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A. OBJETO MATEMATICO A ESTUDIAR Y SU
UBICACION EN EL CURRICULO

La estadistica es el objeto matematico que vamos a estudiar. Tomando como
referencia el curriculo de Aragén de fecha 1 de Junio de 2007, en el Bloque 6
(Estadistica y probabilidad) de 4°ESO opcién A de Matematicas, los contenidos a
ensefiar son:

- Identificacién de las fases y tareas de un estudio estadistico a partir de
situaciones concretas cercanas al alumno.
- Variables discretas y continuas.

o Agrupacion de datos: intervalos y marcas de clase. Tablas de frecuencias
absolutas y relativas de datos agrupados correspondientes a una variable
continua.

o Gréficas estadisticas de una variable: diagramas de sectores, histogramas y
poligonos de frecuencia.

- Andlisis elemental de la representatividad de las muestras estadisticas.

- Parametros de centralizacion y de dispersion de una distribucion de datos
agrupados.

- Relacion entre la media y la desviacion tipica de una distribucion.

- Utilizacién de las medidas de centralizacion y dispersion para realizar
comparaciones y valoraciones.

- Obtencidn, organizacion, representacion e interpretacion de informacion
relevante referida a un estudio sencillo de una poblacion.

- Uso de la hoja de célculo y de la calculadora cientifica para obtener pardmetros
estadisticos correspondientes a distribuciones de datos agrupados.

El objetivo de este trabajo es analizar el campo de problemas asociado a la
estadistica en este nivel educativo y, a partir de este andlisis, esbozar una propuesta de
ensefianza. Adelantamos que la propuesta de ensefianza se va articular alrededor del
trabajo por proyectos y que los campos de problemas van a coincidir con las fases de
desarrollo del proyecto.

En los siguientes apartados se justificard la ensefianza de la estadistica por
proyectos y se describira la propuesta didactica. En este apartado deseamos precisar los
objetivos y contenidos de la propuesta de ensefianza. Se pretende que los alumnos
aprendan a interpretar informaciones de su entorno vital y a formular preguntas
interesantes sobre su realidad circundante, mediante el planteamiento de un estudio
estadistico que implique recoger datos, organizarlos, clasificarlos, analizarlos e
interpretarlos, ademas de obtener informacién relevante; todo ello a través del estudio
de las representaciones de graficos, y del calculo de las medidas de centralizaciéon y de
dispersion. Para ello tendran que aprender las diferentes férmulas, identificar en los
problemas las variables, ademds de su naturaleza, resolverlos con las técnicas
presentadas y poder obtener conclusiones.
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Ademas, se trabajara la competencia digital cuando los alumnos utilicen
herramientas ofimaticas adecuadas para el tratamiento de datos estadisticos.

Los contenidos a trabajar en el aula estan relacionados con la aplicacion de la
estadistica a situaciones de la vida real, que abarcara:

e Aplicaciones de la estadistica: Disefio de un experimento; analisis de datos
experimentales u observaciones.

e (Conceptos y propiedades: Entre otros, variable estadistica discreta, frecuencia
absoluta; tabla de frecuencias; distribucién de frecuencias; posicion central,
moda, media, mediana; dispersion;

e Notaciones y representaciones: Palabras como frecuencia, media, mediana,
moda, etc. Simbolos como X, Me, Mo, 62, g; tablas de frecuencia; graficos de
barras, barras adosados, sectores.

e Técnicas y procedimientos: Disefio de un experimento; generacion de hipotesis
y conjeturas; recogida y registro de datos experimentales; elaboracion de tablas
de frecuencias; recuento y célculo de frecuencia, elaboracion de graficos de
diagramas de barras, diagramas de barras adosados y graficos de sectores;
interpretacion de tablas y graficos; elaboracion de conclusiones a partir del
analisis de tablas y gréficos; elaboracion de argumentos y conclusiones a partir
del analisis de datos obtenidos en un experimento; uso hojas de calculo.

e Actitudes: Valoracion de la utilidad de la estadistica para analizar datos
obtenidos mediante experimentacidn, encuesta y medida; valoracion de la
estética y la claridad en la construccion de tablas y graficos estadisticos;
precaucion frente los usos incorrectos de la estadistica y mejorar las actitudes
positivas hacia la estadistica. (Batanero, 2011)
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B. CONOCIMIENTOS PREVIOS DEL ALUMNO

Los alumnos necesitaran una serie de conocimientos previos para afrontar el
aprendizaje propuesto, para ello es necesario que conozcan los sumatorios; tengan un
manejo adecuado de porcentajes, intervalos de nuimeros reales; y también posean
nociones de las medidas de centralizacion y dispersion, aunque no nos preocupan como
conocimientos previos como tales ya que los vamos a volver a estudiar.

Todos los objetos anteriormente citados se encuentran dentro del curriculo,
ademas por lo que he podido observar en curriculo de 4 de la E.S.O la estadistica forma
parte de los ultimos temas. Por lo tanto, considerando que nos encontramos en el ultimo
curso de la E.S.O y que los objetos matematicos anteriores han sido aprendidos y
estudiados tanto en el mismo curso como en cursos anteriores, el alumno deberia contar
con los conocimientos previos necesarios para afrontar el aprendizaje. A pesar de ello,
se deberia contar con el contexto del centro, informacion del grupo clase y no realizar
conjeturas a priori.

1. Prueba inicial para evaluar los conocimientos

Resulta muy importante asegurar que los alumnos posean los conocimientos
previos necesarios, por ello consideramos necesario la realizacion de un primer ejercicio
de evaluacidn, es decir, una prueba de conocimientos previos que ayudard a conocer las
carencias del grupo y a poder incidir sobre ellas de manera mas persistente a lo largo de
la unidad.

A continuacion proponemos una prueba inicial con la que pretendemos evaluar
si el alumno conoce las técnicas necesarias para elaborar una tabla de frecuencias,
calcular la media aritmética de un problema, asi como interpretar un grafico de lecturas.

1. Un estudiante ha sacado las siguientes notas:
Matematicas: 7
Historia: 5
Fisica: 8.5
Quimica: 8
Educacion fisica: 6.5
(Sabrias calcular su nota media?

2. Construye una tabla de frecuencias con los siguientes datos:

Rojo, verde, rojo, rojo, verde, amarillo, azul, amarillo, rojo, amarillo, verde,
amarillo, rojo, azul.
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3. A una muestra de 40 alumnos de un instituto de IES hemos preguntado cuantos
hermanos tienen.

Esta grafica muestra los resultados de la encuesta.

N2 Hermanos

® Ninguno mUno Dos mTres mCuatro

5% 10%

13% l

20%

a) (Cuantos alumnos son hijos tnicos?
b) ¢Cuantos alumnos de la muestra tienen mas de 2 hermanos

¢) Suponiendo que la muestra es representativa de todos los alumnos que hay en el
instituto, si cogiésemos un alumno al azar, ;qué probabilidad hay que tuviese 4
hermanos?

4. Un presentador de TV mostro este grafico y dijo: "El grafico muestra que hay un
enorme aumento del numero de robos comparando 1998 con 1999".

50
Afio 1999
Numero robos 55—
por ailo
510 — Afo 1998
505 S—

:

(Consideras que la afirmacidén del presentador es una interpretacion razonable del
grafico? Da una explicacion que fundamente tu respuesta.

>
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C. RAZONES DE SER DEL OBJETO MATEMATICO

La palabra Estadistica tiene dos acepciones en general, por un lado es el hecho
de estudiar las caracteristicas de una poblacidn y sus integrantes; y por otro lado es una
disciplina cientifica que entre muchas otras utilidades puede usarse para deducir
relaciones entre variables, o para extender los resultados que obtengamos para una parte
de la poblacién (muestra) a toda la poblacion.

Estadistica significa ciencia del Estado, y proviene del término alemén Statistik.
(Por qué la ciencia del Estado? Porque en sus origenes la estadistica se utilizaba
exclusivamente con fines estatales, en el sentido de que los gobiernos de las distintas
naciones tenian (y tienen) la necesidad, por razones de organizacion, de conocer las
caracteristicas de su poblacion para gestionar el pago de impuestos, el reclutamiento de
soldados, el reparto de tierras o bienes, la prestacion de servicios publicos etc. Esta
necesidad llevo a los gobernantes a establecer sistemas para recoger y procesar de
alguna manera la informacién obtenida, es decir, a hacer estadisticas sobre la poblacion.

Normalmente los primeros estudios estadisticos que se hacian eran los censos,
que son estudios descriptivos sobre todos los integrantes de una poblacion. La
elaboracion de censos comenzé en la Edad Antigua, y sigue dandose en nuestros dias.
Los censos aportan mucha informacidn, puesto que se pregunta a todo el mundo, pero
su ejecucion suele ser cara y lleva mucho tiempo, porque hay que preguntar a la
poblacion y después hay que procesar los datos obtenidos. Una forma de agilizar la
recogida y tratamiento de la informacidn sobre algunas caracteristicas de la poblacion
era (y es) a través de los registros, que son listados en los que los ciudadanos tienen que
inscribirse cuando por ejemplo nace algin hijo o hija, hay algiin matrimonio o alguna
defuncion, etc.

Por lo tanto la razén histdérica que dio origen a este objeto, la realizacion de
censos, no es facilmente trasladada al aula para ser utilizada en el proceso de ensefianza.
En su lugar proponemos abordar la ensefianza de la estadistica a partir de la realizacion

de un proyecto, en linea con otras propuestas implementadas satisfactoriamente.
(Batanero, 2011; Gil, 2010; Instituto de Canarias, 2002)

Cuando se estudia la estadistica en la ensefianza secundaria los objetivos no
deben estar solo orientados a los conocimientos sino también orientados a crear
actitudes positivas hacia la materia, es muy importante que cuaje la idea de que la
estadistica es una herramienta para conocer mejor la realidad que nos rodea y que esto
se analiza a través de un andlisis de datos que reflejen de forma objetiva lo que se desea
conocer.

Uno de los retos de la ensefianza es conectar con la realidad y la sociedad del
momento, esta conexion entre escuela y vida cotidiana se puede llevar a cabo en el tema
de estadistica, aprovechando la presencia de datos de todo tipo en los medios de
comunicacion. Hoy en dia es constante la presencia de la estadistica en nuestra
sociedad, se reconoce su utilidad como una herramienta metodologia que permite
analizar, realizar estudios, tomar decisiones,...
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Periddicos, instituciones, agencias,.. ponen a la disposicion del ciudadano toda
clase de datos, por ello surge el interés por la formacion estadistica, de la necesidad de
que los alumnos, ciudadanos, sean capaces de valorar dicha informacidn.

La razén de ser que se va a llevar a cabo en la introduccion va a ser la estadistica
como una necesidad en la vida cotidiana, que los alumnos descubran por si mismos la
importancia de la estadistica, para ello se les mostrarad ejemplos cotidianos a través de
los cuales realicen conclusiones tales como las siguientes:

La importacion de basar las decisiones en base a datos recogidos de
forma inteligente y rigurosa.

- La importancia de los datos para conocer lo que esta ocurriendo.

- Los datos “en bruto” ocultan informaciéon que se puede hacer visible
utilizando medidas o graficos sencillos.

1. Utilizacion de datos estadisticos en la ensefianza

Las estadisticas oficiales constituyen un elemento basico de informacion de una
sociedad democratica ya que éstas proporcionan datos acerca de la situacion econdmica,
demografica y social de un pais que todo futuro ciudadano deberia conocer, o al menos,
conocer la existencia de estos datos y qué organismos son los encargados de ofrecerlos.

Ademas de dar a conocer la existencia de estos organismos como un medio para
tener una informacién estadistica fidedigna, constituyen una fuente de datos
susceptibles de ser trabajados por nuestro alumnado. Logicamente, estos datos tendran
mas significado si se basan en datos reales en lugar de ser ficticios.

