla anterior.”

El objetivo con este problema ser4d doble: primero se tratara de interpretar
correctamente cada grafico y discutir las ventajas de cada uno razonando cual de los
dos podria ser mas intuitivo para extraer informacion relevante; en segundo lugar se
trabajara el proceso inverso de creacion de un diagrama partiendo de una tabla de
datos pensando razonadamente cémo formar los sectores del diagrama propuesto.

Calculo de medidas de centralizacion: Asimilar la utilidad de las medidas de
centralizacion para resolver problemas de reparto o de representatividad de una
poblacion.

Ejemplos sencillos de este tipo problemas serian:

(continuando con el enunciado de los suspensos en la clase de 3° de ESO mostrado
en el apartado anterior)... “¢Crees que el nivel general de la clase ha mejorado o
empeorado en la segunda evaluacion respecto a la primera? Razona la respuesta.

¢ Queé valor podemos tomar como referencia para realizar dicha valoracion?”

“Luis tiene 10€, Lucia 8€, Francisco 7€, Julian 5€ y Mariano 1£€. ;Cuanto dinero

tendra cada uno si juntamos el dinero de todos y lo repartimos en partes iguales?”

“En una familia con 7 hijos se anota afo a afio la altura de cada uno de ellos. Este
afo se han obtenido las siguientes mediciones (en metros): 1,73; 1,42; 1,25; 1,42;
1,60; 1,82 y 1,51. ¢Cual es la estatura promedio de los 7 hijos este afio? (Y la
estatura mediana? Si para representar al conjunto de los 7 hijos se escogen los 2
cuyas estaturas son 1,73 y 1,82, ¢constituirian ambos una muestra representativa

de la familia? Razona la respuesta.”
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El objetivo buscado con estos problemas serd conocer y valorar la utilidad del
concepto de media como representativo de una poblacién. Se discutira también con
los alumnos los conceptos de mediana, moda y representatividad de una muestra.

Calculo de medidas de dispersion: Entender la utilidad de las medidas de dispersion
para valorar el alcance de las conclusiones extraibles de una poblacion de datos.
Algunos ejemplos serian:

“Luis y Paco tienen las siguientes notas en los exdmenes de Matematicas del curso:

Luis 1 9 8 2 10 2

Paco 3 5 6 4 5 6

¢ Cual de los dos ha sido mas regular a lo largo del curso? Calcula el recorrido y la

varianza de las notas de cada uno.”

“Tenemos dos termOmetros, uno analdgico y otro digital que registran las

siguientes temperaturas (en °C) a la misma hora durante 5 dias seguidos:

Analdgico 15,7 15,9 15,8 15,7 16
Digital 15,5 17 16 16,5 15

Sabiendo que segun el parte meteoroldgico la temperatura media de estos dias ha
sido de 16 °C, ¢cual de los dos termOmetros se ha aproximado mas a esta medicion?
¢Cual de los dos utilizarias para tener una mayor precision en la medida de la

temperatura?”’

Con estos problemas se pretende que los alumnos vean la utilidad de los parametros
de dispersién como la varianza y se discuta en el aula la representatividad de unos
datos concretos por la aproximacion a su media razonando cada caso concreto que,
en general, a menor varianza mayor “fiabilidad” de los resultados o de las

mediciones.

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

de dichos problemas?

En principio, no se requeriran grandes modificaciones de la técnica inicial para resolver

adecuadamente dichos problemas. La resolucion de la mayoria de ellos estara basada

inicialmente en el descubrimiento por parte de los alumnos de los conceptos que es
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necesario utilizar en cada tipo de problema, como ocurria en el problema que se ha
presentado como razén de ser del objeto matematico, y posteriormente en su correcta
aplicacion.

Las posibles modificaciones de las técnicas pueden derivarse de la necesidad de ampliar
el campo de problemas, presentando poblaciones con diferente nimero de datos,
diferentes formas de presentacion de los datos (tablas, diagramas de sectores, diagramas
de barras...), o incluso proponiendo problemas en los que se le dé libertad de resolucién
al alumno dentro de ciertos margenes (por ejemplo en problemas en los que el alumno
tenga que asociar un valor cuantitativo a una variable cualitativa para el posterior

calculo de los pardmetros de centralizacion y de dispersion).

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

La metodologia de implementacién en el aula variard en funcion de la actividad o los
tipos de problemas que se estén resolviendo. Asi pues, en la introduccion del objeto
matematico se requerird la formacion de pequefios grupos para reflexionar sobre el
objeto matematico, mientras que en la actividad dindmica subsiguiente participara el
grupo al completo dentro del aula.

En el resto de sesiones de resolucion de problemas se alternara entre el trabajo
individual de los alumnos y el de pequefios grupos, ambos guiados sutilmente por el
profesor facilitando la autonomia de trabajo.

El libro de texto se utilizara como apoyo para fortalecer las bases del conocimiento del
objeto matematico ya que sera una Util herramienta de la que se pueden extraer
maultiples ejercicios, actividades y enunciados que incitan al alumno a razonar acerca de
los diferentes contenidos. Ademas, servira como base para que el profesor mande tareas
gue los alumnos tengan que resolver en casa.

Otras herramientas que pueden resultar Gtiles son la calculadora y las hojas de calculo,
por lo que el profesor debera tratar de resolver las dudas que surjan a los alumnos acerca

del uso de cualquiera de ellas.
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F. Sobre las técnicas

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

aula.

