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RESUM

El present Treball de Fi de Master s’emmarca en el Master en Professorat d’Educacié
Secundaria Obligatoria i Batxillerat, Formacié Professional i Ensenyament d’ldiomes,
en I'especialitat de Matematiques, dintre de la modalitat de millora educativa.

El treball consisteix en implementar una unitat didactica, que doni resposta a un area
de millora identificada en el periode previ del “Practicum”, avaluar el coneixement
assolit pels alumnes i reflexionar, a partir dels diferents resultats, sobre els efectes de
la incorporacio de les millores introduides, i sobre possibles aspectes que es podrien
millorar, per tal d’obtenir uns majors beneficis en el procés d’ensenyament-
aprenentatge.

Les mesures de millora incorporades, estan destinades a integrar les noves
tecnologies en I'ensenyament, i s’han introduit a partir d’'un questionari online, i la
realitzacié d’una practica amb un full de calcul.

L’objectiu de la incorporacié d’aquestes, a banda de cobrir la mancanga detectada, és
utilitzar-les per tal d’afavorir el procés d’aprenentatge, ja que cadascuna pot aportar
diferents beneficis, destacant la motivacié com a factor comu.

En el cas del questionari online, els principals objectius sén reforgar el treball autdnom
i millorar el mecanisme d’avaluacié continua, mentre que, en el cas de la practica amb
el full de calcul, es pretén centrar 'aprenentatge en aspectes més constructius.

Els resultats indiquen que, les millores incorporades, han contribuit de manera positiva
en el procés d’aprenentatge, i han complit els objectius pels quals s’havien dissenyat,
encara que s’han detectat possibles millores en el disseny del questionari, de la
practica i del sistema d’avaluacié.

Pel que fa al questionari, es considera que s’hauria d’escurgar els temps en el qual
roman obert, per tal de millorar el procés d’avaluacio continua. D’altra banda, per tal de
millorar la seua efectivitat com a refor¢ de I'aprenentatge, es recomana realitzar una
implementacié constant, augmentar el nombre d’intents per respondre les preguntes, i
tornar a obrir els qliestionaris implementats durant la setmana d’abans de I'examen.

En el cas de la practica amb el full de calcul, es considera correcte el disseny
implementat, encara que seria interesant dedicar-li més d'una sessi6, per tal de
treballar amb ella una major quantitat de continguts.

Per acabar, en relacio al sistema d’avaluacio, es proposa millorar la seua adequacio
als objectius competencials. Com a resposta a la necessitat de millorar aquesta
adequacio es proposa avaluar a partir de la realitzacié d’un projecte, en el qual podria
integrar-se la practica comentada anteriorment.
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1.INTRODUCCIO.

El present Treball de Fi de Master s’emmarca en el Master en Professorat d’Educacié
Secundaria Obligatoria i Batxillerat, Formacié Professional i Ensenyament d’ldiomes,
en I'especialitat de Matematiques, dintre de la modalitat de millora educativa.

En ell es descriu la implementacié, avaluacié i propostes de millora de la unitat
didactica referent a “I'estadistica descriptiva bidimensional”, destinada a un primer de
batxillerat, de la modalitat cientifica, implementada en el periode del Practicum,
realitzat en I'lES Penyagolosa, sota la tutela del tutor del centre, Juanjo Barahona, i
del tutor de la universitat, Pablo Juan Verdoy.

L’objectiu és avaluar la influéncia de la implementacié de la unitat i de les millores
incorporades i, a partir dels resultats, identificar possibles millores per tal d’obtenir els
majors beneficis al procés d’ensenyament-aprenentatge.

En el treball apareix ,en primer lloc, la descripcié del context sociocultural del centre i
de l'aula en concret a la qual va destinada la present unitat, i a la qual s’ha d’adaptar la
implementacié de la unitat.

A continuacio, s’exposa el marc tedric que envolta 'ensenyament de l'estadistica
descriptiva, comentant la importancia que esdevé en els coneixements dels alumnes, i
les problematiques existents en el procés del seu ensenyament-aprenentatge.

Seguidament, es justifica la seua eleccio i es descriuen les principals caracteristiques
del nivell educatiu al qual va destinada.

En el seguents apartats, es defineix la unitat didactica, determinant els objectius,
continguts i competéncies que inclou, el cronograma seguit, el desenvolupament de
les sessions, que apareix com a annex, i el sistema amb el qual s’avaluara
I'aprenentatge.

Posteriorment, es justifiquen les millores introduides, i es defineixen els objectius pels
quals s’han implementat, aixi com les caracteristiques que s’han considerat a I'hora del
disseny de la seua implementacid, per tal d’obtenir els objectius marcats.

En el seguent punt, s’analitzen els resultats obtinguts a partir de la implementacio de
les millores, extrets a partir de diferents fonts d’informacié: 'observacié del docent, els
resultats dels alumnes, i la seua opinid, extreta a partir d’enquestes, en relacio a la
seua implementacié i el seu aprenentatge. Aquest apartat, finalitza amb l'analisi dels
resultats obtinguts a partir de I'avaluacio final.

A partir de I'analisi d’aquests resultats, s’identifiquen els punts a millorar i es proposen
alternatives que podrien donar resposta als punt identificats, per tal d’obtenir majors
beneficis en el procés d’ensenyament aprenentatge.

Finalment, s’exposen les principals conclusions a les quals s’ha arribat, seguides de la
bibliografia a la qual s’ha fet referéncia en el treball, i els annexes que el completen.

En els annexos apareix, en primer lloc, el desenvolupament de la Unitat Didactica,
seguida pel qlestionari online implementat, la practica amb el full de calcul que han
realitzat, les enquestes sobre aquestes metodologies, I'examen final, i, finalment,
apareix la Unitat Didactica programada pel departament de matematiques.



2.CONTEXTUALITZACIO.

2.1.Contextualitzacio del centre.

L’IES Penyagolosa esta situat en el barri Rafalafena de Castell6 de La Plana, en una
zona destinada a I'is residencial, on existeix algun petit comerg, i molts equipaments
publics: col-legis, un altre institut i una biblioteca publica, entre altres.

El nivell socioecondmic predominant en la zona és la classe mitjana, encara que hi ha
una part de la poblacié amb un perfil socioecondmic més baix, entre la que hi ha un
gran nombre d’immigrants i persones d’étnia gitana.

Aquesta realitat social es trasllada al centre, on conviuen alumnes d’aquestes dues
classes socials, formant un col-lectiu heterogeni, especialment en els cursos
d’ensenyament obligatori.

En el present curs, I'lES Penyagolosa té matriculats un total de 633 alumnes, i compta
amb una plantilla de 65 professors.

Els alumnes es distribueixen en 16 grups d’ESO (quatre en cada nivell, entre els quals
hi ha 2 PDCs), 6 Batxillerats (3 en cada nivell) i 3 grups de PQPI.

2.2.Contextualitzacio de I'aula.

Aquesta unitat didactica, “Estadistica Bidimensional’, s’implementa en un grup de
primer de batxillerat de la modalitat cientifica i de I'opcié de la linia en valencia, format
per 32 alumnes.

Es tracta d'un grup bastant homogeni i cohesionat en el qual, tots els alumnes
comparteixen un estatus social similar, i practicament la totalitat és d’origen espanyol.

Els problemes identificats en el periode d’observacid, son, per una banda, la diferéncia
entre el nivell curricular d’alguns alumnes, que no arriben a assolir els objectius
minims, i la major part de la classe, que presenta un nivell prou alt, sense tenir
problemes per entendre els continguts ni per aplicar-los.

El fet de ser un grup tan gran, dificulta la possibilitat de donar una major atencio als
alumnes amb més dificultats. Una mesura que s’ha pres és asseure’ls en les primeres
fileres, pero els resultats de les avaluacions indiquen que no és suficient.

En els dos casos, es detecta una falta d'implicacié a I'hora de realitzar el treball
autdnom, ja que només una petita quantitat d’alumnes, pertanyents al grup majoritari,
apliquen els continguts de manera autdnoma amb certa freqiéncia.

Per altra banda, malgrat que 'ambient a classe es bo, el seu comportament no és
gaire adequat, ja que, parlen en excés, dificultant el correcte desenvolupament de la
classe, i I'atencio d’'una minoria que intenta seguir-la.

Finalment, en aquesta classe hi ha cinc alumnes que, per ser esportistes d’elit, no
poden assistir a un gran nombre de classes, un aspecte que dificulta el seu
aprenentatge i que, per tant, s’haurien de buscar solucions.



3.EXPOSICIO UNITAT DIDACTICA.

3.1.Marc teoric.

El nom d’estadistica vol dir “ciéncia de I'estat”, i és que té el seu origen en la necessitat
de les societats de conéixer les caracteristiques de la seua poblacio.

Aquesta necessitat, en [l'actualitat, esdevé tan important, que, segons afirma
Batanero,2001, hi ha una clara relacié entre el desenvolupament d’un pais i el grau
amb el qual el seu sistema estadistic produeix estadistiques completes i fiables.

Perd, a banda de la importancia que ha tingut al llarg de la historia, i que té, en
I'actualitat, per als governs, I'estadistica ha anat evolucionant fins estar present en
nombrosos ambits de la vida, tant cientifics i laborals, com quotidians.

Aquesta importancia que ha assolit, és el motiu pel qual s’ha incrementat la necessitat
del seu estudi ,en tots els nivells, ja que, en una educacié basada en competéncies,
I'obtencioé de coneixements estadistics esdevé necessaria.

La millora de les caracteristiques dels ordinadors ha sigut un factor clau en I'evolucié
que s’ha donat en aquesta rama de les matematiques, a partir de la segona meitat del
segle XX, ja que permeten estalviar una gran quantitat de temps en els calculs i la
realitzacio de grafics, facilitant la interpretacié de grans conjunts de dades.

En l'estudi i ensenyament de I'estadistica, aquestes facilitats que ens aporten, caldria
que s’introduiren, ja que permeten centrar I'aprenentatge en I'estudi i interpretacié de
grafics, un coneixement que, amb les noves tecnologies, esdevé meés important que el
simple calcul de parametres.

La simulacié amb ordinador, a més a més, segons afirma Moore, 1997, pot contribuir a
millorar la comprensié, per part de I'estudiant, de les idees de variabilitat mostral, de
'estadistica i les seues distribucions, respecte a les quals hi ha moltes concepcions
erronies ( Rubin, Bruce i Tenney, 1991; Well, Pollastek i Bayce, 1990).

Pel que fa als estudis referents a la seua didactica, el fet que hagi assolit una
importancia curricular relativament recent, fa que encara no es coneguin en exactitud
els majors problemes que se’ls presenten als alumnes, a I'hora d’aprendre estadistica.

Entre els estudis realitzats, la majoria estan relacionats amb els parametres de
centralitzacié i amb la comprensié de grafics, dos coneixements basics per entendre
I'estadistica descriptiva i on es detecten errors fins i tot a nivell universitari.

En els estudis realitzats dels parametres de centralitzacié, Batanero,2001, identifica els
errors que presenten en la comprensio de la mitjana, i conclou la seua investigacio
afirmant que el coneixement de les regles de calcul no implica necessariament una
comprensio real dels conceptes. Per altra banda, Sanchez Sanchez, 2013, arriba a la
mateixa conclusié, i suggereix, a més a meés, els problemes de comparacié de grups
de dades o distribucions com a recurs per disminuir en els alumnes aquests errors
conceptuals.

Pel que fa als estudis relatius als grafics, s’han arribat a definir diferents nivells pel que
fa a la seua lectura, on cada un requereix major comprensio que els anteriors.

Curcio, 1987, diferencia quatre nivells, i afirma que, al batxillerat, els estudiants haurien
d’assolir els nivells més elevats, és a dir, llegir més enlla de les dades, essent capagos
de realitzar prediccions e inferéncies, i llegir darrere de les dades, cosa que comporta
la capacitat de valorar la qualitat i pertinenga del grafic , és a dir, ser capagos de fer-ne
una lectura critica.

En relacié amb la seua construccid, s’han detectat que, molts estudiants, presenten
problemes a 'hora d’elegir I'escala adient (Li i Sheng,1992), i a I'hora de representar



una distribuciéo de frequéncies (Arteaga,Batanero,Ortiz i Contreras, 2011), ja que
aquesta activitat comporta una primera reduccié estadistica, i no és un coneixement
que esdevingui espontani, com afirma Batanero,2001, qui també adverteix que, un
problema que hi ha en 'ensenyament, és que, els docents, suposen, de vegades, que
I'elaboracié de taules i grafics és molt senzilla i, per aquest motiu, li dediquen poc
temps al seu ensenyament.

Un altre problema detectat en 'ensenyament de 'estadistica, és com a consequéncia
de la seua naturalesa interdisciplinar, com apunta Rodriguez (w5) i el problema pot
aparéixer quan expliquem I'estadistica en les diferents assignatures on és necessari el
seu coneixement, ja que pot portar a confusions.

La mateixa autora, també apunta que, el fet de ser una ciéncia en continu
desenvolupament, comporta certes dificultats per als docents, ja que exigeix una
formacié continua en el coneixement dels nous recursos.

Per acabar, altres autors apunten a la tradicid de que aparegui al final dels llibres de
text com un altre problema, ja que fa que la majoria dels docents I'expliquen al final de
curs, sense poder profunditzar en els conceptes.

3.2.Justificacio de la unitat didactica.

La importancia que esdevé I'estadistica en general, i de manera particular en aquest
curs, per ser el darrer curs on es contempla el seu ensenyament abans de la
universitat o de cursar cicles superiors, és una de les raons que han motivat la seua
implementacié.

Per altra banda, el fet de ser una de les rames de les matematiques, un vegada
consultades les problematiques que presenta, amb moltes possibilitats de millora, és
un altre factor que ha motivat la seua eleccio.

Per acabar, la naturalesa multidisciplinar d’aquesta rama de les matematiques, i la
seua estreta relaci6 amb la vida quotidiana i les noves tecnologies, ha estat un altre
motiu pel qual m’he decidit per aquesta unitat didactica, ja que aquestes condicions
faciliten la creacid d’activitats amb forta transversalitat, on treballar moltes de les
competéncies que 'alumne hauria d’assolir.

3.3.Nivell educatiu i temps necessari per la aplicacio.

El curs al qual va dirigida la present unitat didactica és primer de Batxillerat, de la
modalitat cientifica.

Es tracta d'un curs on els alumnes ja han superat 'ensenyament obligatori, i han
decidit continuar amb els seus estudis, de manera que, per aquest motiu, el nivell i la
motivacié dels alumnes esdevé més homogeni que no pas en I'ensenyament
obligatori, cosa que beneficia el procés d’ensenyament. Un altre aspecte que
proporciona una major homogeneitat és el fet de dividir-se per modalitats, una divisié
que ha de proporcionar a I'alumne una formacié més especifica, segons ve determinat
al Decret.

En aquesta modalitat, el primer curs de batxillerat és el darrer curs on apareix el bloc
de l'estadistica i la probabilitat, un aspecte important a tenir en compte per part del
docent, ja que cal que els alumnes assolin una bona base per tal de garantir I'éxit d’un
aprenentatge superior.

