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Introduccion general

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo analizar el estudio de la
estadistica y la probabilidad en el alumnado de 1° de ESO.

El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte se realiza un
estudio longitudinal del curriculo y en los libros de texto en el tercer
ciclo de Primaria, en ESO y en Bachillerato con relaciéon al tema
indicado.

En la segunda parte se propone un proceso de estudio sobre el proceso
de aprendizaje de la estadistica y la probabilidad, que se ha puesto en
marcha en un aula de 1° de ESO de matematicas béasicas en el marco del
Practicum Il del Master. Los resultados extraidos de esta
experimentacion se fundamentan en un cuestionario construido ad hoc,
teniendo en cuenta asimismo las restricciones institucionales.

El trabajo concluye con una sintesis, unas conclusiones y unas
cuestiones abiertas.

Leyre Lépez Cueto
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Parte I:

La estadistica y la probabilidad en el curriculo
vigente y en los libros de texto
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En esta primera parte del Trabajo Fin de Master se analiza como se
aborda el tratamiento de la estadistica y la probabilidad en el curriculo
y en los libros de texto en el tercer ciclo de Primaria, en ESO y en
Bachillerato.

El andlisis se divide en cuatro capitulos. En el primer y segundo
capitulos se muestran en forma de tabla los contenidos y criterios de
evaluacion del curriculo vigente que hacen referencia a la estadistica,
la probabilidad y los procesos, métodos y actitudes en matematicas
en cada uno de los grados. En el tercero se presentan ejemplos de las
actividades (ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones) tipo
propuestas en un libro de texto de 1° de ESO, asi como en dos cursos
anteriores y dos posteriores.

Las conclusiones que se extraen del andlisis comparativo de los
contenidos de ambas fuentes (curriculo y libro de texto) se exponen
en el cuarto capitulo. El objetivo aqui es valorar la coherencia de los
manuales con relacién al curriculo vigente y resaltar las presencias o
ausencias de conocimientos matematicos relativos al tema objeto de
analisis.
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Capitulo 1
La estadistica y la probabilidad en el curriculo vigente

En este capitulo se recogen en diferentes tablas los contenidos del curriculo vigente
en Primaria, ESO y Bachiller relacionados con la estadistica y la probabilidad (bloque 5),
para poder analizar su evolucion a lo largo de los diferentes cursos.

Estos contenidos son los establecidos en el Boletin Oficial de Navarra para Primaria [*I;
Boletin n° 174 - 5 de septiembre de 2014, Decreto Foral 60/2014, de 16 de julio; ESO [“I:
Boletin n® 127 - 2 de julio de 2015, Decreto Foral 24/2015, de 22 de abril; y Bachiller °I:
Boletin n® 127 - 2 de julio de 2015, Decreto Foral 25/2015, de 22 de abril.

Para ello, se han definido varios descriptores comunes a todas las etapas educativas.
Estos se mostraran en cada una de las tablas junto a los contenidos a los que engloban,
identificados tras el blogue al que pertenecen.

Los descriptores son los siguientes:
e C1: Utilizacion de las TICs
C2: Anadlisis y recogida de informacion
C3: Representacion e interpretacion de datos
C4: Medidas, parametros y variables
C5: Inferencia estadistica
C6: Espacio muestral
C7: Calculo de probabilidades
C8: Experimentos simples y compuestos
C9: Distribuciones normal y binomial

Para una mejor identificacion, el bloque 5: Estadistica y Probabilidad, se ha dividido en
dos: bloque estadistica y bloque probabilidad. De manera general, los descriptores C2,
C3, C4 y C5 se tratan en el bloque de estadistica y los descriptores C6, C7, C8 y C9 en el
bloque de probabilidad.

La presencia de guiones en las tablas indica que el descriptor al que hacen referencia no
se trata mediante ningun contenido del bloque 5 del curriculo de ese curso. Cabe destacar
que el descriptor C1 aparece de esta manera en todos los cuadros, ya que solo se aborda
en el bloque 1: “Procesos, métodos y actitudes en matematicas”, pero se ha decidido
incluir ya que este bloque ha de impartirse de manera simultanea a los demas en la medida
de lo posible, por lo que tiene gran importancia en el desarrollo del curso. En concreto,
en el descriptor C1 se encuadra el contenido “Utilizacion de medios tecnoldgicos en el
proceso de aprendizaje” que aparece en el bloque 1 de todos los cursos desde primaria a
bachiller, descrito con mayor extension y con alguna variacion entre ellos.

No obstante, casi todos los descriptores se abordan mediante contenidos del bloque 1.

e Por ejemplo al C2 le corresponden los contenidos “Analisis y comprension del
enunciado” del curriculo de Primaria y “Planteamiento de investigaciones
matematicas escolares en contextos numeéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos” del curriculo de ESO.

e Las “Estrategias y procedimientos puestos en practica” definido en Primaria como
“hacer un dibujo, una tabla, un esquema de la situacion, ensayo y error razonado,
operaciones matematicas adecuadas, etc.” se incluye en el C3; mientras que méas

13
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adelante, al estar definida la primera parte del contenido como “uso del lenguaje
apropiado (grafico, numérico, algebraico, etc.)”, se aborda también mediante los
descriptores C6 en ESO y C8 y C9 en Bachiller.

e Por otro lado, mediante la parte final “reformulacion del problema, resolver
subproblemas, recuento exhaustivo, empezar por casos particulares sencillos,
buscar regularidades y leyes, etc.” de este ultimo contenido se aborda el C7, asi
como la “Reflexion sobre los resultados” y la “Practica de los procesos de
matematizacion y modelizacion, en contextos de la realidad.” de los dltimos
cursos de ESO y Bachiller, que también se incluye en el descriptor C4.

1.1. Contenidos en Educacién Primaria

Contenidos tercer ciclo Educacion Primaria

Descriptor

50

60

C1: Utilizacién de
las TICs

C2: Andlisis y
recogida de
informacién

Bloque Estadistica
Recogida y clasificacién de
datos cualitativos y
cuantitativos.

Construccioén de tablas de
frecuencias.

Bloque Estadistica
Recogida y clasificacion de
datos cualitativos y
cuantitativos.

Construccion de tablas de
frecuencias.

C3: Representacion
e interpretacion de
datos

Bloque Estadistica
Gréficos.

Interpretacion de gréficos
sencillos: diagramas de barras
y sectoriales.

Analisis de las informaciones
que se presentan mediante
gréaficos estadisticos.

Bloque Estadistica
Gréficos.

Interpretacion de gréaficos
sencillos: diagramas de barras,
poligonales y sectoriales.

Analisis de las informaciones
que se presentan mediante
graficos estadisticos.

C4: Medidas,
parametros y
variables

Bloque Estadistica
Parametros estadisticos.

Iniciacion intuitiva a las
medidas de centralizacion: la
media aritmética.

Bloque Estadistica
Parametros estadisticos.

Iniciacion intuitiva a las
medidas de centralizacion: la
media aritmética y la moda.

C5: Inferencia

estadistica
, . Bloque Probabilidad Bloque Probabilidad
C6: Espacio . . . .
muestral Carac_ter a_leatorlo de algunas Carac_ter a_Ieatorlo de algunas
experiencias. experiencias.
Bloque Probabilidad
C7: Calculo de Iniciacion intuitiva al célculo

probabilidades

de la probabilidad de un
suceso.

C8: Experimentos
simples y
compuestos

14
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C9: Distribuciones
normal y binomial

Tabla 1: Contenidos tercer ciclo Educacion Primaria

1.2. Contenidos en ESO

Contenidos primer ciclo Educacion Secundaria

Descriptor

10

20

C1: Utilizacién de
las TICs

C2: Anélisis y
recogida de
informacion

Bloque Estadistica
Poblacion e individuo.
Muestra.

Variables estadisticas.
Variables cualitativas y
cuantitativas.

Frecuencias absolutas y
relativas.

C3: Representacion
e interpretacion de
datos

Bloque Estadistica
Organizacién en tablas de
datos recogidos en una
experiencia.

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

C4: Medidas,
parametros y
variables

Bloque Estadistica

Medidas de tendencia central:

media, mediana, moda.
Medidas de dispersion.

C5: Inferencia
estadistica

C6: Espacio
muestral

Bloque Probabilidad
Fendmenos deterministas y
aleatorios. Formulacion de
conjeturas sobre el

comportamiento de fendbmenos

aleatorios sencillos y disefio
de experiencias para su
comprobacion.

Espacio muestral en
experimentos sencillos.
Sucesos elementales
equiprobables y no
equiprobables.

Tablas y diagramas de arbol
sencillos.
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C7: Calculo de
probabilidades

Bloque Probabilidad
Célculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace
en experimentos sencillos.

Frecuencia relativa de un
suceso Yy su aproximacion a la
probabilidad mediante la
simulacion o experimentacion.

C8: Experimentos
simples 'y
compuestos

C9: Distribuciones
normal y binomial

Tabla 2: Contenidos primer ciclo ESO

Contenidos segundo ciclo Educacion Secundaria

Descriptor

3° Enseflanzas Académicas

3° Ensefianzas Aplicadas

C1: Utilizacién de
las TICs

C2: Andlisis y
recogida de
informacién

Bloque Estadistica

Fases y tareas de un estudio
estadistico. Poblacion,
muestra.

Variables estadisticas:
cualitativas, discretas y
continuas.

Métodos de seleccion de una
muestra estadistica.
Representatividad de una
muestra.

Frecuencias absolutas,
relativas y acumuladas.

Bloque Estadistica

Fases y tareas de un estudio
estadistico. Poblacion,
muestra.

Variables estadisticas:
cualitativas, discretas y
continuas.

Meétodos de seleccion de una
muestra estadistica.
Representatividad de una
muestra.

Frecuencias absolutas,
relativas y acumuladas.

C3: Representacion
e interpretacion de
datos

Bloque Estadistica
Gréficas estadisticas.

Diagrama de caja y bigotes.

Agrupacién de datos en
intervalos.

Bloque Estadistica
Gréficas estadisticas.

Diagrama de caja y bigotes.

Agrupacién de datos en
intervalos.

C4: Medidas,
parametros y
variables

Bloque Estadistica
Parametros de posicion.
Calculo, interpretacién y
propiedades.

Interpretacion conjunta de la
media y la desviacion tipica.

Parametros de dispersion.

Bloque Estadistica
Parametros de posicion:
media, moda, mediana y
cuartiles. Calculo,
interpretacion y propiedades.

Interpretacion conjunta de la
media y la desviacion tipica.

Parametros de dispersion:

16
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rango, recorrido intercuartilico
y desviacion tipica. Calculo e
interpretacion.

C5: Inferencia
estadistica

C6: Espacio
muestral

Blogue Probabilidad
Experiencias aleatorias.
Utilizacion de la probabilidad
para tomar decisiones
fundamentadas en diferentes
contextos.

Sucesos y espacio muestral.
Diagramas de arbol sencillos.

C7: Calculo de
probabilidades

Bloque Probabilidad
Célculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace.

Permutaciones, factorial de un
ndmero.

C8: Experimentos
simples 'y
compuestos

C9: Distribuciones
normal y binomial

Tabla 3: Contenidos 3° ES

Contenidos segundo ciclo Educacion Secundaria

Descriptor

4° Ensefianzas Académicas

4° Ensefianzas Aplicadas

C1: Utilizacién de
las TICs

C2: Andlisis y
recogida de
informacién

Bloque Estadistica
Identificacion de las fases y
tareas de un estudio
estadistico.

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

Bloque Estadistica
Analisis critico de tablas y
gréaficas estadisticas en los
medios de comunicacion.

C3: Representacion
e interpretacion de
datos

Bloque Estadistica
Graficas estadisticas: Distintos
tipos de gréficas.

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

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

C4: Medidas,
parametros y
variables

Bloque Estadistica
Medidas de centralizacion y
dispersion: interpretacion,

analisis y utilizacion.

Bloque Estadistica
Interpretacion, analisis y
utilidad de las medidas de
centralizacion y dispersion.

17
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Comparacion de
distribuciones mediante el uso
conjunto de medidas de
posicion y dispersion.

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

C5: Inferencia

probabilidades

regla de Laplace y otras
técnicas de recuento.

Introduccién a la
combinatoria: combinaciones,
variaciones y permutaciones.

estadistica
Bloque Probabilidad Bloque Probabilidad
Utilizacion del vocabulario Azar y probabilidad.
C6: Espacio adecu_aQo para de_scrlblr y Frecuencia de un suceso
muestral cuantificar situaciones aleatorio
relacionadas con el azar y la '
estadistica.
Bloque Probabilidad Bloque Probabilidad
Probabilidad simple y Probabilidad simple y
compuesta. Célculo de compuesta. Célculo de
. probabilidades mediante la probabilidades mediante la.
C7: Célculo de

Regla de Laplace.

C8: Experimentos
simples y
compuestos

Bloque Probabilidad
Probabilidad condicionada.
Sucesos dependientes e
independientes.

Experiencias aleatorias
compuestas. Utilizacion de
tablas de contingencia y
diagramas de arbol para la
asignacion de probabilidades.

Bloque Probabilidad
Sucesos dependientes e
independientes.

Diagrama en arbol.

C9: Distribuciones
normal y binomial

Tabla 4: Contenidos 4° ESO

1.3. Contenidos en Bachillerato

Descriptor

1° Ciencias Sociales

1° Ciencias

C1: Utilizacion de
las TICs

C2: Analisis y
recogida de
informacion

C3: Representacion
e interpretacion de
datos

Bloque Estadistica
Representacion grafica: Nube
de puntos.

Estadistica descriptiva
bidimensional: Tablas de
contingencia.

Bloque Estadistica
Representacion grafica: Nube
de puntos.

Estadistica descriptiva
bidimensional: Tablas de
contingencia.

18
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Distribucion conjunta 'y
distribuciones marginales.
Distribuciones condicionadas.

Distribucion conjunta 'y
distribuciones marginales.

Distribuciones condicionadas.

C4: Medidas,
pardmetros y
variables

Bloque Estadistica

Variables aleatorias continuas.
Funcién de densidad y de
distribucion. Interpretacion de
la media, varianza y
desviacion tipica.

Medias y desviaciones tipicas
marginales y condicionadas.
Variables aleatorias discretas.
Media, varianza y desviacion
tipica.

Independencia de variables
estadisticas. Dependencia de
dos variables estadisticas.

Dependencia lineal de dos
variables estadisticas.
Covarianza y correlacion:
Célculo e interpretacion del
coeficiente de correlacion
lineal.

Regresion lineal. Predicciones
estadisticas y fiabilidad de las
mismas. Coeficiente de
determinacion.

Bloque Estadistica
Medias y desviaciones tipicas
marginales.

Independencia de variables
estadisticas. Estudio de la
dependencia de dos variables
estadisticas.

Dependencia lineal de dos
variables estadisticas.
Covarianza y correlacion:
Célculo e interpretacion del
coeficiente de correlacién
lineal.

Regresion lineal. Estimacion.
Predicciones estadisticas y
fiabilidad de las mismas.

C5: Inferencia

estadistica

C6: Espacio

muestral i i
Bloque Probabilidad
Sucesos. Asignacion de
probabilidades a sucesos

) mediante la regla de Laplace y
C7: Célculo de

probabilidades

a partir de su frecuencia
relativa. Axiomatica de
Kolmogorov.

Aplicacion de la combinatoria
al célculo de probabilidades.

C8: Experimentos
simples y
compuestos

Bloque Probabilidad
Experimentos simples y
compuestos. Probabilidad
condicionada. Dependencia e
independencia de sucesos.

C9: Distribuciones
normal y binomial

Bloque Probabilidad
Distribucion de probabilidad.
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Distribucion binomial.
Caracterizacion e
identificacion del modelo.
Célculo de probabilidades.

Distribucion normal.
Tipificacion de la distribucion
normal.

Asignacion de probabilidades
en una distribucion normal.
Célculo de probabilidades
mediante la aproximacion de
la distribucion binomial por la
normal.

Tabla 5: Contenidos 1° Ba

chillerato

Descriptor

20 Ciencias Sociales

2° Ciencias

C1: Utilizacién de
las TICs

C2: Andlisis y
recogida de
informacién

Bloque estadistica
Poblacion y muestra.

C3: Representacion
e interpretacion de
datos

Bloque Estadistica

Métodos de seleccion de una
muestra.

Tamafio y representatividad de
una muestra.

C4: Medidas,
parametros y
variables

Bloque Estadistica
Estadistica paramétrica.
Pardmetros de una poblacién y
estadisticos obtenidos a partir
de una muestra.

Estimacion puntual. Media y
desviacion tipica de la media
muestral y de la proporcion
muestral.

Bloque Estadistica
Variables aleatorias discretas.
Media, varianza y desviacion
tipica.

C5: Inferencia
estadistica

Bloque Estadistica
Estimacién por intervalos de
confianza. Relacion entre
confianza, error y tamafio
muestral.

Intervalo de confianza para la
media poblacional de una
distribucion normal con
desviacion tipica conocida.

Intervalo de confianza para la
media poblacional de una
distribucion de modelo

20
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desconocido y para la
proporcion en el caso de
muestras grandes.

C6: Espacio i i
muestral
Blogue Probabilidad Bloque Probabilidad
Profundizacion en la Teoria de  Sucesos. Asignacion de
la Probabilidad. Axiomatica probabilidades a sucesos
) de Kolmogorov. Asignacion mediante la regla de Laplace y
C7: Célculo de

probabilidades

de probabilidades a sucesos
mediante la regla de Laplace y
a partir de su frecuencia
relativa.

a partir de su frecuencia
relativa. Axiomatica de
Kolmogorov.

Aplicacion de la combinatoria
al célculo de probabilidades.

C8: Experimentos
simples 'y
compuestos

Bloque Probabilidad
Experimentos simples y
compuestos. Probabilidad
condicionada. Dependencia e
independencia de sucesos.

Teoremas de la probabilidad
total y de Bayes.
Probabilidades iniciales y
finales y verosimilitud de un
suceso.

Bloque Probabilidad
Experimentos simples y
compuestos. Probabilidad
condicionada. Dependencia e
independencia de sucesos.

Teoremas de la probabilidad
total y de Bayes.
Probabilidades iniciales y
finales y verosimilitud de un
suceso.

C9: Distribuciones
normal y binomial

Bloque Probabilidad
Distribucion de la media
muestral en una poblacion
normal. Distribucion de la
media muestral y de la
proporcion muestral en el caso
de muestras grandes.

Bloque Probabilidad
Distribucion de probabilidad.

Distribucion binomial.
Caracterizacion e
identificacion del modelo.
Célculo de probabilidades.

Distribucion normal.
Tipificacion de la distribucion
normal. Asignacién de
probabilidades en una
distribucion normal.

Célculo de probabilidades
mediante la aproximacion de
la distribucion binomial por la
normal.

Tabla 6: Contenidos 2° Bachillerato
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Capitulo 2

Los criterios de evaluacion de la estadistica y la probabilidad en el

curriculo vigente

En este capitulo son los criterios de evaluacion del curriculo vigente en Primaria,
ESO y Bachiller relacionados con la estadistica y la probabilidad (blogue 5) los que se
recogen en tablas de igual manera que en el Capitulo 1.

Estos criterios de evaluacion son los establecidos en el Boletin Oficial de Navarra para
Primaria™, ESO [?l'y Bachiller ¥l ya mencionado.

La notacion y clasificacion se ha realizado como en el anterior analisis, utilizdndose
los mismos descriptores, con la salvedad de se han denominado comenzando por “CE”
(de Criterio de Evaluacion) en lugar de “C” (de Contenido).

De igual manera que ocurria en el capitulo anterior, pese a que no aparezcan en los
cuadros, muchos de los criterios de evaluacion del bloque 1: “procesos, métodos y
actitudes en matematicas”, también se cubren con estos descriptores. De esta forma:

En primaria, el CE1 se cubre con los criterios de evaluacion 12: “Utilizar los
medios tecnolégicos de modo habitual...”, 13: “Seleccionar y utilizar las
herramientas tecnoldgicas...” y 14: “Utilizar herramientas y lenguajes de
programacion...”. Estos criterios de evaluacion corresponderian con el 11 de ESO
y el 12 y 13 de Bachiller. No obstante, a diferencia de lo que ocurria con los
contenidos, este descriptor si que se aborda mediante criterios de evaluacién del
bloque 5.