Siguiendo con los diferentes conceptos y tipos de problemas que se han mencionado

previamente, los ejercicios y actividades que se propone realizar estaran enfocados al

estudio de los siguientes aspectos:

Diferenciacion poblacion vs. muestra:

“El director de una empresa de 1200 trabajadores, todos trabajando en una cadena
de montaje, desea saber la satisfaccion que éstos tienen en su puesto de trabajo.
Para ello, pasa una encuesta a 100 trabajadores. ¢Por qué no la pasa a mas gente?
¢ Queé ventajas e inconvenientes tiene que solo 100 respondan a la encuesta? ;Y si
hubiese pasado la encuesta a todos los trabajadores? ¢Y si la hubiese entregado

solo a 5 trabajadores?”’

“En la cadena de produccién del ejercicio anterior fabrican caramelos, a una
velocidad de 1000 caramelos por hora, que luego venden a otras empresas.
¢ Cuantos caramelos sera necesario analizar para extraer informacion acerca de
sus caracteristicas? ¢Podremos asegurar si extraemos un unico caramelo que el

resto de caramelos son exactamente iguales? Razona la respuesta.”

Identificacidn del tipo de variable:

“En una clase de primaria de 12 alumnos se pide a los alumnos que escriban su
color preferido en un papel, obteniendo: rojo, azul, amarillo, azul, naranja,
amarillo, azul, azul, rojo, verde, azul, rojo. ¢Qué tipo de variable es la variable
““color preferido™? ¢Se puede extraer alguna conclusion acerca de las preferencias

de los alumnos?”’

“Las notas de final de curso de los alumnos de la clase de primaria del ejercicio
anterior son las siguientes: notable, bien, suficiente, suficiente, insuficiente,
sobresaliente, bien, suficiente, notable, sobresaliente, insuficiente, notable. ; Cémo
es la variable ““nota final”’? Disefia un méetodo que transforme el tipo de variable de
“nota final” (si es cualitativa en cuantitativa, o viceversa), mediante dos

correspondencias diferentes y compara ambos resultados™.
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Obtencidn de frecuencias absolutas, relativas y acumuladas:

“En clase de gimnasia, los alumnos de una clase de 3° de ESO obtienen los
siguientes tiempos en la prueba de 1000 metros lisos (en minutos): 3,1; 3,5; 3,6;
41; 3,0; 4,3; 3,7; 4,1; 3,3; 4,2; 3,1; 4,4; 3,6; 3,6; 3,4; 3,9; 4,0; 3,2; 3,8; 3,9; 3,6.
Representa los resultados en una tabla de frecuencias. ¢Hay alguna forma de

simplificar la tabla obtenida?”

“En la misma clase de 3° de ESO que en el apartado anterior, los alumnos realizan
una encuesta sobre el nimero de libros que leen al afio: 1, 4, 0,5, 2,4, 2,0, 4,1, 1,
2,5,7,2, 3,0, 1, 2, 4. Ayudandote de una tabla de frecuencias, ¢qué porcentaje de
alumnos lee al menos 3 libros al afio? ¢ Cual es el nimero de libros que tiene mayor

frecuencia dentro de la clase?”

Disefiar diagramas y graficos:
“En la siguiente tabla se detalla el nimero de alumnos de una clase que tienen el

pelo de un determinado color:

Negro 11
Castafio 9
Rubio 4
Pelirrojo 1
Otros 1

¢Que diagrama representara mejor la distribucion de los colores de pelo de la

clase? Dibujalo.”

“En la siguiente tabla se muestra el consumo medio en litros por cada 100 km de

varias marcas de automoviles:

Ferrari 24
Porsche 11
Ford 7
Audi 9
Seat 6

Representa el consumo de cada marca tanto con un diagrama de barras como con

un pictograma. ¢Cual de los dos consideras mas intuitivo?”
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- Calcular la media, la mediana, la moda, el recorrido, la varianza y la
desviacion tipica:
“Con los mismos datos de la clase de gimnasia, donde los alumnos de una clase de
3° de ESO obtienen los siguientes tiempos en la prueba de 1000 metros lisos (en
minutos): 3,1; 3,5; 3,6; 4,1; 3,0; 4,3; 3,7; 4,1; 3,3; 4,2; 3,1; 4,4; 3,6; 3,6; 3,4; 3,9;
4,0; 3,2; 3,8; 3,9; 3,6. ¢(Cual es el tiempo medio que utilizan los alumnos para
realizar la prueba? ¢Cuénto tiempo tardé el alumno que llegd en la posicion
intermedia respecto a sus compafieros? Suponiendo que todos comenzaron la

prueba al mismo tiempo, ¢en qué minuto llegé mas gente a la meta?”

“El profesor de gimnasia del ejercicio anterior desearia que la desviacion tipica de
los tiempos obtenidos por los alumnos respecto al tiempo medio no fuese superior a

0,4 minutos. Analizando los datos, ¢se ha cumplido su deseo?”

2. ¢ Qué técnicas o modificaciones de una técnica se ejercitan con ellos?
Las técnicas que se ejercitan con los ejercicios mostrados se pueden resumir en las
siguientes: diferenciar entre poblacién y muestra, identificar si una variable es
cuantitativa o cualitativa, obtener las frecuencias absolutas, relativas y acumuladas de
un grupo de datos y representarlas en tablas, disefiar diagramas y graficos, y calcular
medias, medianas, modas, recorridos, varianzas y desviaciones tipicas en conjuntos de
datos (conociendo las formulas de calculo de la media y de la varianza, detalladas en el
apartado A del presente trabajo).

Ademas, el alumno deber ser capaz de valorar la adecuacion de usar un método u otro
dependiendo del tipo de variable, del tipo y cantidad de datos, de la forma de
representarlos...