Com afirma Brihuega (w2) en les dues modalitats que tenen les matematiques com a
continguts, aquestes, han de contribuir al desenvolupament de les estructures mentals
dels estudiants i a 'adquisicié de conceptes més formals i ferramentes més potents, i,
per tant, la resolucié de problemes esdevé un aspecte a profunditzar, aixi com la
notacid, que ha de ser cada vegada més tecnificada.



D’altra banda, El Consell Nacional de Professors de Matematiques, en aquest nivell
més avancat d’ensenyament, també suggereixen, pel que fa a I'ensenyament
d’estadistica, emfatitzar en el procés de raonament estadistic, i en el sentit de les
dades, i recomanen centrar aquest aprenentatge en les seues aplicacions.

Al llarg de I'educacié obligatoria, els alumnes han aprés d’'una forma progressiva, tots
els continguts de l'estadistica unidireccional, de manera que, en aquest curs,
continuant amb aquesta progressio, es tracta de repassar els continguts apresos, i
introduir I'estadistica bidimensional.

3.4.0bjectius didactics.
Els objectius didactics d’aquesta unitat previstos son els seglients:

e Coneéixer la importancia de I'estadistica i les seues aplicacions.

e Recordar els conceptes relatius a I'estadistica unidireccional, els procediments
per calcular els diferents parametres, i saber representar-los i interpretar-los.

o Coneixer els conceptes relatius a I'estadistica bidireccional, els procediments
per calcular els diferents parametres i les rectes de regressio, saber
representar-les i interpretar els resultats.

o Utilitzar les noves tecnologies per a analitzar un conjunt de dades.

e Aprendre el llenguatge i vocabulari estocastic.

3.5.Continguts curriculars.
Els continguts que corresponen a aquest nucli sén, segons el Decret 102/2008:

Terminologia i conceptes basics de I'Estadistica.

Conceptes basics en el tractament de dades mostrals.

Distribucions unidimensionals.

Mesura de la dispersid.

Estadistica descriptiva bidimensional.

Relacions entre dues variables estadistiques.

El coeficient de correlacié lineal. Regressio lineal.

Rectes de regressio.

Aplicacions de les rectes de regressio a la resolucio de problemes.
Interpolacid i prediccio en les distribucions estadistiques bidimensionals.

3.6.Competéncies basiques.

D’acord amb el que es disposa en la L.O.E.,2006, les competéncies basiques son
aquelles que deu haver desenvolupat un jove al finalitzar I'ensenyament obligatori,
amb la fi de garantir que ha adquirit els aprenentatges que resultaran imprescindibles
per assolir la seua realitzacié personal, aconseguir la inclusié social, exercir una
ciutadania activa, fer front a la vida adulta, i ser capa¢ de desenvolupar un
aprenentatge permanent.

Com que ens situem en un curs d’ensenyament post-obligatori, el alumnes ja tenen
adquirides aquestes competéncies basiques i, per aquest motiu, en alguns decrets,
entre els quals esta el de la Comunitat Valenciana, no sén un element del curriculum,
si més no, si apareixen implicites quan es defineixen els objectius.

Per aquest motiu, em sembla important considerar-les en la unitat didactica, ja que,
encara que es suposen adquirides, considero important que es continuen
desenvolupant.

En aquesta unitat didactica es treballen totes les competéncies:
Ambit de la expressio y la comunicacio:



Competéncia matematica.

Competéncia linguistica.

Tractament de la informacio i competéncia digital.
Competéncia artistica y cultural.

Ambit de la relacid i la interaccio:

o Competéncia social y ciutadana.
e Competéncia en el coneixement i la interaccido amb el moén natural.

Ambit del desenvolupament personal:

e Competéncia en aprendre a aprendre.
e Iniciativa y esperit emprenedor.

3.7.Metodologia.

En la implementacié de la present unitat, es duran a terme diferents estratégies
metodoldgiques, amb la intencié d’afavorir el procés d’ensenyament-aprenentatge , i
orientades a donar resposta als problemes identificats.

Degut al poc temps que s’acostuma a concedir a aquesta unitat, es donara molta
importancia al repas dels continguts, per tal de garantir la comprensié dels nous
conceptes, i es profunditzara en les dificultats identificades en els diferents estudis
comentats anteriorment: la comprensié i identificacio grafica dels diferents parametres,
i la interpretacio grafica dels resultats.

Aixi mateix, tenint en compte el nivell educatiu, es centrara I'ensenyament en
I'aplicacié dels continguts, dedicant la major part de les sessions a la realitzacio
d’exercicis i problemes, i a la seua correcci6é. La notacié en aquest nivell, esdevé
també un aspecte a treballar, ja que esdevé més tecnificada, i pot resultar confusa per
a alguns.

L’esquema general de les classes consta de 4 parts, en cadascuna de les quals
s’intentara fomentar la participacié dels alumnes.

Els primers minuts de cada sessio, es dedicaran a la correccié dels exercicis que han
d’haver realitzat de manera autdbnoma. Cada dia, un alumne eixira a la pissarra a
escriure la solucio, que posteriorment sera comentada pel professor, i es dedicara un
temps a la resolucié de possibles dubtes.

La seglent part de la classe, es destina a I'explicaci6 de continguts. Es faran
esquemes a la pissarra, i es posaran exemples, per tal de facilitar a I'alumne la
comprensio dels conceptes explicats.

Una vegada explicats, es realitzaran exercicis en el temps de classe, de manera
col-lectiva, perqué apliquen els continguts, i al acabar la sessid, es demanaran deures
per tal de que els apliquen de manera autdbnoma.

En aquesta unitat, també s’inclouen dues estratégies metodolodgiques, basades en la
utilitzacié de les noves tecnologies, a partir de la implementacié d’'un questionari
online, com a treball autonom, i la realitzacié d’una practica amb el full de calcul, a la
que es dedicara una sessid, amb l'objectiu de millorar la manca d'implementacio,
detectada en el periode d’observacio, aixi com per millorar diferents aspectes
importants per al procés d’ensenyament-aprenentatge, i comprovar els seus resultats.



3.8Cronograma i temporalitzacio.

La Unitat Didactica consta d’un total de set sessions, distribuides entre el 29 d’abril i el
12 de maig.

A continuacié apareixen la cronologia i temporalitzacié de les sessions, i de les
activitats.

SESSIO DATA ACTIVITAT DURACIO
1 29/04 1.1.Introducié. 10 min
1.2.Variables discretes. 40 min
1.3.Treball autonom. 5 min
2 02/05 2.1.Correcci6 d’exercicis. 10 min
2.2 Variable continua. 40 min

2.3.Questionari online.

3 05/05 3.3.Estadistica bidimensional. 20 min
3.2.Exercici. 10 min
3.3.Exercici. 20 min

3.4.Treball autonom.

4 06/05 4.1.Rectes de regressio. 20 min
4 2EXxercici. 15 min
4.3.Taules de doble entrada. 15min

4.4 Treball autdnom.

5 07/05 5.1.Practica amb el full de calcul. 50 min

5.2.Enquesta sobre la practica.

6 09/05 6.1.Correccio d’exercicis i dubtes. 50 min

7 12/05 7.1Examen 50 min

3.9.Desenvolupament de les sessions.
(Annex 1)

3.10.Atencio a la diversitat.

Silva, 2007, explica que “l'atenci6 a la diversitat, sorgeix davant la necessitat de donar
resposta a una educacié adaptada a les caracteristiques i necessitats dels alumnes
que, per raons fisiques, psiquiques sensorials com socials, no puguin seguir el ritme
normal del grup.”



En aquest cas, el grup és bastant homogeni, perd hi ha una minoria que presenta
dificultats per seguir el ritme de la classe i, per aquest motiu, necessita una atencio
adaptada.

Aquests alumnes, seuen en les primeres fileres, per tal de facilitar la seua atencio i
fomentar la seua participacié. A més a més, el fet de ser dos docents, ha permet donar
una atencié més individualitzada a aquests alumnes que presenten dificultats.

Un altra mesura que s’ha introduit, que permet individualitzar 'ensenyament, és la
realitzacié del questionari online, ja que, a partir de la retroaccio, I'alumne rep una
explicacié que li ajuda a contestar correctament.

A més a més, hi ha un altre grup d’alumnes que no poden assistir a moltes de les
sessions, degut a que participen en competicions esportives. En aquest cas, considero
que habilitar 'aula virtual seria una gran ajuda perqué seguiren el ritme del grup.

4.AVALUACIO UNITAT DIDACTICA.

Aquesta unitat didactica sera avaluada de manera continua i diversificada, per tal
d’afavorir el procés d’ensenyament-aprenentatge i, amb aquest objectiu, s’han tingut
en compte els tres moments clau del procés que identifica Sanmarti (2010), en els que
"I'avaluacio formativa te caracteristiques i finalitats especifiques”.

4.1.Avaluacio inicial.

La finalitat d’aquesta és detectar el nivell dels coneixements de l'alumnat, per tal
d’adaptar-s’hi. Aquesta adaptacio al nivell dels estudiants és necessaria, per garantir
I'éxit de la construccid del coneixement. Com afirma Ausubel et al., 1983, “el factor
més important que influeix en I'aprenentatge és el que I'alumne ja sap. Esbrini’s aixo i
ensenyes en consequéncia.”

La manera amb la qual el professor es fara a una idea dels coneixements previs del
grup, sera a partir de les aportacions realitzades pels alumnes durant el repas previst,
de manera que, depenent de les respostes dels alumnes, aquest repas s’allargara o
s’escurcara en les proximes sessions.

Resultats:
Els alumnes no recordaven gaire els conceptes i parametres de I'estadistica
unidireccional, i per aquest motiu, el repas s’ha allargat a dues sessions.

4.2.Avaluacio continuada.

Sanmarti., 2007, considera que “l'avaluaci6 més important per als resultats de
'aprenentatge, es la que es du a terme al llarg del procés.”

L’objectiu de I'avaluacié continuada és detectar les dificultats que poden presentar els
alumnes, a mesura que aquestes es van esdevenint, per tal de donar una rapida
resposta que els ajudi a superar-les.

Una de les maneres de detectar aquestes dificultats, ha estat mitjangant la correccio
diaria dels exercicis que havien d’haver realitzat a nivell individual, de manera
autbnoma, ja que és, d’'aquesta manera, al enfrontar-se individualment amb els
exercicis i problemes, quan el professor pot detectar amb més eficacia les dificultats
que presenten.

Degut al gran nombre d’alumnes, aquesta correccio es fa de manera col-lectiva, i, per
tant, és un mecanisme amb limitacions, ja que no garanteix la deteccié de la totalitat
de dificultats que poden presentar.



Un altra mesura emprada ha estat 'observacié dels resultats del questionari online, i
de la practica amb el full de calcul, que, a banda de ser un sistema més efica¢ a I'’hora
de trobar possibles dificultats, la seua realitzacié es valora amb un 2% de la nota
d’aquesta unitat.

Un altre aspecte que també es valorara de manera continua és I'actitud de I'alumne,
mitjancant I'observacio diaria del seu comportament i participacid, i tindra un pes a la
nota d’'un 5%.

Métode Instruments Aspectes Valoracié
Actitud de Observacio diaria | Llista d’alumnes | Participacio i 5%
I’alumne treball a classe
Treball autonom Observacio diaria | Correccions Realitzacié dels | 5%
diaries dels exercicis
exercicis
Entregues Test online
Practica amb el
full de calcul

4.3.Avaluacio final.

“L’objectiu d’aquesta avaluacio és detectar possibles continguts que I'alumne no haja
pogut interioritzar, que puguin presentar un obstacle per aprendre posteriorment, aixi
com aspectes a modificar”. Sanmarti ,2007.

Aquesta avaluacié s’ha fet mitjangcant un examen final (Annex 8), i el seu pes en la
nota de l'avaluacio és d’'un 90%.

5.MILLORES INCORPORADES.

Les millores incorporades en aquesta unitat, pretenen introduir les noves tecnologies
en l'ensenyament, ja que, en el periode dobservacid, s’ha identificat la seua
mancanga.

Amb aquesta incorporacio, es pretén, per una banda, treballar la competéncia digital
dels alumnes de manera transversal i, d’altra banda, es pretén motivar 'alumne en el
procés d'ensenyament-aprenentatge. A més a més, cada mesura aporta diferents
beneficis a aquest procés, de manera que, un altre objectiu és intentar explotar aquest
beneficis, que cadascuna pot aportar.

A continuacié, es descriuen les possibilitats que cada mesura , el questionari online i la
practica amb el full de calcul (Lopez, w4), poden aportar, aixi com les caracteristiques
assignades per tal d'extreure el major benefici per al procés d’ensenyament-
aprenentatge.

5.1.Questionari online.
Justificacio.

L’Us dels questionaris online en la docéncia es troba en plena expansid, tant en els
nivells d’ensenyament obligatori, con en I'ensenyament superior, on, a jutjar pel
nombre d’articles relacionats, esta sensiblement més present.

El progressiu increment de la seua preséncia deriva, en gran part, de la seua senzilla
utilitzacid, tant des del punt de vista dels alumnes, a I'hora de resoldre’ls, com des del



punt de vista dels docents, a I'hora d’elaborar el seu disseny i treballar amb els
resultats.

Un altre motiu que, sens dubte, ha potenciat I'extensid del seu Us en 'ambit docent,
sén les possibilitats que ofereix al professor a I'hora de dissenyar-lo, permetent
adaptar-ho a I'ensenyament de qualsevol matéria, aixi com per diferents finalitats,
segons les caracteristiques que li assignem.

Entre les caracteristiques a definir, destaquen el temps durant el qual estara operatiu,
el temps del que disposen els alumnes per realitzar-ho, la valoracié de cada pregunta,
el nombre d'intents per resoldre-les i el tipus de retroaccié que pot rebre I'alumne.

Segons afirmen Bia i Barber (w1), la efectivitat de la seua implementacié en el procés
d’ensenyament-aprenentatge, dependra de les caracteristiques que li assignem als
diferents parametres, ja que, aquestes han d’estar relacionades amb la finalitat amb
que ho utilitzem.

Entre les principals finalitats, Govindasamy, 2002, destaca la d’avaluacié de
I'aprenentatge, i en segon lloc, la de reforgar-lo. En aquest cas, s’ha utilitzat amb la
finalitat de reforcar-ho, ja que considero que, és en aquesta finalitat, en la que ofereix
més avantatges.

Per una banda, proporciona al professor la possibilitat de controlar que alumnes ho
han realitzat, cosa que, degut a la limitacié de temps, és dificil d’aconseguir a l'aula, i
aixi utilitzar-no com a mecanisme d’avaluacio continua. A més a més, el fet que els
alumnes siguin conscients del total seguiment que té el professor pel que fa a la seua
realitzacio, exerceix certa pressié perqué ho realitzen, de manera que, el nombre
d’alumnes que ho realitzen pot veure’s incrementat, si ho comparem amb el nombre
d’alumnes que realitzen els exercicis diariament, un aspecte que convindria millorar en
aquesta classe.

Un altre avantatge que proporciona aquest tipus de questionaris per a la millora del
treball autonom, des del punt de vista de la seua motivacid, aixi com de I'eficacia en
'aprenentatge, és I'opcid de retroaccié immediata, combinada amb I'opcié de multiples
intents per pregunta, ja que dota al treball autonom de un major dinamisme i
interactivitat, impossible d’aconseguir en aules tan massificades amb un unic docent.