El uso de la informacién procedente de estadisticas oficiales puede tener dos
aplicaciones (wWww.ine.es):

e Utilizar las bases de datos reales sobre los que trabajar los procedimientos
estadisticos, y, que, por su tematica, puedan ser del interés de los alumnos.

e Utilizar los resultados obtenidos por estos organismos y compararlos con los
obtenidos por nuestros alumnos mediante su propia produccion, a través de
encuestas u otra forma de recogida.
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La primera opcion tiene la ventaja de usar datos de interés sobre los que realizar
los calculos estadisticos necesarios; la segunda, tiene la ventaja de que los alumnos van
a producir sus propios datos y los van a comparar con unos ya existentes, afiadiendo a la
realizaciéon del célculo estadistico, la capacidad de investigar y de conformar el
razonamiento critico basado en la objetividad de los datos. (Gil, 2010)

Nosotros no vamos a utilizar datos estadisticos oficiales en el proyecto que
vamos a implementar, dado que los datos los van a obtener los propios alumnos a través
de una encuesta.

2. Justificacion de la ensefianza de la estadistica mediante proyectos

Nos parece muy interesante afrontar el tema de la Estadistica mediante un
trabajo por proyectos, las principales razones que aconsejan la inclusion de proyectos en
las clases de estadistica son las siguientes:

La primera es que, como sefialan Anderson y Loynes (citado en Batanero, p.16),
la estadistica es inseparable de sus aplicaciones, y su justificacion final es su utilidad en
la resolucidn de problemas externos a la propia estadistica. La historia de la estadistica
muestra también como ésta recibe ideas y aportes desde areas muy diversas, donde, al
tratar de resolver problemas diversos (transmision de caracteres hereditarios, medida de
la inteligencia, etc.) se han creado conceptos y métodos estadisticos de uso general
(correlacion, analisis factorial).

Por otro lado, hay que diferenciar entre conocer y ser capaz de aplicar un
conocimiento. La habilidad para aplicar los conocimientos matematicos es
frecuentemente mucho mas dificil de lo que se supone, porque requiere no sélo
conocimientos técnicos (tales como preparar un grafico o calcular un promedio), sino
también conocimientos estratégicos (saber cuando hay que usar un concepto o grafico
dado). Los problemas y ejercicios de los libros de texto sdlo suelen concentrarse en los
conocimientos técnicos. Al trabajar con proyectos se coloca a los alumnos en la
posicion de tener que pensar en preguntas como las siguientes (Graham, citado en
Batanero, p.5): ;Cual es mi problema? ;Necesito datos? ;Cuales? ;Cémo puedo
obtenerlos? ;Qué significa este resultado en la practica? Los proyectos estadisticos
aumentan la motivacion de los estudiantes. No hay nada que haga mas odiosa la
estadistica que la resolucion de ejercicios descontextualizados, donde se pida al alumno
calcular la media o ajustar una recta de regresion a un conjunto de nimeros. No hay que
olvidar que la estadistica es la ciencia de los datos y los datos no son nimeros, sino
nimeros en un contexto. La principal caracteristica de un curso basado en proyectos es
que el énfasis se da a las tareas, que, al menos aproximadamente, deben ser realistas.
Como sugiere Holmes (citado en Batanero, p.24) si los estudiantes trabajan la
estadistica por medio de proyectos se consiguen varios puntos positivos:

e Los proyectos permiten contextualizar la estadistica y hacerla mas relevante. Si

los datos surgen de un problema, son datos con significado y tienen que ser
interpretados.

-10 -
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Los proyectos refuerzan el interés, sobre todo si es el alumno el que elige el
tema. El alumno quiere resolver el problema, no es impuesto por el profesor.

Se aprende mejor qué son los datos reales, y se introducen ideas que no aparecen
con los “datos inventados por el profesor”: precision, variabilidad, fiabilidad,
posibilidad de medicion, sesgo.

Se muestra que la estadistica no se reduce a aplicar férmulas matematicas; lo
que se pretende es que los alumnos asuman la responsabilidad de enfrentarse a
un problema que tenga interés para ellos y que les obligue, tanto a formular
buenas preguntas, como a realizar un plan de actuacidn, en el que se vayan a
poner en juego conceptos estadisticos para obtener respuestas a las preguntas
que han formulado.

-11 -
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D. CAMPO DE PROBLEMAS

La metodologia empleada en esta actividad, es un “trabajo basado en la
realizacidon de proyectos”. En esta forma de trabajo en el aula, el papel del profesor es el
de director del proyecto, es decir, el profesor indica el camino a seguir pero son los
alumnos quienes deben llevarlo a cabo. Los proyectos les introducen en la
investigacion, les permiten elegir un tema de su interés sobre el que definir los
objetivos, elegir los instrumentos de la recogida de los datos para dar respuesta a los
objetivos planteados, asi como seleccionar la muestra, recoger los datos, codificar,
construir las tablas y analizar e interpretar los datos.

Consideramos que las fases del proyecto (Gil, 2010), constituyen el campo de
problemas que da sentido a la ensefianza de la estadistica en este nivel educativo, y estos
campos de problemas son:

- Eleccioén del tema

- Definir objetivos

- Disefio de la encuesta

- Muestreo o censo

- Recogida y vaciado de datos en tablas de frecuencias

- Analisis de los datos: Construccion de graficos y célculo de parametros de
centralizacion y dispersion

- Conclusiones del estudio

-12 -
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1. Descripcion del campo de problemas

Eleccion del tema

El inicio del trabajo debe ser definir lo que se va a hacer. Se informa al
alumnado del trabajo que se va a desarrollar y que deben elegir el tema. Para esta
eleccion se pueden consultar los distintos bloques de informacion estadistica que ofrece
el organismo oficial de estadistica de nuestro ambito geografico, http://www.ine.es/.

Tras ser elegido el tema por consenso pasariamos a la siguiente fase. En nuestro
caso, el tema del proyecto elegido es la utilizacién de moviles entre los adolescentes.

Definir objetivos

Una vez seleccionado el tema, el siguiente paso a llevar es establecer los
objetivos que marcaran el trabajo del proyecto.

Diseiio de la encuesta

Esta fase es importante, ya que se deben plantear las preguntas adecuadas para
recoger los datos que nos ofrecerdn la informacién que buscamos y cubrir asi los
objetivos planteados. En su desarrollo el alumnado se va a familiarizar con los
conceptos de variable, tipos de variable y valores de una variable.

Muestreo o censo

A continuacién debian decidir si se extraen/recogen todo el conjunto de
referencia sobre el que se van a realizar las observaciones, o por el contrario, se elegira
un subconjunto de la poblacidn sobre la cual se va a realizar el estudio.

Recogida y vaciado de datos en tablas de frecuencias

La planificacién y division del trabajo de campo es un apartado fundamental que
deben ser supervisados por el profesor, para que todos los alumnos participen y ademas
tengan una carga de trabajo y de responsabilidad similares.

En la planificacion se deben establecer las unidades de medida que van a ser
utilizadas en la recogida de la informacion, y la sustitucion de un producto por otro que
se considere equivalente. Se deben prevenir determinadas situaciones que pueden dar
lugar a falta de respuesta u omisidn, es decir, dar instrucciones para optimizar la
recogida de datos.

El alumnado dividido en grupos de tres o cuatro, recogerd los datos en un plazo
determinado.

En esta fase los alumnos aprenderan el significado de la ausencia de un dato y

como tratarlo, y tomaran decisiones sobre si se puede sustituir un producto por otro
equivalente o no.

-13 -
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Una vez recogidos los datos debemos construir las tablas adecuadas para
analizarlos.

Es de uso comun en las aulas, realizar ejercicios de recuento de datos, de célculo
de parametros, etc., con lapiz y papel, y a lo sumo, ayudarse con una calculadora. Esta
forma de proceder puede ser util para ejercicios de repeticion con pocos datos, pero el
trabajo estadistico real utiliza la tecnologia adecuada para poder manejar gran cantidad
de datos y no cometer errores en los calculos.

En nuestro caso es evidente que se hace imprescindible el uso de las tecnologias
de la informacién, bien de una hoja de célculo o el uso de otros programas especificos
de estadistica. Nosotros usaremos la hoja de calculo; en ella los diferentes grupos
grabaran los datos obtenidos.

En esta fase los alumnos podrdn comprobar que, a pesar de las indicaciones
previas para evitarlo, se cometerdn errores en la toma de datos y éstos deberan ser
eliminados con lo que, los datos validos se reduciran.

Respecto a la dindmica de grupo, todos aprenderan la necesidad de nombrar a un
alumno responsable de la hoja de calculo, tras comprobar que algunos datos no se
grabaran bien, o que al grabar se borraran los de los compaifieros. Asi, para evitar estos
conflictos, el alumno nombrado sera el encargado de unificar en una sola hoja de
calculo los datos de sus compaiieros y poder continuar con el proyecto.

Analisis de los datos: Construccion de graficos y calculo de parametros de
centralizacion y dispersion

En este apartado se procederd con el andlisis de los datos obtenidos, a través de
ellos se tratara de responder a los objetivos prefijados al comienzo del proyecto. Para
ello el alumno deberd agrupar los datos de una manera adecuada, calcular parametros de
centralizacion y dispersion de las variables, realizar graficos y, ademas, comparar y
extraer sus propias conjeturas.

No todos los equipos que se forman en el aula tienen el mismo ritmo, ni interés,
ni capacidades. Esta fase no puede ser homogénea a todos los grupos, hay que adaptarla
a las caracteristicas de cada uno de ellos. El profesor puede facilitar més ayuda a
algunos grupos o, por el contrario, darles mayor autonomia a los alumnos.

Conclusiones del estudio

Los alumnos realizaran un informe en el que reflejaran el analisis de los datos
realizados y formulardn conclusiones tomando como referencia dicho andlisis.

En el ANEXO V se detalla la ESTRUCTURA DEL INFORME.
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2. Metodologia de la ensefianza

La ensefianza de la estadistica se puede abordar desde multiples perspectivas
distintas a la realizacidon de ejercicios de resolucidn corta; se puede abordar desde los
datos recopilados por los propios alumnos, desde la informacion estadistica oficial,...

En este caso la ensefianza del objeto matematico se va a plantear mediante la
resolucion de problemas y la realizacién de un trabajo basado en proyectos, es decir,
van a quedar excluida la ensefianza de técnicas descontextualizadas. Se pretende que los
datos a utilizar sean reales dado que aportan mas significado que los datos ficticios. La
filosofia de trabajo es la de favorecer el aprendizaje mediante la realizacion de
proyectos de investigacion estadistica en los que se deben aplicar los conceptos y
procedimientos adquiridos, dando consistencia a ese aprendizaje a través del hilo
conductor del proyecto.

En cuanto a la organizacion del grupo clase, los problemas a realizar en el aula
se plantearan a los alumnos distribuidos en grupos de 3 6 4 alumnos, en otros momentos
trabajaran de manera individual. Cudndo éstos hayan resuelto el problema se procedera
a una puesta en comun de los resultados y hallazgos obtenidos por los grupos. Después,
el profesor, tras las intervenciones publicas de los alumnos, institucionalizard el objeto
estadistico que haya aparecido en el aula.

En esta metodologia labor del profesor no es la de realizar exposiciones para
transmitir saberes, consiste en disefiar y plantear problemas y actividades que potencien
el aprendizaje colaborativo y que sean adecuadas para surja el conocimiento en el aula.
De los alumnos se espera que su trabajo exploratorio en la clase propicie la elaboracion
de sus propias conjeturas y tengan la posibilidad de comprobarlas para validarlas o bien
reorientarlas si las comprueban erréneas.

El profesor se convierte en promotor de la investigacion, que uUnicamente
presentard el problema y ensefiard algunos aspectos o conocimientos minimos
necesarios para abordarlo. Después su labor serd de observacion activa del trabajo de los
alumnos organizados en grupos, comprobando el trabajo y el avance de los grupos,
también resolviendo dudas o discutiendo las conjeturas que eventualmente pudieran
plantear éstos.