Por otro lado, ejercitarse con hojas de calculo sera esencial para combinar el aprendizaje
del objeto matematico de la Estadistica con el desarrollo de la capacidad de manejo de
las TIC. Mediante las funciones que permiten ejecutar las hojas de calculo, los alumnos
podréan observar la comodidad de obtener cualquier medida estadistica (principalmente
los parametros de centralizacién y de dispersién) sin importar que el nimero de datos a
analizar sea enorme y donde el uso de la calculadora podria llevar a errores si no se usa

adecuadamente (esto requeriria modificar alguna técnica de uso de la calculadora).
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3. Dichas técnicas ¢estan adecuadas al campo de problemas asociado al
objeto mateméatico?

Las técnicas presentadas si que estan adecuadas al campo de problemas asociado al
objeto matematico. En el apartado correspondiente al campo de problemas, se pueden
combinar técnicas de varios tipos sin necesidad de implicar una mayor complejidad,
como por ejemplo realizar tablas de frecuencias y después calcular los parametros de
centralizacion o dispersion necesarios. Ademas, las ligeras modificaciones de las
técnicas comentadas previamente también son perfectamente adecuadas para la

resolucion del campo de problemas del objeto matematico de la Estadistica.

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

A diferencia de los métodos empleados y descritos en el campo de problemas, las
técnicas deberan ser principalmente presentadas y explicadas por el profesor,
incluyendo ejemplos bésicos de utilizacion que se detallardn en la pizarra del aula, sobre
todo al principio de la unidad didactica para que luego los alumnos sean capaces de
utilizar cada técnica en los casos adecuados y de forma correcta. El profesor mandara a
los alumnos ejercicios y actividades de ejercitacion de cada técnica para que resuelvan
de manera individual y que posteriormente se pondran en comdn con el resto de la clase.
Por otro lado, el libro de texto puede cumplir la funcion de ayudar en la presentacion de
las técnicas y servir como apoyo al alumno cuando no tenga disponible la figura del
profesor, por ejemplo en la realizacion de tareas o estudio en casa.

Finalmente, el aula de informatica debe jugar un papel importante en la ensefianza de
este objeto matematico debido a la gran importancia ya remarcada de aprender a utilizar
hojas de calculo. En funcion del numero de ordenadores disponibles, los alumnos se
dispondran o por parejas o por trios para fomentar al mismo tiempo el aprendizaje

cooperativo entre los alumnos.
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G. Sobre las tecnologias (justificacion de las técnicas)

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

En general, la justificacion de todas las técnicas estudiadas en la unidad didactica se

realizard mediante ejemplos, es decir, en las sesiones de clase primero se propondran

gjercicios en los que se necesite utilizar los conceptos a trabajar, y después las

explicaciones puramente tedricas se basaran en esos mismos ejercicios. De manera

particular, los razonamientos que se van a emplear para justificar cada una de las

técnicas utilizadas en la unidad didactica son los siguientes:

Definicion de poblacion, muestra e individuo:

El profesor debe transmitir los conceptos de poblacion, muestra e individuo dejando
claro las diferencias entre ellos desde el inicio de la unidad didactica. Para ello, lo
mas efectivo es proponer un ejercicio corto, como el propuesto a continuacion, que
haga a los alumnos reflexionar al respecto de cada concepto:

“Se desea conocer qué deportes practican los alumnos de 1° a 4° de ESO en un
colegio. ¢Cudl sera la poblacién de estudio? Suponiendo que escogemos 50
alumnos para dicho estudio sabiendo que las clases tienen 30 alumnos cada una 'y
hay 3 clases por curso, ¢cuantos individuos hay en la poblacién? ¢Cual es la

muestra de la poblacion?”

Representatividad de una muestra:

Para trabajar y justificar la representatividad, el profesor debe proponer alguna
actividad de reflexiéon y dejar a los alumnos que expresen sus razonamientos al
respecto:

“En el estudio sobre el deporte del ejercicio anterior, ¢seria adecuado tomar una
muestra de 3 alumnos para conocer las preferencias deportivas de los alumnos de
secundaria? ¢Qué tamafio de muestra propondrias para tener suficiente
representatividad? Comenta qué ventajas e inconvenientes ves entre utilizar un

tamafo de muestra u otro.”

Diferenciacién entre variables cualitativas y cuantitativas:
La tecnologia necesaria para comprender las diferencias entre una variable
cualitativa y una cuantitativa puede ser sencilla e intuitiva si el profesor desde un

principio pone ejemplos basicos y pide a los alumnos que piensen también en sus
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propios ejemplos de variables de un tipo y otro. De este modo, los alumnos
comprenderdn que una variable cualitativa mide cualidades o caracteristicas no
cuantificables numéricamente mientras que una variable cuantitativa mide una
magnitud que se puede expresar numéricamente. Ademas, el profesor, mediante
ejemplos practicos, podra ahondar en la explicacion de los dos subtipos de variable
cuantitativa continua y cuantitativa discreta:

““Se quiere conocer las preferencias de lugar de veraneo de los alumnos de una
clase de 3° de ESO, obteniendo que 12 alumnos prefieren playa, 9 prefieren
montafia, 3 prefieren pueblo y 1 prefiere quedarse en casa. ¢ Qué tipo de variable es

la que estamos estudiando? ¢ Podemos calcular algin parametro sobre ella?”

““¢ De qué tipo es la variable “temperatura medida cada hora en Zaragoza”? ¢Y la
variable “nimero de personas que ven la tele cada dia en Espafia”’? Razona las

diferencias existentes entre ambos tipos de variables.”

Creacion de tablas de frecuencia:

En este caso, las tablas de frecuencias han sido, supuestamente, trabajadas
ampliamente en cursos anteriores, por lo que no deberia ser necesario explicar de
nuevo ni la justificacion de su utilizacién ni los métodos necesarios para su
elaboracion. De todas formas, puede ser bueno recordar todo lo relacionado con las
tablas de frecuencias mediante la resolucion de ejercicios cortos y basicos en clase:
“Las puntuaciones obtenidas por un grupo en una prueba han sido: 15, 20, 15, 18,
22, 13, 13, 16, 15, 19, 18, 15, 16, 20, 16, 15, 18, 16, 14, 13. Representa esta

informacién en una tabla.”