Gracies a aquestes opcions, els alumnes poden ser conscients, de manera immediata,
de si la seua resposta és correcta o no i, en aquest cas, de I'error comés, donant
l'opcié de corregir la seua resposta fins donar amb la correcta, un aspecte que
considero molt important per a la seua motivacio, especialment en la dels alumnes que
presenten més dificultats.

Per acabar, la possibilitat que ofereix al docent a I'hora de comprovar les respostes de
tots els alumnes, fa que aquest tipus de questionaris siguin de gran utilitat per controlar
el procés d’ensenyament aprenentatge, el principal objectiu de l'avaluacié continua.
D’aquesta manera, el docent, pot ser conscient de si existeix la necessitat de
profunditzar en I'explicacié de conceptes que el qlestionari evidencii que no han
quedat clars, per aixi garantir la construccio progressiva del coneixement.

Caracteristiques definides.

El questionari (Annex 2) consta de vuit preguntes, relatives als continguts explicats en
les darreres dues classes, destinades al repas dels conceptes ja estudiats en cursos
anteriors.

P Continguts Tipus de pregunta Retroaccid
1 | Conceptual: Parametres | Seleccionar multiples De cada resposta,
de dispersio. respostes. després de cada

10



intent.

2 | Conceptual:  Variable, | Seleccionar multiples De cada resposta,
freqUéncia, interpretacio | respostes despreés de cada
de la mediana y la intent.

desviacio tipica.

3 | Tedrics: Tipus de grafics | Emparellament No n’hi ha retroaccié.
segons tipus de
variables.

4 | Procedimental: Ordenar | Emparellament Retroaccié general,
grafics a partir de la després de cada
seua desviacio tipica. intent.

5 | Procedimental: Ordenar | Seleccionar una unica Retroaccié general,
grafics a partir de la | resposta després de cada
seua desviacio tipica. intent.

6 | Procedimental: Ordenar | Emparellament Retroaccié general,
grafics a partir de la després de cada
seua desviacio tipica. intent.

7 | Procedimental: Emparellament No n’hi ha retroaccié.

Relacionar grafics amb
els seus valors de

mitiana i  desviacio
tipica.

8 | Conceptuals: Calcul de | Seleccionar multiples De cada resposta,
parametres en variables | respostes després de cada
continues. intent.

D’acord amb els principals objectius, reforgar i avaluar 'aprenentatge, s’han definit els
principals parametres per tal de facilitar i motivar 'alumne a la seua realitzacio.

La principal ajuda definida és la retroaccid, que, en diferents modalitats, apareix
després de cada resposta, i, combinada amb els tres intents definits, ajuda a I'alumne
a contestar correctament.

D’altra banda, un altre factor definit per tal de facilitar la seua realitzacié, és el temps
durant el qual romandra obert, de manera que, I'alumne, disposa d’'una setmana per
completar-ho.

Pel que fa a la valoracié de cada pregunta, s’han penalitzat els intents, perd només
com a valor orientatiu, de cara al professor i 'alumne, ja que, de cara a I'avaluacio
continua, només es valorara si ha estat realitzat o no, amb la intencié d’augmentar la
participacio.
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5.2.Practica amb el full de calcul.

Justificacio.

La gran preséncia de les noves tecnologies en el dia a dia contemporani, ha fet que la
seua incorporacio en I'educacio sigui una necessitat, de manera que ha passat a estar
present en els curriculums de tots els nivells d’ensenyament.

Perd, a banda de la necessitat de garantir una alfabetitzacié tecnologica dels alumnes,
la seua incorporacio, pot aportar diferents beneficis al procés d’ensenyament-
aprenentatge.

En el cas de Matematiques, el Consell Nacional de professors de Matematiques
(C.N.T.M.),2004, declara que “la tecnologia és una ferramenta basica per
'ensenyament i aprenentatge efectius d’aquestes, amplia les matematiques que es
poden ensenyar i millora 'aprenentatge dels estudiants.”

L’agilitat de calcul que ens proporcionen, ens permet evitar el procés mecanic que
suposa arribar a un ximple resultat, i centrar I'aprenentatge en aspectes més
constructius i , a l'hora, motivadors. Com afirma Henao, 1996, “amb aquestes
ferramentes, és possible involucrar a 'alumne en activitats intel-lectuals que fomenten
la reflexid, la capacitat d’exploracié, linterés investigador, el pensament critic i
I’habilitat per resoldre problemes.”

Donada la seua necessitat, i els avantatges que pot suposar en 'aprenentatge, no sols
com a ferramenta de calcul, sino també com a recurs didactic, s’ha optat per introduir
I'ds del full de calcul en la present unitat, a partir de la realitzacié d’una practica.

Caracteristiques definides.
Per al disseny d’aquesta activitat (Annex4), s’han tingut presents diferents aspectes:

En primer lloc, per seleccionar el software a utilitzar, s’ha tingut present que fos un
programa de senzilla utilitzacio, per tal de no centrar 'ensenyament en I'explicacié del
funcionament del programa. També s’ha tingut en compte que fos un programa lliure,
de manera que els alumnes puguin disposar d’ell, aixi com el centre.

Per escollir les dades de la practica, s’ha intentat que fossin dades reals, que el tema
fos conegut pels alumnes, i, al mateix temps, que fossin dades amb les quals es pugui
alleugerir el treball i la seua comprensio.

Una altra consideracié ha estat que, degut a la limitacié de temps, una sessid, s’han
facilitat les taules amb les dades introduides per contestar les diferents preguntes,
cosa que, si es disposés de més temps, seria interessant que ho realitzaren els
alumnes, ja que enriquiria més I'aprenentatge.

6.ANALISI DELS RESULTATS | PROPOSTES DE MILLORA.

A continuacid, s’analitzen els resultats obtinguts en la implementacio de les millores
aportades i en I'enquesta realitzada pels alumnes, per determinar quina influencia ha
tingut en el seu aprenentatge, i si el seu disseny ha estat el correcte per tal d’assolir
els objectius que es pretenien aconseguir, o es poden millorar.
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6.1. Questionari online.

Resultats dels alumnes

Un resultat important a observar, és la participacid, que ha estat del 75%, una
participacié que considero satisfactoria, ja que s’ha millorat el registre d’alumnes que
realitzen el treball autonom. Perd, al mateix temps, es tracta d'un resultat molt
millorable, ja que s’hauria d’aconseguir una participacio total.

Entre els motius pels quals aquesta participaci6 no ha estat més elevada, podria
trobar-se el fet de ser la primera vegada que s’implementa, de manera que, amb una
implementacié constant, aquesta participacio podria veure’s incrementada

Pel que fa al temps en el qual el questionari es troba obert (una setmana), considero
que, malgrat facilitar a 'alumne la seua realitzacié, s’hauria de reduir en posteriors
implementacions, ja que un temps tant llarg no afavoreix al procés d’aprenentatge.
Aquest tipus de questionaris, ens faciliten la deteccié de possibles problemes, pero, en
aquesta accio, és important que la deteccié es produeixi al més aviat possible, no una
setmana més tard, quan ja s’ha avancgat en I'explicacié de nous continguts. A partir
d’aquesta reflexio, considero que el periode optim no hauria de superar el periode que
transcorre fins el dia abans de la propera classe.

Si ens fixem en la retroaccid, els resultats fan patent el seu efecte positiu en
'aprenentatge, al comprovar que, el nombre de respostes incorrectes donades en el
primer intent, es veu molt reduit en el tercer, segons apareix representat en el grafic
seguent:

20

18

16

14

12
B Respostes incorrectes en ler

10 intent

B Respostes incorrectes en 3r
intent2

p.1 P.2 P.3 P4 PS5 P6 P7 P8

El fet que hi hagi alguns alumnes que no hagin contestat correctament en el tercer
intent, ho considero un aspecte a millorar de cara a futures implementacions, en les
quals, s’haurien d’afegir més intents per tal que I'alumne arribi sempre a contestar la
pregunta correctament.

Per acabar, si comparem els resultats de 'examen dels alumnes que han realitzat el
questionari, amb els que no ho han realitzat, es pot observar una clara relacié positiva
entre els alumnes que han aprovat havent realitzat el questionari, i negativa, entre els
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alumnes que han suspés, no havent-ho realitzat, cosa que indica que la seua
realitzacié és positiva per a I'aprenentatge dels alumnes.

Alumnes que realitzaren el test Alumnes que no realitzaren el
test

W Aprovats
W Suspesos

B Aprovats
B Suspesos

Malgrat aquesta relacio, el petit percentatge d’alumnes que, havent-ho realitzat , van
suspendre I'examen, indica que, realitzar el qlestionari no és pas suficient perquée
I'alumne assoli el nivell de coneixements que es pretén.

Dificultats que han presentat els alumnes.

A partir de la lectura del grafic anterior, on apareixen el nombre de respostes
incorrectes en els diferents intents, també podem comprovar quines son les preguntes
en que els alumnes han presentat més dificultats.

Entre aquestes, destaquen la pregunta 2, i la 4, per ser aquelles que acumulen un
major nombre de respostes incorrectes, després de tres intents.

En el cas de la pregunta 4, que consisteix en la interpretacié grafica de la desviacio
tipica, es pot interpretar que la dificultat ha estat en ser el primer exercici d’aquest tipus
que realitzen, ja que, en la numero 5, 6 i 7, preguntes molt similars, aquest nombre
d’errades ha disminuit considerablement.

Pel que fa a la pregunta 2, on havien de conéixer la interpretaciéo de la mitjana i la
desviacio tipica, degut al nombre de respostes incorrectes, caldria reforgar I'explicacié
a classe, ja que no apareix un altra pregunta en el questionari que ens indiqui el seu
aprenentatge.

Dificultats per la implementacio.

L’Unica dificultat que se m’ha presentat a I’hora d'implementar el qlestionari, és que el
tutor al centre no tenia habilitada I'aula virtual, per la qual cosa, ha sigut implementat
des d’una pagina externa a l'institut.

Resultats de I’enquesta.

Amb I'objectiu de valorar aquesta metodologia, a banda de les observacions extretes a
partir dels resultats, s’ha passat una enquesta (Annex 6) als alumnes per tal de
coneixer la seua opinid sobre la implementacio.

Aquesta enquesta s’ha realitzat una vegada acabar la implementacio de la unitat i ha
estat contestada per 25 alumnes, les respostes dels quals es comenten a continuacio.
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Els resultats de I'enquesta determinen que, la majoria , un 75%, ho considera positiu
per al seu aprenentatge, de manera que, un 92% ho aplicaria en altres assignatures,
dos resultats que considero molt positius.

Al comparar aquesta forma de treball autbnom amb la realitzacié d’exercicis, no hi ha
una clara tendéncia cap a la predileccié d’aquest métode, ja que la majoria no
considera que els suposi menys esfor¢ (pregunta 3, Annex 6) ni que s’aprengui més
(pregunta 2, Annex 6), encara que el 85% considera positiva la combinacié d’ambdues
metodologies (pregunta 4, Annex 6).

La utilitat que hi troba la majoria, un 82%, és per al repas dels continguts (pregunta 5,
Annex 6), un resultat que explica el gran nombre d’alumnes, un 64%, que, al ser
preguntats per la frequéncia d’implementacié, han respost l'opcié “d’abans de
'examen” . A partir d’'aquestes dues respostes, s’extreu la conclusié que, de cara a
posteriors implementacions, estaria bé tornar a obrir els questionaris implementats la
setmana d’abans de l'examen, de manera que ajudés a lalumne al repas de
continguts.

En la darrera pregunta, es preguntava la nota que han obtingut a 'examen d’aquesta
unitat, amb la intencié d’observar si existeix alguna relacié entre el seu nivell de
coneixements, i la predileccio per aquesta metodologia.

Els resultats indiquen una clara relacio inversa, entre la nota que s’ha obtingut a
'examen, i la seua predileccié per aquesta metodologia, de manera que, aquesta
metodologia, té una millor acollida entre els alumnes que presenten majors dificultats.

Aquest resultat, fa patent 'ajuda que suposa aquesta metodologia per a 'alumne que
presenta més dificultats, ja que rep una retroaccié instantania e individualitzada,
impossible d’aconseguir amb la metodologia convencional per realitzar el treball
autonom.

6.2.Practica amb el full de calcul.

Resultats dels alumnes.

S’ha apreciat una millora del comportament dels alumnes, de manera que el seu
treball durant la sessid i la seua participaci®6 han augmentat considerablement,
respecte la resta de classes.

Degut a la limitacié de temps, molts alumnes no han pogut finalitzar la totalitat de la
practica, pero si han arribat a treballar tots els conceptes que hi apareixien, i tots ho
han realitzat correctament.
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Dificultats que han presentat els alumnes.

Les dificultats que he pogut observar, han estat més relacionades amb I'Us del
software, que amb aspectes estadistics. Per resoldre aquestes dificultats, ha sigut
beneficids el fet d’estar agrupats en parelles, i el fet de ser dos professors a classe,
aspectes que han agilitzat la seua realitzacié.

Dificultats per la implementacio.

La principal dificultat que he trobat a I'hora de la implementacié d’aquesta practica, ha
estat a I'hora de reservar una de les dues aules d’informatica, ja que estan molt
sol-licitades.

D’altra banda, la limitacié del temps a una sessid, no ha permés que es realitzés de
manera completa. Per una banda, molts alumnes no 'han pogut finalitzar, i, d’altra,
se’ls ha hagut de proporcionar les dades que necessitaven per contestar cada
pregunta, una activitat que seria interessant que la realitzaren ells, ja que implica
treballar continguts procedimentals i conceptuals.

Resultats enquesta.

Les primeres cinc preguntes de I'enquesta (Annex 7), estan destinades a coneéixer la
possible influéncia que la realitzacié de la practica haja pogut tenir en el seu
aprenentatge, i les preguntes restants, estan relacionades amb I'iis del full de calcul.
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Pel que fa al seu aprenentatge, 'enquesta revela que , per a la gran majoria(85%), la
realitzacié de la practica ha estat positiva.

(92}
|

Entre els aspectes que hagin pogut influir en aquesta resposta, destaca la motivacio, ja
que practicament la totalitat dels alumnes (92%) afirma que considera aquesta
practica més atractiva que els exercicis convencionals que s’acostumen a realitzar.

La resta d’aspectes relatius a I'aprenentatge també son considerats per la majoria dels
alumnes, ja que, un (69%) indica que la practica li ha servit per entendre millor els
conceptes explicats en les classes anteriors, i un 85% indica que aquesta també li ha
permés coneixer millor el programa, de manera que tan sols un 8% ha considerat la
practica com una pérdua de temps.
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En relacié amb el programa, la totalitat dels alumnes ha indicat que havia fet servir el
programa anteriorment, un aspecte que s’ha tingut en compte, com s’ha explicat, per
tal de no centrar la practica en aspectes relatius a la utilitzacié del programa. Per
aquest motiu, malgrat la majoria ha considerat que ha aprés noves utilitats del
programa, la totalitat ha respost que no ha tingut cap problema en la seua utilitzacio.

D’altra banda, el fet de que tots els alumnes consideren aquest programa util a I'hora
de realitzar els calculs i representacions dels resultats, i que també consideren que ho
utilitzaran en el futur, és beneficios per al seu aprenentatge, ja que, per construir el seu
coneixement, és necessari que aquests siguin conscients de la utilitat d’aquest.