Por otro lado, el criterio de evaluacion 5 de Primaria: “Elaborar y presentar
pequefios informes sobre el desarrollo, resultados y conclusiones obtenidas en el
proceso de investigacion”, se enmarca dentro de los descriptores CE2 y CES3,
mientras que el 6: “Identificar y resolver problemas de la vida cotidiana...”, dentro
del CES6.

En ESO, los descriptores CE2, CE6, CE7 y CE8 se abordan mediante el criterio
de evaluacion 6: “Desarrollar procesos de matematizacion en contextos de la
realidad cotidiana (numeéricos, geométricos, funcionales, estadisticos o
probabilisticos) a partir de la identificacion de problemas en situaciones
problematicas de la realidad”, mientras esto corresponde al 8 en 2° Bachiller
Ciencias y al 7 en todo Bachiller, que también cubre el CE3, CE4, CE7 y CES.
A su vez, los descriptores CE3 y CE4 se abordan en ESO con el criterio de
evaluacion 5: “Elaborar y presentar informes sobre el proceso, resultados y
conclusiones obtenidas en los procesos de investigacion”.

Ademas, el criterio de evaluacion 2: “Utilizar procesos de razonamiento y
estrategias de resolucién de problemas, realizando los célculos necesarios y
comprobando las soluciones obtenidas” de ESO y Bachiller, se incluye dentro de
los descriptores CE4 (3° ESO y 2° Bachiller CCSS), CE5 (2° Bachiller CCSS),
CE6 (2° ESO, 3° ESO Académicas y 4° ESO), CE7 (2° ESO, 3° ESO Académicas,
4° ESO, 1° Bachiller CCSS y 2° Bachiller), CE8 (4° ESO, 1° Bachiller CCSS y 2°
Bachiller), y CE9 (1° Bachiller CCSS y 2° Bachiller Ciencias).

Por ultimo, los descriptores CE4 y CE5 también se abordan en 2° Bachiller CCSS
mediante el criterio de evaluacion 1: “Expresar verbalmente, de forma razonada,
el proceso seguido en la resolucién de un problema”.
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2.1. Criterios de evaluacion en Educacién Primaria

Criterios evaluacion tercer ciclo Educacién Primaria

Descriptor 50 6°

CEL: Utilizacion de
las TICs i i

Bloque Estadistica Bloque Estadistica

1. Recoger y registrar una 1. Recoger y registrar una

. informacion cuantificable, informacién cuantificable,

CE2: Analisis y utilizando algunos recursos utilizando algunos recursos
recogida de sencillos de representacion sencillos de representacion
informacion gréfica: tablas de datos, gréfica: tablas de datos,
CE3: bloques de barras, diagramas  bloques de barras, diagramas

Representacion e
interpretacion de
datos

lineales... comunicando la
informacion.

2. Realizar, leer e interpretar
representaciones gréficas de
un conjunto de datos relativos
al entorno inmediato.

lineales... comunicando la
informacion.

2. Realizar, leer e interpretar.
Representaciones graficas de
un conjunto de datos relativos
al entorno inmediato.

CE4: Medidas,
parametros y - -
variables
CES: Inferencia ) )
estadistica
Bloque Probabilidad Bloque Probabilidad
3. Identificar situaciones de la 3. Observar, hacer
vida diaria en la que se dan estimaciones y constatar que
sucesos, imposibles, posibles  hay sucesos imposibles,
0 seguros, valorando la posibles o seguros, o que se
CE6: E . utilidad de los conocimientos  repiten.
: Espacio Lt
muestralp matematicos adecuados y 4. Identificar, y resolver

CE7: Calculo de
probabilidades

reflexionando sobre el proceso
aplicado para la resolucion de
problemas.

problemas de la vida diaria,
conectando la realidad y los
conceptos estadisticos y de
probabilidad, valorando la
utilidad de los conocimientos
matematicos adecuados y
reflexionando sobre el proceso
aplicado para la resolucion de
problemas.

CES8: Experimentos

simples y
compuestos

CEQ9:
Distribuciones
normal y binomial

Tabla 7: Criterios evaluacion tercer ciclo Educacion Primaria
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2.2. Criterios de evaluacion en ESO

Criterios evaluacion primer ciclo Educaciéon Secundaria

Descriptor

1° 2°

CEZ1: Utilizacioén de
las TICs

Bloque Estadistica

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

CE2: Andlisis y
recogida de
informacion

Bloque Estadistica

1. Formular preguntas
adecuadas para conocer las
caracteristicas de interés de una
poblacidn y recoger, organizar y
presentar datos relevantes para
responderlas, utilizando los
métodos estadisticos apropiados -
y las herramientas adecuadas,
organizando los datos en tablas
y construyendo gréficas,
calculando los parametros
relevantes y obteniendo
conclusiones razonables a partir
de los resultados obtenidos.

CE3:
Representacion e
interpretacion de
datos

CE4: Medidas,
parametros y
variables

Bloque Estadistica

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

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

CES5: Inferencia
estadistica

CE®6: Espacio
muestral

CE7: Calculo de
probabilidades

Bloque Probabilidad

1. Diferenciar los
fendmenos deterministas de
los aleatorios, valorando la
posibilidad que ofrecen las
matematicas para analizar y
hacer predicciones
razonables acerca del
comportamiento de los
aleatorios a partir de las
regularidades obtenidas al
repetir un nimero
significativo de veces la
experiencia aleatoria, o el
calculo de su probabilidad.

2. Inducir la nocion de
probabilidad a partir del
concepto de frecuencia
relativa y como medida de
incertidumbre asociada a los
fendmenos aleatorios, sea o
no posible la
experimentacion.

CES8: Experimentos
simples y
compuestos

CE9:
Distribuciones
normal y binomial

Tabla 8: Criterios evaluaci

on primer ciclo ESO

Criterios evaluacion segundo

ciclo Educacion Secundaria

Descriptor

3° Enseflanzas Académicas

3° Ensefianzas Aplicadas

CEZ1: Utilizacioén de
las TICs

Bloque Estadistica

3. Analizar e interpretar la
informacidn estadistica que
aparece en los medios de
comunicacion, valorando su
representatividad y fiabilidad.

Bloque Estadistica

3. Analizar e interpretar la
informacidn estadistica que
aparece en los medios de
comunicacion, valorando su
representatividad y fiabilidad.

CE2: Anélisis y
recogida de
informacién

Bloque Estadistica
1. Elaborar informaciones
estadisticas para describir un

conjunto de datos mediante

Bloque Estadistica

1. Elaborar informaciones
estadisticas para describir un
conjunto de datos mediante
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tablas y graficas adecuadas a
la situacion analizada,
justificando si las
conclusiones son
representativas para la
poblacion estudiada.

3. Analizar e interpretar la
informacion estadistica que
aparece en los medios de
comunicacion, valorando su
representatividad y fiabilidad.

tablas y graficas adecuadas a
la situacién analizada,
justificando si las
conclusiones son
representativas para la
poblacion estudiada.

3. Analizar e interpretar la
informacidn estadistica que
aparece en los medios de
comunicacion, valorando su
representatividad y fiabilidad.

CE3:
Representacion e
interpretacion de
datos

Bloque Estadistica

1. Elaborar informaciones
estadisticas para describir un
conjunto de datos mediante
tablas y graficas adecuadas a
la situacién analizada,
justificando si las
conclusiones son
representativas para la
poblacion estudiada.

Bloque Estadistica

1. Elaborar informaciones
estadisticas para describir un
conjunto de datos mediante
tablas y gréaficas adecuadas a
la situacion analizada,
justificando si las
conclusiones son
representativas para la
poblacion estudiada.

CE4: Medidas,
parametros y
variables

Bloque Estadistica

2. Calcular e interpretar los
parametros de posicion y de
dispersion de una variable
estadistica para resumir los
datos y comparar
distribuciones estadisticas.

Bloque Estadistica

2. Calcular e interpretar los
pardmetros de posicion y de
dispersion de una variable
estadistica para resumir los
datos y comparar
distribuciones estadisticas.

CES5: Inferencia
estadistica

CE®6: Espacio
muestral

CE7: Célculo de
probabilidades

Bloque Probabilidad

4. Estimar la posibilidad de
gue ocurra un suceso asociado
a un experimento aleatorio
sencillo, calculando su
probabilidad a partir de su
frecuencia relativa, la regla de
Laplace o los diagramas de
arbol, identificando los
elementos asociados al
experimento.

simples y
compuestos

CES8: Experimentos

CE9:
Distribuciones

normal y binomial

Tabla 9: Criterios evaluacion 3° ESO
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Criterios evaluacion segundo ciclo Educacion Secundaria

Descriptor

4° Enseflanzas Académicas

4° Ensefianzas Aplicadas

CEZ1: Utilizacioén de

Bloque Estadistica
3. Analizar e interpretar la
informacion estadistica que

Bloque Estadistica
3. Analizar e interpretar la
informacidn estadistica que

las TICs aparece en los medios de aparece en los medios de
comunicacion, valorando su comunicacion, valorando su
representatividad y fiabilidad.  representatividad y fiabilidad.
Bloque Estadistica Bloque Estadistica
1. Elaborar informaciones 1. Elaborar informaciones
estadisticas para describir un  estadisticas para describir un
conjunto de datos mediante conjunto de datos mediante
tablas y graficas adecuadas a  tablas y graficas adecuadas a
la situacion analizada, la situacion analizada,

CE2: Analisis y justificando si las justificando si las

recogida de conclusiones son conclusiones son

informacion representativas para la representativas para la
poblacion estudiada. poblacion estudiada.
3. Analizar e interpretar la 3. Analizar e interpretar la
informacion estadistica que informacion estadistica que
aparece en los medios de aparece en los medios de
comunicacion, valorando su comunicacion, valorando su
representatividad y fiabilidad.  representatividad y fiabilidad.
Bloque Estadistica Bloque Estadistica
4. Elaborar e interpretar tablas 2. Elaborar e interpretar tablas
y gréficos estadisticos, asi y graficos estadisticos, asi

CE3: como los pardmetros como los pardmetros

Representacion e
interpretacion de
datos

CE4: Medidas,
parametros y
variables

estadisticos mas usuales, en
distribuciones
unidimensionales y
bidimensionales, utilizando
los medios mas adecuados
(l&piz y papel, calculadora u
ordenador), y valorando
cualitativamente la
representatividad de las
muestras utilizadas.

estadisticos mas usuales, en
distribuciones
unidimensionales, utilizando
los medios mas adecuados
(lapiz y papel, calculadora,
hoja de célculo), valorando
cualitativamente la
representatividad de las
muestras utilizadas.

CES5: Inferencia
estadistica

CE®6: Espacio
muestral

CE7: Célculo de
probabilidades

Bloque Probabilidad

1. Resolver diferentes
situaciones y problemas de la
vida cotidiana aplicando los
conceptos del célculo de
probabilidades y técnicas de
recuento adecuadas.

Bloque Probabilidad

3. Calcular probabilidades
simples y compuestas para
resolver problemas de la vida
cotidiana, utilizando la regla
de Laplace en combinacion
con técnicas de recuento como
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2. Calcular probabilidades
simples o compuestas
aplicando la regla de Laplace,
los diagramas de arbol, las
tablas de contingencia u otras
técnicas combinatorias.

CES8: Experimentos

Bloque Probabilidad
2. Calcular probabilidades
simples o compuestas

los diagramas de arbol y las
tablas de contingencia.

Distribuciones
normal y binomial

simples 'y aplicando la regla de Laplace,

compuestos los diagramas de arbol, las
tablas de contingencia u otras
técnicas combinatorias.

CEO9:

Tabla 10: Criterios evaluacion 4° ESO

2.3. Criterios de evaluacion en Bachillerato

Descriptor

1° Ciencias Sociales

1° Ciencias

CE1: Utilizacién de
las TICs

Bloque Estadistica

1. Describir y comparar
conjuntos de datos de
distribuciones
bidimensionales, con variables
discretas o continuas,
procedentes de contextos
relacionados con la economia
y otros fendmenos sociales y
obtener los parametros
estadisticos mas usuales
mediante los medios mas
adecuados (lapiz y papel,
calculadora, hoja de célculo) y
valorando la dependencia
entre las variables.

5. Utilizar el vocabulario
adecuado para la descripcion
de situaciones relacionadas
con el azar y la estadistica,
analizando un conjunto de
datos o interpretando de forma
critica informaciones
estadisticas presentes en los
medios de comunicacion, la
publicidad y otros &mbitos,
detectando posibles errores y
manipulaciones tanto en la

Bloque Estadistica

1. Describir y comparar
conjuntos de datos de
distribuciones
bidimensionales, con variables
discretas o continuas,
procedentes de contextos
relacionados con el mundo
cientifico y obtener los
parametros estadisticos mas
usuales, mediante los medios
mas adecuados (lapiz y papel,
calculadora, hoja de célculo) y
valorando, la dependencia
entre las variables.

3. Utilizar el vocabulario
adecuado para la descripcién
de situaciones relacionadas
con la estadistica, analizando
un conjunto de datos o
interpretando de forma critica
informaciones estadisticas
presentes en los medios de
comunicacion, la publicidad y
otros ambitos, detectando
posibles errores y
manipulaciones tanto en la
presentacion de los datos
como de las conclusiones.
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presentacion de los datos
como de las conclusiones.

CE2: Andlisis y
recogida de
informacion

Bloque Estadistica

1. Describir y comparar
conjuntos de datos de
distribuciones

bidimensionales, con variables

discretas o continuas,
procedentes de contextos
relacionados con la economia
y otros fendmenos sociales y
obtener los parametros
estadisticos mas usuales
mediante los medios mas
adecuados (lapiz y papel,

calculadora, hoja de célculo) y

valorando la dependencia
entre las variables.

5. Utilizar el vocabulario
adecuado para la descripcion
de situaciones relacionadas
con el azar y la estadistica,
analizando un conjunto de

datos o interpretando de forma

critica informaciones
estadisticas presentes en los
medios de comunicacion, la
publicidad y otros ambitos,
detectando posibles errores y
manipulaciones tanto en la
presentacion de los datos
como de las conclusiones.

CE3:
Representacion e
interpretacion de
datos

Bloque Estadistica

2. Interpretar la posible
relacién entre dos variables y
cuantificar la relacién lineal
entre ellas mediante el
coeficiente de correlacion,
valorando la pertinencia de
ajustar una recta de regresion
y de realizar predicciones a
partir de ella, evaluando la
fiabilidad de las mismas en un
contexto de resolucion de
problemas relacionados con
fendmenos economicos y
sociales.

Bloque Estadistica

2. Interpretar la posible
relacién entre dos variables y
cuantificar la relacion lineal
entre ellas mediante el
coeficiente de correlacion,
valorando la pertinencia de
ajustar una recta de regresion
Y, en su caso, la conveniencia
de realizar predicciones,
evaluando la fiabilidad de las
mismas en un contexto de
resolucion de problemas
relacionados con fendbmenos
cientificos.
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CE4: Medidas,
parametros y
variables

Bloque Estadistica

1. Describir y comparar
conjuntos de datos de
distribuciones
bidimensionales, con variables
discretas o continuas,
procedentes de contextos
relacionados con la economia
y otros fendmenos sociales y
obtener los parametros
estadisticos mas usuales
mediante los medios mas
adecuados (lapiz y papel,
calculadora, hoja de célculo) y
valorando la dependencia
entre las variables.

2. Interpretar la posible
relacién entre dos variables y
cuantificar la relacién lineal
entre ellas mediante el
coeficiente de correlacion,
valorando la pertinencia de
ajustar una recta de regresion
y de realizar predicciones a
partir de ella, evaluando la
fiabilidad de las mismas en un
contexto de resolucion de
problemas relacionados con
fendmenos econdmicos y
sociales.

Bloque Estadistica

1. Describir y comparar
conjuntos de datos de
distribuciones
bidimensionales, con variables
discretas o continuas,
procedentes de contextos
relacionados con el mundo
cientifico y obtener los
pardmetros estadisticos mas
usuales, mediante los medios
maés adecuados (l&piz y papel,
calculadora, hoja de célculo) y
valorando, la dependencia
entre las variables.

2. Interpretar la posible
relacién entre dos variables y
cuantificar la relacion lineal
entre ellas mediante el
coeficiente de correlacion,
valorando la pertinencia de
ajustar una recta de regresion
Yy, en su caso, la conveniencia
de realizar predicciones,
evaluando la fiabilidad de las
mismas en un contexto de
resolucion de problemas
relacionados con fenémenos
cientificos.

CES5: Inferencia
estadistica

CE®6: Espacio
muestral

CE7: Célculo de
probabilidades

Bloque Probabilidad

3. Asignar probabilidades a
sucesos aleatorios en
experimentos simples y
compuestos, utilizando la
regla de Laplace en
combinacion con diferentes
técnicas de recuento y la
axiomatica de la probabilidad,
empleando los resultados
numeéricos obtenidos en la
toma de decisiones en
contextos relacionados con las
ciencias sociales.

4. ldentificar los fenémenos
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que pueden modelizarse
mediante las distribuciones de
probabilidad binomial y
normal calculando sus
parametros y determinando la
probabilidad de diferentes
sucesos asociados.

CES8: Experimentos
simples y
compuestos

Bloque Probabilidad

3. Asignar probabilidades a
sucesos aleatorios en
experimentos simples y
compuestos, utilizando la
regla de Laplace en
combinacidn con diferentes
técnicas de recuento y la
axiomatica de la probabilidad,
empleando los resultados
numericos obtenidos en la
toma de decisiones en
contextos relacionados con las
ciencias sociales.

CE9:
Distribuciones
normal y binomial

Bloque Probabilidad

4. Identificar los fenébmenos
que pueden modelizarse
mediante las distribuciones de
probabilidad binomial y
normal calculando sus
pardmetros y determinando la
probabilidad de diferentes
sucesos asociados.

Tabla 11: Criterios evaluacion 1° Bachillerato

Descriptor 2° Ciencias Sociales 2° Ciencias
Bloque Estadistica Bloque Estadistica
3. Presentar de forma 3. Utilizar el vocabulario
ordenada informacion adecuado para la descripcion de
estadistica utilizando situaciones relacionadas con el
vocabulario y azar y la estadistica, analizando

CE1: Utilizacién de
las TICs

representaciones adecuadas  un conjunto de datos o
y analizar de forma criticay interpretando de forma critica

argumentada informes informaciones estadisticas
estadisticos presentes en los  presentes en los medios de
medios de comunicacion, comunicacion, en especial los

publicidad y otros &mbitos,  relacionados con las ciencias y
prestando especial atencion  otros &mbitos, detectando

a su ficha tecnica, posibles errores y

detectando posibles errores  manipulaciones tanto en la

y manipulaciones en su presentacion de los datos como
presentacion y de las conclusiones.

conclusiones.
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CE2: Andlisis y
recogida de
informacion

CE3:
Representacion e
interpretacion de
datos

Bloque Estadistica

3. Presentar de forma
ordenada informacion
estadistica utilizando
vocabulario y
representaciones adecuadas
y analizar de forma critica y
argumentada informes
estadisticos presentes en los
medios de comunicacion,
publicidad y otros ambitos,
prestando especial atencion
a su ficha técnica,
detectando posibles errores
y manipulaciones en su
presentacion y
conclusiones.

Bloque Estadistica

3. Utilizar el vocabulario
adecuado para la descripcion de
situaciones relacionadas con el
azar y la estadistica, analizando
un conjunto de datos o
interpretando de forma critica
informaciones estadisticas
presentes en los medios de
comunicacion, en especial los
relacionados con las ciencias y
otros &mbitos, detectando
posibles errores y
manipulaciones tanto en la
presentacion de los datos como
de las conclusiones.