En cuanto a los recursos didacticos, consideramos que el ordenador puede y
debe usarse en la ensefianza como instrumento de célculo y representacion grafica para
analizar datos recogidos por los alumnos. Nos enfrentamos a diario a la necesidad de
recoger, organizar ¢ interpretar sistemas complejos de datos y esta necesidad aumentara
en el futuro, debido al desarrollo de los sistemas de comunicacion y las bases de datos.

Por lo tanto, el manejo de un paquete informatico es un objetivo importante ya
que, en la actualidad, el uso de las técnicas estadisticas estd ligado a los ordenadores,
debido a la gran cantidad de datos a tratar. Un problema tradicional en la ensefianza de
la estadistica ha sido la existencia de un desfase entre la compresion de los conceptos y
los medios técnicos de calculo para poder aplicarlos (Julio Godino citado en Version
revisada del articulo publicado en UNO, 1995). Como queremos que esto no ocurra, y
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que los alumnos alcancen aprendizajes significativos y que les sirvan para desarrollarse
en el mundo que les rodea vamos a usar la ayuda de la herramienta Microsoft Office
Excel para el vaciado y analisis de los datos. Preferimos no plantear el uso de un
programa mas especifico de estadistica como por ejemplo el SPSS debido a su
complejidad.

Ademas de la adquisiciéon de la competencia digital, el uso de ordenadores
presenta otras ventajas como la exactitud en los procedimientos de célculo, el ahorro de
tiempo cuando la muestra es muy grande,...

No nos podemos olvidar de concienciar a los alumnos que esta mayor facilidad
actual de empleo de procedimientos estadisticos, implica, sin embargo, el peligro de uso
no adecuado de la estadistica. Muchas personas piensan que un analisis consiste
simplemente en la eleccion de un programa adecuado que automaticamente dard una
interpretacidon a sus investigaciones. Por ello, se acostumbrara a los alumnos a definir
con precision el problema a estudiar, el significado de las variables estadisticas y a
planificar el anélisis que quieran realizar incluso antes de la busqueda de datos.
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E. DESARROLLO DEL PROYECTO EN EL AULA

1. Eleccion del tema

El trabajo por proyectos presentado se basa en el trabajo por proyectos:
“Utilizaciéon de los moviles entre los adolescentes”, dado que este proyecto no lo he
podido implementar durante la realizacion del Practicum, utilizo los datos aportados por
los alumnos del LLE.S Tomdas Mingot de Logrofio que participaron en el concurso
escolar de trabajos estadistico de la Rioja y cuyos resultados se incluyen como Anexo
VI en esta memoria.

2. Definir los objetivos

Con dicho estudio se pretende conocer un poco mas hasta que punto estamos
ligados a los moviles, y ver si deberiamos preocuparnos o no.

Una vez seleccionado el tema se deben establecer los objetivos que marcaran el
trabajo del proyecto.

Los objetivos se concretan del siguiente modo:

Analizar el nivel de uso y dependencia de los moéviles.

Conocer los cursos y las edades en que mas se produce esta dependencia.

Ser consciente del uso que se les da a los mdviles.

Conocer el nimero de adolescente que hacen uso diario de la telefonia movil.
Saber la edad a partir de la cual se hace un uso del movil.

Estudiar el gasto en telefonia movil entre los adolescentes.

3. Diseno de la encuesta

Es una fase importante ya que se deben plantear las preguntas adecuadas para
recoger los datos, que nos ofreceran la informacion que buscamos, asi como cubrir los
objetivos planteados.

Para ello se tendrda que tener en cuenta los caracteres de las variables
estadisticas, el profesor actuara como guia en esta fase explicando en el momento
oportuno los conceptos necesarios, a modo de propuesta proponemos el siguiente
ejemplo:

Se requiere realizar un estudio estadistico del uso de mévil entre los estudiantes
de un instituto, para ello se estd interesado en observar distintos aspectos: Posesion de
movil, tipo de tarifa, nimero de moéviles que han tenido y gasto mensual. Indica el tipo
de cada una de estas variables.
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Las posesion de movil y tipo de tarifa son variables cualitativas ya que sus
resultados no se pueden expresar mediante nimeros.

El numero de moéviles que han tenido y gasto mensual son cuantitativas pues se
pueden medir y, por tanto, expresar mediante nuimeros. Estas se llaman variables
cuantitativas. Pero mientras que los resultados del gasto mensual pueden tomar
cualquier valor en un intervalo de medidas, el nimero de méviles son datos aislados 0,
1, 2,.. Por lo que decimos que la primera variable es un variable continua, y la segunda,
discreta.

Por lo tanto, las variables cualitativas, miden cualidades, caracteristicas que no
se pueden contar. Las variables cuantitativas discretas, miden valores numéricos que
estan aislados y las variables cuantitativas continuas, miden valores numéricos que no
estan aislados, que pueden tomar cualquier valor en un intervalo.

En este proyecto la encuesta sera contestada por el alumnado del centro, constara
de preguntas como las siguientes. Un modelo de encuesta se describe en el Anexo IV:

Alumno con movil

Moviles con o sin camara.

Moviles con o sin internet.

Usos del movil.

Usos de moviles ajenos.

Edad del primer mévil.

Numero de moviles que han tenido.
Duracion de los moviles.

Si han perdido alguna vez un moévil.
Tipo de pago.

Gasto mensual.

Si han enviado SMS en 24 horas.
N° de SMS enviados en 24 h.

(De quién reciben llamadas?

Consideramos muy importante que los alumnos sepan definir las variables a
partir de las preguntas formuladas. Hacemos notar que se trata de una actividad
compleja e imprescindible para dotar de significado los graficos estadisticos y las
medidas de centralizacidn y dispersion.

4. Muestreo o censo

Los alumnos deberan decidir si encuestan a todos los alumnos del centro o solo
algunos de ellos. Para que los alumnos puedan decidir correctamente, se pueden
exponer aclaraciones teoricas, es decir, las tecnologias pertinentes:
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“A veces, por razones técnicas, economicas o de tiempo disponible, no es
posible trabajar con todos los individuos de la poblacién y tenemos que recurrir a una
muestra. La estadistica inferencial obtiene conclusiones sobre toda la poblacion a partir
del estudio de una muestra representativa. Esta fase es critica en un estudio estadistico,
pues una eleccion erronea de la muestra provocaria que los datos obtenidos no se
puedan extrapolar a toda la poblacion, invalidando asi todo el estudio realizado.”

Muchas de las noticias de contenido estadistico que estamos acostumbrados a
ver en los medios de comunicacién dan informacion sobre toda una poblacion, pero
frecuentemente esa informacidon es de tipo muestral y, por tanto, se ha elaborado
aplicando calculos de la Estadistica Inferencial a los datos obtenidos a partir de la
muestra.

Por lo tanto, podriamos decir que la poblacién es el conjunto de referencia sobre
el que haremos las observaciones, mientras que la muestra es el subconjunto de la
poblacion.

La muestra seleccionada debe ser representativa de la poblacion, para ello se
utilizan las técnicas de muestreo que nos permiten obtener muestras fiables.

Ejemplo: Se quiere hacer un estudio estadistico sobre el uso de los moviles en un
instituto de Zaragoza. El centro cuenta con 680 personas que se dividen de la siguiente
manera:

Total Varones Mujeres Total Proporcion Proporcion Total
Nivel  Varones Mujeres Varones Mujeres

Para realizar el estudio, se decide tomar una muestra del 20 % de los alumnos.
(De qué forma se puede elegir la muestra?

Mediante un sorteo se puede elegir a los 135 personas que van a participar de la
muestra sin ningun otro tipo de consideracion y de manera que los 680 alumnos tengan
las mismas posibilidades de entrar a formar parte de la misma. En este caso, se estara
realizando un muestreo aleatorio simple.

- 19 -



Estadistica 4° ESO — Trabajo por proyectos

También se puede dividir a la poblacion en estratos que la clasifican (por
ejemplo, por grupos de edad indicados), dentro de de cada uno de ellos, un muestreo
aleatorio simple. Asi resulta el muestreo estratificado.

Ademas, también se debe decidir qué parte de los 135 elementos muéstrales
debe pertenecer a cada estrato:

e Afijacion uniforme: todos los estratos tendran el mismo nimero de elementos en
la muestra. En este caso, 22.5 cada uno (se redondearia para que resultado
tuvieran sentido, dado que tratamos con personas).

e Afijacion proporcional: el tamafio de las submuestras de cada estrato ha de ser
proporcional al tamafio de las correspondientes poblaciones de estratos. En este
caso, los elementos de la muestra con una edad comprendida:

1°ESO: 131 *0.20 =26.2 => 26

2°ESO: 117 *0.20=23.4=>23

3°ESO: 87 *0.20=17.4=> 17

4°ESO: 127 * 0.20 =25.4 => 25

1° BACHILLER: 118 * 0.20 = 23.6 =>24
2° BACHILLER: 100 * 0.20 =20

O 0O OO0 OO

Por lo tanto, se les entregara a los alumnos una ficha con la tabla anterior para
que la completen, en este momento se trabajara de manera individual, de manera que
obtengan la siguiente tabla:

Total Varones Mujeres Total Coeficiente Coeficiente Total Total
Nivel | Varones Mujeres Varones Mujeres

1° ESO
2°ESO
3°ESO
4° ESO
 1°BACHILLER
2°BACHILLER
TOTALES
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5. Recogida y vaciado de datos en tablas de frecuencia

El alumnado dividido en grupos de tres o cuatro, recogera los datos.

En esta fase los alumnos aprenderan el significado de la ausencia de un dato y
como tratarlo, y tomaran decisiones sobre si se puede sustituir un producto por otro
equivalente o no.

Ademas, los alumnos aprenderan como se pueden presentar los datos, una de las
opciones son las tablas de frecuencias, se guiard el proceso mediante las técnicas y
tecnologias necesarias en el momento que sea necesario.

“Después de pasar las encuestas hay que hacer el recuento de datos. Consiste en
contar las respuestas dadas por los encuestados y recoger la informacién en tablas
denominadas Tablas de frecuencia. En ellas se recogen las veces que se repite cada
valor de la variable, es decir, las frecuencias absolutas. Ademas, las tablas de
frecuencias se componen de las frecuencias relativas, las cuales resultan del cociente de
la frecuencia absoluta y el total ”

La frecuencia absoluta (n;) de una modalidad i es el numero de veces que dicha
modalidad ocurre en una muestra.

La frecuencia relativa (f;) de una modalidad i es la proporcion de veces que esta
ocurre con respecto al total de observaciones obtenidas.

n; , .
fi= Fl’ con N el nimero total de observaciones.

La frecuencia acumulada es la suma de las frecuencias absolutas de todos los
valores inferiores o iguales al valor considerado. Se representa por N;.

A posteriori, se comentaran resultados o tecnologias que los alumnos deben
conocer como son:

e La suma de todas las frecuencias absolutas es igual al numero total de
observaciones.

e La suma de todas las frecuencias relativas es 1.

e Lasuma de todos los porcentajes tiene por resultado el 100%.

Ejemplo:

Hemos preguntado a 20 alumnos de 2° de Bachiller por el nimero de moviles
que ha tenido y hemos obtenidos los siguientes resultados:

1,3,4,1,2,2,1,4,2,3,3,1,1,2,2,1,3,2,3,2, 1, 2.
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La tabla de frecuencias seria la siguiente:

N° de mdviles Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa Porcentaje

Xi i fi %i

7/22=0.32 0.32 * 100 = 32%
8/22=10.36 0.36 * 100 = 36%
5/22=10.23 0.23 * 100 = 23%
4] 2/22=0.09 0.09 * 100 = 9%

I 100%

Se les proporcionara algunas fichas que les serviran de guia para realizar las
tablas de frecuencia, esta tarea la realizaran en grupos heterogéneos de 3 alumnos,
posteriormente un encargado juntara todos las tablas con ayuda del profesor.