6.3.Resultats avaluacio final.

Resultats dels alumnes.

L’examen (Annex 8) ho han realitzat 32 alumnes, la totalitat de la classe, havent-ne
obtingut els segients resultats:

Resultats examen Resultats proves anteriors
X=6,1 X=5,43

M Excel-lent M Excel-lent

B Notable B Notable

mBé HmBé
Suficient Suficient
Insuficient Insuficient

Si comparem la mitjana obtinguda en les dues avaluacions anteriors, podem afirmar
que, les millores introduides, han tingut un efecte positiu en l'aprenentatge dels
alumnes.

Perd, malgrat aquesta millora en els seus resultats, el fet que hagin suspés deu
alumnes, és un indicador de la necessitat d’'incorporar millores i realitzar canvis.

Dificultats que han presentat els alumnes.

Interpretacié de grafics.

S’aprecien bastants problemes, per part dels alumnes, a I'hora d’interpretar els grafics,
especialment en el primer exercici, consistent en relacionar parelles de rectes de
regressio amb parelles de variables, malgrat haver-ho treballat a classe i amb la
practica amb el full de calcul.

La interpretacié de grafics, es un pilar basic del coneixement estocastic, necessari per
assolir-lo, de manera que caldria insistir més en el seu aprenentatge.

Calcul de parametres.

S’han detectat moltes errades en el calcul de parametres, necessari per respondre a
I'exercici 3.
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En la majoria dels cassos, els alumnes coneixien els passos a seguir, perd han comés
bastantes errades a I'hora d’escriure les férmules que necessitaven, cosa que indica
que no les han arribat a entendre, i simplement les han intentat memoritzar, confonent
diferents signes i operacions.

Reflexionant a partir d’aquest resultat, sorgeix la pregunta de, fins quin punt , el fet de
recordar o no unes formules, ens serveix per avaluar el seu aprenentatge i
coneixement de I'estadistica, ja que, el principal objectiu és que I'alumne sapiga aplicar
aquestes formules, i interpretar el resultat.

Com afirma Coral Regi (Gutiérrez,w3), per una banda, els professors tendim cada
volta més a ensenyar per competéncies, volem que I'alumne sigui capag¢ de fer alguna
cosa amb la matéria que aprén, que pensi i que analitzi, perd , per altra banda, seguim
avaluant majoritariament la memoria.

Aquesta contradiccié en I'ensenyament, constitueix un problema per al procés
d’ensenyament-aprenentatge, que caldria solucionar, adaptant en major mesura
I'avaluacio a 'ensenyament, i tots dos als objectius curriculars.

En aquest cas, el fet de recordar les férmules, ho considero important, ja que implica
un coneixement conceptual, perd, d’altra banda, considero que I'alumne pot demostrar
aquest coneixement sense la necessitat de memoritzar-ho.

Pere Marqués (Gutiérrez,w3) fa la seglent reflexio: “El que veritablement importa és
saber resoldre un problema de fisica, no recordar totes les férmules en un examen.
Per qué no pot un estudiant consultar aquestes férmules en un examen?”.

Aquest autor, defén el que ell mateix ha anomenat curriculum bimodal, on es reconeix
la importancia de rI'habilitat memoristica, ja que en alguns cassos és necessaria,
especialment en el llenguatge, perd les aplicacions dels continguts tenen un major pes
en l'avaluacio.

En aquest cas en particular, es proposen dues estrategies basades en els principis
d’'aquest ensenyament, per tal d’adaptar en major mesura l'avaluacié als objectius
d’aprenentatge.

Consulta de fonts d’informacio a I'examen.

La solucié més immediata i senzilla d’aplicar, seria, en aquest cas, permetre realitzar
'examen als alumnes amb un formulari, realitzat per ells.

Avaluacio a partir de projectes.

Es proposa millorar la unitat mitjangant la incorporacié de la realitzacié d’'un projecte, el
qual, passara a ser el principal mecanisme d’avaluacio, com a resposta a la manca
d’adaptacié detectada.

Es tracta d’'una metodologia activa, que promou l'autonomia de I'alumnat i, al mateix
temps, constitueix un estimul per al treball en equip. A més a més, aquesta
metodologia serveix per fomentar les técniques d’investigacid, aplicar fonaments
técnics i traslladar I'aprés a la vida activa, requeriments que el decret exigeix a les
metodologies.

L’habit de lectura, la capacitat d’expressar-se correctament en public, aixi com 'us de
les noves tecnologies, son altres requisits que determina el decret perqué es completi
la formacié dels estudiants, que aquesta metodologia pot contribuir a assolir.

D’aquesta manera, mitjangant la incorporacié d’un projecte, la unitat s’adaptaria en
major mesura als principals objectius, i, d’altra banda, ens proporcionaria un
mecanisme per avaluar més complet i relacionat amb aquests.
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D’altra banda, cal destacar el fet de que, aquesta metodologia també s’adapta molt bé
a I'ensenyament de l'estadistica, ja que aquesta guarda una estreta relacié amb les
seues aplicacions, segons Anderson i Loynes,1987.

El fet de contextualitzar 'ensenyament, i basar-ho en les seues aplicacions, pot influir
de manera molt positiva en la motivacié dels alumnes, ja que, d’aquesta manera,
poden ser més conscients de la importancia del seu coneixement, una de les
necessitats per aconseguir 'aprenentatge significatiu d’Ausubel,1983.

La implementaci6 daquesta metodologia, també ens permet explotar Ila
interdisciplinarietat intrinseca de l'estadistica, un aspecte que també cal tenir en
compte per assolir 'aprenentatge significatiu, ja que aquesta actua en benefici de la
construccio d’'un coneixement global.

Per acabar, un altre benefici que ens proporciona aquesta metodologia en
'ensenyament de I'estadistica, és que permet centrar I'aprenentatge en el raonament
estadistic i en el sentit de les dades, uns aspectes que suggereix el C.N.M.T.

Batanero i Diaz, 2004, defineixen les diferents parts que composen la seua realitzacio:
plantejament del problema, decisié de les dades a recollir, 'analisi de les dades, i
'obtencié de conclusions sobre el problema plantejat, unes conclusions que I'alumne
ha d’exposar a la classe.

Per realitzar les diferents parts, I'alumne ha d’exercitar el seu raonament estadistic, i
també reflexionar pel que fa a les dades a analitzar, de manera que, mitjangant
aquesta metodologia, es pot treballar I'estadistica d’'una manera molt més global, que
a partir dels exercicis del llibre, que tenen uns continguts més parcials i limitats.

Dificultats.

Els resultats extrets en diferents estudis realitzats a partir de la implementacié
d’'aquesta metodologia, exposats per Sanchez (w6), confirmen els beneficis que
aquesta aporta per a I'adquisicié de les diferents competéncies a assolir.

Malgrat que els alumnes obtenen millors resultats que amb una metodologia
tradicional (Mioduser & Betzer, 2007), Sanchez, determina que les dificultats que
apareixen a l'hora de la seua implementacié, poden ser els principals motius que
expliquen per qué no estigui més estesa.

Entre els problemes identificats en diferents estudis comentats per Sanchez, pel que
fa al docent, destaquen els problemes de tipus logistic, relacionats amb el control del
temps, que acostuma a ser major del planificat, i amb el control de la classe, ja que
s’ha de trobar un equilibri entre 'autonomia de I'alumnat, i el correcte funcionament de
la classe.

Pel que fa als estudiants, Batanero i Diaz, 2004, identifiquen dificultats en la fase del
plantejament de les preguntes, un resultat al que també arriben Krajcik et. al.,1998, de
manera que, el docent ha d’ajudar als alumnes a passar d’un tema general, al
plantejament de preguntes, ja que estan acostumats a realitzar problemes amb un
enunciat concret.
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7.CONCLUSIONS

La implementacié de la present Unitat ha estat una experiéncia molt positiva, ja que ha
permés traslladar els coneixements estudiats en les assignatures del master a una
realitat en concret, i comprovar la resposta dels alumnes davant les diferents
metodologies que he pogut implementar.

Una de les majors dificultats que he trobat, ha estat a 'hora de planificar la Unitat, ja
que, degut a la falta d’experiéncia, costa fer-se a una idea del temps a invertir en cada
activitat. Per aquest motiu, s’ha realitzat una planificacié flexible, que s’ha anat
adaptant als alumnes, una caracteristica que considero, ha de tenir tota planificacié.

Un altra dificultat que he trobat, ha estat a 'hora d’introduir les noves tecnologies, en
les diferents activitats, ja que el centre disposa d’uns recursos molt limitats per aquest
fi, que expliquen, en part, el poc Us que se’'n fa d’aquestes, ja que les aules no estan
dotades amb canons i les aules d’'informatica son molt escasses per a un centre tan
gran, de manera que, si es volen utilitzar, s’han de reservar amb una antelacié que
actua en contra de la flexibilitat de planificacié necessaria, comentada linies abans.

L’escas Us que se’n fa de l'aula virtual, ha estat un altre factor que ha actuat en contra
d’'aquesta integracio. Considero que aquest punt, convindria corregir-lo, ja que aquesta
podria ser d’utilitat per compensar la manca de recursos a les aules, per dotar a la
unitat de més flexibilitat i, a més a més, seria un recurs de gran ajuda per seguir el
ritme del grup, per als alumnes que no poden assistir a moltes de les sessions.

Malgrat les dificultats trobades, he pogut integrar I'is de les noves tecnologies en dues
activitats ,i, a partir dels resultats, es pot afirmar que aquestes, han estat positives per
al procés d’ensenyament-aprenentatge dels alumnes, encara que es comprova que no
son suficients per garantir 'aprenentatge dels continguts minims, i s’han detectat punts
a millorar.

En el cas del qliestionari online, a partir dels diferents indicadors, es pot afirmar que ha
servit com a reforg de I'aprenentatge, especialment en els alumnes amb més
dificultats, encara que, per millorar els registres, es suggereix augmentar els intents,
tornar-ho a obrir abans de I'examen, i realitzar una implementacié constant.

Com a mecanisme d’avaluacié continua, malgrat haver servit al professor per
identificar les dificultats que presenten els alumnes, la seua efectivitat milloraria si es
reduis el temps en el que el qlestionari es troba obert.

En el cas de la practica amb el full de calcul, 'aspecte més rellevant a destacar, és la
motivacié de I'alumne, pero, la seua realitzacié també ha contribuit al seu coneixement
de l'estadistica, ja que ha permés centrar I'aprenentatge en l'analisi de les dades.
Malgrat que considero el disseny correcte, es suggereix integrar la practica en un
projecte, de manera que I'alumne realitzi tots els procediments que intervenen en un
estudi estadistic, per tal d’assolir un coneixement estocastic global i, a més a més,
aquesta metodologia ens permet treballar gairebé totes les competéncies.

Finalment, cal destacar que, aquest projecte que es proposa, seria un bon métode
d’avaluacio, ja que esta més vinculat als objectius competencials que marca el decret,
de manera que es milloraria el procés d’aprenentatge.
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9.ANNEXES.

ANNEX I: Desenvolupament de les sessions.

SESSIO 1

ACTIVITAT 1.1: Introduccié. (10°)

OBJECTIUS

*Introduir el tema.

-Conscienciar els alumnes de les aplicacions de I'estadistica.
-Motivar els alumnes per a I'aprenentatge de 'estadistica.
-Avaluacio inicial de coneixements estadistics.

CONTINGUTS
-Conceptuals: Definicid, origens i aplicacions actuals de I'estadistica.
-Actitudinals: Participacio en I'activitat.

COMPETENCIES

-Competéncia en comunicacioé linguistica.
-Competéncia cultural i artistica.
-Autonomia i iniciativa personal.

MATERIALS
-Professor: Pissarra i guix
-Alumnes: Llibreta, boligraf

DESENVOLUPAMENT

El professor introdueix el tema mitjangant preguntes dirigides al grup en
general, i les respondra una vegada escoltades algunes aportacions:

Com definirieu I'estadistica?

Seguidament, se’ls demana que citen aplicacions actuals de I'estadistica, que
s’aniran apuntant en la pissarra.

ACTIVITAT 1.2: Variables discretes. (40’)

OBJECTIUS
-Recordar conceptes relatius a I'estadistica unidireccional.

‘Recordar el calcul de parametres a partir de variables discretes, a
representar-les graficament i interpretar-les.

CONTINGUTS

-Conceptuals: Variable, frequéncia, mostra, poblacio, parametres.
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-Procedimentals: Calcul i interpretacié dels parametres de centralitzacio i de
dispersio, lectura de taules de frequéencia, realitzaci6 de grafics de barres i
interpretacié d’aquests.

-Actitudinals: Atencio i participacié en 'activitat.

COMPETENCIES

-Competéncia en comunicacio linguistica
-Competéncia matematica

-Tractament de la informacio

-Social i ciutadana

- Autonomia i iniciativa personal

MATERIALS
Professor: Llibre de text (antiga edicid), pissarra i guix

‘Alumnes: Llibreta, boligraf, calculadora

DESENVOLUPAMENT

En primer lloc es dibuixen les taules de frequéncies referides a les notes
obtingudes pels alumnes de dues classes, una en cada pissarra, i es recorden
els conceptes de variable i frequéncia.

Seguidament, es construeixen a la pissarra els grafics de barres corresponents
a ambdues classes, i es fa un esquema dels parametres a calcular:

Mltjana

arame res e
de dispersio
: Varianciaiy  Desviacio
tipica

Moda

Posteriorment, es calcularan i s’explicaran les caracteristiques dels parametres
de centralitzacio, formant les columnes necessaries a mesura que es van
calculant .

En aquest moment, es fa una reflexié de la representativitat de la mitjana i la
mediana, ja que, malgrat pertanyer a dos realitats diferents, els valors sén molt
semblants .

D’aquesta manera, s’introdueix la necessitat d’acompanyar la informacié amb
un parametre que expressi la dispersié de la distribucio, i es comenta que, molt
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sovint, es fa un Us indegut de I'estadistica, consistent en donar una informacié
poc representativa, intentant descriure una falsa realitat.

Al explicar el calcul dels parametres de dispersio, és important explicar el
perque de les formules, és a dir, la necessitat de calcular una diferencia de
distancies respecte la mitjana, i que, per tant, hem d’elevar al quadrat aquesta
diferéncia o expressar-la en valor absolut, per tal d’evitar que la suma s’anul-li.

En el cas de la desviacié tipica, es important que entenguin que [larrel
quadrada s’aplica per tal d’expressar la desviacié en les mateixes unitats amb
les que s’expressa la variable.

Exercici resolt:

Variancia=Efi(x-xy’ = Z(frx?) - X* = 843 - 5,03 =1,04
- 32

n

o =vvariancia=4,08

0 =vvariancia=1,02

|
| loLasseB
CLASSE A ‘ x | fi | xf
x | fi |xfi| F ‘ 0 6 0 6
? g g \ 11565 11
7o o ‘ 236 14
300 I ‘ |81010]44] | =
a4 11 44 1 012345678910 X 4 2 8|18 0123456780910
5 | 13| 65| 24 | : 12 152 :;
6|5 30|29 zZof) 161 _gog | FTslo w22 19 _,
7 2 [1a] 31 3 32 ‘ BB R T %2
8 [18]32 p ‘ 18] 20
900 Me=Xie+X17=5 | 94|36 24 Me=Xue+Xyr= 4,5
2
\ 10 8 | 80 32 2
1000 AR
32 | 161 Mo=5 \ Mo=10
\
D.M=ZIx-xI=( 14-5,03|-11)+( 15-5,031-13)+( 16-5,031-5)+18-5,03|= 0,81 | Variancia= Z(frx2) - x* = 1334 - 5 =16,68
n 32 S 32 4
|
|
|
|

ACTIVITAT 1.3. Treball autonom (5’)

OBJECTIUS

-Afermar els continguts de la sessi6.