CE4: Medidas,
parametros y
variables

CES5: Inferencia

Bloque Estadistica

2. Describir
procedimientos estadisticos
que permiten estimar
parametros desconocidos de
una poblacion con una
fiabilidad o un error
prefijados, calculando el
tamafio muestral necesario
y construyendo el intervalo
de confianza para la media

estadistica .
de una poblacién normal
con desviacion tipica
conocida y para la media y
proporcion poblacional
cuando el tamafio muestral
es suficientemente grande.
CE®6: Espacio
muestral ) i

CET7: Célculo de
probabilidades

Bloque Probabilidad

1. Asignar probabilidades a
sucesos aleatorios en
experimentos simples y
compuestos, utilizando la
regla de Laplace en
combinacidén con diferentes
técnicas de recuento
personales, diagramas de
arbol o tablas de
contingencia, la axiomatica
de la probabilidad, el
teorema de la probabilidad

Bloque Probabilidad

1. Asignar probabilidades a
sucesos aleatorios en
experimentos simples y
compuestos (utilizando la regla
de Laplace en combinacion con
diferentes técnicas de recuento y
la axiomatica de la probabilidad),
asi como a sucesos aleatorios
condicionados (Teorema de
Bayes), en contextos
relacionados con el mundo real.

2. ldentificar los fendbmenos que
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CES8: Experimentos
simples y
compuestos

total y aplica el teorema de
Bayes para modificar la
probabilidad asignada a un
suceso (probabilidad
inicial) a partir de la
informacion obtenida
mediante la
experimentacion
(probabilidad final),
empleando los resultados
numéricos obtenidos en la
toma de decisiones en
contextos relacionados con
las ciencias sociales.

pueden modelizarse mediante las
distribuciones de probabilidad
binomial y normal calculando
sus pardmetros y determinando
la probabilidad de diferentes
sucesos asociados.

Bloque Probabilidad

1. Asignar probabilidades a
sucesos aleatorios en
experimentos simples y
compuestos (utilizando la regla
de Laplace en combinacién con
diferentes técnicas de recuento y
la axiomatica de la probabilidad),
asi como a sucesos aleatorios
condicionados (Teorema de
Bayes), en contextos
relacionados con el mundo real.

CE9:
Distribuciones
normal y binomial

Bloque Probabilidad

2. ldentificar los fendmenos que
pueden modelizarse mediante las
distribuciones de probabilidad
binomial y normal calculando
sus parametros y determinando
la probabilidad de diferentes
sucesos asociados.

Tabla 12: Criterios evaluacion 2° Bachillerato
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Capitulo 3
Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en los libros de texto y su
relacion con la estadistica y la probabilidad en el curriculo vigente

En este capitulo se ha realizado un analisis de los ejercicios, problemas y cuestiones
tipo que aparecen en los libros de texto de 5° y 6° de primaria y de 1°, 2°y 3° de ESO.
Para ello se han utilizado los libros de texto de matematicas del centro de desarrollo de
las précticas: Cardenal Larraona. En 5° y 6° se emplean libros de la editorial
Edelvives 1151, mientras que en toda la Secundaria se usan los de la editorial SM [61 8] [9]
con el fin de que los contenidos vayan evolucionando progresivamente. Cabe destacar
que en 3° se ha escogido la rama de ensefianzas académicas, ya que es la Gnica que se
imparte en el centro y ademas es la mas completa, ya que en la de ensefianzas aplicadas
aparecen los mismos contenidos de estadistica en el curriculo pero no esta contemplada
la probabilidad.

En cada apartado se va a analizar el tipo de actividad propuesta, una breve
descripcién y una imagen de la misma extraida de cada uno de los libros de texto.

3.1. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 5° de primaria

Actividad tipo: [ Ejercicio [1Problema [ Cuestion [ Situacion

Descripcion: Cuestiones en las que el alumnado debe diferenciar entre los tipos de
variables estudiados: variables cualitativas y variables cuantitativas.

Ejemplo: Péagina 198 del libro de texto.

Actividad tipo: I Ejercicio [1Problema [] Cuestion [ Situacion

Descripcion: Ejercicio contextualizado en el que se aplican los contenidos
explicados: tipos de variables, tabla de frecuencias y media aritmética.

Ejemplo: Pagina 198 del libro de texto.
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Actividad tipo: [1Ejercicio M Problema []Cuestion [ Situacion

Descripcion: Se trata de un problema contextualizado de comparaciéon e
interpretacion de dos gréficos estadisticos: el diagrama de barras y el
de sectores.

Ejemplo: Pégina 213 del libro de texto.

@ En el colegio de Yolanda hay dos clases de quinto
curso con 24 alumnos cada una. Estos graficos
representan el numero de alumnos que comen en el
comedor del colegio y el nimero de alumnos que
comen en casa.

5°A

Comen en
comedor

Comen en
casa

8 10 12 14 16 18 20

= Comen en casa
mm Comen en comedor

* ;En qué clase hay mas alumnos que comen en el
comedor del colegio? ¢ Cuantos mas?

Actividad tipo: []Ejercicio [JProblema [] Cuestion M Situacion

Descripcion: Situacién que busca fomentar la autonomia de los y las estudiantes, asi
como la utilizacion de las TIC a la vez que afianzan conocimientos
adquiridos; haciendo que realicen una busqueda de gréficos de barras
dobles para luego elaborar tablas y poligonos de frecuencias.

Ejemplo: Pagina 201 del libro de texto.

©) Busca en periddicos y revistas digitales cuatro articulos donde
aparezcan graficos de barras dobles.

» ;Qué informacion representan esos graficos?
« Elabora una tabla de frecuencias para cada uno de ellos.
* Representa los datos en un poligono de frecuendias doble.
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Actividad tipo: I Ejercicio [1Problema [] Cuestion [ Situacion

Descripcion: Ejercicio contextualizado en el que los alumnos y alumnas tienen que
identificar la moda a partir de una tabla de frecuencias, asi como
identificar el gréafico de sectores correspondiente a dicha tabla.

Ejemplo: Pagina 208 del libro de texto.

Actividad tipo: [1Ejercicio []Problema [ Cuestion [ Situacion
Descripcion: Cuestion en la que se pide al alumnado dar ejemplos de sucesos.

Ejemplo: Pagina 197 del libro de texto.

Actividad tipo: [1Ejercicio [JProblema [ Cuestion [ Situacion

Descripcion: Cuestiones descontextualizadas en las que se aplican conocimientos
acerca de sucesos y probabilidad de sucesos con la regla de Laplace.
Ejemplo: Pagina 205 del libro de texto.
@ Observa la ruleta y contesta alas :

+ ;Cudl es el nimero de casos
« ;Cudl es la probabilidad de que la ag
o ;Y de que se pare en ]
« ;Cudl es la probabilidad de qt
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3.2. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 6° de primaria

Actividad tipo: [1Ejercicio [1Problema [ Cuestion [ Situacion

Descripcion: Cuestion no contextualizada en la que el alumno o alumna tiene que
discernir entre los tipos de variables que ha aprendido.

Ejemplo: Pégina 211 del libro de texto.

) De qué tipo es la siguiente variable estadistica: cualitativa o cuantitativa?
» El color de ojos de los miembros de una familia.

Actividad tipo: [1Ejercicio [IProblema [ Cuestion Il Situacion

Descripcion: Situacion en la que ha de ser el alumnado, por su cuenta, el que
recopile la informacion necesaria (en este caso lo que miden diez de
sus comparieros) para elaborar una tabla de frecuencias y determinar
la media, moda, mediana y rango a partir de ella.

Ejemplo: Pagina 200 del libro de texto.

Q Realiza una encuesta a diez comparieros de clase
para averiguar su altura en centimetros,

* Elabora una tabla de frecuencias absolutas
y relativas con los datos que has obtenido.

* Calcula la media aritmética, la moda, Ia mediana
y el rango de los datos que has recogido.

Actividad tipo: [1Ejercicio M Problema [] Cuestion [ Situacion

Descripcion: Problema contextualizado en el que se deben aplicar casi todos los
contenidos de estadistica estudiados: tipo de datos, grafico de sectores
y su interpretacion, media, moda, mediana y rango.

Ejemplo: Pagina 212 del libro de texto.
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Actividad tipo: [1Ejercicio [1Problema [] Cuestién [l Situacion

Descripcion: Situacion en la que el alumnado debe realizar una busqueda de gréaficos
de barras y poligonos de frecuencias en medios de comunicacion para
después analizarlos e interpretarlos adecuadamente.

Ejemplo: Pagina 202 del libro de texto.

Actividad tipo: [1Ejercicio [JProblema [ Cuestion [ Situacion

Descripcion: Cuestiones contextualizadas en las que el alumnado tiene que
diferenciar entre experiencias aleatorias y no aleatorias.

Ejemplo: Pagina 204 del libro de texto.
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Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

[1Ejercicio [1Problema Il Cuestién [ Situacion

En estas cuestiones descontextualizadas se pide a los y las estudiantes
que disciernan entre sucesos seguros, posibles e imposibles.

Pagina 204 del libro de texto.

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

[1Ejercicio M Problema [1Cuestion [ Situacién

Problema descontextualizado en el que el alumnado debe aplicar la

regla de Laplace para calcular la probabilidad de sucesos, asi como
interpretarla e identificar sucesos imposibles.

Pagina 210 del libro de texto.
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3.3. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1° de ESO

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

B Ejercicio [1Problema []Cuestion [ Situacién

Ejercicio contextualizado en el que se debe distinguir el tipo de
caracter estadistico a estudio y realizar una tabla de frecuencias en base
al enunciado.

Pagina 175 del libro de texto.

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

[1Ejercicio M Problema [1Cuestion [] Situacién

Problema contextualizado en el que el alumnado tiene que aplicar casi
todos los conocimientos estadisticos adquiridos: tabla y poligono de
frecuencias, diagrama de barras y de sectores, media y moda.

Pagina 176 del libro de texto.
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Actividad tipo: I Ejercicio [1Problema [] Cuestion [ Situacion

Descripcion:

Ejemplo:

Ejercicio descontextualizado en el que se debe calcular la media,
moda, media ponderada y rango de los datos proporcionados.

Pagina 171 del libro de texto.

Actividad tipo:
Descripcion:

Ejemplo:

1 Ejercicio [1Problema Il Cuestion [ Situacion

Se pide dar ejemplos de experimentos aleatorios y deterministas.

Pagina 173 del libro de texto.

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

M Ejercicio [1Problema []Cuestion [] Situacién

Ejercicio contextualizado para identificar y describir el espacio
muestral y tipos de sucesos del mismo.

Pagina 173 del libro de texto.

42



Leyre Lopez Cueto

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

[1Ejercicio M Problema [1Cuestion [ Situacién

Problema contextualizado en el que el alumnado debe calcular la
probabilidad de diferentes sucesos.

Pagina 179 del libro de texto.

3.4. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2° de ESO

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

[1Ejercicio [1Problema M Cuestion [] Situacion

Cuestiones contextualizadas en las que se pregunta al alumnado acerca
de la poblacién, la muestra y su representatividad.

Pagina 261 del libro de texto.

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

[1Ejercicio M Problema [1Cuestion [ Situacién

Problema contextualizado en el que se trabaja el tipo de variable
estudiada, la tabla de frecuencias y la interpretacion de la misma.

Pagina 251 del libro de texto.
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Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

M Ejercicio [IProblema [ Cuestion [ Situacion

Ejercicio contextualizado en el que se pide realizar un diagrama de
barras, un poligono de frecuencias y un diagrama de sectores.

Pagina 253 del libro de texto.

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

M Ejercicio [JProblema []Cuestion [] Situacion

Ejercicio contextualizado cuyo objetivo es construir una tabla de
frecuencias a partir de un histograma y determinar los intervalos modal
y mediano, la media y el rango.

Pagina 263 del libro de texto.
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Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

B Ejercicio [1Problema []Cuestion [ Situacién

Ejercicio contextualizado para identificar la mayoria de las variables
de posicion y dispersion estudiadas: moda, media, mediana,
desviacion media, varianza y desviacion tipica.

Pagina 262 del libro de texto.

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

[1Ejercicio M Problema [1Cuestion [ Situacién

Problema contextualizado en el que el alumnado debe calcular la
media ponderada.

Pagina 257 del libro de texto.

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

[1Ejercicio [1Problema [ Cuestion [] Situacion

Cuestiones para discernir entre experimentos aleatorios Yy
deterministas.

Pagina 268 del libro de texto.
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Descripcion:

Ejemplo:

Actividad tipo:

B Ejercicio [1Problema []Cuestion [ Situacién

Ejercicio descontextualizado en el que el alumnado debe determinar el
espacio muestral y sucesos de un experimento, asi como identificar

sucesos equiprobables.

Pagina 283 del libro de texto.

Descripcion:

Ejemplo:

Actividad tipo:

B Ejercicio [1Problema []Cuestion [ Situacién

Ejercicio no contextualizado cuyo objetivo es que el alumnado sepa
determinar el espacio muestral de un experimento construyendo un
diagrama de arbol, asi como calcular la probabilidad de diferentes
sucesos.

Pagina 280 del libro de texto.

3.5. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 3° de ESO

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

B Ejercicio [1Problema []Cuestion [ Situacién

Actividad contextualizada en la que el alumnado debe tener claros los
conceptos de poblacidn, muestra, variable estadistica, tipo de la misma
y diagrama de barras.

Pagina 288 del libro de texto.
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Actividad tipo: [1Ejercicio M Problema []Cuestion [ Situacion

Descripcion: Problema contextualizado que busca la reflexion del alumnado acerca
de la representatividad de la muestra.

Ejemplo: Pagina 272 del libro de texto.

Actividad tipo: [1Ejercicio M Problema []Cuestion [ Situacion

Descripcion: Problema contextualizado en el que se pide calcular las frecuencias
absolutas, relativas y acumuladas para poder resolverlo.

Ejemplo: Pagina 288 del libro de texto.

47



La estadistica y la probabilidad en el alumnado de 1° de ESO

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

B Ejercicio [1Problema []Cuestion [ Situacién

Actividad contextualizada en la que se pide construir un diagrama de
barras y otro de sectores.

Pagina 290 del libro de texto.

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

M Ejercicio [1Problema []Cuestion [] Situacién

Ejercicio contextualizado con el que se pretende que el alumnado
realice un histograma y lo sepa interpretar.

Pagina 279 del libro de texto.

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

M Ejercicio [1Problema []Cuestion [] Situacién

Ejercicio contextualizado con el que se pide al alumnado que calcule
medidas de posicion: media, moda, mediana y cuartiles.

Pagina 281 del libro de texto.

48



Leyre Lopez Cueto

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

B Ejercicio [1Problema []Cuestion [ Situacién

Ejercicio contextualizado cuyo objetivo es calcular el recorrido, la
varianza y la desviacidn tipica de los datos de la tabla de frecuencias
proporcionada, asi como dibujar el diagrama de caja y bigotes.

Pagina 283 del libro de texto.

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

[1Ejercicio M Problema [1Cuestion [ Situacién

Problema contextualizado con el que se busca una interpretacién

conjunta de la media y la desviacidn tipica gracias al coeficiente de

Pagina 285 del libro de texto.

Actividad tipo:

Descripcion:

Ejemplo:

[C1Ejercicio EMProblema [JCuestién [ Situacion

Problema contextualizado con el que el alumnado pone en préctica sus
conocimientos acerca de experimentos aleatorios, espacio muestral,
sucesos y conceptos de probabilidad para tomar decisiones.

Pagina 307 del libro de texto.
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B

Actividad tipo: I Ejercicio [Problema []Cuestion [] Situacion

Descripcion: Ejercicio no contextualizado cuyo objetivo es la obtencién del espacio
muestral con una tabla de doble entrada o un diagrama de arbol.

Ejemplo: Pagina 299 del libro de texto.

Actividad tipo: I Ejercicio [1Problema [] Cuestion [ Situacion

Descripcion: Actividad contextualizada para calcular la probabilidad de diferentes
Sucesos.
Ejemplo: Pagina 315 del libro de texto.

Actividad tipo: I Ejercicio [IProblema []Cuestion [] Situacion

Descripcion: Ejercicio contextualizado de permutaciones.

Ejemplo: Pagina 315 del libro de texto.
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Capitulo 4
Resultados

En este capitulo se realiza un analisis comparativo entre los contenidos y criterios de
evaluacion del curriculo vigente y los ejercicios, problemas y cuestiones tipo presentes
en los libros de texto (capitulos 1, 2 y 3 de este Trabajo Fin de Master).

El texto de matematicas de referencia utilizado es el libro: Elementary Geometry and
Statistics [*°, de Parker-Baldrige, recomendado por Gustavo Ochoa, director de este
Trabajo Fin de Méster.

El capitulo se divide en dos apartados. En el primero se examinan las ausencias y
presencias en el curriculo y en los libros de texto utilizados, que son los ya mencionados
en el capitulo 3. En el segundo se estudia la coherencia de estos libros de texto en relacion
con el curriculo, para ver si estos libros favorecen la correcta adquisicion de los
contenidos establecidos en el curso correspondiente del curriculo.

4.1. Ausencias y presencias en el curriculo y en los libros de texto

Al analizar tanto el curriculo desde Primaria a Bachillerato como los libros de texto
escogidos, se puede observar que los contenidos de estadistica y probabilidad se van
introduciendo paulatinamente, siempre tras repetir los conceptos vistos en cursos
anteriores. Es decir, se trata de un aprendizaje en espiral en el que los contenidos van
evolucionando por cursos desde lo sencillo y especifico a lo complejo y general.

En el curriculo de los cursos para los que se ha estudiado sus libros de texto (5° y 6° de
Primaria; 1°, 2° y 3° de ESO) los contenidos nuevos que se van introduciendo son:

Curso Bloque Contenidos nuevos

Datos cualitativos y cuantitativos

Tablas de frecuencias

£ Primaria Estadistica _Gréficos:_gliagramas de barras, sectoriales, analisis
informacion

Media aritmética

Probabilidad | Caréacter aleatorio experiencias

Diagramas poligonales

Estadistica
. . Moda
6° Primaria — - —
- Iniciacion intuitiva al célculo de la probabilidad de un
Probabilidad SUCESO

Poblacion e individuo. Muestra
. Estadistica | Mediana
1°ESO Medidas de dispersién

Probabilidad | No aparecen contenidos de probabilidad

Estadistica | No aparecen contenidos de estadistica

Fendmenos deterministas y aleatorios

20 ESO Espacio muestral

Probabilidad | Sucesos elementales equiprobables y no equiprobables
Tablas y diagramas de arbol

Caélculo de probabilidades mediante la regla de Laplace
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Fases y tareas de un estudio estadistico
Meétodos de seleccion de una muestra estadistica
Representatividad de una muestra

3° I;SO Estadistica | Diagrama de caja y bigotes
Ensenanzas Agrupacion de datos en intervalos
Academicas Interpretacion conjunta de la media y la desviacion
tipica

Probabilidad | Permutaciones, factorial de un nimero

Tabla 13: Contenidos nuevos

En 5°y 6° de Primaria, asi como en 3° de ESO, todos los contenidos ya trabajados en
cursos previos se vuelven a impartir afladiendo siempre alguno maés, de forma que la
complejidad también va aumentando paulatinamente.

En 1° de ESO esto solo ocurre con la parte de estadistica, ya que la de probabilidad no
esta contemplada en el curriculo. Lo mismo ocurre con 2° de ESO pero de manera
contraria, ya que los contenidos que no aparecen en el curriculo son los de estadistica.

Como ya se ha mencionado con anterioridad, los libros analizados de 5° y 6° de
Primaria son los de la editorial Edelvives [ 5], mientras que los de 1°, 2° y 3° de ESO son
los de la editorial SM [°1[B11°] que también se utilizan en el centro para el resto de cursos.

En 5° y 6° de Primaria todos los contenidos del curriculo y del libro de matematicas de
referencia para estos cursos estan presentes en los libros de texto mediante explicaciones
y distintos tipos de actividades; y ademas aparecen contenidos adicionales.

Por un lado, en 5° se afiaden los pictogramas, el diagrama de barras doble, el poligono
de frecuencias normal y doble, la moda y tipos de sucesos que puede haber. Casi todos
estos conceptos estan planteados para 6° de Primaria en el curriculo.