Disefio y utilizacion de diagramas:

El profesor debe dejar claro a los alumnos que en ocasiones no hay una regla 100%
valida que determine qué tipo de diagrama o representacion grafica de los datos hay
que usar en cada caso, sino que puede influir la subjetividad y experiencia previa de
la persona o personas que realizan el estudio estadistico. Por otro lado, el alumno
debera tener claro el tipo de variable que esta analizando y asi elegir un diagrama
gue muestre la informacion adecuadamente:

(siguiendo con el ejemplo del apartado anterior) “Representa graficamente el

numero de alumnos que han obtenido cada puntuacion utilizando intervalos de
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longitud igual a 2. ¢ Cémo se llama este tipo de diagrama? ¢ Qué otros graficos se te

ocurren que podrian ser Utiles para representar la misma informacion?”

- Uso de medidas de centralizacion y dispersion:
Es importante que los alumnos no sélo sean capaces de obtener cualquier parametro
de centralizacion (media, mediana 0 moda) o de dispersion (recorrido, varianza o
desviacién tipica) partiendo de una serie de datos dados, sino también de interpretar
el significado y la validez de cada resultado estadistico extraido de la poblacion
estudiada. La correcta interpretacion de los parametros debe ser guiada por el
profesor que, ademas, debera hacer notar a los alumnos detalles como el calculo de
la mediana en poblaciones con un nimero par de elementos o el motivo de dividir
por el numero total de individuos para calcular la media.
(siguiendo con el ejemplo del apartado anterior) “Una puntuacion de 17 o mayor se
considera sobresaliente, ¢como podriamos saber si el nivel general del grupo es
sobresaliente? Ordenando las puntuaciones, ¢cuél se encuentra en la posicion
intermedia? ¢Y cual es la que mas se repite?
Comparando los resultados con los de otra clase para la misma prueba, mostrados
a continuacién, ¢podemos decir que unos son mejores que otros? ¢En qué grupo el
nivel de los alumnos es mas parecido entre ellos? ¢Cual es la diferencia entre las
puntuaciones maxima y minima en cada grupo?: 16, 17, 15, 17, 17, 16, 16, 17, 18,
18, 16, 17, 16, 15, 16, 15, 16, 17, 17, 15.”

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

justificar las técnicas?

La responsabilidad de justificar las técnicas recaera tanto en la figura del profesor como
en la de los alumnos puesto que son ellos los que deben ser capaces de construir su
propio pensamiento y sacar las conclusiones necesarias para comprender cada concepto
y técnica nuevos. El profesor debe utilizar los medios a su alcance y concentrarse en

facilitar a los alumnos todo este proceso de asimilacion fomentando la “no

mecanicidad” del aprendizaje.
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3. Disefia el proceso de institucionalizacion de los distintos aspectos del
objeto matematico.

Los diferentes aspectos del objeto matematico se institucionalizardn progresivamente
mediante la presentacion de las soluciones en clase a los distintos ejercicios, actividades
y problemas realizados previamente tanto de manera individual como en pequefios
grupos. Durante estas resoluciones de los ejercicios, se propondréd a los alumnos que
piensen en posibles soluciones o vias de resolucién alternativas con el fin de crear un
debate alumno-alumno o profesor-alumno que remarque la necesidad de estudiar y
conocer el objeto matematico de la Estadistica.

Aunque se debe evitar proceder de forma mecanica y automatica sin razonamiento
previo, el procedimiento de resolucién de muchos problemas requerira que los alumnos
tengan que coger soltura en la realizacion del proceso repetitivo de recoger los datos,
recontar los datos, crear una tabla de frecuencias absolutas y finalmente analizar la tabla
(ya sea mediante una representacion grafica o mediante la extraccion de parametros de

centralizacion o de dispersion).

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

Como ya se ha citado anteriormente, la metodologia a seguir para presentar en el aula
las tecnologias que se emplean en el objeto matematico estara basada en el analisis de
ejemplos estrechamente ligados a la presentacion de los conceptos necesarios para el
desarrollo de cada tecnica, como son los de poblacion, muestra, individuo,
representatividad de una muestra dentro de una poblacién, tipos de variables
estadisticas, parametros de centralizacién y parametros de dispersion. Junto a cada
ejemplo para cada técnica aqui enumerada, y después de haberlo analizado y discutido,
se describira cada concepto de forma mas teodrica para que los alumnos tengan la

fundamentacion formal de lo que han deducido con el ejemplo.
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H. Sobre la secuencia didactica y su cronograma

1.

Indica la secuenciacion de las actividades propuestas en los

apartados anteriores.

Las actividades que se van a realizar durante el desarrollo de la unidad didactica

seguiran el siguiente esquema habitual para cualquier objeto matematico:

1. Actividades de exploracion.
2. Actividades de iniciacion.

3. Actividades de desarrollo.

4. Actividades de asentamiento.

5. Actividades de evaluacion.

En lo referente a sus secuenciacion, creo que no es conveniente asignar cada uno de

estos tipos de actividades a sesiones concretas puesto que en la mayoria de sesiones se

trabajaran las actividades de forma combinada (exceptuando quiza la actividad de

evaluacion, presente principalmente al principio de la unidad didactica para que el

profesor valore el nivel de los alumnos, y al final para valorar si se han asimilado bien

los contenidos de la unidad didactica).