(Ver ANEXO I, fichas de tablas y resultados de las tablas de frecuencias absolutas)

Algunas veces tenemos que trabajar con muchos datos, por lo que agrupamos los
datos en intervalos adecuados. Para esto no existe un método que se pueda aplicar
siempre y se suele utilizar el “sentido comin”. A veces podemos seguir la siguiente
regla:

e Elegimos el nimero de intervalos que vamos a utilizar. No deben ser ni pocos ni
muchos, dependera del nimero total de datos que tengamos.

e Tomamos el mayor valor y le restamos el menor.

e Dividimos el resultado anterior entre el nimero de intervalos y nos da como
resultado la amplitud del intervalo. Como seguramente nos dé un numero
decimal, truncaremos al nimero natural

e Iremos construyendo los intervalos sumando al menor valor la amplitud de
intervalo que hemos obtenido en el paso anterior, hasta sobrepasar el mayor.

No es habitual trabajar directamente con los intervalos, sobre todo cuando
tenemos que realizar célculos de parametros estadisticos, por ello a veces tratamos de
resumir toda la informacion del intervalo en un unico punto, como si fuera una variable
cuantitativa discreta. A ese punto se le llama marca de clase. La marca de clase (x;)
habitualmente es el valor medio del intervalo.

Por ejemplo, supongamos que queremos estudiar el gasto mensual del alumnado
de nuestro instituto, un alumno gastara 5.6€, otro 10.8€, por los que podemos contar con

una infinidad de valores, lo mas légico es agrupar los datos en intervalos de la siguiente
forma:
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Intervalo Marca de clase
Menos de 5€ [0,5) 2.5
De 5a 10€ [5, 10) 7.5
De 10 a 15€ [10, 15) 12.5
De 15€ a 20€ [15,20] 17.5

6. Analisis de los datos

Otra de las maneras mas frecuentes de presentar la informacion es mediante
graficos estadisticos, por ello una vez que se hayan unificado los datos y representado
las tablas de frecuencias se realizara una representacion grafica.

Los graficos estadisticos presentan convenios de construcciéon que el alumno
debe reconocer y recordar. Es también relativamente facil producir un grafico
inadecuado o interpretar incorrectamente un grafico, con lo que se produce una
distorsion de la informacion, sea intencionada o no.

En este apartado los alumnos deberan tener en cuenta al hacer una grafica

estadistica el tipo de datos que estan tratando; para cada tipo de variable existen
distintos tipos de graficos.

6.1 Construccion de graficos
e Diagrama de sectores:

Los diagramas de sectores estan formados por un circulo dividido en tantos
sectores como modalidades tenga la variable. El dngulo central de cada sector es
proporcional a la frecuencia absoluta de cada modalidad. Se utiliza para variables
cualitativas o cuantitativas discretas.

Para construir un diagrama de sectores seguimos los siguientes pasos:

1. Construimos la tabla de frecuencias absolutas.

2. Dividimos los 360° que tiene el dngulo completo entre el nimero de
casos. Asi sabremos cuantos grados le corresponden a cada caso.

3600
N

nO

3. Multiplicamos la frecuencia absoluta (n;) por los grados de cada caso
(n°), y obtenemos los grados (n;°) que corresponden a cada modalidad.

ni":ni *n°
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4. Representamos el diagrama de sectores con los angulos obtenidos.

Un ejemplo seria el siguiente:

Observamos la variable uso de movil ajenos entre nuestros alumnos y el

resultado fue el siguiente:

SI, NO, SI, SI, NO, SI, NO, NO, NO, SI, NO, SI, NO, SI, NO, SI, SI, SI, NO, NO, SI,

NO, SI, SI, SI, NO, SI, SI, NO, SL

Si usan un mévil ajeno: n; =17
No usan un mévil ajeno: n, = 13

O_E_&OO: 120
N 30
ny =17 % 12°=204° ny =13 * 12°=156°

La tabla de frecuencias seria la siguiente:

El grafico:

17 204

13 156

Uso movil
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e Diagrama de barras:

Los diagramas de barras estdn formados por tantas barras como modalidades
tenga la variable. Cada una de las barras tendrd la altura correspondiente a su frecuencia
absoluta. Este tipo de graficas se utiliza para variables cualitativas o cuantitativas
discretas.

Para construir un diagrama de barras seguiremos los siguientes pasos:

1. Construimos la tabla de frecuencias absolutas.

2. En el eje abscisas (X) situamos las modalidades.

3. Encel eje de ordenadas (YY) representamos las frecuencias absolutas.

4. Dibujamos una barra en cada modalidad de altura igual a su frecuencia absoluta.

Ejemplo:

A un grupo de 30 alumnos les preguntamos sobre el numero de moviles que han tenido:

El grafico resultante es el siguiente:

Eje de abscisas (X): N° de méviles (1, 2, 3, 4)
Eje de ordenadas (Y): Frecuencia absoluta (12, 13, 4, 1)

N2 de moviles
15
10 l
i
0 | B
1 2 3 4
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e Histogramas:

Los histogramas consisten en representar tantas columnas como intervalos
hayamos usado para cada variable. Cada columna tendrd la altura correspondiente a la
frecuencia absoluta.

Este tipo de graficas se utiliza para variables cuantitativas continuas.

Una diferencia con el diagrama de barras es que ahora las columnas estan
pegadas. Esto se hace asi para indicar que la variable es continua.

Los pasos para la construccion de un histograma son los siguientes:

1. Construimos la tabla de frecuencias de datos agrupados.

2. Encel gje de abscisas (X) representamos los intervalos.

3. En el eje de ordenadas (Y) representamos la frecuencia absoluta de cada
intervalo.

4. En cada intervalo del eje X construimos una columna cuya altura sea la
frecuencia absoluta del mismo.

Ejemplo:
Obtenemos el gasto de movil de los alumnos de 40 alumnos de 1° ESO:

50 57 70 63 62 63 65 71 56 64 6.1
72 52 59 6.1 77 59 76 70 60 74 58
62 53 58 63 64 65 72 67 53 54 71
57 58 64 6.1 65 70 59

La tabla de frecuencias seria la siguiente:

Intervalo Frecuencias absolutas
n;

[5.0, 5.5)

[5.5, 6.0)

[6.0, 6.5)
[6.5,7.0)
[7.0, 7.5)
[7.5, 8.0)
Total

Valores en el eje de abscisas (X):

[5.0, 5.5), [5.5, 6.0), [6.0, 6.5), [6.5, 7.0), [7.0, 7.5), [7.5, 8.0).
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Valores en el eje ordenadas (Y):
5,9,12,4,8, 2.

Observacion: en un histograma las barras deben tener una amplitud proporcional
al tamafio del intervalo que representan.

Representamos el histograma:

Gasto movil

15

[5.0,5.5) [5.5,6.0) [6.0,6.5) [6.57.0) [7.0,7.5) [7.5,8.0)

Los alumnos realizaran los graficos del estudio planteado, primero en papel y
luego mediante la hoja de célculo. Esta fase, se realizard en grupos heterogéneos de 3
alumnos, se intentara que gran parte de la tarea se resuelva a modo de deberes en casa.
A modo de guia se les entregard un manual de cdmo realizar un grafico en Excel (ver
Anexo III), el resultado de los graficos se puede observar en el Anexo II.

6.2 Calculo de parametros de centralizacion

En las estas fases anteriores hemos recopilado toda la informacién, la hemos
ordenado y presentado en tablas y graficos. Con esto ya podemos tener una vision
global de los resultados, pero las conclusiones que podemos deducir son muy
«simples», sobre todo si los datos son numerosos. Por eso es conveniente reducir el
conjunto de todos los datos a unos pocos valores numéricos de los que podremos extraer
mads informacion.

Estos valores son los pardmetros estadisticos, vistos en el curso pasado, y
denominados de centralizacidon y de dispersion.

Asi recodaremos los parametros de centralizacion mas importantes, asi como su
calculo. Los parametros de centralizacion son valores que representan a todos los datos
de la muestra, asi que no pueden ser ni los mas altos, ni los mas bajos, deben ser los de
posiciones centrales, de ahi su nombre. Los mas importantes son: la media aritmética, la
moda y la mediana.
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La media ( x ), es el valor central atendiendo a la magnitud de los datos, indica
el promedio de todos los valores que toma una variable estadistica. Se calcula sumando
todos los valores y dividiendo entre el total de casos.

T = Inixp _ MaX1teXoy ... + NpeXp
N N

Ejemplo:

e El gasto de mdvil de un mes de unos alumnos de 2° ESO es el siguiente: 6.0, 5.5, 7.0,
43,53,58,7.1,6.2,4.8,5.5,5.2.

(Cudl es la media del gasto?

Como la frecuencia de cada alumno es uno, simplemente tenemos que sumar
todos y dividir entre el numero total de alumnos:

6.0+5.5+7.0+4.3+5.3+5.8+7.1+6.2+4.84+5.5+5.2 _ 62.7 __
11 11

57€

x

La mediana (Me) de un conjunto de datos se corresponde con el valor que ocupa
la posicion central de dichos datos ordenados. La mediana deja por debajo de ella el
50% de los datos y el otro 50% queda por encima de ella.

Para calcular la mediana seguimos los siguientes pasos:

1. Ordenamos los casos.
2. Contamos el nimero total de casos:
- Si tenemos un numero impar, la mediana serd el que ocupa la posicion
central.
- Si tenemos un numero par, la mediana serd la media de los dos valores
centrales.

En el caso de tener datos agrupados:

La mediana se encuentra en el intervalo donde la frecuencia acumulada llega
hasta la mitad de la suma de las frecuencias absolutas. Es decir, tenemos que buscar el

) N
intervalo donde se encuentre >

La formula seria la siguiente:

N
>~ Fi1
Me=1L; + —— Xaj
i
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e L, es el limite inferior de la clase donde se encuentra la mediana
N . .
° Jes la semisuma de las frecuencias absolutas

e F,_; eslafrecuencia acumulada anterior a la clase mediana
e f; es la frecuencia absoluta del intervalo donde se encuentra la mediana
e a; eslaamplitud de la clase

En realidad esta técnica no parece muy interesante, creemos que seria mejor que
los alumnos interiorizaran el concepto de mediana, buscaran el valor central del estudio
en cuestion, y aplicando reglas de proporcionalidad lo calcularan.

Se puede decir que cuando algo se lleva mucho, decimos que estd de moda.

La moda (Mo) de un conjunto de datos es el valor que mas se repite, es decir, es
aquella modalidad de la variable que mayor frecuencia absoluta tiene.

Para calcular la moda seguimos los siguientes pasos:

1. Construimos la tabla de frecuencias absolutas de los datos.
La moda sera la modalidad que mayor frecuencia absoluta tenga.

3. Si existen dos o mds modalidades con la mayor frecuencia absoluta diremos que
existen varias modas.

En el caso de tener datos agrupados: (Todos los intervalos tienen la misma amplitud.)

fi —fiq
aj
(fi —fi—1) + (fi —fj4+1)

MO:Li+

e [,; es el limite inferior de la clase modal.

e f; es la frecuencia absoluta de la clase modal.

e fi_, esla frecuencia absoluta inmediatamente inferior a la en clase modal.
e fi,q eslafrecuencia absoluta inmediatamente posterior a la clase modal.

e q; es laamplitud de la clase.

También se utiliza otra formula de la moda que da un valor aproximado de

ésta:

fi+1
Mo =L, + ——— a;
! fiq+fiyq

En nuestro proyecto no se va a utilizar esta técnica.