Por otro lado, en 6° aparece el diagrama de barras triple, el diagrama poligonal triple, la
mediana, el rango y el célculo de probabilidades mediante la regla de Laplace. Todos
los contenidos estadisticos mencionados aparecen en el curriculo en 1° de ESO, mientras
que el referente a probabilidad se introduce en 2° de ESO.

En el libro de 1° de ESO estan presentes todos los contenidos de estadistica del curriculo
y del libro de matematicas de referencia a excepcion de la mediana, lo cual supone una
ausencia en el libro de texto. Otras ausencias podrian considerarse que pese a que se
explican los conceptos de poblacion y muestra, no existen ejercicios, problemas,
cuestiones o situaciones en el libro que ayuden a afianzar estos contenidos. Pese a esto,
también cabe destacar que se ha afiadido gran parte del contenido probabilistico de 2°
ESO, ya que aparece la diferencia entre experimentos aleatorios y deterministas, el
concepto de espacio muestral y de sucesos; y el célculo de probabilidades mediante la
regla de Laplace.

Con el libro de 2° de ESO ocurre algo similar a lo del de 1°. En este curso si que estan
presentes en el libro todos los contenidos del curriculo, que en este caso son todos de
probabilidad. Ademas, se afiaden todos los contenidos estadisticos de 1° de ESO ya vistos,
incluyendo las ausencias ya mencionadas (muestra, mediana y actividades referentes al
concepto de poblacion); asi como algunos nuevos que forman parte del curriculo del curso
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siguiente (3° de ESO): representatividad de la muestra, histograma, varianza y
desviacion tipica.

En el libro de 3° de ESO el Unico contenido del curriculo que no esta presente es los
métodos de seleccion de una muestra estadistica, aunque si que se explica la
representatividad de una muestra y aparecen ejercicios y problemas relativos a ello.

Para terminar, se podria decir que mientras que en los libros de 5° y 6° de Primaria
se anima a la utilizacion de las TIC mediante algunos ejercicios, problemas o situaciones;
en general en los de ESO no sucede lo mismo ya que no aparecen casi referencias a la
utilizacion de medios tecnologicos que complementen el aprendizaje.

4.2. Coherencia de los libros de texto en relacién con el curriculo

Como se ha podido observar en el apartado anterior, existe una gran coherencia entre
los libros de texto y el curriculo.

Por un lado, los libros de 5° y 6° de Primaria de la editorial Edelvives I °], se ajustan
totalmente a lo establecido en el curriculo, ya que trabajan los contenidos minimos que
se recogen en el mismo y ademas aparece contenido adicional, exigido para cursos
superiores.

Por otro, pese a que en los libros de 1° y 3° de ESO de la editorial SM [®! [°] hay algunas
ausencias, éstas se solventan en cursos posteriores. Por ejemplo, en 1° es llamativa la
ausencia del concepto de mediana, pero aparece en el libro de 2° (pese a que en este curso
no se plantea contenido estadistico en el curriculo), asi como ejercicios acerca de la
poblacién o la muestra.

Se puede por tanto apreciar que en esta editorial se ha preferido abarcar contenido tanto
de estadistica como de probabilidad en 1°y 2° de ESO, posponiendo algunos conceptos
como los mencionados para 2°; en lugar de cefiirse al curriculo y plasmar los contenidos
de estadistica en 1° y los de probabilidad en 2°. No obstante, cuando esto ocurre, en los
centros de ensefianza estos contenidos adicionales se suelen impartir mas por encima o
no impartir por falta de tiempo, ya que el curriculo matematico del curso es bastante
extenso.

En 3° de ESO quizéas se deberia hacer mas hincapié a las fases y tareas de un estudio
estadistico ya que solo se nombran en un apartado pequefio al comienzo del tema.
También a los métodos de seleccion de una muestra estadistica, que no aparecen descritos
como tal en todo el contenido, pese a que si que se explica la representatividad de la
muestra (concepto bastante importante) y aparecen varios ejercicios que invitan a
reflexionar acerca de ello.

Ademas, en cuanto a la utilizacion de las TIC, pese a que en algunos ejercicios de los
libros de la editorial Edelvives se invite a su utilizacion (por ejemplo para buscar graficos
en medios digitales), en general en ambas editoriales es Ilamativa su ausencia. En la
editorial SM en cada apartado existe un ejercicio que invita a utilizar su plataforma
digital [*Y), pero eso no es suficiente, ya que no suele utilizarse en el centro de ensefianza
y seria mucho mas beneficioso para los estudiantes si, por ejemplo desde los ejercicios
del propio libro, se les alentase a utilizar hojas de calculo o calculadora.

En sintesis, se puede concluir que hay coherencia de los libros de texto con el curriculo.
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Parte II:

Analisis de un proceso de estudio de la estadistica
y la probabilidad en secundaria
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En esta segunda parte del Trabajo Fin de Master se analiza un proceso
de estudio sobre estadistica y probabilidad en Matematicas Basicas
con alumnos de 1° se ESO, en su gran mayoria con dificultades de
aprendizaje.

El analisis se divide en cuatro capitulos. En el primer capitulo se
analiza el contenido estadistico y probabilistico en el libro de texto
de referencia. En el segundo, se establecen y estudian las dificultades
y errores previstos en el aprendizaje de este tema, asi como sus
posibles origenes. A continuacidn, en el tercer capitulo, se describe
la implementacion del proceso de estudio con la distribucion del
tiempo de clase, las actividades adicionales planificadas y la
actividad auténoma del alumno prevista. Finalmente, en el Gltimo
capitulo, se detalla y analiza la experimentacion de dicho proceso en
el aula, asi como los resultados obtenidos a partir de ella.

Adicionalmente, para evaluar todo el proceso, se exponen una
sintesis y unas conclusiones generales, ademas de algunas cuestiones
abiertas extraidas del andlisis.
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Capitulo 5
La estadistica y la probabilidad en el libro de texto de referencia

En el presente capitulo se analiza en profundidad el contenido correspondiente al
tema 9: “Estadistica y probabilidad”, del libro de texto de matematicas de 1° ESO de la
editorial SM ] (Anexo A), empleado como referencia para impartir las clases durante el
Practicum Il. También se han utilizado apuntes tedricos de los contenidos del tema
desarrollados a partir del libro de referencia recién mencionado (Anexo B) y ejercicios del
libro: “Refuerzo de matematicas 1° ESO” [7! de la misma editorial, como complemento a
los del anterior, repartidos al alumnado en fotocopias (Anexo C).

Como fundamento del analisis se emplea como referencia el articulo “Anélisis
ontosemiotico de una leccion sobre la sumay la resta” de Juan D. Godino, Vinceng Font,
y Miguel R. Wilhelmi (2006) [*],

Nuevamente, el capitulo se divide en dos partes. En la primera se identifican los objetos
matematicos involucrados en la unidad didactica mencionada, mientras que en la segunda
se realiza un analisis global de la misma.

5.1. Objetos matematicos involucrados

Tal y como se expone en el articulo de referencia [*?) mencionado (Godino, J. D.,
Font, V., Wilhelmi, M. R., 2006), es vital analizar criticamente los textos escolares
revisando su pertinencia, ya que serdn un gran condicionante del proceso de estudio
matematico. Desde el “enfoque ontosemidtico de la cognicion e instruccidon matematica”
se postula que esta idoneidad se debe valorar siguiendo cinco criterios que definen
idoneidades diferentes, que deben ser integradas teniendo en cuenta sus interacciones:

¢ Idoneidad epistémica: representatividad del saber ensefiado respecto del saber a
ensefar.

¢ Idoneidad cognitiva: proximidad de los significados que se van a llevar a cabo
respecto de los personales iniciales del propio alumnado.

¢ Idoneidad semidtica: resolucion de diferencias entre los significados que el
alumnado atribuye a una expresion, potencialmente y durante el proceso de
instruccion.

¢ Idoneidad mediacional: disponibilidad y adecuacion de los medios materiales y
temporales que se necesitan.

¢ ldoneidad emocional: implicacion del alumnado en el proceso de estudio.

A la hora de evaluar la idoneidad epistémica de un proceso de instruccién como es
la estadistica y la probabilidad, éste se debe comparar con el significado de referencia que
se determine. A continuacion se van a detallar sus principales elementos agrupados en los
seis tipos de entidades que propone el enfogue ontosemiético (lenguaje, situaciones,
procedimientos, conceptos, propiedades y argumentos), teniendo en cuenta que dichos
elementos se relacionan entre si. Se han organizado de manera tabular, tal y como
aparecen en la pagina 139 del articulo de referencia [*?, dividiéndolos entre los de
estadistica (primera tabla) y los de probabilidad (segunda tabla).
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ESTADISTICA

LENGUAJE

Verbal
Estudio estadistico, encuesta, cuestionario, poblacion, muestra, carécter, variable,
cuantitativo, cualitativo, datos, valores, experimento, resultados, frecuencia absoluta,
frecuencia relativa, tabla de frecuencias, analisis, representar, ordenar, agrupar,
diagrama de barras, diagrama de lineas, poligono de frecuencias, eje horizontal, eje
vertical, eje de abscisas, eje de ordenadas, barra, altura, leyenda, diagrama de sectores,
sector, grados, transportador, proporcion, parametro, media, media aritmética simple,
media ponderada, peso, moda, rango, recorrido, porcentaje, etc.

Grafico
Diagrama de barras, diagrama de lineas, poligono de frecuencias, diagrama de sectores

Simbdlico
Fi, fi, Xi, N, %, °, “(*, ©)”

SITUACIONES CONCEPTOS
- Cuestiones descontextualizadas de | Previos
clasificacion de caracteres estadisticos Ejes de coordenadas y graficas
- Ejercicios descontextualizados para Datos cualitativos y cuantitativos
elaborar o completar tablas de Tabla de frecuencias
frecuencias Diagrama de barras, poligonal y de sectores
- Ejercicios y problemas Media, moda

contextualizados a partir de un estudio
estadistico para diferenciar los tipos de | Emergentes
caracteres estadisticos, elaborar la Poblacion, muestra

tabla de frecuencias, construir gréaficos Variable, parametro
estadisticos y calcular parametros Media ponderada, rango o recorrido
estadisticos
PROCEDIMIENTOS PROPIEDADES
- Descontextualizacion del enunciado de | - Los caracteres estadisticos cualitativos no
ejercicios 0 problemas se pueden expresar con nimeros
contextualizados - La suma de las frecuencias absolutas debe
- Contextualizaciébn de  enunciados ser igual al nimero total de datos
descontextualizados - La suma de las frecuencias relativas
- Diferenciar los tipos de caracteres siempre es igual a 1
estadisticos de un estudio estadistico - En el diagrama de barras la frecuencia
- Célculo de las frecuencias absolutas y absoluta se representa sobre el eje vertical
relativas y los ndmeros han de estar siempre
- Elaboracion e interpretacion de ordenados y a distancia proporcional
graficos estadisticos: diagrama de | - En el eje horizontal del diagrama de barras
barras, de poligonos y de sectores se sittian solo los datos que se tengan
- Calculo de parametros estadisticos - Lasuma de los grados de todos los sectores
- Interpretacion de resultados del diagrama de sectores ha de ser 360°

- La suma de los pesos que se utilizan para
calcular la media ponderada debe ser 1 o
100 si se trata de porcentajes

- Puede existir mas de una moda

60



Leyre Lépez Cueto

- Para calcular el rango siempre se resta el
dato de mayor numeracion menos el de
menor numeracion

ARGUMENTOS

- Comprobacién de las propiedades en casos particulares como ejercicios, problemas o
situaciones

- Justificacion de las propiedades utilizando ejemplos concretos

- Comprobacion de las definiciones en casos particulares

- Observacion de las diferencias de los distintos graficos a la hora de mostrar los datos

Tabla 14: Elementos estadistica

PROBABILIDAD

LENGUAJE

Verbal
Experimento, experiencia, aleatorio, azar, determinista, predecir, resultado, espacio
muestral, posible, suceso, suceso elemental, suceso compuesto, suceso seguro, suceso
imposible, descomponer, expresar, union, elementos, conjunto, conjunto vacio,
probabilidad, analizar, regla de Laplace, equiprobable, favorable, posible, , etc.
Gréfico
Dibujos en los que se representan situaciones contextualizadas de célculo de

Simbdlico
E1 ®1 P(A)1 cc(“, “)”’“{“’ “}”

probabilidades (por ejemplo de ruletas o dados de distintos tipos)

SITUACIONES

CONCEPTOS

- Cuestiones descontextualizadas de
diferenciacion  de  experimentos
aleatorios o deterministas

- Cuestiones descontextualizadas de
clasificacion de sucesos

- Ejercicios descontextualizados para
calcular la probabilidad de un suceso

- Ejercicios y problemas
contextualizados  para calcular la
probabilidad de un suceso

Previos
Carécter aleatorio de algunas experiencias
Probabilidad intuitiva de un suceso

Emergentes
Fendmenos deterministas y aleatorios
Espacio muestral
Sucesos equiprobables y no equiprobables
Célculo de probabilidades mediante la
Regla de Laplace

PROCEDIMIENTOS

PROPIEDADES

- Descontextualizacion del enunciado de

ejercicios 0 problemas
contextualizados
- Contextualizacién de enunciados

descontextualizados

- Diferenciar el tipo de experimento que
se describa

- Célculo de la probabilidad de un
suceso aleatorio

- Interpretacion de resultados

- En el espacio muestral deben aparecer
todos los resultados posibles del
experimento aleatorio

- Laprobabilidad de un suceso es un numero
entre0y1l

- La probabilidad de un suceso imposible es
0

- Laprobabilidad de un suceso seguro es 1

- Regla de Laplace:
n? casos favorables
P(A) =

n? casos posibles
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ARGUMENTOS

- Comprobacién de las propiedades en casos particulares como ejercicios o problemas
- Justificacion de las propiedades utilizando ejemplos concretos

Tabla 15: Elementos probabilidad

5.2. Analisis global de la unidad didéactica

Tal y como se ha indicado al comienzo de este capitulo, la unidad didactica que se
va a analizar a continuacion es la correspondiente al tema 9: “Estadistica y probabilidad”
del libro de texto de referencia [®!, que se puede ver al completo en el primer Anexo de
este Trabajo Fin de Master.

Al igual que el resto de temas del libro, el tema comienza con dos caras a modo de
“portada” en las que aparece una imagen, en este caso de bolas numeradas de la loteria.
En la parte superior izquierda de la primera, se puede ver el nimero de tema y su titulo,
mientras que en la inferior izquierda aparece una linea temporal con preguntas, que
corresponden a cada uno de los apartados que se estudiaran.

B L T Ry
: ; goooosssrcecscssrssscecseccanll

6 ¢Si realizas un estudio @ ;Y cémo ’ éSabes calcular

@ :Puedes predecir
el resultado de un
experimento?

estadistico, ;como organizas los representas?

los datos? tu nota media?

Ademas, en la segunda cara, se pueden ver unos circulos de 4 tipos distintos. EI de mayor
tamafio es del tipo: “Lee y comprende” y contiene una lectura relacionada con el tema
denominada: “Una loteria a su medida”. El resto de tipos de circulos: “Piensa y decide”,
“Analiza y saca conclusiones” e “Y tq, ;qué opinas?”, contienen preguntas asociadas con
la lectura que invitan a la reflexion de aspectos probabilisticos.

A continuacion, el tema se divide en cuatro apartados tedrico-practicos de dos caras cada
uno en los que se explican los contenidos, un resumen de contenidos denominado:
“Organiza tus ideas”, un apartado de actividades y uno final llamado “Ponte a prueba”,
que consta de problemas para discurrir mas y actividades de autoevaluacion. Los titulos
de cada uno de ellos son los siguientes:

1. Estadistica. Datos y frecuencias
2. Graéficos estadisticos

3. Parametros estadisticos

4. Sucesos y probabilidad

+¢ Organiza tus ideas

¢+ Actividades

+¢ Ponte a prueba

De la misma forma que ocurria con la portada del tema, la estructura de todos los
apartados del libro, y por lo tanto también de este tema, es la misma: primero se presentan
los contenidos y despues aparecen una serie de actividades para practicarlos. Los
contenidos se desarrollan mediante una introduccién, definiciones y ejemplos. Ademas,
en cada una de las hojas de contenidos, aparece un margen (izquierdo para las caras
situadas en la parte trasera o derecho para las de la delantera) en el que se van mostrando
diferentes notas de aspectos a destacar o a practicar en la ya nombrada plataforma
digital [*!] de la editorial. Las denominaciones de dichas notas al margen son: “Pon en
valor”, “Ten en cuenta”, “Sabias que...”, “MAT-TIC GeoGebra” y “Practica”.
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También cabe destacar que en todas las hojas, tanto de este tema como de los demas que
componen el libro de referencia, aparecen graficos o dibujos que acompafan las
explicaciones de contenidos, los ejemplos de las mismas o las actividades que se
proponen.

A continuacion se va a analizar cada uno de los apartados.

1. Estadistica. Datos y frecuencias

La primera cara de este apartado comienza con una introduccién para definir a
partir de ella un estudio estadistico, poblacion y los tipos de caracteres estadisticos:
cuantitativos y cualitativos. A continuacion se muestra un ejemplo en el que, a partir
de un enunciado, se define la poblacién y los tipos de caracteres del estudio
estadistico descrito. Para finalizar se define muestra.

No obstante, cabe destacar dos aspectos. Por un lado, estudio estadistico solo se
define a través de la introduccion, es decir, no se define de manera general. Esto
puede ser confuso a la hora de entender que existen otros tipos de estudios
estadisticos diferentes a los del ejemplo.

El curso de Jorge va a realizar un viaje. Tienen que decidir todavia el destif
prefieren ir y la duracién del viaje.

Para recoger sus opiniones, la profesora les pregunta qué opciones prefier

Con los datos que obtenga, sabra qué tipo de viaje prefiere el grupo de alums
La profesora de Jorge estéa realizando un estudio estadistico.

Por otro, no ocurre lo mismo con poblacion y muestra, pero sus breves definiciones
son las Unicas menciones a ellas que se hacen en el tema, ya que no aparecen descritas
posteriormente y no hay ejercicios en los que se pregunten estos conceptos. Esto
puede resultar escaso a la hora de entenderlas y diferenciarlas.

La poblacién es el conjunto de elementos sobre el que se realiza un es
estadistico.

Cuando el tamafno de la poblacién es de i yﬂ
ma
de ella, a la que se llama muestra. s1ado grande. se suele utilizar una

Tal y como se habia detallado con anterioridad, al ser una cara de contenidos,
aparecen dos notas al margen. La primera se observa en la parte superior y con ella
se busca la reflexion del alumnado acerca de la fiabilidad de la informacion.

La segunda es una nota del tipo: “Ten en cuenta” para resaltar que algunos aspectos
pueden ser de ambos tipos: cuantitativos y cualitativos.

Algunos aspectos pueden estudiarse
de las dos formas. Por ejemplo, una
: ota puede ser numérica (de 0 a 10)
: 0 expresarse de forma cualitativa
(mal, regular, bien etc.)
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La segunda cara del apartado esta dividida en dos partes: superior e inferior. En
la superior se define la tabla de frecuencias y por lo tanto los tipos de frecuencias que
aparecen en ella: la frecuencia absoluta y la relativa. A continuacion aparece un
ejemplo. Este libro no utiliza notacion para referirse a ninguna de ellas, lo cual no
estaria de mas, ya que en cursos posteriores u otros libros si que se utiliza.

= = sEeale AUV ¢ & cuenc
1

Playa e 1 =044

Montana J,HT | 6 i=O,24
25
e

Ciudad JUill 8 =0

25 1

Ademas, quizas seria de gran ayuda para el alumnado que en el caso de caracteres
cuantitativos, se afiadiese otra columna que multiplicase la frecuencia absoluta por
el dato, ya que esto le facilitaria en gran medida otros calculos que se aprenderan en
esta unidad didactica como la media.