En los siguientes parrafos se detallan los contenidos didacticos especificos a trabajar en

cada sesion (con las duraciones estimadas de cada actividad entre paréntesis), teniendo

en cuenta que tanto el profesor como los contenidos deben ser adaptables en funcion de

cualquier imprevisto que pueda surgir o simplemente del ritmo del grupo en clase:

Sesion 1:

Introduccion al objeto matematico mediante la reflexion en pequefios grupos de 4 o
5 personas sobre el texto de “El hombre anumérico” (20 minutos). Valoracion
inicial breve de conocimientos generales que poseen los alumnos e introduccion a la
Estadistica con un ejemplo sobre las calificaciones de la clase en Matematicas
respecto a las calificaciones en Aragon (descrito en el apartado C.3 de este trabajo;
25 minutos). Actividad de formacidn de subgrupos en clase segun ciertos criterios

como altura, color de pelo... (15 minutos).

Sesion 2:
Presentacion de los conceptos de poblacion y muestra mediante el analisis del
problema de la encuesta de la empresa de fabricacion de caramelos (descrito en el

apartado F.1; 10 minutos). Observacién de las definiciones dadas en el libro de texto
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(5 minutos). Ejercicio sobre la adquisicion proporcional de tierras de un agricultor
(descrito en el apartado E.1; 20 minutos). Explicacién tedrica formal de los tipos de
muestreo tomando como referencia el libro de texto (10 minutos). Actividades de
refuerzo de este concepto propuestas en el libro de texto (resto de la clase, 0 como

deberes para casa si no se acaba).

Sesion 3:

Correccion de los ejercicios mandados para casa la sesion anterior (10 minutos).
Actividades de color preferido en una clase de primaria y notas obtenidas por los
alumnos (apartado F.1; 15 minutos). Descripcion y definicion formal de cada tipo
con ejemplos del libro (5 minutos). Realizacion individual de ejercicios propuestos
en el libro de separacion de datos en intervalos (15 minutos). Definicion formal de
marca de clase con los ejercicios sobre intervalos realizados (10 minutos).
Comienzo de las tareas sobre tipos de variables e intervalos para hacer en casa (5

minutos).

Sesion 4:

Correccion de ejercicios mandados para casa (10 minutos). Trabajar el problema de
las puntuaciones obtenidas por la clase en una prueba determinada para crear una
tabla de frecuencias (10 minutos). Sobre ese problema, definir los conceptos de
frecuencia relativa, frecuencia absoluta, y frecuencia acumulada, tomando como
apoyo el libro de texto (10 minutos). Resolver por parejas dos problemas sobre
tablas de frecuencias (propuestos en el apartado F.1; 20 minutos). Corregir en la
pizarra dichos problemas (10 minutos). Mandar para casa individualmente dos

problemas de generacion e interpretacion de tablas de frecuencias.

Sesion 5:

Correccion de los problemas de tablas de frecuencias (10 minutos). Sobre el ultimo
de los problemas, trabajar su representacion grafica (15 minutos). Exposicion de los
gréficos estadisticos mas comunes con ejemplos descritos en el libro para cada uno
de ellos, debatiendo entre toda la clase la comodidad y adecuacién de cada uno de
ellos: diagrama de barras, diagrama de sectores, histograma, pictograma y piramide
de poblacion (25 minutos). Realizacion de tres ejercicios individuales de

interpretacion y disefio de graficos (10 minutos y como tarea para casa).
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Sesion 6:

Correccion de los ejercicios sobre graficos estadisticos (15 minutos). Se propone el
ejemplo de los tiempos de los alumnos en gimnasia para trabajar los parametros de
centralizacion: media, mediana y moda (10 minutos). Definicion formal de cada uno
y formula general de célculo de la media (15 minutos). Realizacion en la pizarra de
un ejemplo del libro donde el nimero de datos es par y piden calcular la mediana
(10 minutos). Cinco ejercicios como deberes para terminar en clase o en casa sobre

calculo de parametros de centralizacion (10 minutos).

Sesién 7:

Correccion de ejercicios previos (10 minutos). Tomando como base el problema de
los tiempos en educacion fisica de la sesion anterior, se propone un nuevo problema
con tiempos de otra clase de 3° de ESO, con una varianza menor a la original, para
que los alumnos interpreten su significado (10 minutos). Sobre el mismo problema,
presentacion y definicion de los pardmetros de dispersion: recorrido, desviacion
media, desviacion tipica y varianza, incluyendo las formulas matematicas de la
desviacion media y la varianza (20 minutos). Realizacién en la pizarra de ejercicios
propuestos en el libro que combinen obtencion de parametros de centralizacion y de
dispersion (20 minutos). Ejercicios para casa de refuerzo de calculo e interpretacion

de los parametros de centralizacion y de dispersion.

Sesion 8:

Traslado al aula de informatica (5 minutos). El profesor explicaré las herramientas
basicas de introduccion de datos en una hoja de célculo, generacion de graficos y
diagramas, y calculo de pardmetros usando funciones (15 minutos). Se realizaran
por parejas los mismos ejercicios, actividades y problemas (no todos, s6lo los que
indique el profesor) de tablas de frecuencias, representacion de gréficos y calculo de
parametros de centralizacion y dispersion, para poder comparar con los resultados
que se obtuvieron sin herramientas informaticas, estando el profesor disponible para

cualquier duda de utilizacion del software informatico (40 minutos).

Sesion 9:
Explicacion a los alumnos acerca de las caracteristicas del examen (5 minutos). Se

dedicara el tiempo necesario de la sesion a resolver dudas que les hayan podido
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quedar a los alumnos sobre cualquier apartado del tema (duracion adaptable). Una
vez resueltas, se realizaran ejercicios propuestos en el libro de texto al final de la
unidad did&ctica en los que se repase todo lo visto en el tema (duracién adaptable).