Nos interesa que los alumnos sean capaces de apreciar las diferencias entre X,
Me y Mo y que sepan cuando deben utilizar uno u otro indice:
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Cuando la distribucion es asimétrica, es decir, estd sesgada hacia un lado, el
valor de la mediana nos indica el sesgo de la distribucién: si la mediana es
mayor, hay mas sujetos en la parta alta de la distribucion, y si la mediana es
menor que la media, hay mas sujetos en la parte baja de la distribucion. En estos
casos la mediana no coincide con la media. Precisamente en esta diferencia entre
la media y la mediana se basan algunas medidas de asimetria de la distribucion.

La mediana no se ve afectada por las puntuaciones extremas de la distribucion.
Esta caracteristica de la mediana es la que hay que tener en cuenta para valorar
cuando puede interesar mas la mediana que la media como medida de tendencia
central.

Interesara utilizar la mediana cuando se crea que los sujetos con puntuaciones
extremas desvirtuan la media en cuanto medida representativa de ddnde estd un
grupo. Las puntuaciones muy extremas (y que pueden ser atipicas) influyen en la
media (en el calculo de la media entran todas las puntuaciones), pero no en la
mediana. Este puede ser el caso de los items de evaluacion del profesorado; un
pequefio nimero de alumnos poco representativos puede sesgar la media en una
direccion (positiva o negativa) que no refleja el sentir o la opinion claramente
mayoritaria de un grupo. En cualquier caso siempre es posible aportar ambos
datos, la media y la mediana. La moda tampoco se ve afectada por puntuaciones
muy extremas, pero la alternativa de interés a la media suele ser la mediana, no
la moda.

En general interesara la mediana en vez de la media cuando los datos sean
claramente ordinales y siempre que interese no tener en cuenta puntuaciones
muy extremas. La mediana es el valor utilizado en algunos analisis especificos.

La media es la medida de centralizaciéon mas habitual dado que para calcularla
utiliza toda la informacién disponible.

Cuando la distribucion es normal (simétrica, acampanada) los tres valores de
tendencia central son idénticos: la media es también el valor con un mayor
nimero de sujetos y divide a la muestra en dos mitades iguales.

Por ejemplo, se realizaran estudios del tipo:
Pregunta 8: Duracion de los moviles
(Cual es la duracién media de los méviles de los alumnos del instituto?

0.5%x16+1.5%¥46+2.5%47
X= = 1.7 afios
109

(Les duran lo mismo los moviles a los alumnos de 1° de la ESO que a los de 2°
de Bachillerato?

0.5%¥3+1.5x5+2.5%4
o X= 12 = 1.58 afios en 1° ESO
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0.5%¥0+1.5x6+2.5%14

o X= 4 = 1.83 afios en 2° de Bachillerato

Les suelen durar mas conforme son més mayores.
(Existen diferencias entre los chicos y las chicas?

_ 0.5%2+1.5%26+2.5%26

o X= ) = 1.94 afios les dura a las chicas
_ 0.5%1441.5%20+2.5%21 ,
o X= = = 1.62 afios les dura a las chicos, en general les

dura menos a los chicos

0.5%¥0+1.5%34+2.5%2

o X= c = 1.9 afios les dura a las chicas en 1° ESO
0.5%3+1.5%2+2.52 _
o X= - = 1.36 afos les dura a las chicos en 1° ESO, en 1°

ESO les dura menos a los chicos
o ...
o (Cuadl es la mediana...?

Del mismo modo que hemos ejemplificado la aplicacion de las técnicas de
centralizacion para estudiar la “duracién de los moviles” se puede proponer el estudio
de otras cuestiones como por ejemplo: el nimero de SMS que envia cada grupo de
alumnos, el gasto mensual, etc.

Para ello, los alumnos realizardn en papel de manera individual los célculos
necesarios, posteriormente trabajaran con el ordenador en grupos de 3 alumnos (Ver
Anexo III apartado 6), poniendo en comun las conclusiones obtenidas, ademas de
exponer qué medida es mas apropiada en cada caso.

Es recomendable comparar los valores obtenidos para la moda, media y
mediana, para conocer mejor la distribucion de los datos que estamos analizando.

Diferencias importantes entre la media y la moda o la media y la mediana
indican que la distribucion de los datos es asimétrica, y si son iguales o muy cercanos
la distribucién de los datos sera simétrica. Observa los siguientes graficos:

media, moda y
mediana

Frecuencia

Distribucién simétrica

Frecuencia

Frecuencia
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Siempre que se pueda usar, en general se prefiere la media para describir la
tendencia central. Pero cuando se describen distribuciones asimétricas, la media no es la
mejor medida de tendencia central porque se ve afectada por valores extremos altos.
Mientras mayor sea la asimetria, mayor utilidad tendrd la mediana porque estara mas
cerca del “valor central” real de las observaciones.

6.3 Calculo de parametros de dispersion

La media, la mediana y la moda s6lo nos revelan una parte de la informaciéon
que necesitamos acerca de las caracteristicas de los datos. Si quisiéramos hacer un
analisis mas detallado, para poder hacer comparaciones, no seria suficiente con la
media, ni con el resto de pardmetros de centralizacidon. Para obtener informacion sobre
la concentracidon de los datos en un conjunto, para medir la desviacion respecto a los
valores centrales, utilizamos las medidas de dispersién. Estas son la varianza y la
desviacion tipica.

Se llama varianza de una variable estadistica a la media aritmética de los
cuadrados de las desviaciones respecto de la media. Se calcula de la siguiente forma:

Cuando se consideran n datos sin tabular:

— Z?=1(xi_x)2

n

v

Cuando se consideran datos tabulados:

n 2
— Zimafixi® _ =2

\Y
Z?:l fi

La desviacion tipica de una variable estadistica es la raiz cuadrada positiva de la
varianza.

S=V
Vedmoslo con un ejemplo:

Los gastos de movil de dos alumnos durante los tltimos 5 meses han sido:

Alumno A: 20,2, 4, 15, 19
Alumno B: 12, 13, 15, 10, 10.

(Qué se puede decir sobre la regularidad del gasto de ambos alumnos?

- 32 -



Estadistica 4° ESO — Trabajo por proyectos

La media, en ambos casos es:

—  20+2+4+15+19

_ 12+13+15+10+10
Xy = 5 = =

Xg = 5

12

Sin embargo, la regularidad del gasto de los alumnos no es exactamente igual, ya
que podemos observar que el segundo realiza un gasto bastante mas regular que el
primero.

Para estudiar de forma mas rigurosa la separacion de datos utilizaremos los
parametros de dispersion:

Hallamos el cuadrado de la distancia de cada dato a la media:

(20 — 12)2 =64; (2 — 12)2= 100; (4 — 12)2 =64; (15 — 12)2 =9; (19 — 12)2 =49;
(12 - 12)2 =0; (13— 12)2 =1; (15— 12)2 =9; (10 — 12)2 =4; (10 — 12)2 =4;
Calculamos la varianza:

64+100+64+9+49
=572

4 5
VB =3.6
Obtenemos la desviacion tipica:
Sa=V57.2=17.56
Sp=v3.6=1.90

Con los datos obtenidos comprobamos que ambos alumnos no han sido igual de
regulares, pues los resultados que consigue el segundo estan mas concentrados que los
que consigue el primero. A pesar de tener la misma media, en el caso del alumno A se
puede apreciar como su media se ha visto afectada por valores mas extremos. Se puede
observar que si la media aritmética de dos distribuciones de datos es igual, la desviacion
tipica de ambas nos permite comprar directamente la dispersion de dichos datos.

Se pretende que los alumnos adquieran los usos e interpretaciones de las
medidas de dispersion a través del proyecto. Los alumnos deben comprender lo
siguiente:

e La desviacion tipica describe el grado de homogeneidad de los datos: serd mas
baja en la medida en que los datos estén mas proximos a la media, aumentara si
hay puntuaciones extremas muy alejadas de la media, etc. Como dato puramente
descriptivo suele utilizarse la desviacion tipica con preferencia a la varianza que
tiene la ventaja que se expresa en las mismas unidades que los valores de la
variable a estudiar.

e La media y la desviacion tipica aportan datos descriptivos complementarios. Si
se trata de datos escolares (y lo mismo con otros tipos de datos) permiten hacer
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diagnosticos rapidos de un grupo. Asi una desviacion tipica muy pequefia puede
indicar que grupo (el conjunto de datos) es muy homogéneo, todos los sujetos (u
objetos) se parecen mucho entre si.

e No hay un valor ideal de la desviacion tipica que pueda servir de referencia,
cuando es grande o pequefia se aprecia comparando unas con otras. Dos
desviaciones tipicas pueden compararse entre si directamente (lo mismo que dos
varianzas) si provienen de datos comparables (unidades comparables, la misma
escala métrica).

Otro ejemplo seria el siguiente: ;Tienen la misma regularidad en la duracién de
moviles los chicos que las chicas?

No, las chicas son un poco mas regulares:

0.52%2+1.52%26+2.5%%26

v, = — — 1.942 = 0.321 g, = V/0.321 = 0.56,
v, = S R 1,627 = 0.620 0, = 0.321 = 0.787)

Los alumnos ejemplificaran la aplicacidon de las técnicas de dispersion de manera
individual, sobre los mismos puntos estudiados en el apartado de medidas de
centralizacion.

En determinados momentos se realizaran calculos con ordenador en grupos de 3
6 4 alumnos (Ver Anexo III apartado 6), poniendo en comun las conclusiones obtenidas.

7. Conclusiones del proyecto

Cada alumno a lo largo del proyecto debera haber ido analizando los datos,
obteniendo conclusiones, en esta fase se expondran de manera comun y se llegard a la
realizacion de un informe, ver anexo V.

A modo de ejemplo, nombramos algunas de las conclusiones obtenidas en el
proyecto que me he basado del instituto Tomas Mingot:

e Hemos comprobado que los jovenes de hoy en dia tienen una gran dependencia
de los mdviles, muy pocos de ellos no poseen movil. A partir de 2° de la ESO

(13-14 afios) todos tienen movil.

e Los adolescentes comienzan a tener mévil coincidiendo con la llegada de la ESO
(12 afios).
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Entre los més jovenes estd extendido el modelo tarjeta prepago que puede ser
debido a el control mas seguro del gasto por parte de sus padres, el gasto
mensual varia de los 5 euros a los 10 euros.

Hace unos 15 afios el uso del mévil estaba restringido a una minoria con una
capacidad economica media-alta. Hoy en dia se ha hecho casi imprescindible su
utilizacion sin importar edad ni situacion econdmica, lo que podria significar
que los precios se han abaratado considerablemente al haber un mayor consumo.
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F. TECNOLOGIAS Y TECNICAS

El trabajo por proyectos cuyas fases acabamos de describir recoge todos los
contenidos y objetivos de ensefianza enunciados en el apartado A de esta memoria.

Al implementar el proyecto se espera que aparezcan las técnicas propias de la
estadistica: tablas, graficos, medidas de centralizacién y dispersidon; a través de las
cuales, los alumnos han tenido la oportunidad de elaborar argumentos y conclusiones en
base al analisis de los datos. El proyecto deberia permitir justificar las técnicas a partir
del discurso tecnoldgico elaborado por los alumnos e institucionalizado, posteriormente,
por el profesor en el aula. Es prioritario que los aspectos conceptuales como la eleccion
y la definicion de las variables estadisticas a analizar en el proyecto se hallan tratado en
profundidad al abordar la primera fase del proyecto. Las técnicas y las tecnologias han
sido descritas en el apartado E.

El proyecto descrito sirve para ejemplificar el trabajo estadistico en un aula de 4°
de ESO sustentado en una metodologia que fomenta la toma de decisiones y la
participacion activa de los alumnos, y que contribuye a fomentar la competencia digital,
a manejar Excel, y la competencia comunicativa, tanto oral como escrita, al exponer por
grupos los resultados.
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G. SECUENCIA DIDACTICA Y SU CRONOGRAMA

El desarrollo del proyecto se realiza a lo largo de 12 sesiones, cada una de ellas tendra
una duracidn 55 minutos.