CONTINGUTS

-Conceptuals: Parametres de centralitzacié i de dispersio.

-Procedimentals: Construccié de grafics de barres i calcul de parametres.

-Actitudinals: Responsabilitzar-se del seu propi aprenentatge.

COMPETENCIES
-Competéncia matematica.
-Aprendre a aprendre.

-Autonomia i iniciativa personal.

MATERIALS

-Alumnes: Llibreta, boligraf, calculadora.
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DESENVOLUPAMENT

S’escriuen a la pissarra els exercicis perqué apliquen individualment els
continguts repassats en la sessio.

Exercici1:
Les sumes de punts obtingudes en llancar dos daus 100 vegades han estat les seglients:

Suma de punts 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nombre de vegades 3 6 8 11 14 17 13 10 9 7 2

Representa les dades en un gréfic de barres i calcula: x , Me , Mo , Variancia, o
Exercici 2:

En una festa, la mitjana de I'edat dels set familiars presents és de 18 anys.
Quan arriven les dues nebodes de I'anfitrié, la mitjiana ascendeix a 20 anys.
Si en arrivar I'anfitrioé la suma ascendeix a 23 anys, calcula quants anys celebra.

[ SESSIO 2

ACTIVITAT 2.1. Correccié d’exercicis (10’)
OBJECTIUS

‘Fomentar el treball autdonom i la participacio.

‘Resoldre possibles dubtes que se’ls poden plantejar als alumnes a I'hora de
realitzar els exercicis individualment.

-Detectar possibles errades en la resolucié dels exercicis.
-Avaluar el procés d’ensenyament-aprenentatge.
CONTINGUTS

-Conceptuals: Parametres de centralitzacié i de dispersié.

-Procedimentals: Construccié de grafics de barres i calcul de parametres.

-Actitudinals: Responsabilitzar-se del seu propi aprenentatge, participacio en
I'activitat.

COMPETENCIES

-Competéncia en comunicacio linguistica.
-Competéncia matematica.

-Aprendre a aprendre.

-Autonomia i iniciativa personal.
MATERIALS

-Professor i alumnes: Pissarra i guix.

-Alumnes: Llibreta, boligraf, calculadora.
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DESENVOLUPAMENT

Els alumnes resolen els dos exercicis, un en cada pissarra, i el professor
explica els passos realitzats, finalitzant I'activitat amb la resolucié de possibles
dubtes que puguin quedar.

Exercicis resolts:

8 32 17 128
11 55 28 275
14 84 42 504
17 119 59 833
13 104 832
10 90 810
9 90 900
7 77 847 Variancia= Z(fi-x?) - x* = 5483 - 6,997 = 6,03 punts
2 24 288 n 100
100 699 5483 0 =Vvariancia=2,45 punts

Me=Xso+Xs1= 7
2

fi xifi  F  firx?
3 6 3 12 x=200f) _ 699 _ 699 punts
Mo=7
678

9101112

= =SS0 00N O w N X
=] ) x

1)18 = Xfi-xi /7 Zfixi=187=126
2) 20 = (126+X8+X9)/9 ; X8+X9 = 20-9 -126 = 54

3) 23 =(126+54+X10)/10; X10=23:10 - 126 — 54 = 50 anys
ACTIVITAT 2.2. Variables continues (40’)

OBJECTIUS

-Recordar els diferents tipus de variables i explicar els calculs i representacid
de les variables continues.

CONTINGUTS

-Conceptuals: Tipus de variables, marca de classe, representacio de la mitjana
i la desviacio tipica.

-Procedimentals: Calcul dels parametres de centralitzacio i dispersioé recordats
en la classe anterior, per a variables continues.

-Actitudinals: Participacio en la resolucié de I'exercici.

COMPETENCIES

-Competéncia en comunicacio linguistica.
-Competéncia matematica.

-Tractament de la informacio.

-Social i ciutadana.
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-Autonomia i iniciativa personal.

MATERIALS
Professor: Llibre de text d’antigues edicions, pissarra i guix.
Alumnes: Llibreta, boligraf, calculadora.

DESENVOLUPAMENT
En primer lloc, es fara un esquema per recordar els tipus de variables que
podem trobar, [ les seues formes de representacio.

DIETEINER

ualitatives
Q sectors

Tipus de

Grafic de
barres

variables Discretes |[opmmd

Quantitatives

<

Posteriorment, es realitza un exercici per explicar els calculs dels parametres i
el dibuix del grafic de freqliéncies, quan la variable és continua, a partir d’'una
taula de freqiiéncies.

Es important que I'alumne entengui la pérdua d’informacié que suposa el fet
d’expressar els valors d’una variable agrupats en intervals, aixi com les petites
diferéncies que suposa a I'hora dels calculs dels diferents parametres.

Exercici resolt:

P)E 5808 (kgfi) RO F fke ) x* 24?(-)5_5= R
455-525 2 49 98 2 4802

525505 11 56 616 13 34496 Me — Calcul graficament
59,5-66,5 13 63 819 26 51597

665735 9 70 630 35 44100 £

73,5-805 4 77 308 39 23716 4
805-875 1 84 84 40 7056

40 399 2555 165767 20

455 525 595 665 735 805 875

Me Xi
Mo =63

Variancia = 165767 - 63,872 = 64,79 Kg

0 =vvariancia=8,04 Kg

Per acabar, es marca sobre 'histograma la corba resultant, i s’explica que, en
una distribucio estadistica, comptant amb una bona quantitat d’individus, i que
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no sigui molt estranya, aproximadament dues terceres parts son en linterval
definit per la mitjana +/- la desviacio tipica:

2/3

113 1/3

ACTIVITAT 2.3. Qiiestionari online (Annex 2) (5’)

OBJECTIUS
‘Repas dels conceptes relatius a I'estadistica unidireccional, explicats en les
darreres classes.

-Fomentar el treball autonom.

-Proporcionar a I'alumne una activitat d’autoavaluacio.

-Avaluar el procés d’ensenyament-aprenentatge.

-Avaluar I'eficacia d’aquest métode per al procés d’ensenyament-aprenentatge.

-Introduir I'tis de les noves tecnologies en I'ensenyament.

CONTINGUTS

-Conceptuals: Tipus de variables i grafics, parametres de centralitzacié i
dispersio.

-Procedimentals: Interpretacié de la mitjana i la desviacio tipica en grafics.

-Actitudinals: Responsabilitzar-se del seu propi aprenentatge.

COMPETENCIES

-Competéncia en comunicacioé linguistica.
-Competéncia matematica.

-Tractament de la informacioé i competéncia digital.
-Aprendre a aprendre.

-Autonomia i iniciativa personal.

MATERIALS
-Professor i alumnes: ordinador amb connexidé a Internet.

-Professor : practica dissenyada.
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DESENVOLUPAMENT

Es demanen les direccions de correu i es donen unes breus instruccions per
realitzar-ho.

SESSIO 3

ACTIVITAT 3.1. Estadistica bidimensional (20’)

OBJECTIUS

‘Introduccié a I'estadistica bidimensional.

CONTINGUTS

-Conceptuals: Estadistica bidimensional, relacié funcional, relacié estadistica.

-Procedimentals: Representacid i lectura de grafics i de taules amb dues
variables.

-Actitudinals: Participacio en la realitzacio dels exercicis.

COMPETENCIES

-Competéncia en comunicacio linguistica.
-Competéncia matematica.

-Tractament de la informacio.

-Autonomia e iniciativa personal.

MATERIALS
-Professor: Llibre de text, pissarra i guix.

-Alumnes: Llibre de text, llibreta, boligraf.

DESENVOLUPAMENT
Es comenga fent un esquema dels conceptes a tractar en la classe:

30



Negatwa
punts
Recta de

regressm

VX, VY
Parametres

Def|n|C|o

Tipus de
relacions

Estadlstlca
b|d|men5|onal

Covariancia
VXy

Correlacié r=

En primer lloc, s’explicara que I'estadistica €s bidimensional quan s’estudia la
relacio entre dues variables, i es definiran els tipus de relacié que poden tenir
aquestes, funcional o estadistica, dibuixant i comentant els seguents exemples
a la pissarra:

Exemples:
VELOCITAT-TEMPS NOTES-HORES D'ESTUDI NOTES-HORES DE TV NOTES-PES.
l-!-lhl‘ r i 75
70
14 14 .
2 > 65
10 * 10 T
80
6 6 .
55 -
2 2
0 £ %0 ‘Yelockel Gy 3 5 7 9 3 5 & 9 3 5 7 9
ACTIVITAT 3.2. Exercici (10’)
OBJECTIUS

-Aplicar els continguts explicats per afermar-los.

-Comprovar si han entés I'explicacio.

CONTINGUTS
:Conceptuals: Relacié funcional, relacié estadistica positiva i negativa.

-Procedimentals: Identificar el tipus de relacio existent entre dues variables.

-Actitudinals: Participacio en la realitzacié dels exercicis.

COMPETENCIES
-Competéncia en comunicacio linguistica.
-Competéncia matematica.
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-Competéncia en coneixement i interaccié amb el moén fisic.
-Tractament de la informacid.

-Autonomia e iniciativa personal.

MATERIALS
-Professor: Llibre de text, pissarra i guix.

-Alumnes: Llibre de text, llibreta, boligraf.

DESENVOLUPAMENT
Es resolen els seguents exercicis, de manera oral, entre tota la classe.

Exercici 1:

Per a cadascun dels casos segiients, indica si es tracta d'una relacié funcional o d'una relaci6 estadistica, en aquests casos, el s
correlacio:

a)En un conjunt de families:Estatura mijana dels pares-estatura mitjana dels fills.

b)Entre els paisos del mén: index de mortaldat infantil-nombre de metges per cada 1000 habitants.
c)En els habitatges d'una ciutat: kWh consumits durant gener-cost del rebut de la llum.

d)Nombre de persones que viuen a casa-cost del rebut de la llum.

f)Equips de futbol: llocs que ocupen en finalitzar la lliga-nombre de partits perduts.

g)Equips de futbol: llocs que ocupen en finalitzar la lliga-nombre de partits guanyats.

a)Renda mensual d'una familia-despesa en electricitat

b)Radi d'una esfera-volum d'aquesta

c)Litres de pluja recollits en una ciutat-temps dedicat a veure la televisi6 pels seus habitants
d)Longitud del trajecte recorregut en linia de rodalies-preu del bitllet

f)Pes dels alumnes de 1r de Batxillerat-nombre de calgat que usen

g)Tones de tomaques recollides en una collita-preu del quilo de tomaques en el mercat

Exercici 2:
En el grafic segiient, cada punt correspon a un xiquet.L'abcissa és I'altura del pare, i I'ordenada, la propia altura del jove.
a)ldentifica Guillem i Gabriel, germans de bona estatura, el pare dels quals és baixet.

b)ldentifica Sergi, d'estatura normal, el pare del qual és un "gegant".
c)Podem dir que hi ha una certa relacié entre les estatures d'aquests 15 xiquets i des dels pares?.

ESTATURA FILLS

190 1
o | ‘
[ 1 4
1 5 8 L N [ O |
180 +———1 L]
® .
® ° ° i
| G (O, I O 0 o T s 4
170 o0 ° !
- °
°
1607 1 y A ESTATURA!
F [ | PARES
160 170 180 190

ACTIVITAT 3.3. Exercici (20’)
OBJECTIUS

-Explicar el calcul dels parametres de centralitzacié i dispersio.

CONTINGUTS

:Conceptuals: Mitjana d’una distribucié bidimensional, covariancia i correlacio.
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-Procedimentals: Construir un nuvol de punts, estimar-hi la correlacio i
identificar-hi la mitjana. Calcular la mitjana, la covariancia i la correlacié en una
distribucio bidimensional.

-Actitudinals: Participacié en la realitzacié de I'exercici.

COMPETENCIES

-Competéncia en comunicacié linguistica.

-Competéncia matematica.

-Competéncia en coneixement i interacciéo amb el mon fisic.
-Tractament de la informacio i competéncia digital.

-Autonomia e iniciativa personal.

MATERIALS
-Professor: Llibre de text, pissarra i guix.

‘Alumnes: Llibre de text, llibreta, boligraf.

DESENVOLUPAMENT

Es comenca I'exercici a partir de la taula de freqiiéncies. Es important indicar
que, en aquest cas, la frequéncia és u per a cada parella de variables.

El primer pas per realitzar I'exercici és la construccié del grafic, i una vegada
realitzat, i intuit a partir d’aquest el signe de la correlacio entre les variables, es
comencen a realitzar els calculs.

En primer lloc es calculara la mitjana, i es dibuixara en el navol de punts per
explicar que es tracta del centre de la distribucid.

Després es procedira a calcular la covariancia, a partir de les desviacions
tipiques de cadascuna de les variables, explicant la relacié amb la férmula de la
variancia.

Finalment, es calcula la correlacid, introduint la seua formula, i explicant les
caracteristiques del resultat: que no té unitats, i que oscil-la entre -1 i 1, essent
aquests valors extrems les relacions maximes.

Exercici:
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Represennta la distribucié bidimensional segient i calcula els seglients parametres:
X, ¥, Ox, Oy, Oxy,r

x=despeses en publicitat d'un producte (en milers d'euros)

y= vendes aconseguides(en milers d'euros)

x |y [ x| y2 [xw 50 1 Xx= S0 = ER=R1 =3,
1 10 |1 100 10 40 i i n 6
2 |17 | 4 289 34 _
3 30 9 900 90 30— y=171=28,5
4 28 16 784 112 20 6
5 | 39 | 25 1521/195 I
1 I | | 10 - 3 = X2) - X2 = - 2= cOx = =
6 47 36 2200 282 Variancia x: Z(fnx) X %3,5 2,91; 0x =\2,91=1,7
91 (5803 723] = i oaaE
' 123456 Variancia y = 5803 - 28,52 = 154,91; 0y =V 154,91= 12,45
6
Covariancia oxy = Z xi'yi- X'y =%- 3,5 28,5 =20,75
n
Correlacié r= _ox=_ 2075 =097
ox0y 1,712,75
ACTIVITAT 3.4. Treball autonom
OBJECTIUS

-Afermar els coneixements adquirits en la sessio.

CONTINGUTS

-Procedimentals: Construccié d’'un nuvol de punts a partir d’'una taula de

frequéncies. Calcul de parametres.

-Actitudinals: Responsabilitzar-se del seu aprenentatge.

COMPETENCIES
-Competéncia matematica.
-Tractament de la informacié i competéncia digital.

-Autonomia e iniciativa personal.

MATERIALS

-Alumnes: Llibre de text, llibreta, boligraf i calculadora.

DESENVOLUPAMENT
Exercici:

Representa la distribucié bidimensional seglient i calcula els seglients parametres:
Xa y, OX, OV: OXV:r
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SESSIO 4

ACTIVITAT 4.1. Rectes de regressi6(20’)

OBJECTIUS

-Conéixer l'inici del concepte de regressio.