- Sesion 10:
Prueba escrita de conocimientos sobre el objeto matematico de la Estadistica (60

minutos).

- Sesion 11:
Correccion y revision de los resultados de la prueba escrita (45 minutos). Cierre del
tema con la resolucion de las posibles dudas que puedan quedar (15 minutos).

2. Establece una duracion temporal aproximada.

La ensefianza del objeto matematico se ha adaptado a un nimero total aproximado de 11
sesiones de clase de una hora de duracion cada una. En caso de requerir alguna sesion
mas, el profesor valorara la posibilidad de afiadirla dependiendo de si el temario y el

calendario previsto para el resto de la asignatura lo permiten.
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I. Sobre la evaluacion

1. Disefla una prueba escrita (de una duracion aproximada de una

hora) que evalue el aprendizaje realizado por los alumnos.
La siguiente prueba escrita se ha disefiado para una hora de duracion, teniendo en
cuenta que el tiempo de resolucion de los alumnos suele triplicar al tiempo que le

costaria realizar la prueba al profesor.

PRUEBA ESCRITA DE EVALUACION DEL TEMA DE ESTADISTICA

Ejercicio 1.

Realiza la tabla de frecuencias absolutas y relativas correspondiente al siguiente
conjunto de valores:

12,12, 11, 15, 10, 14, 10, 11, 12, 12, 13, 15, 13, 12, 14, 10, 10, 13.

¢ Consideras conveniente agrupar estos datos en intervalos? Razona la respuesta.

Ejercicio 2.
Para representar graficamente los datos del Ejercicio 1, ;qué tipo de grafico seria el mas

adecuado: un diagrama de barras o un histograma? Represéntalo.

Ejercicio 3.

El nimero de veces que cada alumno de una clase de secundaria ha ido al cine durante
el ultimo afio ha sido el siguiente:

511,7,2,0,4,5,7,18,6,0, 1, 15,13, 3,9, 6, 8, 17, 11, 20, 10, 13, 4, 22.

Realiza la tabla de frecuencias absolutas agrupando los datos en intervalos, razonando la
utilizacion de los intervalos elegido. ¢Qué grafico es el mas adecuado para representar

estos datos y por que? Represéntalo.

Ejercicio 4.
Calcula los parametros de centralizacion (3 parametros) y de dispersion (4 parametros)
del siguiente conjunto de datos.

Valor 12 13 14 15 16 17
Frecuencia
3 5 6 5 4 2
absoluta
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Ejercicio 5.

El nimero de horas semanales que ven la television los alumnos de 3° de ESO de un
centro es el siguiente:

7,7,8,10, 10, 10, 10, 12, 15, 17, 18, 19, 21, 21, 21, 21, 21, 22, 24, 25, 26, 26, 28, 30,
31, 31, 32, 34, 34, 34.

Obtén la media, la mediana y la desviacion tipica. ¢ Tendria sentido agrupar los datos en

intervalos si no nos interesa representar graficamente los datos? Razona la respuesta.

Ejercicio 6.
El siguiente grafico representa el nUmero de pasajeros de una compafiia en dos afios
consecutivos. ¢(Es adecuada la representacion grafica elegida? Si lo creyeses

conveniente, ;qué modificaciones introducirias en el grafico? Razona la respuesta.

Ene - Now. {03} | Ene - Nov. (08)

3,903,048

2. ¢Qué aspectos del conocimiento de los alumnos sobre el objeto
matematico pretendes evaluar con cada una de las preguntas de dicha

prueba?

Con la prueba escrita presentada en el apartado anterior se pretende valorar la
adquisicion de destrezas adquiridas por los alumnos en la comprension y el manejo de
los conceptos y técnicas estudiados en la unidad didactica.

En particular se evaluara:

- Ejercicio 1: saber crear una tabla de frecuencias y valorar la utilizacion de

intervalos.

- Ejercicio 2: saber elegir un grafico adecuado a un tipo de variable y representarlo.
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3.

Ejercicio 3: saber realizar tablas de frecuencias con intervalos y representar los

datos en un gréfico adecuado.

Ejercicio 4: saber interpretar una tabla de frecuencias y utilizar las técnicas de
calculo u obtencidn de la media, la mediana, la moda, el recorrido, la varianza y la

desviacion tipica.

Ejercicio 5: saber obtener la media, la mediana y la desviacidn tipica de un conjunto
de datos y valorar la utilizacion de intervalos.

Ejercicio 6: saber interpretar graficos.

¢, Qué respuestas esperas en cada uno de las preguntas en funcién del

conocimiento de los alumnos?

Ejercicio 1:
Valor Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
10 4 2/9
11 2 1/9
12 5} 5/18
13 3 1/6
14 2 1/9
15 2 1/9

No seria necesario agrupar los datos en intervalos porque no hay muchos
individuos diferentes dentro de la poblacion.

La tabla y explicacion anteriores serian la resolucion correcta del ejercicio, pero
seguramente habra alumnos que no sepan calcular correctamente las frecuencias
relativas, que simplifiquen las fracciones, o que calculen su valor numérico en lugar
de especificarlo como fraccion. Considero que en el calculo de frecuencias absolutas
no habré problemas porque unicamente implica contar cuantas veces se repite cada
numero. Sobre la utilizacion de intervalos, habra alumnos que respondan que si es
conveniente y si lo razonan adecuadamente se les podria poner bien el ejercicio.
También habrd alumnos que no razonen la respuesta o den un razonamiento nada

explicativo, como por ejemplo: “no es necesario porque seria peor”.
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- Ejercicio 2: sera mas adecuado un grafico de barras por ser una variable

cuantitativa discreta sin intervalos.

