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RESUMEN

Este Trabajo Final de Master que se desarrolla a continuacion bajo la modalidad de
mejora educativa, estd enmarcado dentro del Master en Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas,
en la especialidad de Matematicas.

Uno de los principales objetivos de la ensefianza es que los alumnos aprendan a
aprender de forma auténoma y que sean capaces de trabajar en equipos
multidisciplinares. En este contexto, en la etapa escolar se debe formar al alumnado
para que sea capaz de tomar decisiones y de adaptarse a esta sociedad sujeta al
continuo cambio.

En este trabajo se describe la experiencia de la aplicacién de una mejora educativa en
el tema de estadistica mediante el uso de las nuevas tecnologias en su ensefianza-
aprendizaje, en concreto el uso del programa estadistico R para el tratamiento de
datos, asi como la introduccion del Aprendizaje Basado en Proyectos, incorporando
como evaluacién final de la unidad didactica, la elaboracidon de un proyecto estadistico
en lugar del examen, que generalmente constituye la propuesta mas comun de
evaluacion. Con estas metodologias se pretende promover el aprendizaje activo en
equipos colaborativos que fomenten la construccion del conocimiento y la consecucién
de un aprendizaje significativo. Aunque si que existen en la literatura multiples
trabajos que tratan sobre la implementacién y resultados del Aprendizaje Basado en
Proyectos en la asignatura de matematicas, no se han encontrado trabajos relativos a
la utilizacion del software R en las aulas de secundaria.

La meta que se ha pretendido alcanzar con la implementaciéon de esta propuesta
didactica es el aprendizaje activo y auténomo. No es suficiente con presentar los
contenidos, sino que se deben proporcionar los medios necesarios para que el
alumnado construya su conocimiento a partir del razonamiento y el trabajo
colaborativo, para que sean capaces de desarrollar actividades con sentido
favoreciendo el desarrollo de las competencias basicas, avanzando hacia la excelencia
educativa.

Los resultados obtenidos muestran tras su aplicacién, por un lado, que las propuestas
implementadas constituyen una herramienta eficaz para mejorar el rendimiento
académico del alumnado y por otro lado, que favorecen su motivacién e implicacién
hacia el aprendizaje.

Todos han valorado la experiencia como satisfactoria y opinan que les ha ayudado en
su aprendizaje, les ha permitido encontrar sentido a aquello que estudian y mejorar la



comprensién de los conceptos estadisticos sobre los que se ha trabajado, asi como su
capacidad de reflexidén y razonamiento.

Aunque la realizacion de estas actividades requiere un esfuerzo adicional en cuanto a
su preparacion, los beneficios educativos obtenidos lo compensan.
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1. INTRODUCCION

Las matematicas son generalmente una materia que desagrada a un gran nimero de
alumnos por lo que resulta necesario innovar en las aulas para conseguir una mejora
de los conocimientos en esta materia.

Etimoldgicamente, la palabra innovacién proviene del latin innovare, que deriva del
término novus que significa nuevo, por tanto podemos definir la innovaciéon como algo
nuevo. Aplicando este término a la ensefianza, y dado que el objetivo de cualquier
intervencién docente es conseguir el “aprendizaje significativo”, definimos Ila
innovacion educativa como la introduccidon de algo nuevo que permite obtener una
mejora.

Este Trabajo Final de Master, enmarcado dentro del Master en Profesorado de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de
Idiomas, en la especialidad de Matematicas, describe una experiencia de investigacion
utilizando la metodologia de la investigacion-accidn llevada a cabo durante la fase de
intervencién del practicum, tras haber identificado previamente en el periodo de
observacién, un drea de mejora educativa y haber analizado el estado de la cuestién
en la literatura, determinando a continuacion las posibles propuestas a implementar,
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gue permitan a los alumnos conseguir el “aprendizaje significativo” (w1).

El trabajo describe la implementacion, la evaluacion y las innovaciones aplicadas a la
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unidad didactica “estadistica unidimensional y bidimensional” desarrollada en el
practicum en el IES Gilabert Centelles de Nules en la clase 12C de bachillerato de
Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales, realizado bajo la tutela de la tutora del

IES, Asuncién Ventura, y del tutor de la universidad, Pablo Juan Verdoy.

El objetivo general de esta aplicacidon consiste en ver y analizar las reacciones de los
discentes ante una forma diferente de trabajar los contenidos del curriculum, su
implicacion y motivacién, su actitud hacia el aprendizaje, valorar los conocimientos
adquiridos y ver de qué forma podemos obtener mds beneficios en el proceso de
ensefanza-aprendizaje.

Tras contextualizar el centro y el aula en la que se implementa la unidad didactica, se
expone el marco tedrico entorno a la ensefianza de la estadistica, justificando la
eleccidon del tema y describiendo las principales caracteristicas del nivel educativo al
cual se destina.