También aparecen dos notas en el margen derecho: una para practicar con las
frecuencias absolutas y relativas en la plataforma de la editorial [**) y otra para que
los alumnos tengan en cuenta dos propiedades descritas en el apartado 5.1: que la
suma de las frecuencias absolutas es igual al nimero total de datos y que la de las
frecuencias relativas es 1.

En la parte inferior aparecen una serie de actividades de todos los contenidos vistos
anteriormente: una cuestion acerca de tipos de caracteres estadisticos, un ejercicio
no contextualizado resuelto, un ejercicio contextualizado sobre frecuencias y un
problema contextualizado que engloba todo lo anterior.

2. Gréficos estadisticos

La primera cara es de contenidos por lo que tras una breve introduccion, se
definen, describen y ejemplifican el diagrama de barras, el de lineas (o poligono de
frecuencias) y el de sectores.

Las explicaciones de estos contenidos son bastante claras aunque, no obstante, quizas
cabria afladir o cambiar algun aspecto. Por un lado, en la del diagrama de barras (asi
como en su ejemplo) no se especifica que en el eje vertical las frecuencias absolutas
deben estar ordenadas y a distancia proporcional, mientras que en el horizontal los
datos no tienen por qué estar ordenados y solo es necesario mostrar los datos de los
que se disponga. Esto puede dar problemas a los estudiantes a la hora de representar
datos cuantitativos en un diagrama, ya que tienden a confundir un eje con el otro.
Podria ser util la ejemplificacion no solo de datos cualitativos sino también de
cuantitativos.

Por otro, en la explicacion del diagrama de sectores se muestra como ha de realizarse
el calculo del nimero de grados de cada uno de los sectores, sin embargo no se deja
éste despejado, de forma que resulta mas confuso. Ademas, para facilitar su calculo
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a los estudiantes, podria dejarse en funcion de la frecuencia relativa en lugar de la
frecuencia absoluta y el nimero total de datos.

Ademas aparecen cuatro notas al margen. Tres de ellas son del tipo “Ten en cuenta”,
en las que se describe la leyenda de los graficos y los grados de un circulo para
entender mejor como se calcula la amplitud de los sectores del diagrama de sectores.
Quizas hubiese sido mejor agrupar las dos notas acerca de la leyenda en una, de
manera que no parezcan contenidos diferentes al tratarse de lo mismo para distintos
graficos.

La otra incita a los estudiantes a practicar en la plataforma de la editorial [**] la
construccion de diagramas.

En la segunda cara aparecen cinco actividades a resolver, una resuelta a modo
de ejemplo y de nuevo una para gque los estudiantes practiquen estos conocimientos
en la plataforma digital '], En estas actividades el alumnado debe aplicar los
contenidos aprendidos hasta el momento, tanto de datos y frecuencias como de
graficos estadisticos. Como se ha comentado con anterioridad, ya que en este tema
no hay actividades que pregunten por la poblacion o muestra, alguna de las que
aparece en esta pagina podria ser facilmente modificada para hacerlo. Por ejemplo
en la nimero 6, antes de preguntar acerca de la tabla de frecuencias, se podria afiadir
un apartado para que el alumnado identificase la poblacion y muestra del ejercicio:
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3. Parametros estadisticos

Al igual que en el anterior apartado, en la primera cara se tratan contenidos
mediante definiciones y ejemplos; y en la segunda se plantean una serie de
actividades bastante variadas para aplicar los conocimientos relativos a esos
contenidos.

Los contenidos que se trabajan son: la media aritmética simple y ponderada, la moda
y el rango o recorrido. Todos ellos se definen y ejemplifican. Tal y como se ha
comentado en el apartado 1, quizas seria mejor que a la hora de mostrar un ejemplo
para calcular la media, en la tabla de frecuencias se afiadiese otra columna con la
multiplicacion del dato por la frecuencia absoluta, de forma que el alumnado se
acostumbre a hacerlo asi siempre y de esta forma le resulte mas sencillo obtener el
resultado y repasarlo.

Como se puede observar, tampoco aparece notacion a la hora de referirse a la media,
ni poblacional (u), ni muestral (X); pero en este caso dado el curso a estudio, no se
considera necesario utilizarla todavia.

Tal y como se vio con anterioridad, es destacable la ausencia de la mediana, ya que
aparece en el curriculo pero en este libro no se explica y por lo tanto tampoco
aparecen actividades que pidan su obtencion.

En este caso, como notas al margen solo aparecen dos para practicar los contenidos
en la plataforma de la editorial [,

4. Sucesosy probabilidad

Este cuarto apartado se estructura igual que el inicial, ya que en la primera cara
y en la parte superior de la segunda se explican contenidos; mientras que sus
actividades correspondientes aparecen en la parte media e inferior de la segunda.

Los contenidos consisten en una introduccién a la probabilidad, explicando los
fendmenos aleatorios y deterministas, asi como las definiciones de espacio muestral,
suceso Y tipos de sucesos, asi como su probabilidad de manera general y con la regla
de Laplace con sendos ejemplos. Las definiciones y el disefio de la propia cara, hacen
mas facil su comprension.
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Las tres notas que aparecen al margen son bastante variadas. Una es del tipo “Sabias
que...” y por lo tanto se trata de una curiosidad, que en este caso es la etimologia de
la palabra aleatorio. La segunda es del tipo “Ten en cuenta” y aclara que la
probabilidad de un suceso imposible es 0 y la del suceso seguro es 1, lo cual es
necesario que lo sepa el alumnado. Al explicarlo de esta manera se le da bastante
importancia. La tercera es de practica del célculo de probabilidades en la
plataforma [*],

Las actividades, tal y como sucedia en los anteriores apartados, permiten
practicar los contenidos recién vistos. En este caso no hay ninguna resuelta.

% Organiza tus ideas

Este apartado de una cara de extension se trata de un resumen del tema, de forma
que los estudiantes puedan estudiar y repasar todos contenidos de un vistazo. Es
decir, tal y como describe su titulo, sirve para que el alumnado organice sus ideas,
por lo que parece una muy buena idea su inclusion en cada uno de los temas del libro.

« Actividades

Esta hoja y media (consta de tres caras) de actividades al final del tema sirve
para que el alumnado repase todos los contenidos vistos. Estad organizada en los
cuatro apartados de contenidos, de forma que se pueda saber en qué van a consistir
de manera general sin leerlos. Para finalizar, también hay unos ultimos apartados con
actividades de sintesis, problemas para resolver y actividades para pensar mas; que
sintetizan todos los contenidos de diversas formas y que sirven mas a modo de repaso
de todo el tema. De la misma manera que ocurria con el apartado “Organiza tus
ideas”, esta estructura se repite en todos los temas del libro.

% Ponte a prueba

El dltimo apartado del tema también tiene una estructura que se repite a lo largo
del libro de texto de referencia. Consta de dos caras en las que primero se muestra un
problema resuelto, después aparecen una serie de problemas (tres en el tema gque nos
ocupa) y por ultimo cinco ejercicios de autoevaluacion. Todas estas actividades se
pueden utilizar como repaso final del tema, ya que normalmente o su complejidad es
mayor que la de las de anteriores apartados, o aglutinan todos los contenidos
necesarios para alcanzar los objetivos del tema.

Tal y como se ha mencionado con anterioridad, a la hora de introducir la media
aritmética simple no se utiliza notacion. Sin embargo, en la solucién del problema
resuelto de este apartado, si que aparece X, por lo que el alumnado no tendria por qué
entender a qué se refiere.

SOLUCION
1. Como 35,25 representa el 49 %, entonces el 100 % son 72 personas.

- i 63,75 |

Ocupacién media (personas) | 3525 | 31,25 | 485 240 A =
’ . | 49% | 434% | 6736% | 3333%  69.44% | 9306% | 88.54% |

Ocupacion media (porcentaje) | 49% | L

. 1279
3. Forma 1: Hacer la media de todos los viajeros que suben al teleferlco:®:—§=45,68

319,75
Forma 2: Hacer la media de la ocupacion media.®=—7—=45,68
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Conclusiones

Tras este analisis exhaustivo de la unidad didactica, se puede concluir que su grado
de idoneidad con respecto al nivel en el que se debe impartir es muy alto.

Por un lado, la estructura de todos los apartados es la misma o muy similar; y los
contenidos estan, de manera general, bien definidos y presentados, pese a que se haya
encontrado algun fallo y en ocasiones les falte rigor matemético. Ademas, la utilizacion
de diferentes colores en los textos, asi como de graficos y dibujos a lo largo de todo el
tema, hace mas atractivo su estudio. Este estudio, debido al esquema que se utiliza,
consiste en comprender la teoria, asimilarla mediante ejemplos y practicarla gracias a
diferentes actividades.

Por otro lado, es destacable que todos los contenidos se aprenden y asimilan no solo de
manera atomizada mediante ejercicios relativos a saberes recién explicados, sino también
interrelacionando conceptos y en gran medida con cuestiones, ejercicios y problemas
contextualizados, que buscan captar la atencién del alumnado y relacionar su vida
cotidiana con la unidad didactica. Estas actividades son bastante variadas y repasan todo
el saber que se pretende que los alumnos y alumnas alcancen.

No obstante, se deberian introducir la poblacion y la muestra en los ejercicios y
problemas, asi como explicar la mediana y afiadir ejercicios relativos a ella. También
convendria incorporar mas ejemplos de gréaficos estadisticos de datos cuantitativos, que
son los que més problemas potenciales van a dar a los y las estudiantes.

68



Leyre Lépez Cueto

Capitulo 6
Dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la unidad
didéactica

En este capitulo se exponen las dificultades y errores que se espera que el alumnado
cometa durante el estudio de la unidad didactica de la estadistica en 1° de ESO. Cabe
notar que se ha excluido la probabilidad debido a que no se ha intervenido en su proceso
de aprendizaje.

El primer apartado del presente capitulo detalla las dificultades previsibles a las que se
enfrentara el alumnado; mientras que el segundo analiza los errores que presumiblemente
cometerd, asi como su posible origen.

6.1. Dificultades

Las dificultades que previsiblemente afrontara el alumnado de 1° de ESO en el
estudio de la estadistica con el libro de referencia son las siguientes:

Diferencia entre poblacion y muestra. Habra alumnos o alumnas que tengan
problemas para distinguir ambos conceptos, sobre todo si no se incide en ellos
méas de lo que lo hace el libro, ya que solo se mencionan mediante breves
definiciones. Esto podria llevar a errores en cursos posteriores, donde la diferencia
entre ambos es mucho mas importante para poder llevar a cabo un estudio
estadistico de manera correcta.

Distincién entre caracter cuantitativo y cualitativo. Supondra una dificultad
sobre todo para aspectos que puedan estudiarse de ambas formas, como una nota
de una asignatura. Para aclararlo el libro le hace una mencion especial y ademas
podria evitarse la confusion con la aportacion de abundantes ejemplos en clase.

Notacién. Pese a que en el libro no hay notacion cientifica para referirse a
conceptos como los datos, la frecuencia absoluta, la frecuencia relativa o la
media; probablemente a la hora de impartirlos se optara por utilizarla ya que sera
beneficioso para que el alumnado comience a familiarizarse con ella. Sin
embargo, también supondré una dificultad afadida para parte del alumnado.

Agrupacion de datos y calculo de parametros. El hecho de tener que agrupar
los datos en tablas de frecuencias, supone un inconveniente para algunos alumnos
y alumnas a la hora de interpretar de manera global los datos, incluso para quienes
no tienen problemas para hacerlo cuando estos no se presentan sin agrupar. En
consecuencia, este hecho les genera dificultades a la hora de calcular parametros
estadisticos como la media o la media ponderada.

Creacion de tablas y graficos. Los y las estudiantes estan habituados a elaborar
tablas a partir de variables ya definidas y graficos desde tablas ya disefiadas. Esto
puede suponer un problema a la hora de distinguir de manera autébnoma las
variables y por lo tanto, al crear a partir de ellas sus tablas de frecuencias y
graficos asociados, pudiendo terminar haciéndolo de manera totalmente
mecanica. Ademas, deberan tener asentados los conocimientos de funciones para
saber representar puntos en los ejes cartesianos.
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e Interpretacion y verificacion de tablas de frecuencias. Algunos estudiantes

puede que encuentren dificultades a la hora de interpretar correctamente una tabla
de frecuencias. Saber hacerlo les serviria, por ejemplo, para verificar que es
correcta, deduciendo que la suma total de las frecuencias absolutas debe ser igual
al nimero total de datos o individuos de la muestra; o que la suma total de las
frecuencias relativas ha de ser 1. Debido a este problema, muchos terminan
aprendiéndose estas “‘comprobaciones” de memoria.

Célculo de los angulos del diagrama de sectores. El alumnado debera partir de
conocimientos previos como la proporcionalidad, los angulos y el uso del
transportador, por lo que tendra que tenerlos asentados. De no ser asi, a algunos
alumnos o alumnas les costard mucho entender la proporcion que han de aplicar y
optaran por hacerlo de manera mecanica o por realizar una regla de tres.

Interpretacion de gréaficos. Serd un problema para el alumnado interpretar
graficos ya creados si, a la hora de explicarlos, solo se hace desde su construccion
a partir de datos ya proporcionados. Se podria evitar describiendo los elementos
que los componen y razonando su significado.

6.2. Errores y su posible origen

A continuacién se detallan los errores que de manera previsible cometeran los

alumnos y alumnas de 1° de ESO en el estudio de la estadistica, asi como su posible

origen:
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Asociacion de conceptos. Cada afio se cometeran los mismos errores sobre los
mismos contenidos si estos conceptos no se recuerdan, por ejemplo, al comienzo
de cada unidad didéctica.

Poblacion, muestra y variable. Al no darse una definicion mas rigurosa de
poblacién y muestra hasta cursos posteriores, el alumnado puede cometer errores
al intentar identificarlas o diferenciarlas, confundiendo la poblacion con la
muestra o viceversa, e incluso con la variable estadistica estudiada.

Identificacion de variables. Si a los alumnos y alumnas no les queda clara la
nocion de variable estadistica e incluso llegan a confundirla con la poblacion o
muestra, no podran realizar correctamente graficos estadisticos a partir de ellas ni
calcular sus parametros estadisticos asociados.

Operaciones elementales. ElI alumnado cometera errores de célculo al sumar
numero total de datos (suma de las frecuencias absolutas), lo cual en consecuencia
repercutira en las frecuencias relativas y en el calculo de parametros estadisticos
como la media aritmética simple. Esto sucedera si los estudiantes no tienen
asentadas las operaciones elementales.

Conteo frecuencias absolutas. A medida gque el conjunto de datos sea mayor, el
alumnado cometera mas errores de calculo de frecuencias absolutas, sobre todo
por falta de rigor, orden y paciencia en el conteo. Sera mas probable que suceda
si siempre se le acostumbra a practicar con conjuntos limitados de datos.
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e Suma total frecuencias. Muchos estudiantes cometeran el error de que la suma
total de frecuencias absolutas no sera igual al nimero total de datos, o de que el
resultado de la suma frecuencias relativas no serd igual a 1. Algunos seran capaces
de advertirlo y buscar dénde se han confundido, lo cual pondra de manifiesto que
comprenden qué estan realizando y por qué, o que se han aprendido de memoria
que esos deben ser los resultados. Los estudiantes a los que se aplique este segundo
caso, serdn mas proclives a que se les olvide esta comprobacion y sucedera porque
habran automatizado la ejecucién de ejercicios como la creacion de tablas de
frecuencias. Esta automatizacion de ejercicios serd también el origen de que
cometa estos errores y no sea capaz de darse cuenta.

e Datos agrupados y diagramas. A la hora de crear un diagrama (por ejemplo un
diagrama de barras) de una variable cuantitativa a partir de datos agrupados,
muchos alumnos y alumnas tendran dificultades para diferenciar la variable y la
frecuencia absoluta, lo que les podré llevar a confundirlas y a cometer errores al
representarlas en el diagrama. Un posible origen de este error sera no haberle
dedicado tiempo suficiente a incidir bien en los elementos del diagrama, en donde
se ubican y en que siempre hay que identificarlos en el grafico estadistico.
También habra que insistir en que lo primero que han de hacer es fijarse en qué se
estd analizando; y por lo tanto en cudl es la variable; y posteriormente, en cual es
el nimero de veces que se repite ese dato (su frecuencia absoluta).

e Datos inexistentes en diagrama de barras. Representar una variable
cuantitativa en un diagrama de barras puede dar lugar a otro error bastante
comun, como es que se intente representar datos intermedios que no existen. Por
ejemplo si en un grupo de amigos el nimero preferido de tres es 2 y el del otro es
4; algunos alumnos y alumnas dibujaran una barra para el 2, otra para el 4 y
dejaran huecos para el 1y el 3, escribiéndolos en el eje aunque sin representar sus
barras. Sin embargo, no ocurrira lo mismo cuando se trate de variables
cualitativas, ya que por ejemplo, si se tratase de un estudio sobre el color favorito
de los amigos; a ningun alumno o alumna se le ocurriria dejar huecos y escribir
en el eje de abscisas colores que no han sido elegidos. Esto ocurre porque el
alumnado tiende a confundir mucho las variables cuantitativas con sus
frecuencias absolutas, en ocasiones no entendiendo la diferencia. En el libro
podria subsanarse afiadiendo mas ejemplos con este tipo de variables, en lugar de
hacerlo en su mayor parte con variables cualitativas.

e Datos agrupados y parametros estadisticos. A la hora de calcular parametros
estadisticos como la media o la media ponderada, por lo general, el alumnado no
tendra problemas para hacerlo si se trata de datos sin agrupar. Sin embargo,
cuando estos datos estén agrupados, muchos estudiantes cometeran errores en los
calculos de sus parametros asociados. Para que no se de este tipo de
equivocaciones, a la hora de explicar medidas como las mencionadas, habra que
incidir mucho en su significado y calculo, con maultiples ejemplos. En caso
contrario, los contenidos no quedaran claros, provocando en consecuencia los
errores.
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Capitulo 7
El proceso de estudio

En el presente capitulo se realiza una descripcion del proceso de estudio llevado a
cabo durante el Practicum Il, en el aula de matematicas basicas de 1° de ESO del centro
Cardenal Larraona de Pamplona.

Dicha asignatura se imparte como optativa durante 3 horas a la semana, a un grupo de 12
alumnos y alumnas. La mayoria de este alumnado tiene dificultades en matematicas y
otras asignaturas, por dificultades especificas de aprendizaje como dislexia o déficit de
atencion (con o sin hiperactividad). Por lo tanto, el temario que se sigue es el mismo que
en la asignatura troncal de matematicas, con un enfoque ligeramente diferente, mas
centrado en las dificultades que tiene el grupo. El objetivo es que los estudiantes superen
con éxito los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables
de la asignatura de matematicas para 1° de ESO, fomentando a su vez las competencias
clave de forma integrada.

En este caso, el capitulo se divide en tres partes. En la primera se detalla la distribucion
del tiempo de la clase a lo largo de las sesiones en las que se ha impartido la unidad
didactica de estadistica. En la segunda se exponen las actividades adicionales al libro de
texto de referencia llevadas a cabo, mientras que en la Ultima se especifica la tarea que se
le ha requerido al alumnado que realice.

7.1. Distribucién del tiempo de la clase

La docencia de la unidad didactica de estadistica se ha impartido en 5 sesiones de 55
minutos cada una, ya que el horario del centro esta configurado en sesiones de esta
duracion. Debido a las necesidades especificas del alumnado, todas las sesiones han sido
configuradas de forma que en todo momento se intente captar la atencion de los
estudiantes, haciendo que estén continuamente realizando algo: copiando de la pizarra
siempre que se explique y se apunten definiciones, resolviendo actividades, respondiendo
preguntas, etc. La penultima sesién consistié en una prueba corta (de la cual se avisd
previamente) puntuable para la nota final, que una vez corregida, se resolvié en clase
durante la altima sesion, con el fin de aclarar conceptos y dudas. EI examen lo realizara
la profesora titular junto a los contenidos del siguiente tema.