2 _EI I I I I
0 n T T T T T [
10 11 12 13 14 15

Aparte de este diagrama, las respuestas que podrian dar los alumnos podrian variar

desde dibujar un diagrama con tantas barras como muestras hay en la poblacion
hasta razonar la utilizacion de un histograma, pero entonces deberian tener en cuenta
que las barras no pueden estar pegadas por ser valores discretos, no continuos

(aspecto que es posible que no realicen correctamente).

- Ejercicio 3:
Veces al cine Frecuencia absoluta
[0, 4] 7
[5.9] 7
[10, 14] 6
[15, 19] 3
[20, 24] 2

Se representara mejor con un histograma.

[0,4] [5,9] [10,14] [15,19] [20,24]

Algun alumno podria tomar los intervalos de otra manera, por lo que le quedaria un
mayor o menor nimero de barras en el histograma, por lo que se valoraria si el

histograma obtenido da suficiente informacion (por ejemplo, tomando un intervalo
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[0, 11] y otro [12, 23], unicamente tendriamos dos barras, que no estaria mal, pero
no seria suficiente. También podria darse el caso contrario de tomar intervalos de
longitud 2, lo que implicaria demasiadas barras de baja altura). Otra posible
respuesta, seria dibujar un diagrama de barras separadas, lo cual seria aceptable por
tener una variable discreta. Una opcién de grafico diferente podria venir al utilizar
un diagrama de sectores, que no seria el mas adecuado para esta situacion pero, si

esta bien hecho y razonado, no estaria completamente mal el ejercicio.

Ejercicio 4: los parametros que se calcularan son: media, mediana, moda,
recorrido, desviacion media, varianza y desviacion tipica. Para la media, la

desviacién media y la varianza usaremos las férmulas:

N N _ N _
_ Xi—1xifi Do = Yicixi—x|fi o Yt (xi—0)2f;
x - N ’ )E - N 1 O- - N !

y obtendremos que la media (x) es 14,32, que la desviacion media (D) es 1,24 y
que la varianza (6°) es 2,14. Por tanto, tendremos que la desviacion tipica es la raiz
cuadrada de la varianza, obteniendo 1,46. La moda es el valor que mas repite, por
tanto es 14. La mediana sera el valor que ordenando los datos (25 datos, nimero
impar) ocupe la posicion central, por lo que también es 14. Y el recorrido es la
resta del maximo valor menos el minimo, por tanto igual a 5.

Algunos alumnos seguramente no recordaran las formulas de calculo generales o, si
las recuerdan, las aplicaran mal o se olvidaran del valor absoluto en la desviacion
media o de multiplicar por su frecuencia absoluta cada valor de los datos. Incluso
puede haber fallos de manejo de la calculadora, haciendo que se obtengan resultados
numéricos extraiios. Los pardmetros de moda, recorrido y mediana deberian ser
bastante mas sencillos de calcular para los alumnos, aunque en esta ultima habra
alumnos que teniendo 25 datos cojan, previo ordenamiento, el de la posicion 12 en
lugar del de la posicién 13 (que en este caso seria el mismo valor), o directamente

no sepan tomar esta posicion a partir de las frecuencias absolutas.

Ejercicio 5: utilizando las formulas de media y varianza obtenemos que la media de
los datos es 20,83, mientras que la varianza es 76,7, a partir de la cual obtenemos
que la desviacion tipica es 8,76 haciendo la raiz cuadrada. La mediana de los datos
es el valor 21 porque ocupa la posicion central y ya estan ordenados. No sera

necesario agrupar los datos en intervalos en este caso porque la informacion
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acerca de las caracteristicas de los mismos las podemos extraer de los parametros
calculados previamente.

Igual que en el ejercicio 4, algunos alumnos no recordarén las formulas de célculo
generales o las aplicaran mal o se olvidaran de multiplicar por su frecuencia
absoluta cada valor de los datos. También puede haber fallos de manejo de la
calculadora, haciendo que se obtengan resultados numéricos no deseados. Algun
alumno podria razonar que se pueden agrupar los datos en intervalos si queremos
estudiar subgrupos mas pequefios dentro de la clase, o simplemente podria no

razonar la respuesta correctamente.

- Ejercicio 6: el grafico no es adecuado puesto que teniendo un aumento menor que
el 5% da la impresion visual de que el nimero de pasajeros ha sido mas del doble
entre ambos afios. Se podria solucionar esto ampliando el rango del eje de
ordenadas.

Algunos alumnos podrian decir que no tendria sentido dibujar los pictogramas desde
el valor “0” para ahorrarnos alargar las barras innecesariamente, lo cual es cierto y
estaria bien si justifican que por el contrario puede llevar a engafio tal cual esta.
Otros podrian simplemente decir que es un grafico adecuado que representa bien la
realidad que se quiere mostrar, lo cual no seria calificable como bien resuelto. Una
de las mejoras que se les podria ocurrir seria precisamente la desde el valor cero en

el eje vertical.

4. ¢ Qué criterios de calificacion vas a emplear?
La calificacion de lo aprendido en la unidad didactica atenderd principalmente a los
resultados de la prueba escrita, aunque estos se podran modificar ligeramente a criterio
del profesor teniendo en cuenta el trabajo, el esfuerzo y el actitud de cada alumno en
particular a lo largo del tema tratado.
La puntuacion desglosada, y con valoracion de las posibles respuestas de los alumnos,
de la prueba escrita, con un total de 10 puntos maximos, sera:
- Ejercicio 1: (1 punto)

o Crear la tabla de frecuencias (maximo 0,75 puntos):

= Frecuencias absolutas correctas (maximo 0,35 puntos):

e Todas las frecuencias absolutas bien - 0,35 puntos.
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e Solo una frecuencia absoluta mal - 0,2 puntos.

e Maés de una frecuencia absoluta mal = 0 puntos.
Frecuencias relativas correctas (maximo 0,4 puntos):

e Todas las frecuencias relativas bien calculadas = 0,4 puntos.

e Solo una frecuencia relativa mal calculada - 0,2 puntos.

e Maés de una frecuencia relativa mal calculada - 0 puntos.

o Razonar la no utilizacion de intervalos (méximo 0,25 puntos):

Si razonan adecuadamente no utilizar intervalos - 0,25 puntos.