1* SESION 1h
Justificacion objeto matematico.
Presentacion y organizacion del trabajo que tienen que realizar

Eleccion del tema

2* SESION 1h
Definicion de objetivos
Diseflo de la encuesta

Muestro o censo (se plantea como tarea la recogida de datos.)

3* SESION 1h
Manejo de una Hoja de Célculo (Microsoft Excel)

Vaciado de datos.

4* SESION 2h
Vaciado de datos

Construccion de tablas

5° SESION 1h

Andlisis de datos: Construccion e interpretacion de graficos

52 SESION 2h

Analisis de datos: Calculo de medidas de centralizacion

6* SESION 2h

Analisis de datos: Calculo de medidas de centralizacion

7* SESION 1h

Conclusiones: Informe

82 SESION 1h

Prueba escrita
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H. EVALUACION

La evaluacion de los aprendizajes realizados en un proyecto deberia estar
focalizada en las siguientes actividades formativas:

1. Informe de los alumnos (grupal e individual)

2. Cuaderno del alumno en el que queden registrados las tareas individuales
propuestas a lo largo del proyecto.

3. Registro de los trabajos grupales realizados en el programa Excel.

4. Observacion del profesor del trabajo e implicacion de los grupos en el aula.

Pareceria razonable evaluar los aprendizajes de los alumnos en el mismo
momento en que estan desarrollando el proyecto. Sin embargo, vamos a plantear una
evaluacion “mas convencional” que tendrd dos ventajas: por una parte servird para
evaluar los aprendizajes de los alumnos que han participado en el proyecto y, por otra
parte, permitird contrastar los resultados de aprendizaje de los alumnos que han
realizado el proyecto con otro grupo control de alumnos, que no han participado en la
experiencia. La prueba escrita que se plantea es coherente con los objetivos y
contenidos de ensefianza descritos en el apartado A de esta memoria. Detallamos, para
cada problema, los contenidos a evaluar:

- Problema 1: Compresion y célculo de la media aritmética.
- Problema 2: Comprensién de tablas y representacion grafica.
- Problema 3:
a) Compresion de graficos estadisticos
b) Construccion de una tabla
¢) Significado de la media
d) Calculo de la medida centralizacion
e) Compresion de las medidas de centralizacion: Medida mas representativa
en una distribucion asimétrica.
- Problema 4:
a) Significado de la media
b) Calculo de la media
c) Significado de la medida de dispersion
d) Calculo de la medida de dispersion

e) Comprensién de la medida de dispersion
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1. Prueba

1. En una empresa trabajan 30 empleados y 5 directores. El sueldo medio mensual
de todas la personas que trabajan en la empresa es de 1 082 €. ;Cual serd el
sueldo medio de los directores si sabemos que el del resto de los empleados es
de 766,3 €7

2. Este era el reparto, por municipios, de la poblacion espafiola en el siglo pasado:

Municipios 1900 1930 1960
15 EETERS(IIIIN BT TRV T 9.486.000 | 9.440.000 | 8.816.000 | 6.200.000
De 5001 a 20000 5.208.000 | 6.844.000 | 7.600.000 | 7.760.000
De 20001 a 100000 2.232.000 | 3.776.000 | 5.472.000 | 8.536.000
Mis de 100000 1.674.000 | 3.540.000 | 8.512.000 | 16.296.000

a) (Se puede decir que en 1900 mas de la mitad de los espafioles vivia en
municipios de menos de 5 001 habitantes?

b) Explica cudl ha sido la evolucidén en el tiempo de la distribucién poblacional
espafiola en el siglo XX.

c) (Es cierto que la poblacion espafiola se ha duplicado en el siglo XX?

d) Con la ayuda de Excel dibuja un grafico en el que se visualice la distribucion
de la poblacién en 1900 y en 1990.

3. Con los datos del siguiente grafico, calcula los siguientes porcentajes:

N DE ESTUMANTES

¢ & 2 3 4 3 B
M2 DM ASIGNATURAS SUSPENDIDAS

a) Estudiantes que no suspendieron ninguna asignatura.
Estudiantes que suspendieron una o dos asignaturas.
Estudiantes que suspendieron tres o mds asignaturas.

b) Haz una tabla de frecuencias que refleje los datos anteriores.

¢) Explica qué significa la media en este problema.
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d) Calcula las medidas de centralizacion (X, Me, Mo)

e) Indica que indice de centralizaciébn es madas representativo. Justifica tu
respuesta.

4. Las anotaciones de dos jugadores de baloncesto durante los ultimos 5 partidos
han sido:

Jugador A: 25, 30, 28, 20, 22
Jugador B: 12, 25 40, 15, 35.

a) Explica que significa la media en este problema.

b) (Cuadl de ellos tiene mejor media?

¢) ¢(Qué significado tienen las medidas de dispersion en este caso?
d) Calcula la varianza y la desviacion tipica de cada uno.

e) Explica los resultados obtenidos en el punto d).

2. Respuestas esperadas en la prueba

1. El sueldo medio de la empresa es la suma de lo que ganan los directores y los
empleados dividido entre el numero total de trabajadores.

Se trata de un problema de compresion de la media y se espera lo siguiente:
35x 1082 =37870
30x 766.3 = 22989
37870-22989 = 14881 €
14881:5=2976.2 €
El sueldo medio de los directores es de 2 976,2 €.
Se trata de un problema de compresion de tablas y representacion de graficos, lo

esperado es lo siguiente:

a) Si, porque vivian 9.486.000 personas sobre el total de personas que eran
18.600.00.

b) Se puede observar coémo fue disminuyendo la poblacion en los municipios mas
pequefios para irse asentando en los municipios mas grandes. A principio de
siglo mas del 50% de la poblacién vivia en municipios pequefios, sin embargo
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en 1990 es en municipios mas grandes donde se encuentra casi la mitad de ella
(16.296.000 personas sobre 38.800.000).

¢) Si. En 1990 habia 18,6 millones de habitantes. En 1990 ya habia mas del doble:
38,8 millones (el doble de 18,6 es 18,6 - 2 =37,29).

d) Si. En 1990 habia 18,6 millones de habitantes. En 1990 ya habia mas del doble:
38,8 millones (el doble de 18,6 es 18,6 - 2 =37,29).

18.000.000
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000

8.000.000 - = 1900
6.000.000 -
4.000.000 - m 1990
2.000.000 -

O 1 T T T

Hasta De 5001 a De 20001 Masde
5000 20000 a 100000 100000
habitantes

a) Estudiantes que han aprobado todo: 9.
Estudiantes con 1 6 2 suspensos: 8 +5 = 13.
Estudiantes que suspenden 3 o més: 3 +2+2+1=8.
Calculamos los porcentajes correspondientes a 9, 13 y 8:

9x100/30 = 30% no suspendieron ninguna asignatura
13x100/30 = 43.33% suspendieron una o dos asignaturas
8x100/30 =26.67 % suspendieron tres 0 mas asignaturas

b)

N° de Asignaturas Frecuencia absoluta Frecuencia | Frecuencia
suspendidas (nimero de estudiantes) | acumulada | relativa
9 9

0 9/30=0.3

8 [ 17 [830-026]
3 3 | 25 | 3/30=0.1 |
5 2 | 29 [2/30=0.06 |

6 | I 30 1/30=033
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El nimero de asignaturas que ha suspendido un alumno cualquiera.

_ 0#9+1#8+2*5+3*%3+4%2+5%2+6%*1
x =
30

= 1.7 asignaturas suspendidas.

Me :

302=15

Sicon 17 hay 1 asignatura suspendida
Con 15 habra Me

Me = 15/17 = 0.88 asignaturas suspendidas.

Mo = 0 asignaturas suspendidas.

La medida de centralizaciéon mas representativa es la mediana, si miramos el
grafico podemos observar que la mayoria de los alumnos se sitiian entre 0 y 1
asignaturas suspendidas. Sin embargo el valor de la media se sitlia en casi un
asignatura mas suspendida y la moda indica 0 asignaturas suspendidas siendo
valores menos representativos de la realidad. Como la distribucion es asimétrica
la media no es la mejor medida de tendencia central, ya que se ve afectada por
valores extremos.

Puntos en un partido cualquiera del jugador A y puntos en un partido cualquiera
del jugador B.

La media, en ambos casos es:

_ 25+30+28+20+22
Xy = =25

_ 124+254+40+15+33
- Xp == - =25

El significado es el rendimiento de los jugadores.
Hallamos el cuadrado de la distancia de cada dato a la media:

(25 — 25)%2 = 0; (30 — 25)2= 25; (28 — 25)? = 9; (20 — 25)% = 25; (22 —
25)2=09;

(12 — 25)? =169; (25 — 25)% = 0; (40 — 25)2 =225; (15 — 25)2 = 100;

(33 — 25)? = 64;
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Calculamos la varianza:

0+254+9+25+9
V= =13.6

5
Vy=111.6

Obtenemos la desviacidn tipica:
S, =v13.6=3.69
Sp=v111.6 =10.54

Con los datos obtenidos comprobamos que la regularidad de ambos jugadores no
han sido igual, pues los resultados que consigue el primero estdin mas
concentrados que los que consigue el segundo. A pesar de tener la misma media,
en el caso del jugador B se puede apreciar como su media se ha visto afectada
por valores mas extremos.

3. Criterios de calificacion

La calificacion final se obtendrda hallando la media de las calificaciones

obtenidas en la unidad, de forma que la evaluacidn final se considerara superada con
una media igual o superior a 5 puntos.

La calificacion de la unidad se obtendra realizando la media ponderada de las

calificaciones obtenidas en las siguientes actividades de evaluacién:

a)

b)

Una prueba realizada al finalizar la unidad, que tendra un valor maximo del 20%
de la calificacion final.

Actividades formativas individuales o grupales que realicen los alumnos,
comentarios y el trabajo por proyectos propuesto. Este apartado se puntuara con
un valor maximo del 70% la calificaciéon final. Ademas, se tendra en cuenta,
aspecto como la participacién, el aprovechamiento del tiempo, si se han
realizado criticas y correcciones adecuadas...

Una actividad de ampliacion, es decir, ampliar en una pregunta mas el trabajo
por proyectos realizado a lo largo de la unidad. Este apartado se realizara de
manera individual y se puntuara con valor maximo del 10% de la clasificacion
final.
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ANEXO II

Alumnos con movil:

Posesion movil

16

Chica
Chico
Chica
Chico

49ESO |12 Bachiller|22 Bachiller

M Sl tiene movil

H NO tiene movil

Posesion maovil alumnos instituto

m Sl tiene mévil  m NO tiene movil

El 94% de los alumnos tienen movil.
A partir de 4° ESO todos los alumnos tienen movil.
Cabe destacar el 35% de los chicos de 1° ESO no tienen movil.
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Movil con camara:

Movil con camara

16

14

12

10
8
i M Con camara
2 M Sin camara
0

Movil con camara

mConcamara MSincamara

2%
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Movil con intenet:

Movil con camara

16
14
12
10
8
6 .
M Coninternet
4
2 M Sin internet
0
Bachiller | Bachiller

Movil con camara

H Con internet M Sin internet
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Horas de uso:

Horas de uso

14
12
10
8
6 H Menos de 2 horas
4 M Entre 2y 5 horas
2 i Mas de 5 horas
0
Bachiller|Bachiller

El 74% de los alumnos han utilizado el movil menos de dos horas, el 20% entre 2 y 5
horas, y el 6% restante mas de 5 horas.

Uso del movil ajeno:

Uso del movil ajeno por parte de los
alumnos

B Si usa movil ajeno M No usa movil ajeno
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Edad a la que tuvieron el primer movil:

Edad primer movil

10
9
8
7
6
5 o
4 W Antes de los 12 afios
3 M Entre los 12 -16 afios
2
1 @ Despues de los 16 afios
0

Bachiller | Bachiller

El 56% de los alumnos lo tuvieron entre los 12-16 afios, el 43% antes de los 12 afios y
el 1% despues de los 16 afios.