Como ya se ha mencionado con anterioridad, el texto de referencia utilizado ha sido el
libro: Matematicas 1 ESO, de la editorial SM ¢l ya que es el que se utiliza en la asignatura
troncal de matematicas para introducir el contenido y proponer las actividades a los y las
estudiantes. No obstante, se ha intentado que las definiciones utilizadas fuesen lo mas
claras posible; siguiendo las del libro pero modificandolas levemente si se consideraba
oportuno para este fin. Ademas, para cada concepto se ha proporcionado algin ejemplo
y pedido al alumnado que aportase el resto, de forma que participase activamente en su
proceso de aprendizaje.

A sugerencia de la profesora titular, no se explicaron los contenidos: mediana y diagrama
de sectores ya que en la asignatura troncal de matematicas no se iban a impartir por
decision de los profesores de las distintas clases de 1° de ESO. El primero porque pese a
aparecer en el curriculo, no se menciona en el libro de texto de referencia y el segundo
por su dificultad a la hora de calcular los grados de los sectores, pese a que inicialmente
si que se planted y planificd su imparticién.
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En las tablas que se muestran a continuacion se resume cada una de las sesiones.

Sesion 1 —11/04/2018

diagrama de barras, ejercicio en hojas

Tipo Tiempo | Responsable | Tipo de docencia
Introduccion del tema y explicacion
conceptos en pizarra con preguntas y
ejemplos: poblacion, muestra, estudio | 15 min. | Compartida | Dialdgica
estadistico, caracter estadistico, tipos
de caracteres.
Cuestionario inicial 3min. | Alumnado Constructivista
Ejercicios sobre poplauc_)n y tipos de 5min. | Alumnado Constructivista
caracteres del cuestionario
Resultados d_e un car,acter enpizarraen | o .o Compartida | Dialégica
tabla con palitos y nimeros
Explicacién conceptos en pizarra:
frecuencia absoluta y frecuencia | 5 min. | Profesora Magistral
relativa,
Conclug/on tat_)la de frecuencias y 5min. | Compartida | Dial6gica
correccion en pizarra
Explicacion concepto en pizarra: 17 min. | Compartida | Dialégica

Tabla 16: Sesién 1

Sesion 2 — 13/04/2018

Tipo Tiempo | Responsable | Tipo de docencia
Repaso sesion 1 5min. | Compartida | Dialdgica
Finalizacion ejercicio diagrama de > min. | Alumnado Constructivista
barras
Diferentes soluciones en pizarra 13 min. | Compartida | Dialdgica
Explicaciébn concepto en pizarra:
diagrama de lineas o poligono de | 4 min. | Profesora Magistral
frecuencias
Expl_lcac_lon_ concepto en - plzarta | 96 min. Compartida | Dialogica
media, ejercicio y correccion
Explicacion concepto en pizarra:
media  ponderada, ejercicio y |10 min. | Compartida Dial6gica
correccion

Tabla 17: Sesion 2
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Sesidén 3 — 17/04/2018

Tipo Tiempo | Responsable | Tipo de docencia
Expl_lcacmn conceptos: moda y rango 5min. | Compartida | Dialégica
en pizarra con preguntas
Ejercicios moda y rango en hojas 3min. | Alumnado Constructivista
Correccion ejercicios en voz alta 2min. | Compartida | Dialogica
o ) ) Constructivista
Ejercicio de repaso en pizarra de casi _ (resolucion
todos los contenidos apartado a 20 Min. | Alumnado | o0 g0 e sy
apartado: poblacién, caracter cuadernos)
estadistico, tipos de caracteres, tabla —
de frecuencias, diagrama de barras, Dialdgica
diagrama de lineas, media, moda y | 10 min. | Compartida (correccion
rango. apartado en
pizarra)
Resolucién dudas 10 min. | Compartida | Dialdgica

Tabla 18: Sesién 3

Sesion 4 — 18/04/2018

Tipo Tiempo | Responsable | Tipo de docencia
Prueba corta + ejercicios fotocopias de 55 min. | Alumnado Constructivista
repaso (al acabar la prueba corta)

Tabla 19: Sesion 4

Sesion 5 — 20/04/2018

Tipo Tiempo | Responsable | Tipo de docencia
Entrega_,prueba}s cortas corregidas y 45 min. | Compartida | Dial6gica
correccion en pizarra
Entrega (corregidos los terminados) y
continuacion ejercicios fotocopias de | 10 min. | Alumnado Constructivista
repaso

Tabla 20: Sesion 5

7.2. Actividades adicionales planificadas

Tal y como se ha mencionado, se ha seguido el libro de texto de referencia [®! para la
introduccién de contenidos. Sin embargo y debido a que en la asignatura troncal de
matematicas éste también se utiliza para la realizacion de cuestiones, ejercicios y
problemas; en esta asignatura se han introducido otras actividades adicionales y una
prueba corta.

Cabe destacar que en todas las unidades didacticas de esta asignatura se fomenta mucho
la competencia digital, ya que se utiliza en casi todas las sesiones la aplicacion OnMat.
Lo maés frecuente es que el alumnado pase los apuntes a limpio y realice actividades
diferentes a las del libro de texto de manera mas amena y de forma que sus progenitores
puedan observar sus progresos de manera directa, ya que desde la propia aplicacion el
profesorado corrige todo lo que los y las estudiantes vayan realizando. No obstante, para
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esta unidad didactica no se ha utilizado en gran medida ya que las actividades que se

proponian no eran del todo claras.

Las actividades y prueba corta mencionadas se encuentran respectivamente en los Anexos
C y D de la presente memoria y son las que se detallan a continuacién divididas por

sesiones:

Sesion

Actividad

Descripcion

Sesiones 1y 2 | Hojal

Cuestionario inicial y ejercicios acerca de: tabla de
frecuencias, diagrama de barras y diagrama de
sectores (no utilizado).

Sesiones2y 3 | Hoja2

Ejercicios acerca de: media, media ponderada, moda
y rango.

Ejercicio de repaso de contenidos a partir del
ejercicio 14 de la pagina 171 del libro de texto de

Sesion 3 Hoja 3 referencia [¢! (ampliado). Se dicté en voz alta y se
copid en pizarra para que lo fuesen copiando en sus
cuadernos.

., Prueba corta realizada al alumnado que cuenta para

Sesion 4 Prueba corta g P

la nota final.

Sesiones 4y 5 | Fotocopias

Hojas de actividades fotocopiadas del libro de texto
de refuerzo de la editorial SM ["],

Tabla 21: Actividades adicionales

7.3. La tarea: actividad autbnoma del alumno prevista

A continuacién se muestra de forma tabular la tarea que el alumnado ha tenido que
realizar durante el proceso de aprendizaje después de cada una de las sesiones.

. . Tiempo Relacién con el proceso
Sesion Tipo . ~ .
estimado | de ensefianza aprendizaje
Teoria en OnMat: Copiar los
Sesion 1 apuntes de contenidos de sus 15 min. Refuerzo
cuadernos en la Master Class de
este dia.
Sesidn 2 | Repaso teoria clase. 10 min. Refuerzo
Sesion 3 | Estudio autdnomo. 20 min. Refuerzo
Hacer 5 apartados del siguiente
Sesion 4 | Elereicio de_las hojas de repaso 20 min. Ampliacion
de operaciones elementales
(Anexo E).
Ejercicios y problemas: Acabar
Sesién 5 los d_e las fotocopias o repetir 15 min. Ampliacién
los incorrectos ya corregidos
(Anexo C, Fotocopias).

Tabla 22: Tarea
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Capitulo 8
Experimentacion

En este capitulo se detalla la experimentacion llevada a cabo durante el periodo de
docencia del Practicum Il, con los alumnos de la clase de matematicas basicas de 1° de
ESO del centro Cardenal Larraona de Pamplona.

En primer lugar se describe la muestra y el disefio de la experimentacion. En segundo
lugar el cuestionario, seguido de un analisis de las cuestiones y comportamientos
esperados por los alumnos, asi como los resultados obtenidos. Para finalizar se realiza
una discusion de estos resultados.

8.1. Muestra y disefio de la experimentacion

Para la experimentacion de este analisis se ha tomado una muestra de 12 alumnos y
alumnas de 1° ESO del colegio privado concertado Cardenal Larraona de Pamplona, que
corresponde con la clase de matematicas basicas de este curso.

Se trata de un grupo bastante homogéneo en cuanto a que todos pertenecen a un estrato
social de clase media con un nivel socioeconémico medio-alto, tienen la misma edad (12-
13 afios) y se conocen entre ellos, ya que al ser un centro que imparte ensefianza desde
Educacién infantil hasta Bachillerato, todos cursaron 6° de Primaria juntos. Ademas, pese
a que en 1° de ESO los alumnos y alumnas todavia no tienen definido su futuro
académico, practicamente el 100% del alumnado del centro obtiene su titulo de Educacion
Secundaria Obligatoria y el 90% sigue sus estudios por el Bachillerato. Por lo tanto,
presumiblemente este sera el camino que tomen estos estudiantes. Esto se traduce en que
se trata de una muestra homogénea en cuanto a los conocimientos previos y su orientacion
posterior.

Sin embargo, son un grupo muy diverso. Casi todos tienen necesidades especificas de
apoyo educativo derivadas de dificultades especificas de aprendizaje o por ser alumnado
con necesidades educativas especiales. De esta manera, en cuanto a caracteristicas de los
las estudiantes, se pueden destacar los siguientes alumnos y alumnas:

e Cinco alumnos con TDAH medicados, dos de los cuales interrumpen en
numerosas ocasiones las clases porque pese a la medicacién no consiguen prestar
atencion, distrayéndose continuamente.

e Unalumno con TDA medicado y dos alumnas con TDA sin medicar, a los que les
suele costar entender los contenidos.

e Unalumno con TDA y problemas de agresividad que suele entender muy bien los
contenidos matematicos; y solo suele presentar problemas por pasotismo a la hora
de entregar actividades resueltas.

e Unaalumna con TDA y dislexia, a la cual le ayudan muchisimo en casa y es muy

trabajadora, lo cual se suele reflejar positivamente en los resultados y por lo tanto
en las calificaciones.

77



La estadistica y la probabilidad en el alumnado de 1° de ESO

Debido a ello, por lo general, este grupo se suele distraer con mucha facilidad y tiene
dificultades para seguir el ritmo normal de clase, unos en mayor medida que otros. De
hecho, hay dos alumnas que no tienen estas necesidades especificas de apoyo educativo
y por lo tanto no suelen tener problemas en seguir y comprender las explicaciones, lo que
se traduce en resultados positivos, normalmente superiores a los de sus compafieros y
compafieras. Todo ello pone de manifiesto que es un grupo al que hay que prestar
muchisima atencion y para el que hay que ajustar los tiempos y actividades de manera
diferente, siempre teniendo en cuenta a todo el alumnado, de manera que no haya muchos
alumnos o alumnas rezagados o muy adelantados.

Debido a que no se habia programado un examen especifico del tema sino que su
evaluacion se realizaria junto al tema siguiente, el disefio de esta experimentacion ha
consistido en una prueba corta puntuable para la nota final de la asignatura. Esta prueba
corta se resolvid durante la Gltima sesion, de manera que se pudiesen resolver dudas y
aclarar conceptos. Cabe destacar que el alumnado de este centro realiza desde este curso
pruebas de este tipo, con el objetivo de que se acostumbre a ir estudiando al dia y no s6lo
lo haga los dias previos al examen correspondiente.

8.2. El cuestionario

Tal y como se ha indicado, el cuestionario consiste en una prueba corta en la que se
pretende analizar el grado de asimilacion de los conocimientos por parte de los
estudiantes, una vez finalizada la docencia de contenidos de la unidad didactica de
estadistica. Por lo tanto, sus objetivos son los siguientes:

e Conocer e identificar poblacion y caracter estadistico.

No asi la muestra, ya que los profesores titulares consideraron que este concepto
no forma parte de los conocimientos minimos que evalUa esta asignatura, porque
la diferencia entre poblacidn y muestra se vera con mayor profundidad en cursos
posteriores.

Diferenciar los tipos de caracteres estadisticos.

Construir una tabla de frecuencias.

Saber representar los datos en diagramas.

Calcular los parametros estadisticos: media, moda y rango.

Debido a que gran parte del alumnado tiene dificultades especificas de aprendizaje,
siempre que se le realiza una prueba corta como en este caso, se le avisa previamente.
Ademas, ésta se estructura de forma que cada pregunta tenga a continuacion espacio
suficiente para contestarla y de manera que aparezca resaltado el concepto clave que se
estd preguntando. También se les explica en voz alta qué van a tener que contestar antes
de que comiencen a hacerlo.

Como se puede observar a continuacion, es muy similar al ejercicio planteado (Anexo C,
Hoja 3) en la sesion previa a la realizacion de esta prueba corta, de modo que el nivel de
dificultad no sea muy elevado pero se traten casi todos los contenidos explicados con
anterioridad. Es importante destacar que se exigio a los estudiantes numerosas veces en
voz alta que justificasen todas sus respuestas, de modo que se pueda observar que
entienden bien qué contestan y por qué, ademas de que siempre se acostumbren a hacerlo
aunque no se les pida expresamente en cada una de las preguntas.
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Nombre: 12 ESO Matemadticas Basicas

PRUEBA CORTA ESTADISTICA

El profesor de matematicas le ha pasado al tutor las notas de sus alumnos en la 32 evaluacion:
3,5,7,8,5/4,10,8,5, 4.

éCual es |la poblacién?

e (Qué caracter estadistico se esta estudiando?

e iDe qué tipo es ese caracter?

e Construye la tabla de frecuencias

e Dibuja su diagrama de barras y su diagrama de lineas (o poligono de frecuencias)

e (Cual es la media?

e (Cual esla moda?

e (Cual es el rango?
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8.3. Cuestiones y comportamientos esperados

A continuacion se describen los comportamientos esperados por parte del alumnado

en cada una de las preguntas del ejercicio contextualizado planteado en la prueba corta.

80

Cuestion 1

Como ya se ha comentado con anterioridad, en el libro de texto de referencia [°!
no aparecen actividades que pregunten por el concepto de poblacién o muestra y
ademas sus definiciones son bastante escuetas. Sin embargo, son contenidos que
cobrardn mucha importancia en cursos posteriores. Por ello, en clase si que se incidio
sobre el concepto poblacion mediante una explicacion con ejemplos, asi como
preguntas al alumnado para comprobar su comprension. También se realiz6 un
ejercicio en el que se preguntaba por él. Esta es la razén por la que en la primera
cuestion se analiza su compresion preguntando por la poblacion del ejercicio
planteado.

Al ser un concepto nuevo, se espera que algunos alumnos o alumnas no sepan
identificar la poblacion del ejercicio, incluso que la confundan con el caracter
estadistico a estudio.

Cuestion 2

Esta cuestion es de suma importancia ya que en un estudio estadistico es
imprescindible determinar el caracter estadistico que se quiere analizar.

Al igual que en la anterior pregunta, se espera que algin o alguna estudiante no
conteste adecuadamente, puede que confundiéndola con la poblacién. No obstante,
como es un concepto mas trabajado ya desde cursos anteriores, se espera que la
identifiquen con algo mas de facilidad que la poblacion.

Cuestion 3

El objetivo de la tercera cuestion del ejercicio es que los y las estudiantes sepan
identificar el tipo de variable o caracter estadistico que se esta estudiando.

Dado que son conceptos bastante trabajados en clase para los cuales el alumnado no
tuvo problema alguno en entenderlos y resolver ejercicios relativos a ellos, se espera
que practicamente todo el alumnado la resuelva sin dificultad.

Cuestion 4

La cuarta cuestion propuesta propone la realizacion de una tabla de frecuencias
en la que el alumnado tendra que calcular la frecuencia absoluta, la frecuencia
relativa y escribir en una tercera columna el dato por la frecuencia absoluta (que
luego le servira para calcular pardmetros como la media aritmética), tal y como se
ha trabajado en clase.

Al ser un grupo con bastantes dificultades de concentracion y atencion en su mayor
parte, se espera que muchos alumnos o alumnas cometan algun error al completar la
tabla de frecuencias. Con bastante probabilidad, varios o varias se olvidaran de
escribir los titulos de las columnas (para indicar qué estan calculando) y otros u otras
cometeran errores de calculo al sumar los totales o multiplicar los datos por las
frecuencias absolutas. No obstante, no se espera que tengan dificultades al
determinar las frecuencias absolutas. Tampoco a la hora de calcular las frecuencias
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relativas si la suma total de datos es correcta, ya que las divisiones a realizar son muy
sencillas.

Cuestion 5

En esta cuestion se pide representar los datos en un diagrama de barras y otro
de lineas.

Se espera que la mayor parte del alumnado realice los diagramas correctamente, ya
que se han trabajado bastante en clase y se han resuelto muchas dudas que existian
acerca de su representacion. No obstante, se espera que algun alumno o alumna
confunda el lugar de representacion de la frecuencia absoluta y el de los datos,
dibujandolas al revés. También se espera que alguno o alguna escriba en el eje de
abscisas no sélo los datos que se tienen, sino que al tratarse de una variable
cuantitativa, también deje espacio para los que no; pese a que se insistié bastante en
este aspecto en clase.

Cuestion 6

Con esta cuestion se comienza con el célculo de parametros estadisticos, en este
caso la media aritmética. Se ha considerado mas importante valorar la comprension
de ésta que de la media ponderada.

Se espera que algunos alumnos o alumnas tengan algun error de célculo y por lo tanto
no consigan obtener el resultado correcto. No obstante si que se espera que casi todos
0 todas sepan como se calcula este parametro.

Cuestion 7
La penultima cuestién de la prueba corta pregunta acerca de la moda.

Es esperable que todo o practicamente todo el alumnado sepa identificar este
parametro, ya que no se observaron dificultades al explicar su concepto. Sin
embargo, puede gque algin alumno o alumna se olvide de justificarlo.

Cuestion 8
La octava y Gltima cuestion plantea el calculo del rango de los datos.

Al igual que en la anterior cuestidn, se espera que casi ningun alumno y alumna tenga
problemas al contestar esta pregunta, aunque puede que no se acuerden de dar una
explicacion del resultado proporcionado.
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8.4. Resultados

Para poder corregir los cuestionarios de manera homogénea y mas rapidamente, se
ha realizado una plantilla con las soluciones paso a paso de cada uno de los ejercicios,
asignando a cada paso/ejercicio una determinada puntuacién. Se ha intentado que los
apartados tengan el mismo peso, ya que su importancia es similar. A continuacion se
presenta un resumen de forma tabular:

Contenido Puntuacién (Sobre 10 puntos)

Poblacién 1 punto
Caracter estadistico 1 punto
Tipo de caracter 1 punto
Tabla de frecuencias 2,5 puntos

Columna: frecuencia absoluta 1 punto

Columna: frecuencia relativa 1 punto

Columna: dato - frecuencia absoluta 0,5 puntos
Diagramas 1,5 puntos

Diagrama de barras 1 punto

Diagrama de lineas 0,5 puntos
Media 1 punto
Moda 1 punto
Rango 1 punto

10 puntos

Tabla 23: Plantilla correccion

Asimismo, algunos aspectos restan puntos a cada uno de los apartados. Cabe aclarar que
en la cuestién de la tabla de frecuencias, lo que se busca es que el alumnado sepa qué
tiene que realizar y como; no tanto la exactitud a la hora de hacer los célculos (por ejemplo
en la dltima columna). Casi todo el grupo tiene que mejorar al realizar operaciones
elementales, por lo que siempre hay que darles importancia; pero ya se estan ejercitando
en cada tema y mediante ejercicios de refuerzo que suelen realizar como tarea (Anexo E).
Por ello, las sumas de totales y las multiplicaciones restan puntos pero no hacen que ese
apartado deje de puntuar.

Aspecto

Puntuacion

No explicar la respuesta

- 0,5 (la mitad de la pregunta)

Resultado correcto pero explicacion incorrecta

No puntla

En tabla de frecuencias:

No escribir titulos de las columnas -0,1

Sumar mal un total -01

Multiplicar mal - 0,05 cada vez
Resultado media, moda o rango incorrecto No puntla

Tabla 24: Plantilla correccidn, aspectos negativos
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Una vez determinados los criterios de correccion, se muestran los resultados, primero
de manera global y en segundo lugar mediante una serie de variables definidas.