-Definicié de recta de regressio.

-Conéixer i entendre la formula de les dues rectes de regressio.
-Saber dibuixar les dues rectes de regressio.

-Saber analitzar un grafic a partir de les rectes de regressio.

-Conéixer les aplicacions de les rectes de regressio.

CONTINGUTS

-Conceptuals: Ressenya historica del concepte de regressio, rectes de
regressio.

-Procedimentals: Calcul, representacido i interpretacio de les rectes de
regressio; fer estimacions a partir d’'una recta de regressio.

COMPETENCIES

-Competéncia en comunicacio linguistica.
-Competéncia matematica.

-Tractament de la informacio.
-Competéncia cultural.

-Autonomia e iniciativa personal.

MATERIALS
-Professor: Llibre de text, pissarra i guix.

-Alumnes: Llibre de text, llibreta, boligraf.

DESENVOLUPAMENT

En primer lloc, s’explicara l'origen del concepte de regressid, encunyat per
Francis Galton, al descobrir, en la seua investigacid, que les algades entre
pares i fills, tendeixen a regressar a 'estat original.

Seguidament, es fara un esquema amb els punts a explicar en aquesta sessio:
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X sobre y
regressio Posicions de
les rectes

Estimacions

En primer lloc, es definira la recta de regressido, com la recta que més
s’aproxima a la distribucid, i es recolzara [I'explicaci6 amb el dibuix d’un
exemple a la pissarra. Tot seguit, s’explicaran les equacions de les dues
rectes, a partir de I'equacio de la recta en la forma punt-pendent, recordant-la
préviament.
X=Xo+m(x-Yyo)
Ty Y =Y+ Oxy (X -X)

o

My X=X+ Op (Y -Y)
Uyz

Per acabar I'explicacid, es relacionara la posicio entre les dues rectes amb el
coeficient de correlacié, i es comentara la seua utilitzacid per realitzar
estimacions.

Correlacié Correlacio Correlacio
practicament nul-la forta practicament maxima

Formen angles Formen angles Les rectes s6n
quasi perpendiculars aguts quasi coincidents

ACTIVITAT 4.2. Exercici (15°)
OBJECTIUS

-Aplicar els conceptes explicats en un exercici.
CONTINGUTS

-Conceptuals: Factors que influeixen en la fiabilitat de la prediccio.

-Procedimentals: Calcul, representaciéo i interpretacio de les rectes de
regressio; fer estimacions a partir d’'una recta de regressio.
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COMPETENCIES

-Competéncia en comunicacio linguistica.
-Competéncia matematica.

-Tractament de la informaci6 i competéncia digital.
-Competéncia social i ciutadana.

-Autonomia e iniciativa personal.

MATERIALS
-Professor: Llibre de text, pissarra i guix.

-Alumnes: Llibre de text, llibreta, boligraf.

DESENVOLUPAMENT

El professor proposa un enunciat que fa referéncia a I'exercici realitzat durant la
sessid anterior en l'activitat 3.3, per tal de centrar I'exercici en el calcul i
interpretacio de la recta i evitar invertir temps en el calcul de parametres ja
treballats.

Exercici: Estima la quantitat de vendes que es realitzarien si invertirem en
publicitat 10 milions d’euros i valora la fiabilitat de I'estimacio.

Solucio:
1) Equacio de la recta: 2) Dibuix: | 3) Substitucié:

vendes =y ----- recta y sobre x y=285+7,18 - (10-3,5)=75,17 milions d'eu

1,7
y=285+718"-(x-3,5)

50, y=7,18 x+3,37
fy: Y =Y+ Oxy (X -X) 40i
X |y
- - 0 (337
y=28,5+20,75 (X-35) 20‘
2

|
|
| |
| |
o2 | |
! 1 1055 '
| |
! AREEEN |
| 123456 |

Abans de donar resposta a la fiabilitat de I'estimacid, s’explicaran els factors
que hi influeixen, i una vegada explicats, es demana que responguin.

Els factors que influeixen en la fiabilitat sén, per una banda, el coeficient de
correlacio, de manera que quant més fort sigui aquest, més fiable és la
prediccio.

L’altre factor a tenir en compte és que el valor a partir del qual em de fer la
prediccid, no s’allunyi molt dels que coneixem per tal que la prediccio sigui
fiable.

En aquest cas, el coeficient de correlaciéo és molt fort (0,97) i el valor a partir
dels qual se’ns demana la estimacié no esta molt allunyat, de manera que,
I'estimacio es pot considerar bastant fiable.
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ACTIVITAT 4.3. Taules de doble entrada (15’)
OBJECTIUS

‘Explicar la lectura d’'una taula de doble entrada, i la forma per calcular els
parametres a partir d’'aquesta.

CONTINGUTS

-Conceptuals: Frequéncia en una distribucié bidimensional.

-Procedimentals: Lectura d’'una taula de doble entrada i calcul de parametres a
partir d’aquesta.

COMPETENCIES
-Competéncia matematica

-Tractament de la informacio
-Autonomia e iniciativa personal
MATERIALS

-Professor: Llibre de text, pissarra i guix.

-Alumnes: Llibre de text, llibreta, boligraf i calculadora.

DESENVOLUPAMENT

Es realitza un exercici del llibre a la pissarra, per part del professor, amb la
participacio dels alumnes.

Exercici:

En una mostra de 64 families s'han estudiat el nombre de membres en edat laboral, x, i es nombre d'ells que estan en actiu, y.
Calcula el coeficient de correlacio lineal entre ambdues variables i intrepreta'l.

y
NEREAE:
1.6 /0 0
2 102 |0
3 (125 |1
416 | 8 | 4
Solucio:
Xi | fi _Xi«fi _fi'Xi’_ x|y [fi fiexiyi
166 12 X = 196 =3,06 1171161 6 Ox= 285-3,06-1,39 =0,2
2 | 12 24 54 4 2 [ 1 [10] 20 o4
3 18 | 54 128 2 2 |2 8
4 28| 112 275 Ox = V(664 - 3,06%) =1,005 T
| | | 64 3 1 ‘12 36
64| 196 664 32 5] 3
v 33 [1] 9
yi | fi | xfi fix? y=89=1.39 4 |1 |12 | 64
1 | 44| 44 24 o 4 |2 12| 64
2 | 15| 30 | 60 4 | 3 | 4 | 48
3 5 15 45 °Y="‘J£'1'392)=°’62 64 | 285
64 | 89 | 149
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ACTIVITAT 4.4. Treball autonom
OBJECTIUS
-Afermar els continguts, aplicant-los de manera autbnoma.
CONTINGUTS

-Conceptuals i procedimentals: Els treballats durant les darreres dues sessions

-Actitudinals: Responsabilitzar-se del seu aprenentatge

COMPETENCIES
-Competéncia matematica
‘Tractament de la informacié

-Autonomia e iniciativa personal

MATERIALS

‘Alumnes: Llibre de text, llibreta, boligraf i calculadora.

DESENVOLUPAMENT

Es proposen els exercicis de l'apartat “Questions teoriques”, del llibre de
I'assignatura, i els d’autoavaluacioé:

| QUESTIONS TEORIQUES 23 | D'una distribuci6 bidimensional (x,)) coneixem
els resultats segtients:
18 | El coeficient de correlacié d’una distribucié bidi- :
mensional és 0,87. ® Recta de regressioé de Y sobre X:
Si els valors de les variables es multipliquen per y=87-0,76x
10, quin sera el coeficient de correlacio d’a- » ) )
questa nova distribuci6? ® Recta de regressié de X sobre VY:
y = 11,36 — 1,3x
19 Hem calculat la covariancia d’una distribucié i ha ’
resultat negativa. a) Calcula el centre de gravetat de la distribucio.

Justifica per qué podem afirmar que tant el coefi- b) Troba'n el coeficient de correlacio.
cient de correlacié com els pendents de les dues
rectes de regressio sén nombres negatius.
24 |Lestatura mitjana de 100 escolars d'un curs
20 | Quin punt tenen en comi les dues rectes de d’ESO és de 155 cm amb una desviacio tipica de
regressio? 15,5cm.
La recta de regressi6 de I'estatura respecte al pes

21 | Quina condici6 ha de complir » per tal que les .

estimacions fetes amb la recta de regressio
siguen fiables? =80+ 15x (x: pes; y: estatura)
P in és el pes mitia d’a ssts escolars?
22 Prova que el producte dels coeficients de regres- 1) Quin és el pes mitja d'aquests escolars?
Si6 my, 1 my, és igual al quadrat del coeficient b) Quin és el signe del coeficient de correlacio
de correlacio. entre pes i estatura?
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1. Observa aquestes distribucions bidimensionals: < 3. La recta de regressié de Y sobre X duna dis-
y BT tribucié bidimensional és y = 1,6x — 3. Sabem
a b . :
? 5 que x=10 i r=0,8.
. * - *
T T | a) Calcula y.
* > > - L 2 o
. - . . * A = a
£.14 q o ) b) Estima el valor de y pera x =12 i per a
U e U e e x =50. Quina estimaci6 et sembla més fiable?
9) . Dl ¢) Troba la recta de regressié de X sobre Y.
> 4 .
L 2 -+ * > 3 i s ’ .
S 4 . El consum d’energia per capita y en milers de
R T g kWh i la renda per capita x en milers d’euros
1 <1 > >
T de sis paisos son:
Assigna raonadament un dels coeficients segiients A n B n C H D H E H F F
de correlacio a cada grafic: n 11 85 113 45 99 G|
0,2 -0,9 0,7 0,6

s Bl Beae Moy Bigll

2. Representa aquesta distribucié bidimensional:

a) Calcula la recta de regressié de Y sobre X.

R A 2 12 e el R A SN SR o ,
- b) Troba el coeficient de correlacio entre el con-
Yy

Errr EE 1 11 sum i la renda.

a) Calcula els parametres x, y, 6., 6, O, ¢) Quina prediccié podem fer sobre el consum
i ‘energia per capita d’ is la renda per ca-
b) Troba el coeficient de correlacio. d.me'g” Bl ,“p“ 1/ d‘ un' e 1,‘1 en('a 2
pita del qual és de 4,4 milers d'euros?

¢) Troba la recta de regressié de Y sobre X.

d) Estima el valor de y pera x =35 ipera 5. En el CD pots trobar les resolucions de tots
x =10. Son “bones” aquestes estimacions? aquests exercicis.

ACTIVITAT 5.1. Practica amb el full de calcul (Annex 4) (50°)

OBJECTIUS

-Conscienciar els alumnes dels avantatges de la utilitzaci6 de les noves
tecnologies en I'ambit de I'estadistica.

-Motivar I'atencio dels alumnes.
-Saber utilitzar un full de calcul per realitzar grafics i calcular parametres.

‘Repassar els principals continguts de I'estadistica bidimensional.

CONTINGUTS

-Conceptuals: Distribucions bidimensionals, coeficient de correlacid, rectes de
regressio.

-Procedimentals: Utilitzacié d’un full de calcul per representar graficament un
nuavol de punts, realitzar estimacions a partir de la recta de regressio, calcul de
parametres, identificacio de les dades en el nuvol de punts.

-Actitudinals: Treballar en parella, participacio.
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COMPETENCIES

-Competéncia matematica.

-Tractament de la informacio i competéncia digital.
-Competéncia social i ciutadana.

-Autonomia e iniciativa personal.

MATERIALS
-Professor: Ordinador connectat a un cand de projeccio.

-Alumnes: Ordinador amb lliure office i connexié a I'ordinador del professor.

DESENVOLUPAMENT

Es comenga la classe amb una explicacio prévia sobre les funcions
estadistiques del full de calcul.

En l'explicacié, s’anotaran a la pissarra els comandaments per al calcul dels
parametres que s’han vist durant la unitat, relacionant-los amb la seua férmula,
i fent un calcul de cadascun, amb el full de calcul, perqué vegin la forma
d’aplicar els comandaments.

També es realitzara un exemple per a explicar com realitzar un nuvol de punts
amb el programa, i com calcular la recta de regressio.

Posteriorment, s’explicaran els dos exercicis a realitzar pels alumnes, i les
passes a seguir per tal de realitzar els diferents calculs.

Es deixara el que resta de classe per la resolucio, i breu comentari final de les
respostes.

ACTIVITAT 5.2. Enquesta sobre metodologia docent (Annex7)

OBJECTIUS

-Avaluar la metodologia des del punt de vista de I'alumnat.

MATERIALS
-Alumnes: Questionari referent a la practica realitzada.

DESENVOLUPAMENT

Se’ls dona als alumnes I'enquesta per que el contesten i entreguen el proxim
dia.
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SESSIO 6

ACTIVITAT 6.1. Correcci6 d’exercicis i dubtes (50’)

OBJECTIUS

‘Resoldre possibles dubtes que se’ls poden plantejar als alumnes a I'hora de
realitzar els exercicis individualment.

Detectar possibles errades en la resolucié dels exercicis.
‘Repassar els conceptes abans de I'examen.
CONTINGUTS

Conceptuals: Els treballats durant les darreres sessions, destinades a
I'estadistica bidimensional.

Procedimentals: Els treballats durant les darreres sessions, destinades a
I'estadistica bidimensional.

Actitudinals: Participacio en la correccid dels exercicis, responsabilitzar-se del
seu aprenentatge.

COMPETENCIES

-Competéncia en comunicacioé linguistica.
-Competéncia matematica

-Tractament de la informacio

-Autonomia e iniciativa personal

MATERIALS
-Professor: Llibre de text, pissarra i guix

-Alumnes: Llibre de text, llibreta, boligraf, calculadora.

SESSIO 7

ACTIVITAT 6.1. Examen final (Annex 8) (50’)
OBJECTIUS

-Avaluar els coneixements adquirits pels estudiants en aquesta unitat didactica.

-Avaluar I'actuacio docent.
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CONTINGUTS

Conceptuals: Interpretacio de la mitjana i la desviacio tipica, parametres en les
distribucions bidimensionals, rectes de regressio.

Procedimentals: Interpretacié de les rectes de regressid, calcul de parametres,
interpretacio de la mitjana i la desviacio tipica, estimacions a partir de les rectes
de regressio.

COMPETENCIES
-Competéncia matematica.
-Tractament de la informacié.

-Autonomia e iniciativa personal.

MATERIALS

Alumne: Examen, calculadora i fulls en blanc.
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ANNEX 2: Questionari online.

Pregunta 1

Intentos restantes:
3

Puntia como 1,00

¥ Marcar
pregunta

£ Editar pregunta

Pregunta 2

Intentos restantes:
3

Puntiia como 1,00

¥ Marcar
pregunta

£ Editar pregunta

Pregunta 3

Intentos restantes:
3

Puntda como 1,00

V¥ Marcar
pregunta

# Editar pregunta

Pregunta 4

Intentos restantes:
3

Puntia como 1,00

V¥ Marcar
pregunta

£ Editar pregunta

Assenyala els diferents parametres de dispersié que hi trobes:

Seleccione una o mas de una:
a. Frequéncia

[ b. Mitjana

[ c. Desviaci6 mitjana

[T d. Desviacio tipica

[0 e. Varianca

La mitjana i la desviacio tipica dels habitants d'una poblaci6 son:
Mitjana= 172 cm
Desviaci6 tipica= 8 cm

Marca les afirmacions correctes.