Numero de moviles:

N2 de maviles

6

5

4

3 M1, es el primero
2 m2

1 m3

0 m4

Bachiller | Bachiller

El 35% de los alumnos encuestados ha tenido mas de 3 moviles, el 28% ha tenido 3
moviles, el 23% ha tenido 2 y el 14% restante, 1 movil.

Los alumnos encuestados han tenido como media 2,8 moviles. La mediana esta en el 3,
lo que significa que el 50% del alumnado ha tenido 3 o0 mas moviles.
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Duracion de moviles:

Duracion moviles

9

8

7

6

5

4 m[0,1) afio
3

2 MW [1,2) afios
1 m [2, 3) afios
0

Bachiller | Bachiller

Perdida de movil:
Pérdida de movil

12

10
8
6
4 mSi
2 H No
0

1¢ 29
Bachiller | Bachiller

Un 28% de los alumnos han perdido el movil en alguna ocasion. Un 43% de los
alumnos de 1° y 2° de la ESO ha perdido alguna vez el movil.
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Tipo de pago:
Tipo de pago
12
10 —
8
6
4 M Tarjeta
2
H Contrato
0
12 ESO 22 ESO 32ESO 4°ESO 1¢ 20
Bachiller | Bachiller

El 68,5% de los alumnos se ha comprado un movil en el ultimo afio. Solo un 4% de los
alumnos se ha comprado el movil hace mas de 2 afios.

Gastos mensuales:

Gastos mensuales

8

7

6

5

4 B Menos de 5€
3 WDe5al0€

2 HDe 10 a 15€
(1) B mas de 15€

Bachiller | Bachiller
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SMS enviados en 24 horas:

SMS enviados en 24 horas

12

10

Chica Chico | Chica Chico | Chica Chico| Chica Chico | Chica Chico |Chica Chico

12 Bachiller | 22 Bachiller

Los que menos han enviado un sms en las ultimas 24 horas son los varones de 1°ESO,
seguidos de los chicos de 4° ESO y las chicas de 1° ESO. Las que mas, las chicas de 2°
ESO y 1° Bachiller.

Numero de SMS enviados en 24 horas:

N2 de SMS enviados en 24 h

9
8
7
6
5 .
@ Ninguno
4 g
3 ml
2 .
1 [m263
0 Emas de 3

Bachiller | Bachiller

El 25% de las chicas de 2°ESO y el 11% de los chicos de 1° Bachiller han enviado mas
de 3 SMS. Por el contrario el 64% de los alumnos varon de 4°ESO no han enviado
ninguno.
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¢ De quién recibes llamadas?

éDe quién recibes llamadas?

B Amistades ™ Familiares = Pareja ® Otros
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ANEXO III

Representacion de datos mediante graficos:

1° Paso: Se abre una hoja de calculo y se colocan los datos formando una tabla.

£ =
Tnicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos PRevisar Vista 9 - =2
—_ ; 0 - SR
& Cortar s (= = =) ) | Fem Tk F £ Autosuma *
calibri S - (A8 | Bo= | #| Saustertets General - = _% %5- i e i a
~—' 23 Copiar £ = - =) ~=—| 18] Refienar
Pegar i ] [ e | E= EE S combi seeiling i [, || Formats  Darformato Estilosde | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
= Copiarformato [N & 8D A | 2 | B combinary o Al R Uk condicional ~ coma tabla~  celda ™ - - - £ Borrar - y filtrar ~ seleccionar~
Portapapeles = Fuente = Alneacion = Numero = Estilos Celdas Modificar
| 619 - ] i
A B < D E F G H 1 1 K L M N o P ]
1 Pregunta 12: SMS enviados en 24 horas
2
3
4
5 i8i
6 No

2° Paso: Se selecciona la pestafia de Insertar, en ella se pulsa el boton indicado y se elige
el grafico deseado, en el ejemplo seleccionaremos el tipo Columna en 3-D:

Iniicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Revisar Vista

2l B | [l @0 L[_}) E;Ef

Tabla Tabla  Imagen Imagenes Formas Smartd
dinamica = predisefladas -

Tablas lustraciones en 2-D

G19 - at;|' ] ' '
A B c D m \_E_ﬂ Bﬂ

& Circalar Bares Area D

- - -

1 Pregunta 12: SMS enviados ( ., .....s0

2

3 al o] @9 g4
4 Chica Chico Chica Columna agrupada 30

3 S"— 4 2 1 Compara valares entre categorias:
6 Mo I3 columnas agrupadas en formato 3
? ] TR T T

:8: | = | e S .
9 Conico

Jak| JAL] 4

L] JaA] IAA]

| I'ﬁ Todos los tipos de grafico..
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3° Paso: A continuacion pulsaremos el boton “seleccionar datos”:

Herramientas de graficos

Cambiar tipo Guardar coma
de grafico plantilla
Tipa Disefios de grafico
| 2 Gréfico i 5 | Seleccionar datos
| i B & Cambia &l ranga de datos incluidos en el l G H I |
| grafica.
Pregunta 12: SMS er ——

‘No

1
2
3
4
5 'Si
6
7
8

4° paso: Nos aparecera el siguiente cuadro de dialogo, en el que pincharemos el boton
de agregar y procederemos a agregar la primera serie:

Seleccionar origen de datos M

Range de datos del grafico: =
Entradas de leyenda (Series) Etiguetas del eje harizontal {categoriz)
f = Editz L X Quiitz i | EN Edits

[ Celdas ocutas y yacies | aceptar | | Canceler |
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Pulsaremos en los botones indicados:

Hetramientas de graficos

Inicia Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Wista Disefia Presentacidn Formata

j .
L. s, S . b bd bd b B &
s Tipa : . Datos Disefios de grafica Estilas de disefia
G19 - k|
A B C 3] E F ] G H | | | i | K | L M

Pregunta 12: SMS enviados en 24 horas

i
2

3

L&

5 Si

5

7

8

3

No 7 ¥ P 4 - | 3 1
10
3
n -
% - T2
13
13 LI -
H @
16 04
v i &
18 Canceler_|
13 g4
—~— 1 T

A través del primer botén indicaremos el texto de la serie, en el ejemplo sera el texto
“SI”, para ello después de pulsar en el botdn seleccionaremos la celda donde aparece el
texto.

Después procederemos a pulsar el segundo botdn, a través del cual indicaremos los
valores de la serie, lo realizaremos de la siguiente manera:

Herramientas de graficos

Inicio Insertar Disefia de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Disefio Presentacion Formata

= af —n { ’
e S | ettt S bl bk bd bd | bd b
g Tipa . l;at‘o:' : Disefins de grafico Estilos de qiseﬁq
85 - £
A B E D E F & H [ J K L M
1 Pregunta 12: SMS enviados en 24 horas
I
3
4 Chica Chico Chica Chico Chica Chico Chica Chico Chica Chico Chica Chico
5 Si | @ 4 10 3 4 a Z 3 3 Fi F11] 5!
5 No | 6 7 3 7 3 4 El 4| 1 4
7 £
- Si
3
10
1 .
i; " Mogificar serie 19 ot
=i i 4 | | =504 enviados en 24 oras (2)15855: s ‘
15 06 - . -
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En la siguiente imagen se muestra como cambiar los nombres que se quiere que
aparezcan en el eje horizontal del grafico, las categorias:

Hettamientas de graficos

Inicio Insertar Disefio de pagina Fdrmulas Datos Revisar Vista Disefig Presentacian Formata
J‘J i .-I.- £ = & .
: d Bog Bg Bg By e, B
Tipo Datos Disefios de grafico Estilos de disefio

A3 - &

A B c o E F G H | J K L M N
1 Pregunta 12: SMS enviados en 24 horas
z
3
4 Chica Chico Chica chico Chica Chico Chica chico Chica Chico Chica Chico Chic:
L —— —— | — £ — . — — | —  — — — | — £ o—
6 No 7| 3 7 ] 4 ) 4 1 41
T J
8 Seleccionar crigen de datos M
3 =y
= 10 Rango de datos del grafico: LR N E T L e

]
11 B
7

12 o ] cambiar filsjcolumna |
13 5
14 ; Entradas de leyenda (Series) Ef horizontal {categoria)
15 : | aoeger | Fedtor | Ko |+ o ] edtar
16 0 si 19 £50) Chica -
17 19 ;i
13 22650 Chica
L, 2950 Chico
i 3%650 Chica =
”

Por ultimo afadiremos las series restantes, el nuestro caso solo tenemos una mas, la
serie “NO”, se realizara de la misma manera que la anterior. Quedando el cuadro de
dialogo de la siguiente manera:

Seleccionar origen de datos LT |-
Rango de datos del gréfico: =
Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del eje horizontal {tategoria)

[ e | o | Xomw ] + o] [ oo |
5i 12ES0 Chica -
No 19 ESO Chico =
29E50 Chica 1
29 ES0 Chico
SO Chica -
Celdas ooultas y vacias | Aceptar | | cancelar
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Pulsaremos el botén de aceptar y nos aparecera el grafico elegido:

SMS enviados en 24 horas
12
10
B8
" 5
P W No

Chica Chico [Chica Chico |Chica Chico | Chica Chice | Chica Chico |Chica: Chice

12 Bachiller | 22 Bachiller

5° Paso: le podremos dar el formato deseado utilizando los menus “Disefio de grafico” y
“Estilos de grafico”.

s 0 o (ol ol el el (ol

Disefos de grafico Estilos de disefio
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6° Paso: Por ultimo, podremos ayudarnos de la hoja de calculo Excel para el calculo de
las diferentes medidas de centralizacidn y dispersion a través de sus funciones. Para ello
pulsaremos sobre la pestafia Formulas, luego en el botéon “Miés funciones”,
“Estadisticas” y seleccionaremos la funcion deseada del desplegable.

Farmulas

% Busqueda y referencia ~ '%_ﬁ 1 Asig
- g 2 AUt

Inicia Insertar Disefio de pagina Datos Revisar Vista

E Autosuma - ﬂ Logicas -

E, Usadas recientemente ~ “_A Texio ~
Insertar

ometricas ~

Administrador

funcian [57 Financieras ~ [ Fechay hara |u‘_‘[] Mas funciones *| de nombres BB Crei
Biblioteca de funciof) £5)  Estadisticas » INTERSECCION.EJE -
1] o * .
Al sl £ | {8 Ingenieria INTERVALD.CONFIANZA L
A 8 c f.-' Luba o JERARQUIA
% —  momcin >
3 | B e K.ESIMO.MAYOR
3 K.ESIMC.MEMOR
4 MAX
5 MAKA
B MEDIA.ACOTADA
7
: MEDIA.ARMO
g MEDIA.GECM
10 MEDIANA
11 MIN
12 MINA 1
13
| MODA
14
15 NEGBINOMDIST
16 NORMALIZACION
17 PEARSON
18 PENDIENTE
19 .
PERCENTIL [
20 |
21 B Insertar funcion..,
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ANEXO IV: EJEMPLO DE DISENO ENCUESTA

1. ;Tienes mdvil propio?
o Si

o No

En el caso de ser afirmativa la pregunta anterior responder a las siguientes:

2. (Dispones de mdvil con camara de fotos?

o Si

o No

(O8]

(Dispones de movil con internet?
o Si

o No

>

(Cuantas horas de uso dedicas al movil semanalmente?
o Menos de 2 horas
o Entre 2 y 5 horas

o Mas de 5 horas ;Cuantas? horas.

5. ¢Utilizas un movil ajeno?
o Si

o No

a

(A qué edad tuviste tu primer mévil? afios.
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ANEXO V: ESTRUCTURA DE UN INFORME
ESTADISTICO

10 pagina: Titulo y autor

Debe dar una idea clara del tema estudiado, en nuestro caso seria el siguiente:
Utilizacion de los moviles entre los adolescentes.