La puntuacion de los alumnos y alumnas en sus pruebas cortas se puede ver en los
siguientes graficos:

[EEN
o

8,9

Puntuacion total
o - N w SN ol (o)) ~ oo (o)

Alumno

Calificaciones

= Aprobados
Notables
m Sobresalientes

7

Es decir, sobre los 12 alumnos de clase:

El 100% ha aprobado la prueba corta (puntuacion igual o superior a 5 sobre 10).
La media es: 8,17.

2 alumnos (un 17%) han obtenido un aprobado (puntuacién entre 5y 6).

7 alumnos (un 58%) han obtenido un notable (puntuacion entre 7 y 9).

3 alumnos (un 25%) han obtenido un sobresaliente (puntuacion entre 9 y 10).
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Entrando en mas detalle, las puntuaciones de cada cuestion son las siguientes:

uestion| ~1 | co> | c3 | ca | c5 | c6 | c7 | c8 |Puntuacion
Aurs O | O | O @y || ® | @ | @ | total o)
1 0 1 1 |21 ] 15| 1 1 1 8,6
2 0 1 1 | 23] 15| 1 1 1 8,8
3 1 1 1 | 24| 15| 1 1 1 9,9
4 1 o5 | 1 2 | 15| o 1 1 8
5 0 1 1 (23] 15| 0 1 1 7,85
6 1 0 0 2 1 o | 05| 05 5
7 1 1 1 | 25|15 | 1 1 1 10
8 0 1 1 | 25| 15| 0 1 1 8
9 0 0 1 [ 23] 05| 1 1 0 5.8
10 1 1 1 | 24| 15| 0 1 1 8,9
11 0 1 1 | 25|15 | 1 1 0 8
12 08 | 1 1 |25 ] 1 1 1 1 9,3

Tabla 25: Puntuaciones cuestiones

Para tener un mejor analisis de cada cuestion, se han definido algunas variables para
evaluar la comprension de cada uno de los contenidos, asi como para identificar los
errores encontrados. Las primeras se han denominado con la letra V, el nimero de la
cuestion, un punto y el nimero de variable dentro de esa cuestion. EI nombre de las
segundas se ha construido de la misma manera pero sustituyendo la letra V por la letra E
de “error”. Son las siguientes:

Cuestiones Variables de compresion Variables de error
E1.1 Confusion con caracter estadistico
Cuestion 1 | V1.1 Poblacion E1.2 Confusion con el numero total de
individuos de la poblacion
Cuestion 2 | V2.1 Carécter estadistico E2.1 Confusion con poblacion
Cuestion 3 | V3.1 Tipo de caracter estadistico
V4.1 Tabla de frecuencias E4.1 Ausencia de titulos
Cuestion 4 | V4.2 Frecuencia absoluta E4.2 Errores de célculo
V4.3 Frecuencia relativa
Cuestion 5 V5.1 Diagrama de barras E5.1 Confusion con los ejes
V5.2 Diagrama de lineas ES5.2 Espacio para datos inexistentes
Cuestion 6 | V6.1 Media E6.1 Errores de célculo
Cuestion 7 | V7.1 Moda E7.1 Ausencia de justificacion
E8.1 Ausencia de justificacion
L E8.2 Confusion entre datos mayores o
)| V8.1 Rango menores y los de mayor o menor
frecuencia

Tabla 26: Variables a estudio
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Como se puede observar, las variables se han definido a partir de los contenidos que son
necesarios que el alumno o alumna haya aprendido tras esta unidad didactica de
estadistica, de los comportamientos esperados a la hora de contestar las cuestiones y de
otros errores detectados tras la correccion de la prueba.

A continuacién se muestra la presencia (v') o ausencia (%) de cada una de las variables
de comprension de contenidos en las pruebas cortas de cada uno de los alumnos y
alumnas. El simbolo - indica que no se puede valorar esa variable debido a que la pregunta
en la que se evalla, se dejé en blanco. Para esta evaluacion, no se han tenido en cuenta
errores de célculo, ya que son independientes al entendimiento de los contenidos.

Cuestion | C1 | C2 | C3 C4 C5 Cé6 | C7 | C8
riable
V1.1|Vv21|V31l|V41l|V42|V43|V51|V52|V6.1|V7.1|V8.1l
Alumn
1 x v v v v v v v v v v
2 x v v v v v v v v v v
3 v v v v v v v v v v v
4 v v v x v v v v v v v
5 x v v v v v v v v v v
6 v - - x v v v v v v
7 v v v v v v v v v v v
8 x v v v v v v v x v v
9 x x v v v v x - v v x
10 v v v v v v v v v v v
11 x v v v v v v v v v x
12 v v v v v v v - v v v
Total v 6 10 11 | 10 | 12 | 12 11 9 11 12 10

Tabla 27: Resultados variables de comprension de contenidos

Variables de comprension de contenidos

i

V11l V21 V31 V41 V42 V43 V51 V52 V61 V7.1 V81l

o

(o]

(o]

SN

N

o

mBien mMal " Blanco
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De la misma manera, en la siguiente tabla se observa la presencia (v') o ausencia (-) de
las variables de error a estudio en las cuestiones de cada uno de los alumnos y alumnas.

Cuestion C1 C2 C4 C5 cé6 | C7 C8

riable
E11|E12 | E21|E4.1 E42|E51 | E52|E6.1|E7.1|E8.1|E8.2

Alumn
1 - v - v - - - ) ) ] ]
2 v | - - v | - - - ] ] ] ]
3 - - - v | - - - - ] ] ]
4 - - - - - - - v - ] ]
5 v - - v - - v . . .
6 ] - - - - - v v | v | -
7 - - - - - - - - - - -
8 v - - : : - - ] ] ] )
9 v - - v - - v - - - v
10 - - - - v - - v - - -
11 - v - - - - - - - - v
12 - - - - - - - - - - -

Total v | 3 3 0 4 2 0 1 4 1 1 2

Tabla 28: Resultados variables de error

Variables de error

LA

E21 E41 E42 E51 E52 E6.1 E71 E81 E82

1

N

1

o

(o)

»

o

N

o

m Sin error  m Error presente
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8.5. Discusion de los resultados

Como se puede observar en los graficos globales de las calificaciones, el balance es
muy positivo ya que en general, las puntuaciones han sido muy buenas. Por un lado, todos
los alumnos y alumnas han aprobado la prueba corta (puntuacion igual o superior a 5
sobre 10) y un 83% de ellos y ellas (10 de 12) ha obtenido una calificacion de notable o
sobresaliente, es decir, igual o superior a 7.

Esto también se refleja en la nota media, que es 8,18 (notable alto); que como el

.. .y d iacion tipi 1,5
coeficiente de variacion (F—— PR — 2
] o media 8,18 ]
representativa. Otro buen indicador de estos buenos resultados es la mediana (8,3), ya que
indica que el 50% de los alumnos y alumnas ha obtenido una puntuacion por encima del

8,3 sobre 10.

=0,18) es menor que 0’5, es

Por todo ello, puede deducirse que en general, el alumnado ha comprendido bien los
conceptos de la unidad didactica, si bien es cierto que hay una alumna y un alumno que
van mas justos que los demas, ya que han obtenido un 5,8 y un 5 respectivamente.

No obstante, es necesario analizar cada una de las cuestiones para vislumbrar posibles
dificultades con las que se han encontrado los y las estudiantes, asi como errores que han
cometido a la hora de resolver cada una de las ellas. Como se ha visto en el anterior
apartado (8.4. Resultados), para ello se han creado variables de dos tipos: de comprensién
de conceptos de la unidad didactica y de error. Estas variables se han dividido por
cuestiones y evaltan respectivamente el correcto entendimiento de los contenidos y los
comportamientos esperados (desarrollados en el tercer apartado del presente capitulo) en
cuanto a errores que ha cometido el alumnado al enfrentarse a las cuestiones del ejercicio.
De los resultados se han obtenido las siguientes reflexiones:

Cuestion 1
Variables a estudio:

e V1.1 Poblacion
e E1.1 Confusién con caracter estadistico
e E1.2 Confusién con el nimero total de individuos de la poblacion

Con los resultados de la variable V1.1 se puede ver que la mitad del alumnado (6
sobre 12) ha comprendido este concepto, mientras que la otra mitad no. De esos 6
alumnos y alumnas, la variable E1.1 muestra que 3 de ellos la han confundido con el
caracter estadistico a estudio, mientras que la E1.2 pone de manifiesto que los otros
3 la han confundido con el ndmero total de individuos de la poblacion,
identificandola, por tanto, como un namero.

Tal y como se especifica en el apartado 8.3 Cuestiones y comportamientos esperados,
se esperaba que hubiese algunos alumnos o alumnas que no tuviesen clara la
diferencia entre poblacion y caracter estadistico a la hora de identificar la primera.
Esto puede deberse, como se apunta, a que es un concepto nuevo que ademas no suele
trabajarse muy en profundidad.

Sin embargo, el segundo error detectado no se habia intuido con anterioridad. La
causa del mismo puede ser un incorrecto uso de las palabras a la hora de definir el
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concepto y serd importante tenerlo en cuenta en adelante a la hora de impartir la
unidad didéctica.

Conjuntamente, queda muy claro que es un contenido que es necesario trabajarlo
mas. No solamente porque solo ha sabido contestar correctamente a la cuestion la
mitad del alumnado, sino también porque a comparacion con el resto de cuestiones,
son muchos mas los alumnos y alumnas que la han fallado y por lo tanto, no han
entendido el contenido.

Cuestion 2
Variables a estudio:

e V2.1 Caracter estadistico
e E2.1 Confusién con poblacién

Los resultados de esta cuestion son bastante Ilamativos, si se tienen en cuenta los
de la anterior. Para comenzar, la variable V2.1 muestra que solamente hay una
alumna y un alumno que aparentemente no han comprendido el concepto de caracter
estadistico. La primera porque ha dejado la pregunta en blanco y el segundo porque
ha cometido un error al.

Por un lado, dejar la pregunta en blanco puede ser un indicador de que no se sabe qué
se estd preguntando y por lo tanto no se ha entendido en las explicaciones y al
estudiarlo, o de que se ha dejado de contestar por falta de interés o despiste. En este
caso, se trata de una alumna con TDA que suele dejar preguntas sin contestar en las
pruebas cortas, exdmenes y ejercicios a entregar. Esto se demuestra precisamente en
la que se estd analizando, ya que ha dejado en blanco varias cuestiones, siendo la
Unica en hacerlo en la segunda y tercera pregunta. Probablemente el motivo sea falta
de interés y ganas de terminar, ya que precisamente los y las estudiantes con este
trastorno se dispersan con mucha facilidad, tienen problemas a la hora de retener
informacion nueva y muchas veces no completan sus tareas por ello.

Por otro lado, el alumno que no ha contestado correctamente a la presente cuestion,
tampoco lo ha hecho a la anterior. Sin embargo, asi como en la pregunta previa la
causa era la confusion de la poblacién con el carécter estadistico, en esta no ha sido
asi, ya que el analisis de la variable E2.1 muestra que ningin alumno o alumna ha
incurrido en este error. Este estudiante, en lugar de contestar: “El caracter estadistico
son las notas de la 3* evaluacion en matematicas”, ha contestado: “El de la 3*
evaluacion”. Parece un error anecdotico que podria haberse resuelto con repasando,
ya que la siguiente cuestion que pide identificar el tipo de caracter, la ha contestado
correctamente.

Lo mas llamativo es que los otros dos alumnos que habian confundido la poblacién
con el caracter estadistico, curiosamente no han hecho lo contrario ya que han
contestado bien en este caso. Esto vuelve a poner de manifiesto que es necesario
incidir en la explicacion de poblacion.
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Cuestion 3
Variables a estudio:
e V3.1 Tipo de caracter estadistico

El comportamiento esperado con esta cuestion era que practicamente todo el
alumnado la resolviese sin dificultad. Esto es lo que ha sucedido a la vista de los
resultados, ya que todos los alumnos que la han respondido, lo han hecho
correctamente. No obstante, ha habido una alumna que la ha dejado en blanco, la
misma que lo habia hecho en la cuestion previa.

Cuestion 4
Variables a estudio:

V4.1 Tabla de frecuencias
V4.2 Frecuencia absoluta
V4.3 Frecuencia relativa
E4.1 Ausencia de titulos
E4.2 Errores de calculo

Las variables designadas para analizar esta cuestion en lo referente a la
comprension de contenidos, estudian tres aspectos relacionados entre si. Por un lado,
que el alumnado sepa construir una tabla de frecuencias (V4.1), conociendo qué
deben escribir en cada una de las columnas e identificando correctamente los datos.
Por otro, que los y las estudiantes tengan conocimientos acerca de como se calcula
la frecuencia absoluta (V4.2) y la frecuencia relativa (V4.3). Este entendimiento de
los conceptos es independiente a cometer errores por olvidarse de identificar las
columnas de la tabla (E4.1) o errores de célculo (E4.2).

Los resultados son muy positivos en cuanto a comprension de contenidos, ya que
todos los alumnos y alumnas saben identificar y calcular la frecuencia absoluta y la
frecuencia relativa en la tabla de frecuencias. Los resultados de la variable V4.1
pueden ser interpretables ya que los dos alumnos que aparecen en la tabla que no han
comprendido del todo la tabla de frecuencias, realmente si que han sabido que se
construye con la frecuencia absoluta y la frecuencia relativa. El problema ha sido
que no se han acordado de qué tenian que escribir en la Gltima columna (dato -
frecuencia absoluta), que se les explicd en clase para facilitar posteriormente el
calculo de parametros estadisticos. No obstante, estos calculos los han hecho
correctamente en la sexta cuestion (calculo de la media), por lo que es consecuente
pensar que de haberlo recordado, lo habrian hecho bien.

Los resultados de la presencia de la variable E4.1 son bastante llamativos, porque 4
alumnos y alumnas no han identificado las columnas de la tabla, puede que por
descuido o porgue no consideran que esto sea importante. Se ve necesario, en
consecuencia, recalcar la necesidad de identificar todo lo que se presente, al igual
que con la justificacion de todas sus respuestas.
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Ademas, la variable E4.2 pone de manifiesto que al construir la tabla, 2 alumnas han
tenido errores de célculo al sumar o multiplicar. Se ampliarad el estudio de esta
variable en la cuestion 6, con el analisis de la E6.1.

En conclusién, se puede afirmar que no ha habido cambios en base a los
comportamientos esperados.

Cuestion 5

Variables a estudio:

V5.1 Diagrama de barras

V5.2 Diagrama de lineas

E5.1 Confusion con los ejes

ES5.2 Espacio para datos inexistentes

Los resultados obtenidos tras la correccion de esta cuestion han diferido en
algunos aspectos de los comportamientos esperados.

Por un lado, tal y como se preveia, practicamente todos los alumnos y alumnas han
sabido construir correctamente el diagrama de barras en funcion de los datos del
gjercicio. Sélo ha habido un alumno que no lo ha hecho del todo bien ya que, tal y
como también se esperaba, al tratarse de una variable cuantitativa, ha dejado espacio
en el eje de abscisas para datos que no se proporcionan, como si se tratase del eje de
ordenadas.

Por otro, no ha ocurrido lo mismo con el diagrama de lineas, ya que 3 alumnos y
alumnas no lo han intentado dibujar. La razén mas plausible es que al estar escrito
en la misma linea que el diagrama de barras, probablemente han construido el
primero y se han olvidado de que tenian que realizar el segundo. De hecho, estos 3
estudiantes tienen TDA y TDAH, por lo que este comportamiento se ajusta
totalmente a sus trastornos. Es interesante tener en cuenta este tipo de
comportamientos de alumnos y alumnas con dificultades especificas de aprendizaje,
para en adelante, ademas de tomar medidas como resaltar los conceptos clave de la
prueba (tal y como se ha hecho en esta) o pedir al alumnado que repase de nuevo
cuando va a entregarla, se lleven a cabo otras como repetir en voz alta las preguntas.

Ademas, se ve claramente mediante la tabla y grafico del apartado previo, que ningun
alumno o alumna incurre en el error que mide la variable E5.1. Esto, pese a no ser lo
previsible, es muy positivo, ya que indica que este error que se tuvo durante la
explicacion de contenidos, fue detectado y solucionado a tiempo.
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Cuestion 6
Variables a estudio:

e V6.1 Media
e E6.1 Errores de calculo

Tal y como se esperaba, el andlisis de la variable V6.1 pone de manifiesto que
practicamente todos los alumnos y alumnas han entendido qué es y como se calcula
la media. Solo ha habido un alumno que no lo ha realizado correctamente, ya que en
lugar de dividir entre el nimero total de personas, ha dividido entre el nimero total
de “tipos” de notas que hay. Con errores de este estilo, es necesario discernir si se
trata de una confusion puntual o si por el contrario no se ha entendido bien qué se
esta realizando. En este caso y tras hablar con el alumno al entregarle los resultados,
se comprob6 que fue de los primeros, es decir, que habia sido un error puntual, al
contestar el ejercicio rapidamente.

Asimismo, como se puede ver gracias a la variable E6.1, también hubo errores de
calculo en este apartado, tal y como se preveia. Como era de esperar, los alumnos y
alumnas que habian cometido errores de calculo en la cuestion 4 (variable 4.2),
también han incurrido en ellos en esta pregunta, por lo que se detecta una relacion
directa entre ambas. Es destacable que han sido 4 sobre 12 los alumnos y alumnas
que los han cometido, sobre todo teniendo en cuenta que las operaciones a realizar
eran muy sencillas. Debido a que son errores bastante recurrentes en este grupo,
desde el principio de curso se intenta mejorar la destreza con las operaciones
elementales mediante ejercicios de fotocopias que realizan de tarea o en algunos
momentos en clase. Estos ejercicios se encuentran en el Anexo E de la presente
memoria.

Cuestion 7
Variables a estudio:

e V7.1 Moda
e E7.1 Ausencia de justificacion

Tal y como se suponia en los comportamientos esperados del presente capitulo,
los resultados del analisis de la variable V7.1 han sido muy favorables, ya que todo
el alumnado ha sabido identificar la moda a partir de los datos del ejercicio.

No obstante, la variable E7.1 pone de manifiesto que una alumna no ha justificado
su respuesta, tal y como se les habia indicado. Este comportamiento de la estudiante,
se corresponde con el que ha tenido a lo largo de toda la prueba, dejando cuestiones
sin respuesta o sin justificacion, como en este caso, o el de la Gltima pregunta. Por
ello, la interpretacion que se hace del mismo es igual a la que se ha desarrollado en
la cuestion 2 de este apartado.
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Cuestion 8
Variables a estudio:

e V8.1 Rango
e EB8.1 Ausencia de justificacion

e EB8.2 Confusion entre datos mayores o menores y los de mayor o menor
frecuencia

A diferencia de la anterior cuestion, los resultados de esta no han seguido
totalmente los comportamientos esperados.

Por un lado, si que la mayoria de estudiantes ha comprendido el significado de rango,
tal y como se puede ver en los resultados de la variable V8.1, ya que 10 de 12 alumnos
y alumnas, han contestado correctamente la cuestion y 7 de ellos y ellas la han
justificado adecuadamente (E8.1). La alumna que no lo ha hecho es la misma que se
ha comentado en cuestiones previas.

Sin embargo, no se esperaba que, tal y como se puede ver en los resultados del
andlisis de la variable E8.2, dos estudiantes identificasen el rango como la resta entre
el dato de mayor y el de menor frecuencia, en lugar de la resta entre el dato mayor y
el menor. En adelante, serd importante tener estos resultados en cuenta a la hora de
explicar la definicién de rango. Por ejemplo, podria ser interesante definirlo como:
“la resta entre el dato de mayor numeracion y el de menor numeracion” y ademas
hacer la advertencia de que no se trata de los que méas y menos veces se repiten.