Seleccione una o mas de una:
[T a. Els habitants d'aquest pais son la variable, i la seua algada és la frequéncia

[T b. Si el pais té una poblacié de 9 milions d'habitants, aproximadament 1 milié i mig estarien considerats alts i 1 milié i mig baixos

[7] ¢. Una persona que mesura 1,70 no es considera ni alt ni baix

[7] d. Un habitant que 1,85 és considerat alt

[T e. Una persona que mesura 165 és considerada baixa en aquest pais

Tria amb quin tipus de grafic representaries les segunts variables:

Variable continua Elegr... v
Variable discreta Elegir... v
Variable qualitativa  glegir. . v

Ordena de menor (valor 1) a major (valor 4) les seguents grafiques en funci6 de la sua desviacié tipica

lll“]l Elegir... ~
“””“ Elegir... ~

hl,]l” Bege.. -
l”“'n Fegr. ~
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Pregunta 5

Intentos restantes:
3

Puntia como 1,00

¥ Marcar
pregunta

£ Editar pregunta

Pregunta 6

Intentos restantes:
3

Puntda como 1,00

¥ Marcar
pregunta

£ Editar pregunta

Pregunta 7

Intentos restantes:
3

Punttia como 1,00

¥ Marcar
pregunta

£ Editar pregunta

Pregunta 8
Intentos restantes:

Punttia como 1,00

¥ Marcar
pregunta

£ Editar pregunta

Indica en quina imatge apareixen ordenades les grafiques de menor a major desviacié tipica

Seleccione una:

© a

i dli, .11!. [11] 1l| l, ,! Il _ e I I L-l liat] v il -!l!' .!l.‘. |

I | 1L i Wl aly alvw L l_l,!, alts il Ll ILJH
O b I 2y . ' . ) . ] . . ] © d. . . ] [EEEY ]

Comprobar

Agquestes tres distribucions tenen la mateixa mitjana.

Associa els valors de la desviacio tipica.

Elegir... ~
i3 a0
Elegir.. ~
raesR
Elegir... v
2468012
Comprobar

Rel.laciona els grafics referents a les alcades de 4 equips de basquet:
Equip A: Mitjana= 198,5 Desviacio tipica= 9,7

Equip B: Mitjana= 198,1 Desviacié tipica= 3,9

Equip C: Mitjana= 193 Desviacio tipica= 4,6

Equip D: Mijana= 193,4 Desviacio tipica = 8,1

1 Jl
. NEeg. -
180 19s 0

180 195 210

- £ SEA

180 195 o 180 195 210

Marca les afirmacions correctes

Seleccione una o mas de una:
[7] a. Amb variables continues, la desviacié tipica es calcula graficament

b. La freqliencia acumulada serveix per calcular la mediana
c. La marca de clase s'empra per seleccionar les mostres

[T d. La marca de clase és la mitjana de cada interval

Comprobar

Elegir.. ~

Elegir... =
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ANNEX 3: Questionari online resolt.

Pregunta 1
Correcta

Puntia 0,44 sobre
1,00

¥ Marcar
pregunta

& Editar pregunta

Pregunta 2
Correcta

Puntia 0,89 sobre
1,00

¥V Marcar
pregunta

£ Edar pregunta

Pregunta 3
Correcta

Puntia 0,44 sobre
1,00

¥ Marcar
pregunta

£ Editar pregunta

Pregunta 4
Correcta

Puntla 1,00 sobre
1,00

V¥ Marcar
pregunta

£ Editar pregunta

Assenyala els diferents parametres de dispersio que hi trobes:

Seleccione una 0 mas de una:

["] a. Frequéncia

|/| b. Desviacié mitjana «/ Molt béIEs un parametre de dispersio, encara que no és el més utilitzat
[ ¢. Mitjana

|/| d. Desviacio tipica «+ Molt bé! Es el parametre de dispersio que permet expressar la desviacio amb les mateixes

unitats que la mitjana
[/ e. Variangca 4 Molt bé!

Comprobar

La mitjana i la desviacio tipica dels habitants d'una poblacié son:
Mitjana= 172 cm
Desviacio tipica= 8 cm

Marca les afirmacions correctes.

Seleccione una o mas de una:

[/] a. Un habitant que mesura 1,85 és considerat alt ./ Molt bélPerqué la seua algada es troba per damunt de l'interval
definit per la mitjana +- la desviacio tipica

["] b. Els habitants d'aquest pais son la variable, i la seua alcada és la freqiéncia

[/| ¢. Si el pais té una poblacié de 9 milions d'habitants.aproximadament 1 milié i mig estarien considerats alts i 1 mili6 i
mig baixos «/ Molt bé! En una distribucio estadistica formada a partir de moltes dades, 2/3 s6n considerats en
l'interval format per la mitjana +- la desviacio tipica, i el ter¢ que resta per fora

["] d. Una persona que mesura 165 és considerada baixa en aquest pais

[/] e. Una persona que mesura 1,70 no es considera ni alt ni baix «/ Molt bé! Perqué la seua acada es troba dins de
l'interval definit per la mitjana +- la desviacio tipica
(Comprobar|

Tria amb quin tipus de grafic representaries les segiints variables:

Varale quaitatha. | pagrama de sectors -]
Vartie coninva [ risiograma -]

Variable discreta | Grafic de barres [~ [/
Comprobar

Ordena de menor (valor 1) @ major (valor 4) les segients grafiques en funcié de la sua desviacié tipica

1IJ,“1| __Llv

alll, | e

Il 2

il e
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Pregunta 5
Correcta

Puntéa 1,00 sobre
1,00

V¥ Marcar
pregunta
£ Editar pregunta

Pregunta 6
Correcta

Puntia 1,00 sobre
1,00

¥ Marcar
pregunta

# Editar pregunta

Pregunta 7
Correcta

Puntia 1,00 sobre
1,00

¥ Marcar
pregunta

#¢ Editar pregunta

Pregunta 8
Correcta

Puntia 1,00 sobre
1,00

V¥ Marcar
pregunta

£ Editar pregunta

Indica en quina imatge apareixen ordenades les grafiques de menor a major desviacio tipica

Seleccione una:

" &/ Molt bé!

st et L 1] L o w41

o Ll v b | . " Tty by ol

Aquestes tres distribucions tenen la mateixa mitjana.

Associa els valors de la desviacio tipica.

(38 [-]¢

2a6301

JJ 13 __[-]¥
2EX

Taesion

(29[|«

2a6801

{Comprobar

Rel.laciona els grafics referents a les alcades de 4 equips de basquet:
Equip A: Mitjana= 198.5 Desviacio tipica= 9,7

Equip B: Mitjana= 198,1 Desviaci6 tipica= 3,9

Equip C: Mitjana= 193 Desviacio tipica= 4,6

Equip D: Mijana= 1934 Desviacio tipica = 8,1

P L
.
s 2 el J e_Tlv
180 195 210
| 1
|

AL e [[™
180 195 ';u l,; ! 4

180 195 Mo

Marca les afirmacions correctes

Seleccione una o mas de una:
["] a. La marca de clase s'empra per seleccionar les mostres

b. La freqliencia acumulada serveix per calcular la mediana «/ Molt bé!
["J c. Amb variables continues, la desviacio tipica es calcula graficament
d. La marca de clase és la mitjana de cada interval «/ Molt bé!

Comprobar
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ANNEX 4: Practica amb el full de calcul.

M LOS JUGADORES DE ESPANA

Datos de las : BASES T ESCOLTAS ALEROS ‘PIVOTS’ .

Ligasy ‘play

offs’dela ¥ - ;

temporada Y 4 -

2008-2009. ¥ i 3_

Los jugadores N ¥ ‘-

:‘:: :::E.s:‘; Carlos Radil Ricky Sergio JuanCarlos  Rudy Alex Victor Jorge Marc Pau Felipe

deequipoeste Cabezas Lépez Rubio Liull Navarro Fernandez Mumbru Claver Garbajosa  Gasol Gasol Reyes

verano! 1,86m 1,82m 190m 1,90m 1,92m 1,95m 2,02m 2,05m 2,04m 2,5m 2,5m 2,06m
Khimki* Khimki* Barcelona* RealMadrid Barcelona Portland Bilbao* Valencia RealMadrid* Memphis L.A.Lakers Real Madrid

Partidos 28 32 25 28 37 84 35 18 28 82 104 36

Minutos 20,0 24,0 223 21,0 29,0 26,0 21,5 240 25,6 30,0 39,0 26,5

Rebotes 2,1 1,0 29 1,6 2,0 2,7 34 45 4,0 7,4 10,2 7.9

Asistencias 19 3,7 49 25 4, 1,5 15 05 22 1,7 3,0 19

Robos 1,0 1,0 2,2 1,3 2,1 1,1 0,5 1,3 1,0 0,8 0,7 1,1

Puntos 9,5 75 9,0 89 158 17,9 9,1 54 8,2 11,9 18,6 14,0

Fuente: Eurobasket 2009, FEBy elaboracién propia. ELPAIS

El material esta tret de:

https://www.uam.es/personal_pdi/economicas/rociomar/coleccion-descriptiva.pdf

1.A partir de les dades, determina quina variable esta més relacionada amb els punts
que anota cada jugador, I'alcada o els minuts jugats. Justifica-ho dibuixant el navol de
punts i calculant el coeficient de correlacio, expressat amb dos decimals.

2.Relaciona les diferents variables amb I'alcada de cada jugador, dibuixant el navol de
punts i calculant el coeficient de correlacié i la recta de regressio, expressant tots els
resultats amb dos decimals.

a)ldentifica quina de les variables té una major relacio directa, i quina té una major
relacié indirecta, ombrejant el resultat de la correlacié de verd (maxima correlacioé
directa), i de roig (maxima correlacié inversa).

b) Identifica el jugador que, en cada distribucid, queda més allunyat de la recta de
regressio.

c) Estima el resultat d'aquestes variables per a un jugador amb una algada de 1,78 m.
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Quina variable té més rel-lacié amb els punts que anota el jugador, l'algada o els minuts jugats?
Justifica-ho dibuixant els ntivols de punts, i calculant el coeficient de correlacio, expressat amb dos decimals.

| RESPOSTA:

|
NUVOL DE PUNTS COEFICIENT DE CORRELACIO
Acada Punts
C CABEZAS 186 95
R LOPEZ 1,82 75
R RUBIO 19 9
SLLULL 19 89
JC NAVARRO 1,9 15,8
R FERNANDEZ 1,95 17,9
| A MUMBRU 2,02 91
| VCALVER 2,05 54
| 1 GARBAJOSA 2,04 82
F REYES 2,06 14
M GASOL 2,15 119
P GASOL 2,15 186
NUVOL DE PUNTS COEFICIENT DE CORRELACIO
Minuts ~ |Punts
C CABEZAS 20 9,5]
RLOPEZ 24 75
R RUBIO 223 9
SLLULL 21 89
JC NAVARRO 29 15,8
R FERNANDEZ 26 17,9
A. MUMBRU 21,5 9,1
| VCALVER 24 54
| J GARBAJOSA 256 82
F REYES 26,5 14
M GASOL 30 11,9
P GASOL 39 18,6

Relaciona les diferents variables amb les algades dels jugadors, dibuixant el nivol de punts i amb la recta de regressid, i calculant el coeficient de correlacié de cada distribucio.
Identifica quina de les variables té una major relacié directa, i quina té una major relacié indirecta, ombrejant el resultat de la correlacié de verd (maxima correlacié directa), i de roig.

Identifica el jugador que, en cada distribucid, queda més allunyat de la recta de regressio.
Estima el resultat d'aquestes variables per a un jugador amb una algada de 1,78 m

Expressa tots els resulatats amb dos decimals.

NGVOL DE PUNTS

Algada Assisténcies
C CABEZAS 1,86 1,9
R LOPEZ 1,82 37
R RUBIO 1,9 4,9
SLLULL 19 2,5
1C NAVARRO 1,92 4,1
R FERNANDEZ 1,95 1,5
A. MUMBRU 2,02 1,5
V CALVER 2,05 0,5
J GARBAJOSA 2,04 2,2
F REYES 2,06 1,9
2,15 17
2,15 3

Algada Partidos

C CABEZAS 1,86 28
R LOPEZ 1,82 32
RRUBIO 1,9 25
SLLULL 19 28
JC NAVARRO 1,92 37
R FERNANDEZ 1,95 84
A. MUMBRU 2,02 35
V CALVER 2,05 18
J GARBAJIOSA 2,04 28
F REYES 2,06 36
M GASOL 2,15 82
P GASOL 2,15 104

NUVOL DE PUNTS

JUGADOR MES ALLUNYAT
ASSISTENCIES JUGADOR 1,78m

COEFICIENT DE CORRELACIO
_ JUGADOR MES ALLUNYAT
PARTITS JUGADOR 1,78m
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NUVOL DE PUNTS ] | COEFICIENT DE CORRELACIO J

Algada Minuts
C CABEZAS 1,86 20
R LOPEZ 1,82 24 JUGADOR MES ALLUNYAT
RRUBIO 19 23 [
SLLULL 19 2 ’
JC NAVARRO 1,92 29 78m
R FERNANDEZ 1,95 26 [ ‘}
A. MUMBRU 2,02 21,5
V CALVER 2,05 24
J GARBAJOSA 2,04 256
| FREYES 2,06 26,5
M GASOL 2,15 30
P GASOL 2,15 39
NUVOL DE PUNTS COEFICIENT DE CORRELACIO
Algada Rebots
C CABEZAS 1,86 2,1
R LOPEZ 1,82 1 JUGADOR MES ALLUNYAT
" RRUBIO | 19 29| ]
SLLULL 1,9 16
| JCNAVARRO | 1,92 2 | REBOTS JUGADOR 1,78m
R FERNANDEZ 1,95 2,7
A. MUMBRU 2,02 34
V CALVER 2,05 45
J GARBAJOSA 2,04 4
F REVES 2,06 7,9
M GASOL 2,15 74
P GASOL 2,15 10,2
NUOVOL DE PUNTS
Algada Robatoris
C CABEZAS 1,86 1
R LOPEZ 1,82 1
R RUBIO 2,2
SLLULL 13 | ASISTENCIES JUGADOR 1,78m
JC NAVARRO 2,1
R FERNANDEZ 1,1
A. MUMBRU 05
V CALVER 9,1
J GARBAJOSA 1
~ FREYES 11
M GASOL 08
P GASOL 0,7
NUVOL DE PUNTS COEFICIENT DE CORRELACIO
Algada Punts |
C CABEZAS 1,86 9,5
R LOPEZ 1,82 75 JUGADOR MES ALLUNYAT |
R RUBIO 1,9 9 | )
SLLULL 1,9 8,9
JC NAVARRO 1,92 15,8 PUNTS JUGADOR 1,78m
R FERNANDEZ 1,95 17,9 |
A. MUMBRU 2,02 9,1
V CALVER 2,05 54
J GARBAJOSA 2,04 82
F REVES 2,06 14
M GASOL 2,15 11,9
P GASOL 2,15 18,6/
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ANNEX 5: Practica resolta.

Quina variable té més rel-lacié amb els punts que anota el jugador, 'algada o els minuts jugats?
Justifica-ho dibuixant els nivols de punts, i calculant el coeficient de correlacio, expressat amb dos decimals.