2° pagina: Resumen
En dicho apartado pretendemos suministrar al lector no especialista los hechos
mas relevantes y las conclusiones del estudio, sin entrar en los detalles estadisticos.

El contenido del resumen surge del informe dado que contiene sintetizados los 5
componentes del cuerpo del informe.

39 pagina en adelante: Cuerpo del informe

v Titulo
Breve introduccion del objetivo a analizar.
v' Métodos

Describe como se llegan a los resultados, sintetiza:
- Origen de los datos

- Herramientas que se utilizaron.

- Disefio: contiene la definicion de las variables.

v Resultados

Se presentan las tablas, graficos y demas céalculos necesarios.
v' Andlisis

Se interpretan los hallazgos del estudio.
v Conclusiones

Parte de este paso final se utiliza en el resumen que antecede al informe, pero en
este apartado los alumnos explican de manera mas detallada las conclusiones.
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"I Concurso escolar de Trabajos

Estadisticos de La Rigja”.

Nivel: 4° de ESO



o INTRODUCCION

Cuando leimos la carta que nos informé acerca del concurso, hos parecié muy buena
idea participar. Nos ha servido tanto para conocer el campo de la estadistica un poco
mejor, como para aprender la manera de trabajar en esta materia, teniendo en cuenta su
importancia en la sociedad actual.

Para elegir un tfema sobre el que realizar nuestro trabajo, nos decidimos por algo
que, cada vez mds, estd influyendo en la vida de los jévenes. Nos estamos refiriendo a la
telefonia mévil. Creemos que es un tema muy interesante para la gente, debido a su
vertiginosa evolucion a lo largo de los dltimos afios.

Con este trabajo pretendemos conocer un poco mds hasta que punto estamos
ligados a los mdviles, y ver si deberiamos preocuparnos o no.

Una vez elegido este tema tan relevante para la sociedad, elaboramos una encuesta
que la pasamos entre los alumnos elegidos del instituto mediante una muestra
estratificada, la cual era andnima.

Mas tarde, hicimos un recuento de todos los datos y construimos unas tablas con
ayuda de Access.

Agradecemos a todos los alumnos y profesores que han participado y nos han

permitido realizar esta encuesta aportdndonos los datos necesarios para este trabajo.

o OBJETIVOS

* Analizar el nivel del uso y dependencia de los méviles.

» Conocer los cursos y las edades en que mas se produce esta dependencia.

» Ser conscientes del uso que se les da a los méviles.

» Conocer el nimero de adolescentes que hacen uso diario de la telefonia mévil.
» Saber la edad a partir de la cual empieza esta “adiccién”.

» Estudiar el gasto en telefonia mévil entre los adolescentes.



DESCRIPCION DEL PROYECTO

O
e Documentacion.

A principios del mes de Abril recibimos la convocatoria del I Concurso Escolar de
Trabajos Estadisticos de La Rioja, a través del Consejero de Hacienda del Gobierno de La
Rioja. Formamos un grupo de trabajo para elegir el fema y elaborar la encuesta.

e Encuesta.

La encuesta que contesté el alumnado del centro, consta de 15 preguntas, la
mayoria de ellas con respuesta cerrada para un mejor tratamiento informdtico.

Una vez elegida la muestra, pasamos por todas las clases recogiendo al alumnado
seleccionado y reunido en un aula, nos respondié a los cuestionarios.

e Eleccién de la muestray proceso de recogida de datos.

De entre los 680 alumnos del centro decidimos elegir una muestra del 20 % de la
poblacidn.

La eleccién de la muestra ha sido estratificada, cada estrato era un grupo de clase
al que le asighamos la cuota proporcional. Y dentro de cada estrato, hemos hecho
subestratos por sexo, asigndndoles también su cuota proporcional. Asi supimos el nimero
de alumnos que teniamos que entrevistar y su sexo. Después, a cada alumno le asignamos su
ndmero de lista y realizamos un sorteo aleatorio. En la siguiente tabla, mostramos los
cdlculos hechos para elaborar la muestra:

Total Coeficiente | Coeficiente Total Total
Total | Varones | Mujeres | Prop. nivel | nivel Varones Mujeres Varones | Mujeres
1°ESO | 131 68 63 | 0,19581465 | 26 | 0,519083969 | 0,430916031 14 12
2ESO | 117 53 64 | 0,17488789 | 23 | 0,452991453 | 0,547008547 10 13
3°ESO 87 48 39 | 0,13004484 | 17 | 0551724138 | 0,448275862 10 8
4°ESO | 127 70 57 | 0,17339312 | 25 | 0.551181102 | 0.448318897 14 11
1° Bachiller | 118 57 61 0,17638266 | 24 | 0,483050847 | 0,516949153 11 12
2° Bachiller | 100 46 54 | 0,14947683 | 20 0,46 0,54 9 11
Totales | 680 342 338 135 68 67

La recogida de datos fue una dura tarea para el equipo, sobre todo la introduccion
de los mismos en el ordenador. Si bien, las herramientas informdticas de las que

disponemos, nos fueron de gran ayuda en esta tarea (Access y Excel).
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Pregunta n° 1: "Alumnos con mévil” El 94% de los alumnos tienen

movil.

posesion movil A partir de 4° ESO todos los
alumnos tienen movil.

Cabe destacar el 35% de los
chicos de 1° ESO no tiene moévil.

@ si tiene movil

M no tiene movil

posesion de movil de los alumnos del instituto

Osi tiene movil

Eno tiene movil

Pregunta n® 2: “"Mévil con cdmara”
El 1.57% de los alumnos

encuestados con movil
no tienen camara en el
mismo.

movil con camara

@ con camara

B sin camara




Pregunta n® 3: “Usos del mévil”

usos del movil

De entre todos los usos, €l 90% de los
alumnos lo utiliza para llamar.

El 86% para enviar sms.

El 62% para escuchar musica.

20

10

4°

30

20

10

ESO | ESO | ESO | ESO | bach | bach

M otros
M juegos
W musica
O videos
O fotos
B sms

@ llamar

15

Preguntas n° 4: "Horas de uso”

El1 74% de los alumnos han

horas uso

utilizado el movil menos de 2
horas.

El 20% entre 2 y 5 horas.

Y el 6% restante mas de 5
horas.

E menos de 2 horas
B entre 2y 5 horas

O mas de 5 horas




Pregunta n® 5: "Uso de un mévil ajeno” El 63% de los encuestados
no usa ningiin movil

uso del movil ajeno por parte de los alumnos del instituto

@ si usa movil ajeno

M no usa movil ajeno

o . W . o s qn
Pregunta n® 6: "Edad a la que tuvieron el 1° movil El 56% de los alumnos lo

, tuvieron entre los 12-16
edad primer movil afios.

El 43% antes de los 12 afios.

@ antes de los 12 anos
B entre los 12-16 afos
O después de los 16 afos

Pregunta n® 7: "N° de méviles” El 35 % de los alumnos
encuestados ha tenido mas de 3
n° de moviles moviles.

E1 28% ha tenido 3 moviles.
El 23% ha tenido 2 moviles.
El 14% restante, 1.

@1, es el primero
m2

o3

E masde 3

Y la

significa que el 50%

_6- alumnado ha tenido 3 o mas
moviles.




Pregunta n® 8: "Duracién de los méviles”

duracion movil

O =2 N W dHh oo N©®
P S e A

chica | chico | chica | chico | chica | chico | chica | chico | chica | chico | chica | chico

1° bach 2° bach

@ menos de 1 afio

| 1 afo

O mas de 1 afio

Pregunta n® 9: "Pérdida de mévil”

Un 28% de los alumnos/as

pérdida de movil

han perdido el movil en
alguna ocasion.

Un 43% de los alumnos de
primer ciclo de ESO (1°y 2°)
han perdido alguna vez el
movil

= Sl

m NO

Pregunta n® 10: "Ultima compra mévil”

altima compra movil

El 68,5% de los alumnos se
ha comprado un movil en el
ultimo afo.

Solo un 4% de los alumnos
se ha comprado el mévil
hace mas de 2 afios.

@ hace menos de 1 ano
W entre 1 y 2 anos
O hace mas de 2 anos




Pregunta n® 11: “"Marca mévil”

marcas de todo el instituto

Otras marcas

Motorola 9%

13%

Samsung
13%

Nokia
38%

Nokia, esto puede deberse a
que esta marca ofrece
mejores prestaciones y
mayor calidad que otras
marcas, sin influir el precio
en la eleccion.

Sony Ericsson LG Sien:ens
20% 5% 2%
Pregunta n® 12: "Tipo de pago” El 60% de
encuestados pe
tipo de pago modalidad tarjeta pr

O2NWRNPNPOD

En 1°,2°y 3°de ESO el
de ellos utilizan tarjeta, esto
puede deberse a un control del
gasto por parte de sus
respectivos padres.

O Tarjeta

B Contrato

Pregunta n® 13: "Gastos mensuales”

gasto mensual

O =~ N W b OO N

El gasto medio es 5’69€.
Con una desviacion tipica de 1.15€
Se observa que el mayor gasto

mensual lo realizan las chicas de 2°
ESO.

@ menos de 5€
mde 5a10€

Ode 10 a 15€
O mas de 15€




Pregunta n°® 14: "SMS enviados en 24 horas”

Los que menos han enviado
un sms en las tltimas 24 horas

SMS enviado en 24 horas

son los varones de 1° ESO,
seguidos de los chicos de 4°

ESO y las chicas de 1° ESO.
Las que mas, las chicas de 2°

chicalchico|chica|chico|chica|chico|chicalchico|chicalchico|chicalchico

ESO y 1° Bachiller.

m Sl

mNO

Pregunta n® 15: "N° de sms enviados”

O -=_2NWPHPrOOTO N O

n° de SMS enviados en 24 h

El 25% de las chicas de
2°ESO vy el 11% de los
chicos de 1° Bachiller
han enviado mas de 3
sms.

Por el contrario el 64%
de los alumnos varones
de 4° ESO no han
enviado ninguno.

1°ESO|2°ESO|3°ESO|4°ESO|1°bach|2° bach

@ ninguno
|1

0263

B mas de 3




Concurso de estadistica de matematicas LLE.S. Tomas Mingot

CONCLUSIONES:

Hemos comprobado que los jévenes de hoy en dia tienen una gran dependencia de los
moviles, muy pocos de ellos no poseen mévil. A partir de 2° ESO (13-14 afios) todos tienen

movil.

Nos hemos fijado en que los usos habituales del mévil han quedado a un lado, cada vez se
usa mds la cdmara tanto para fotos como para videos, y también la muisica; dejando

desplazadas las habituales llamadas, aunque el SMS sigue tan popular como siempre.

Los adolescentes comienzan a tener mévil coincidiendo con la llegada a la ESO (12 afios)

Dominan los que han tenido mds de 3 méviles, eso puede ser debido a lo fdcil que les resulta
conseguir un maévil nuevo (iConviene concienciarnos del consumismo en que estamos
inmersos y la cantidad de deshechos que estamos generando!), la duracién media es de

1 aho.

Como eleccién hemos comprobado, que los jovenes prefieren los méviles NOKIA seguidos

de los SONY ERICSSON.

Entre los mds jovenes esta extendido el modelo tarjeta prepago que puede ser debido a el
control mds seguro del gasto por parte de sus padres, el gasto mensual varia de los 5€ a los

10€.

Hace unos 15 afios el uso del mévil estaba restringido a una minoria con una capacidad
econémica media-alta. Hoy en dia se ha hecho casi imprescindible su utilizacidn sin
importar edad ni situacion econdmica, lo que podria significar que los precios se han

abaratado considerablemente al haber un mayor consumo.

Es una situacion preocupante de cara al tiempo que le dedican los jévenes. Deberiamos

concienciarnos de no perder tanto tiempo con él.

Agradecemos sinceramente la colaboracion a todas las personas del centro, pues sin ellas

este trabajo no hubiera sido posible.
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