Leyre Lépez Cueto

Sintesis, conclusiones y cuestiones abiertas
Sintesis

El presente Trabajo Fin de Master se ha realizado con el objetivo de analizar la
estadistica y la probabilidad y su docencia en un aula de 1° de ESO, durante el Practicum
Il del Master de Formacion del Profesorado en Educacion Secundaria. Para ello se ha
estructurado en dos partes bien diferenciadas.

En la primera parte, se ha hecho un estudio longitudinal de la estadistica y la probabilidad
en el curriculo vigente desde 5° de Primaria hasta 2° de Bachiller; asi como su coherencia
con los libros de texto de 5°y 6° de Primaria y de 1°, 2°y 3° de ESO, analizando ejercicios,
problemas, cuestiones tipo y sus ausencias y presencias en relacion a la normativa.

La segunda parte estudia la docencia de la unidad didactica mencionada desarrollada en
un grupo de 1° de ESO del centro de précticas, en la asignatura de matematicas basicas.
Para comenzar se analiza el tema en el libro de texto de referencia, utilizado en clase. A
continuacién se tratan las dificultades y errores previsibles que puede encontrarse y
cometer el alumnado, asi como su posible origen. Para finalizar se describe el proceso de
estudio llevado a cabo y su experimentacion, terminando con una discusion de los
resultados a modo de conclusion.

Conclusiones

Una vez desarrollado el Trabajo Fin de Master, se han extraido las conclusiones que
se describen a continuacion.

Curriculo vigente

En primer lugar, tras el analisis del curriculo vigente, se observa que para el
bloque de estadistica y probabilidad, se utiliza un aprendizaje en espiral, en el que
sobre todo en Primaria y ESO, los contenidos se van presentando de manera
paulatina, repasando siempre los introducidos en afios anteriores. Tedricamente, esto
tiene la ventaja de que el alumnado va afianzando los conceptos curso a curso de
manera sencilla. Sin embargo, son disciplinas a las que siempre se les ha relegado al
ultimo lugar y por lo tanto se les ha dado menos importancia y sesiones de clase.
Prueba de ello es que aparecen en el ultimo bloque del curriculo y hasta ahora ni
siquiera se planteaba su presencia en los examenes de Selectividad o Evaluacion para
el Acceso a la Universidad, por lo que se impartian al final del curso e incluso muchos
centros optaban por no hacerlo por falta de tiempo. De hecho, esto se puede constatar
en base a mi experiencia académica y tras la realizacion de las practicas. También es
una de las quejas mas repetidas de los profesores de estadistica y probabilidad de la
Universidad, ya que gran parte del alumnado llega a su carrera sin una base solida de
estas disciplinas precisamente por lo recién comentado.

También ha podido verse que muchos libros deciden incluir contenidos de ambas
disciplinas incluso aunque en el curriculo vigente no vengan especificados. Esto
podria ser una consecuencia de las reflexiones previas, ya que como en muchos
centros no se imparten los contenidos estadisticos y probabilisticos en un
determinado curso, seria recomendable que se viesen en el curso siguiente, pese a
que no aparezcan explicitados en la normativa. Es lo que tipicamente ocurre en 1°y
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2° de ESO, ya que segun el curriculo, en 1° ha de impartirse solo la estadistica,
mientras que en 2° Gnicamente la probabilidad; pero tal y como se ha visto en el libro
utilizado para la docencia de las préacticas, algunos libros eligen incluir ambas y
repartir los contenidos segun su criterio. Si un alumno o alumna cambia de centro o
se opta por utilizar libros de otra editorial en cursos posteriores, puede dar lugar a
problemas. Por lo tanto, es necesario que el profesorado de los centros tenga interés
y capacidades para poder valorar el contenido de libros de texto de diferentes
editoriales, con el objetivo de encontrar los que se ajusten mejor a la materia.

Libros de texto

En segundo lugar y en relacion con lo anterior, es conveniente examinar el
tratamiento del saber que realizan diferentes libros de texto a la hora de analizarlos,
de manera que exista un equilibrio entre el rigor matematico y la presentacion que se
le hace al alumnado de los contenidos y ejercicios. Por tanto, es adecuado llamar la
atencion de los alumnos y alumnas al presentar de forma atractiva los saberes
matematicos, con una correcta notacion sin caer en errores de lenguaje. Como se ha
podido observar, el libro de texto de referencia propone un disefio atractivo aunque
en ocasiones le falta rigor matematico. Pese a que en el curso a estudio (1° de ESO)
esta notacion no es imprescindible, si que conviene que se comience a usar con
anterioridad en esta y otras editoriales, ya que cuando se introduce en cursos
posteriores en conceptos para los que el alumnado no esta acostumbrado a utilizarla,
muchas veces éstos tienen problemas para recordarla y no la emplean o la emplean
de manera incorrecta.

Ademas, también hay que buscar una adecuada combinacion de teoria, ejemplos y
actividades, esquema que presenta el libro de referencia acertadamente. No obstante,
si que podrian afiadirse al mismo mas ejemplos y méas variados, porque sobre todo a
edades tempranas, los alumnos y alumnas entienden mejor los contenidos mediante
ejemplos. Por ejemplo, podrian incluirse mas de tablas de frecuencias o diagramas
de barras a partir de variables cuantitativas y no solo cualitativas. Asimismo y como
se intenta hacer en clase, es muy beneficiosa la introduccién de ejercicios con otros
formatos; por ejemplo de otros libros o, tal y como suele hacerse en el centro en el
que se han realizado las préacticas, de aplicaciones matematicas como OnMat. De esta
forma se obliga al alumnado a no cefiirse solo a los ejercicios tipo de su libro, a pensar
de manera diferente e incluso a utilizar las TIC como herramienta de trabajo habitual.

De igual manera, es muy importante la contextualizacion del tema y de los ejercicios
y problemas, de forma que el alumnado se percate de la utilidad de los mismos y sepa
distinguir cuando, como y para qué realizar determinados procedimientos de forma
critica. Muchas veces el problema es que los objetos estadisticos y probabilisticos se
imparten de manera atomica, con la construccion de gréaficos y el célculo de
parametros y probabilidades de manera aislada. Si no se promueve desde el principio
una vision global, la interpretacion de los resultados no es sencilla ni evidente para
los alumnos y alumnas.
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Proceso de aprendizaje

En tercer lugar, el proceso de aprendizaje de las matematicas no debe consistir
en una mera repeticion de técnicas, ejercicios y problemas. En numerosas ocasiones
el alumnado mecaniza los ejercicios que ha aprendido a resolver a base de repetirlos
muchas veces. Esto merma su capacidad de interpretacion y reflexion, ya que a veces
los alumnos y alumnas incluso dejan de saber qué estan realizando. Por ello, es
necesario que siempre se le acostumbre y exija una justificacion de sus respuestas.
Podria ayudar la introduccion de alguna actividad en la que tengan que explicar
conceptos y procedimientos a sus compafieros, ya que segun la piramide de
aprendizaje de Cody Blair [*°], pasadas las 24 horas se retiene el 90% de lo aprendido
si se lleva a cabo esta practica; mientras que de otras como escuchar, leer o que el
profesor haga demostraciones la pizarra, solo se retiene el 5%, 10% y 30%
respectivamente. También podria ser beneficioso forzar argumentaciones en grupo
dado que el porcentaje asciende al 50%.

Tampoco se debe olvidar que el aprendizaje de un procedimiento hasta llegar a unos
resultados, no conlleva que se sepa efectuar al reves; y mas si se ha desarrollado de
manera mecanica. Por ejemplo, normalmente se explica a los y las estudiantes como
distinguir la variable estadistica y construir una tabla de frecuencias y un grafico a
partir de un ejercicio o problema con unos datos, pero no se dedica tiempo suficiente
para que, partiendo de ese grafico, aprendan a interpretarlo y a determinar la tabla de
frecuencias y la variable a estudio.

Docencia

En cuarto lugar y tras la docencia en el centro de précticas, es resefiable que los
errores mas frecuentes que cometen los alumnos y alumnas son de calculo de
operaciones elementales, no de comprension de contenidos tal y como cabria esperar.
Si este nivel 0 de algebrizacion [*4, puramente aritmético, no estad consolidado,
cuando se introduzcan simbolos y relaciones entre nimeros y simbolos, provocara
una serie de dificultades que desembocaran en obstaculos y terminaran provocando
errores de otro tipo. Es por tanto imprescindible intentar corregirlos desde el
momento en el que se detecten.

No obstante, también se ha observado que a la hora de impartir estadistica, resulta
curioso que conceptos estadisticos tan elementales como poblacion o muestra no se
profundizan hasta el segundo ciclo de ESO. En 1°, el alumnado aprende a distinguir
las variables y su tipo y a construir tablas de frecuencias y gréficos, pero sin
embargo, no logra identificar la poblacién de un ejercicio sencillo o diferenciar entre
poblacion y muestra. Esto es sin duda, un aspecto a tener en cuenta en el futuro al
dar clases de esta disciplina.

Otro cambio que puede llevarse a cabo tras el andlisis de la experimentacién, es el ya
mencionado en la Cuestion 8 del apartado 8.5. Conviene tener mucho cuidado con
la eleccion de las palabras que se utilizan al desarrollar contenido, ya que, una
correcta explicacion puede evitar errores como confundir el dato mayor por el de
mayor frecuencia, al calcular el rango de un ejercicio como el de la prueba corta
efectuada.
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Alumnado

En quinto lugar, es destacable que pese a que la mayoria de alumnos y alumnas
del grupo en el que se ha impartido la unidad didactica tiene necesidades especificas
de apoyo educativo, sus resultados han sido muy positivos. El alumnado, pese a las
dificultades especificas de aprendizaje que pueda tener, con suficiente motivacion y
esfuerzo por su parte, es capaz de alcanzar todos los objetivos del curso. Un buen
ejemplo de ello es una alumna de este grupo, que pese a tener TDA vy dislexia, suele
obtener buenas calificaciones debido al interés que le pone a todas las explicaciones
y a todo lo que trabaja tanto en clase como en casa. Es, por tanto, muy importante la
actitud que tenga el docente al transmitir los conocimientos y el interés que despierten
las actividades que plantee; asi como también es de gran ayuda un refuerzo positivo
y colaboracidn por parte de los padres de estos alumnos y alumnas en casa.

Cabe aclarar que tan fundamental es motivar y ayudar al alumnado cuando lo
necesite, como no hacerlo en determinados momentos. Por lo general, los y las
estudiantes de primaria y primer ciclo de ESO buscan la aprobacion del docente en
todo momento porque no tienen asentado el contrato pedagdgico. Estos alumnos y
alumnas con dificultades todavia lo haran con mayor asiduidad. Como docente, es
esencial, tras dar las pautas adecuadas, fomentar su autonomia y concentracion con
actividades individuales en las que no se les conteste mas que a las preguntas
primordiales.

Asimismo y para terminar, se ha visto que como este grupo, por sus caracteristicas,
tiene muchos problemas de atencidn y concentracion, es recomendable que en todo
momento realice alguna tarea y que las actividades que se propongan sean variadas.
Por ejemplo, que cada vez que se expliquen conceptos los alumnos y alumnas los
copien en sus cuadernos, que realicen un ejercicio de manera individual y salgan a la
pizarraa corregirlo, que trabajen en grupos para resolver una situacion planteada, etc.
Esto podria ser extensible a todos los estudiantes en general, porque debido a las
nuevas tecnologias y a la inmediatez a la que la sociedad se ha acostumbrado hoy en
dia, no son pocos los alumnos y alumnas que necesitan estar todo el rato ocupados
para mantener la atencion.
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Cuestiones abiertas

¢Como podria modificarse el curriculo o la ensefianza de las matematicas para tener
tiempo de impartir todos los contenidos y no mecanizar la mayoria de los ejercicios de
cara al examen?

¢Cudl es la mejor manera de que el profesorado valore los libros de texto de diferentes
editoriales? ¢Qué criterios debe seguir para buscar la mas preparada para impartir
estadistica y probabilidad?

¢Cual es la forma mas optima de introducir las TIC en el aula en cada uno de los cursos?

Para que el alumnado no llegue a 3° de ESO con concepciones errdneas que dificulten su
aprendizaje, ¢seria conveniente centrarse mas en la diferencia entre poblacion y muestra
y su representatividad en 1°?

¢Como deberia reformarse la educacion del profesorado de Educacion Secundaria y
Formacion Profesional para que estuviese mas formado en cuestiones pedagdgicas y de
atencion a la diversidad? ;Convendria hacer como en otros paises Europeos que tienen
una carrera especifica para ello?

¢Seria conveniente recibir formacion especifica obligatoria acerca de alumnos con
dificultades de aprendizaje para saber como ayudarles de la mejor manera posible?
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AnNexos

A. Unidad didactica del libro de texto
B. Apuntes de contenido en pizarra
C. Actividades adicionales

D. Prueba corta

E. Ejercicios de repaso: operaciones elementales
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A. Unidad didéactica del libro de texto

.......................................................................
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Analiza mentalmente
el juego, ;qué crees
que es mas probable: ganar
con niimero muy bajo
0 con un nimero A dDependers ui siareicn
iy slte? ¢ del nimero de jugadores?
Si hubiese
6 jugadores, ;qué
nimero elegirfas?

Una loteria a su medida
La Ie)'/ (uerte de los niimeros pequefios: no existen
suficientes niimeros pequefios para satisfacer
todas las exigencias que se les hace.

Richard Guy

Si necesita un juego de salén sencillo [...] puede probar algo que llamo
la loterfa a su medida. Para empezar, pida a todos los participantes que elijan
un namero entero positivo y lo escriban en una tarjeta con su nombre.
El objetivo es elegir el niimero mas pequefio que no haya elegido ningtin otro.
¢Hay alguna estrategia para ganar? Alguien podria pensar que lo que hay
que hacer es apuntarse a los niimeros mas pequefios como 10 2. Pero dado
que otras personas pueden haber llegado a la misma conclusion por este camino
no se terminard con un niimero que nadie haya elegido. Si por el contrario elige
un namero muy grande con seguridad habra perdido: que alguien elija un nimero
mas pequefio que el suyo es sencillamente demasiado facil. Esto sugiere
que los mejores nimeros son los ubicados entre ambos extremos. ;Pero donde?
;Qué tal 7 u 11? ;Es seguro que nadie mas pensara en escoger el 7?
[...] La psicologfa es importante. Cada jugador intenta imaginar
qué escogeran los demés. Pero la tentacion de pensar que uno no razona
como el resto es tan fuerte que casi todos tragaremos el anzuelo...

JOHN D. BARROW
El salto del tigre. Ed. Critica 2009

Si jugases
muchas veces
con los mismos
jugadores,
;podrias descubrir
una estrategia
para ganar?

Ganar o perder,
(depende sélo de la suerte?
;Puedes aumentar
las probabilidades de ganar
siguiendo un plan?

JSe podria
“hacer trampas”
en este juego? ;Si pudieras
las harfas? ;Como te sentirias
si fuese un companero
el que te "hace trampas” a ti?

iNunca es justificable
hacer trampas? Debatelo
con tus compaieros.
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B. Apuntes de contenido en pizarra

SESION 1

POBLACION: Conjunto de elementos sobre el que se realiza un estudio estadistico (Encuesta, cuestionario...).

Ejemplos: Estudiantes de una clase, huéspedes de un hotel, habitantes de una ciudad...

MUESTRA: Parte de la poblacién, utilizada cuando el tamafio poblacién es muy grande.
Ejemplos: 10 estudiantes de una clase, parte de los huéspedes de un hotel, algunos habitantes de una ciudad...

CARACTER ESTADISTICO: Aspecto estudiado en una poblacién.
Tipos:
¢ Cuantitativo: Se puede expresar con un numero. Ejemplo: peso

e Cualitativo: No se puede expresar con un numero. Ejemplo: Deporte que practican

TABLA DE FRECUENCIAS:

e FRECUENCIA ABSOLUTA: Numero de veces que se repite un dato

Frecuencia absoluta de un dato
e FRECUENCIA RELATIVA:

Numero total de datos
GRAFICOS ESTADISTICOS:

o DIAGRAMA DE BARRAS: Representa la frecuencia absoluta de los datos con barras.
o Eje horizontal: los datos. IMPORTANTE: Sélo los datos
o Eje vertical: la frecuencia absoluta. IMPORTANTE: Numeros ordenados

Frecuencia
absoluta

Datos

¢ DIAGRAMA DE LINEAS o POLIGONO DE FRECUENCIAS: Se forma a partir del diagrama de
barras, uniendo el punto medio de la parte superior de cada barra.

 DIAGRAMA DE SECTORES: Representa la frecuencia absoluta de los datos con sectores de
un circulo.
360° - frecuencia absoluta

Grados del sector = — = 360° - Frecuencia relativa
numero total de datos
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SESION 2

PARAMETROS ESTADISTICOS:

e MEDIA (o MEDIA ARITMETICA SIMPLE): Cociente entre la suma de todos los datosy

&l nimero t?tal de datos. Numerador

Denominador
Suma de datos (Datol - Fal) + (Dato2 - Fa2) + -+

Media = =
Numero total de datos Numero total de datos

¢ MEDIA PONDERADA: Cociente entre la suma del producto de cada dato por su pesoy

Ja suma de los pesos., Numerador

Denominador

i Suma de cada dato por supeso (Dato1-pesol) + (dato2 - peso2) + ---
Media ponderada = =

Suma de los pesos Pesol + peso2 + -~

SESION 3

e MODA: El dato con mayor frecuencia (el dato que mds se repite).
iATENCION! Puede haber mas de una.

e RANGO (o RECORRIDO): Diferencia (resta) entre el mayor dato y el menor.

Rango = Mayor dato — menor dato
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Hoja 1

Nombre:

1) CUESTIONARIO

Color favorito:

Numero de pie:
Numero de primos y primas:

LA S B B

Edad:

2) TABLA DE FRECUENCIAS

Una ciudad de Espafia que te gustaria ver:

Leyre Lépez Cueto

C. Actividades adicionales

3) DIAGRAMA DE BARRAS

4) DIAGRAMA DE SECTORES
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Hoja 2

Nombre:

PARAMETROS ESTADISTICOS

En la final de un concurso de la tele un jurado puntia a cada participante del 1 al 5.

Las puntuaciones han sido las siguientes:

Puntuacion Frecuencia absoluta
1 2
4 1

s ;Cudl esla media?

= S5iun participante que ha obtenido un 1 del jurado (gue cuenta un 40%) y un 5 del
publico [que cuenta un 60%), i cudl sera su media ponderada o puntuacion final?

s :Cudl esla moda?

s iCual es el rango?
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Leyre Lépez Cueto

Hoja 3

EJERCICIO DE REPASO DE CONTENIDOS ESTADISTICA

El tutor de un grupo ha apuntado las edades de sus alumnos:
14,13, 14,13, 13,13, 12,14, 12,14

= :Cual es la poblacion?

s JQué caracter estadistico se esta estudiando?

* ;De qué tipo es ese caracter?

* Construye la tabla de frecuencias

Dibuja su diagrama de barras y su diagrama de lineas (o poligono de frecuencias)

4 Cual es la media?

4Cual es la moda?

¢Cudl es el rango?
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Fotocopias
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Leyre Lépez Cueto

D. Prueba corta

Nombre: 12 ESO Matemdaticas Basicas

PRUEBA CORTA ESTADISTICA

El profesor de matemaéticas le ha pasado al tutor las notas de sus alumnos en la 32 evaluacion:
3,5,7,8 5 4,10,8, 5,4.

& ;Cuél esla poblacion?

+ [Qué caracter estadistico se esta estudiando?

* :De qué tipo es ese caracter?

+ Construye la tabla de frecuencias

* Dibuja su diagrama de barras y su diagrama de lineas (o poligone de frecuencias)

e (Cual esla media?

* (iCudlesla moda?

* iCualesel rango?
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Leyre Lopez Cueto

E. Ejercicios de repaso: operaciones elementales

131



La estadistica y la probabilidad en el alumnado de 1° de ESO







Director:
Gustavo Ochoa Lezaun, Departamento de Matematicas