RESPOSTA:  Els minuts jugats 1
NOVOL DE PUNTS COEFICIENT DE CORRELACIO |
0,31 |
‘Acada Punts
CCABEZAS | 1,86
RLOPEZ | 1,82 ALCADNBUNTS
RRUBIO | EEN | 2
Sl | 1,9 89 ™ L]
JCNAVARRO | 192 158 15 L] &
R FERNANDEZ | 1,95 179) -
A MUMBRU | 2,00 9,1 2 10 =g . u Columna C
VCALVER | 2,05 54| B L] .
JGARBAIOSA | 2,04 82 5 -
FREVES | 206 14) »
MGaAsoL: | 215 119 18 185 19 195 2 205 21 215 22
PGASOL | 2,15 18,6
1 algada
NUVOL DE PUNTS COEFICIENT DE CORRELACIO
071
Minuts Punts
CCABEZAS | 20 95
RLOPEZ | 24 7,5
RRUBIO | 23 9| MINUTS/PUNTS
suuw | 21 89
JCNAVARRO | 29 158 2 = =
R FERNANDEZ | 2] 17,9 15 a "
A MUMBRU | 215 91 % i _— ] u Cotomna ©
V CALVER ‘1 24 54| g 'L
JGARBAJOSA | 25,6 82 5 -
FREVES | 26,5 14 0
MGASOL | 30 119 5 20 25 30 3 40 45
PGASOL | 39 186 minuts

Akelaciona les diferents variables amb les algades dels jugadors, dibuixant el nivol de punts i amb la recta de

Identi

Identifica el jugador que, en cada distribucié, queda més allunyat de la recta de regressié.
Estima el resultat d'aquestes variables per a un jugador amb una al¢ada de 1,78 m
Expressa tots els resulatats amb dos decimals.

ficient de lacié de cada distribucio.

f(x) = 5,12 + 12,61

gressio, i calculant el

ica quina de les variables té una major relacié directa, i quina té una major relacié indirecta, ombrejant el resultat de la correlacié de verd (maxima correlacié directa), i de roig.

| COEFICIENT DE CORRELACIO

JUGADOR MES ALLUNYAT
|RRUBIO

| ASSISTENCIES JUGADOR 1,78m

= Columna D 3,50

Lineal (Columna D)

| COEFICIENT DE CORRELACIO
055 ]

JUGADOR MES ALLUNYAT
R.FERNANDEZ

®  Columna D
Lineal (Columna D)

PARTITS JUGADOR 1,78m
15,56

) [ NUVOL DE PUNTS
Algada Assisténcies
C CABEZAS 1,86 19 g
RIOPEZ 182 37 ALCADA/ASSISTENCIES
RRUBIO | 19 49 %
suu | 19 2,5 5 -
 JCNAVARRO | 192 41 8 4ln ]
R FERNANDEZ | 1,95 15 g3 - [
A MUMBRU | 202 15 22 ] T e ™
V CALVER 2,05 0,5 8 1 ™
J GARBAJOSA 2,04 22 0
1 = o 18 1,85 1,9 1,95 2 205 21 215 22
M GASOL 2,15 17 Hoada
P GASOL 2,15 3
| NUVOL DE PUNTS
Algada Partidos
C CABEZAS 1,86 28 ALCADA/PARTITS x) = 142,38x - 237,88
R LOPEZ 1,82 ER)
RRUBIO | 19| 25| 120
suu | 19| 28 100 ]
JCNAVARRO | 1,92 37 80 [ ] [
R FERNANDEZ | 195 84 2 e
A. MUMBRU 2,02 35 g
VoAWER | 2,05 18 ; "y '{
JGARBAJOSA | 204 28 b
F REYES 2,06 36 1818519195 2 2,052,12,1522
| MGASOL 2,15 82 alcada
P GASOL 2,15 104
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Algada [Minuts

C CABEZAS 1,86 20
RLOPEZ 1,82| 24
RRUBIO 19 223
SLLULL 19/ 21

JC NAVARRO 1,92/ 29

| R FERNANDEZ | 1,95 26

| A.MUMBRO | 2,02/ 215

| VeAVER | 2,05, 2

| JGARBAJOSA | 2,04 256

FREVES | 2,06 26,5

M GASOL 215 30

P GASOL 2,15 39
Alcada [Rebots

C CABEZAS 1,86/ 21
R LOPEZ 182 1
RRUBIO 19| 29|
SLLULL 19 16

JCNAVARRO | 1,92 2
| RFERNANDEZ | 1,95/ 2,7
| A.MUMBRU | 2,02 34
| VeAER | 2,05 45
JGARBAJIOSA | 2,04 4
| FREVES | 2,06 79
M GASOL 25| 74
P GASOL 2,15 102
Algada Robatoris
[ ccasezas 1,86 1
R LOPEZ 1,82 1
| RRuBIO 19 2,2
S LLULL 1,9
| JCNAVARRO | 1,92
| RFERNANDEZ | 1,95
| AMUMBRU | 2,02
[ veawer | 2,05
| JGARBAJOSA | 2,04 1
" FReves | 2,06 11
M GASOL 2,15 08
P GASOL 2,15 07,
[Alada Punts

CCABEZAS | 1,86 9,5

R LOPEZ 1,82 75

[ RRuBIO 19 9l
SLLULL 19 89

JC NAVARRO 1,92 158
R FERNANDEZ 1,95 17.9
A. MUMBRU 2,02 9,1
V CALVER 2,05 54

J GARBAJOSA 2,04 82
F REYES 2,06 14

M GASOL 215 11,9

P GASOL 2,15 186

NUVOL DE PUNTS

ALCADA/MINUTS f(x) = 31,66x - 37,11
50
40 =
30 " " = Columna D
2 = umna
[]
% 20 "wl Cl Lineal (Columna D)
10
0
1,81,851,91,95 2 2,052,12,152,2
alcada
[ NUVOL DE PUNTS
ALCADA/REBOTS f(x) = 23,56x - 42,63
12
10 ]
8 [
g e - = ColumnaD
2 4 .' Lineal (Columna D)
2 _mga®
o ™
1818519195 2 2052121522
alcada
L NUVOL DE PUNTS
ALGADA/ROBATORIS ) = 1.76x - 1,67
10
[ ]
8
5 6 ®  Columna D
2 4 Lineal (Columna D)
8
LA
(]
4 " u
1818519195 2 2052121522
alcada
[ NUVOL DE PUNTS
ALCADA/PUNTS f(x) = 12,21x - 12,92
20 = -
15 n -
L] ®  Columna D
£z 10
s ~andl | gy Lineal (Columna D)
5 | |
0

1818519195 2 2052121522
algada

| COEFICIENT DE CORRELACIO |

0,67

JUGADOR MES ALLUNYAT
P.GASOL

MINUTS JUGADOR 1,78m

19,24

COEFICIENT DE CORRElAQIO |

0,90

| JUGADOR MES ALLUNYAT |
P.GASOL / F.REYES

REBOTS JUGADOR 1,78m
84,57

,r COEFICIENT DE (EORRELACIO

0,08

JUGADOR MES ALLUNYAT
V.CALVER

| ASISTENCIE§ JUGADOR 1,78m

1,46

COEFICIENT DE CORRELACIO

0,31

JUGADOR MES ALLUNYAT
R.FERNANDEZ

PUNTS JUGADOR 1,78m
8,81 |

\
1
J
\
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ANNEX 6: Enquesta questionari online.

EN D’ACORD
DESACORD

1. Considero positiu per al meu aprenentatge de les
matematiques la realitzacié d’aquest tipus d’exercicis.

2. Aprenc més daquesta forma que realitzant
exercicis a casa.

3. Em suposa menys esfor¢ repassar les
matematiques aixi que fent exercicis en casa.

4. Considero que és positiu per al meu aprenentatge,
la combinacid d’aquest tipus d’exercicis, amb la
realitzacié d’exercicis del llibre.

5. Ho considero util per repassar els conceptes
explicats.

6. Ho considero util per aprendre de les meues
errades.

7. Considero que seria positiu realitzar-lo en altres
assignatures.

8. No m’ha servit de res, ho considero una pérdua de
temps.

9. Marca amb una creu amb quina frequéncia consideres que s’haurien de realitzar
aquest tipus d’exercicis per repassar o aprofundir en els conceptes explicats en
matematiques:

[ ] Cada dia

[ ] Cada setmana

[ Abans de I'examen
1 Mai

10. Marca amb una creu la nota que vas treure en I'iltim examen d’estadistica:
(1 Insuficient

[ Suficient o Bé
L1 Notable o Excel-lent
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ANNEX 7: Enquesta full de calcul.

EN DESACORD

D’ACORD

1.Considere positiva per al meu
aprenentatge de les matematiques la
realitzacié d’aquesta practica.

2.He considerat aquesta practica util per
entendre millor els conceptes explicats.

3.Considere més atractiva la realitzacid d’
aquest tipus d’exercicis, que els que
acostumem a fer a classe.

4.Considere que a partir de la realitzacié de
la practica han augmentat els meus
coneixements relatius a la utilitzacio del full
de calcul.

5.No m’ha servit de res, ho considero una
pérdua de temps

6.Considere el full de calcul una ferramenta
molt practica per treballar I'estadistica, ja
que permet estalviar molt temps a I'hora de
calcular els parametres i realitzar grafics.

7 .Considere senzilla la utilitzacié del full de
calcul

BASTANT EN ALGUNA
OCASSIO

MAI

8.Ja havia fet servit Excel amb anterioritat

9.Considere que ho utilitzaré en el futur

54



ANNEX 8: Examen final.

1) Relaciona les variables amb els grafics, on es representen les seues rectes de regressio. (0,5 p)

Variables Grafic

Velocitat - Temps

Hores d'estudi - Pes

Nivells d'estudis - Sou

Hores d'estudi - Suspensos

1

2

&
/

X
N\

2) En un institut de 600 alumnes, la nota mitjana obtinguda és un 5,5 amb una desviacié tipica de 1,5. (1 p)
Calcula el nombre d'alumnes que tenen més d'un 7.
Calcula el nombre d'alumnes que tenen menys d'un 4.

3) Les estatures dels components de tres equips escolars de basquet, A, B, i C, es distribueixen segons els
grafics i amb els parametres de la taula. Quin grafic correspon a cada equip? (1p)

EQUIP: EQUIP: EQUIP:
4 4 4
34 34 34
2 24 24
1 1 1
175 180 185 165 170 175 180 165 170 175 180 185

4)Si observem I'evolucié del preu d'un article i les seues vendes, apleguem a les segiients dades:

a) Calcula els diferents parametres: (3p)
-Mitjianes de xide y

-Desviacions tipiques de x ide y
-Covarianga

-Coeficient de correlacio

b) Calcula les dues rectes de regressié.(3p)

A B C
x | 175 |179,3|172,1
C |65 32 | 45

preu (€) | 40 | 60 | 70 | 90 | 100
unitats | 20 |15 |12 | 8 | 2
venudes

c) Estima quantes unitats d'aquest article es vendrien, si tingueren un preu de 50 €.Justifica la fiabilitat

de I'estimacio.(0,25p)

d) Estima el preu de I'article, coneixent que s'han venut 10 unitats.Justifica la fiabilitat de I'estimaci6. (0,25p)

5) Calcula I'equacié de la recta de regressié d'x sobre y, coneixent les segiients dades: (1p)

-Recta de regressié d'y sobre x: y=28,5+7,1(x-3,5)

-Coeficient de correlacio: r=0,97
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ANNEX 9: Examen final resolt.

1) Relaciona les variables amb els grafics, on es representen les seues rectes de regressio. (0,5 p)

Variables Grafic 1 | 2
Velocitat - Temps 1 |

| Hores d'estudi - Pes 2 g ”
Nivells d'estudis - Sou 3 y \.
Hores d'estudi - Suspensos 4 2
2) :
>fi=600 x+o=7 Y Alumnes que tenen més d'un 7= § ‘600 = 600 alumnes.
ﬁi i'g *0=4 ‘ 23 [ Alumnes que tenen més d'un 4= { -600 = 100 alumnes.
/1/3‘ l1/3
e
4 7

3) Les estatures dels components de tres equips escolars de basquet, A, B, i C, es distribueixen segons els
grafics i amb els parametres de la taula. Quin grafic correspon a cada equip? (1p)

EQUIP: B EQUIP: C EQUIP: A

i oL LR
L

178 180 188 168 170 178 180 108 170 178 180 188

4) Si observem I'evolucié del preu d'un article i les seues vendes, apleguem a les seglients dades:

a)

X |y [ x ¥y [ xn
40 | 20 | 1600]400 |800 = _ 360 _
80 | 15 | 3600/225 | 900 s e
70 [ 12 | 4900144 | 840
9 8 [8100] 64 [720 == 5T - 114 unitats venudes
100[ 2 [10000] 4 |200 n 5
360 | 57 |28200| 837 [3480|
A 0e = V( Exi X*) =428200- 72%) =21,35 On= n';‘m-i-;'-mo-1z-11.4--1za.a
n 5
r= Qgo=_-1288 =-090
Oy = V( Ey* ¥?) =V{837- 11,4%) =6,12 0:0y 21,356,12
n 5
b)  mMw=0y=-1288=-028 Ty Y=Y+ M (X-R); y = 11,4 - 0,28 (x -72)
of 21,35
m._q._.-aﬁg--a,u Ty X=X+ Moy (YY) X =72-3,44 (v-11.4)
01’ J

c) y= 11,4 - 0,28 (50 -72) = 17,56 unitats; 'estimaci6 és flable, ja que el valor de la x, es troba en
Pinterval dels valors que conelxem, |, a més a més, el coeficient de correlacié és moit fort.

d)  x=72-3,44 (10-11,4) = 76,8 € l'estimacié és menys fiable que l'anterior, ja que el valor de la
y 8 no es troba en Iinterval de valors que conelxem.

5 me=71 %=35 y=285

My - M= r*; 7,1 My =0,872; Moy= 0,13

X=X+ My (y-y); x=3,5 40,13 (y-28,5)



ANNEX 10: Unitat didactica dissenyada pel centre.

UNITAT 13: DISTRIBUCIONS BIDIMENSIONALS

Temps previst : 4 classes

Classes

Continguts

Activitats

DEPENDENCIA ESTADISTICA | DEPENDENCIA
FUNCIONAL

- Estudi d’exemples.

DISTRIBUCIONS BIDIMENSIONALS

- Representacid d’una distribucié bidimensional
mitjangant un nuvol de punts. Visualitzacié del
grau de relacié que hi ha entre les dues
variables.

2-3

CORRELACIO. RECTA DE REGRESSIO
- Significat de les dues rectes de regressio.

- Calcul del coeficient de correlacid i obtencid
de la recta de regressié d’una distribucid
bidimensional.

- Utilitzacié de la calculadora, en mode LR, per
al tractament de distribucions bidimensionals.

- Utilitzacié de les distribucions bidimensionals
per a I'estudi i interpretacié de problemes
sociologics, cientifics o de la vida quotidiana

TAULES DE DOBLE ENTRADA
- Interpretacid. Representacié grafica.

- Tractament amb la calculadora.

P333::1

P344:1,2,3,5,6,13,14

P346:16,17

Autoavaluacié
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