Si razonan adecuadamente utilizar intervalos = 0,25 puntos.

Si dicen que mejor sin intervalos, pero el razonamiento es incompleto
- 0,15 puntos.

Si no hay razonamiento alguno - 0 puntos.

Ejercicio 2: (1 punto)

o Elegir el grafico de barras como adecuado (maximo 0,5 puntos).

Si eligen y razonan adecuadamente la utilizacion del grafico de
barras - 0,5 puntos.

Si eligen la utilizacion del grafico de barras pero el razonamiento es
incompleto = 0,25 puntos.

Si eligen y razonan coherentemente por qué y cémo utilizar un
histograma - 0,3 puntos.

Si eligen la utilizacion del histograma pero el razonamiento es
incompleto = 0.15 puntos.

Si no hay razonamiento para ninguno de los dos tipos de grafico
-> 0 puntos.

0 Representar el grafico elegido (0,5 puntos):

Si representan bien el grafico elegido (de barras o histograma) con
las barras separadas (maximo 0,5 puntos):
e Sitodas las barras tienen la altura adecuada - 0,5 puntos.
e Siuna barra no tiene la altura adecuada - 0,25 puntos.
e Si dos o mas barras no tienen la altura adecuada
- 0 puntos.

Si representan el grafico con barras juntas (maximo 0.3 puntos):
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Si todas las barras tienen la altura adecuada - 0,3 puntos.

Si una barra no tiene la altura adecuada = 0,15 puntos.

Si dos o més barras no tienen la altura adecuada
-> 0 puntos.

= Sino representan el grafico - 0 puntos.

- Ejercicio 3: (2 puntos)

o Crear la tabla de frecuencias con intervalos (méximo 1 punto):

= Escoger los intervalos (maximo 0,5 puntos):

Intervalos de longitud 3, 4, 5, 6 0 7 razonando bien el motivo
- 0,5 puntos.

Intervalos de otra longitud razonando el motivo
-> 0,3 puntos.

Intervalos de longitud 3, 4, 5, 6 0 7 sin razonamiento
- 0,25 puntos.

Intervalos de otra longitud sin razonamiento - 0 puntos.

o Escoger el grafico adecuado (méaximo 0,25 puntos):

= Escoger el histograma razonandolo bien - 0,25 puntos.

= Escoger otro diagrama razonandolo bien - 0,1 puntos.

= Escoger el histograma sin razonar - 0,15 puntos.

= Escoger otro diagrama sin razonar = 0 puntos.

o0 Representar el grafico elegido (maximo 0,75 puntos):

= Sies el histograma o diagrama de barras:

Todas las barras tienen la altura adecuada = 0,75 puntos.
Una barra no tiene la altura adecuada - 0,35 puntos.

Dos 0 mas barras no tienen la altura adecuada = 0 puntos.

= Sies un diagrama de sectores:

El area de todos los sectores es proporcional a la frecuencia
- 0,75 puntos.
El area de los sectores no es proporcional a la frecuencia

-> 0 puntos.
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Ejercicio 4: (2 puntos)

o Calcular bien la media = 0,5 puntos.

O O O O o o

Obtener bien la mediana = 0,25 puntos.

Obtener bien la moda - 0,25 puntos.

Calcular bien la desviacion media = 0,25 puntos.
Calcular bien la varianza - 0,25 puntos.
Calcular bien la desviacion tipica = 0,25 puntos.

Calcular bien el recorrido = 0,25 puntos.

Ejercicio 5: (2 puntos)

o Calcular bien la media = 0,5 puntos.

Calcular bien la desviacion tipica 20,5 puntos.

o]
0 Obtener la mediana - 0,5 puntos.
o]

Razonar la no utilizacion de intervalos (méximo 0,5 puntos):

Si razonan adecuadamente no utilizar intervalos = 0,5 puntos.

Si dicen que mejor sin intervalos, pero no lo razonan adecuadamente
- 0,25 puntos.

Si dicen que mejor con intervalos y lo razonan coherentemente
- 0,25 puntos.

Si dicen que mejor con intervalos, pero no lo razonan
coherentemente - 0,25 puntos.

Si no hay razonamiento alguno = 0 puntos.

Ejercicio 6: (1 punto)

0 Razonar la no adecuacion del grafico (méximo 0,5 puntos):

Si razonan que la diferencia entre ambas barras es enorme en
comparacion con su diferencia porcentual y llevaria a engafio
- 0,5 puntos.

Si dicen que el grafico no es adecuado pero no razonan el motivo
- 0,2 puntos.

Si razonan que es adecuado porque llegar hasta el “0” implicaria
pérdida de espacio y precision de altura de las barras = 0,4 puntos.

Si dicen que representa bien la realidad sin razonarlo - 0 puntos.

o0 Proponer una o varias mejoras al grafico (maximo 0,5 puntos):
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Si las mejoras propuestas son adecuadas y estdn bien razonadas
- 0,5 puntos.

Si las mejoras propuestas son adecuadas, pero no estan bien
razonadas - 0,3 puntos.

Si las mejoras propuestas no son adecuadas = 0 puntos.
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