A continuacion se desarrolla la unidad didactica, estableciendo los objetivos, los
contenidos y las competencias basicas, la temporalizacion y el cronograma, el
desarrollo de las sesiones, incorporadas como anexo, y la forma en que se realiza la
evaluacion de dicha unidad.

Se justifican en el siguiente punto las mejoras educativas introducidas y las
caracteristicas que se han tenido en cuenta para poder aplicarlas, con el fin de poder
alcanzar los objetivos marcados. La innovacidn aplicada es la ensefanza estadistica
basada en proyectos junto con el tratamiento de la informacién con el programa
estadistico R. No es una metodologia que se haya aplicado hasta el momento en el IES
Gilabert Centelles de Nules, siendo el recurso tradicional de la clase de matematicas la
clase magistral y la evaluacién de los conocimientos del alumnado mediante la
realizacion de un examen final (R Development Core Team, 2010).

Posteriormente se analizan los resultados obtenidos tras la aplicacion de las mejoras, a
partir de los cuales se identifican aquellos puntos en los que se puede seguir
mejorando, reflexionando sobre estos y proponiendo posibles alternativas que
permitan seguir obteniendo mejores resultados en el area identificada.

Por ultimo se exponen las conclusiones, las referencias utilizadas en el trabajo y los
anexos.

En los anexos se adjunta la secuencia de actividades de la unidad didactica, ejercicios
de refuerzo y ampliacion, los cuestionarios utilizados para la evaluacion del alumnado,
de la actuacién docente y del proceso de ensefianza-aprendizaje, material que puede
ser utilizado como base o guia para elaborar otras unidades, y por ultimo se incluyen
los resultados obtenidos tras la aplicacién de dichos cuestionarios.

P CONTEXTUALIZACION

2.1 CONTEXTUALIZACION DEL CENTRO

El IES Gilabert Centelles de Nules es un centro educativo de caracter publico, ubicado
en las afueras de la poblacién, en una zona no conflictiva y que fue creado en el aifio
1998 como consecuencia de la unidn del Instituto de Bachillerato Francisco Beltran
Bigorra y del Instituto de Formacion Profesional Escultor Giner. En el centro se
imparten cursos de ESO, Bachillerato y Ciclos Formativos. La edificacién, que data de
2004, es relativamente nueva.

El IES Gilabert Centelles acoge a alumnos de tres poblaciones, Nules, Moncofa y



Villavieja. Ademas por tradicién también acuden alumnos de Artana y Eslida (que
actualmente pertenecen a la zona de Bechi).

Estos nucleos de poblacion viven principalmente de la agricultura y de la industria, por
tanto la mayoria de los alumnos proceden de familias de clase media, pero también
acuden al centro un numeroso grupo de alumnos que pertenecen a familias de
condiciones sociales y econdmicas que suponen situaciones de desventaja social y
cultural poco favorables para una adecuada integracion.

En los ultimos afios la llegada de inmigrantes a estas poblaciones, la mayoria
procedentes de Marruecos, Rumania y paises latinoamericanos, ha sido numerosa y
con frecuencia su situacion de trabajo estd dentro del ambito de la economia
sumergida o trabajo temporal. Sus hijos reflejan esta situacion socioecondmica
precaria. Por otro lado, en la poblacién de Nules se encuentra la Residencia Comarcal
de la Plana Baixa, donde se acogen adolescentes de toda la provincia con una gran
problematica familiar y personal; la custodia corresponde a la Conselleria de Benestar
Social y la mayoria de ellos tienen graves problemas de adaptacién escolar vy
aprendizaje. Los adolescentes residentes en este centro estan adscritos al IES Gilabert
Centelles.

Es uno de los centros mas grandes de la provincia de Castellén, cuenta con un total de
1.363 alumnos y de 134 profesores, distribuidos en 23 grupos de ESO, 6 de Bachillerato
y 24 de Ciclos Formativos tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1: Alumnado del centro

ESTUDIOS NUMERO DE GRUPOS NUMERO DE ALUMNOS
ESO 23 633
BACHILLERATO 6 178

CICLOS FORMATIVOS 24 552

TOTAL 53 1.363

Se trata de una zona donde se habla el valenciano por lo que la mayoria de los
estudiantes estan matriculados en PEV. Aunque el centro oferta al menos un grupo de
PIP por nivel.

2.2 CONTEXTUALIZACION DEL AULA

Esta unidad didactica se imparte en 12C de bachillerato de la modalidad de
Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales y linea en valenciano. Se trata de un
grupo de 10 alumnos, bastante homogéneo y cohesionado con muy buena relacién
entre ellos. Todos los alumnos han cursado previamente en la ESO la opcién B de
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matematicas y en general el nivel de matematicas de todos ellos es bueno. Es un grupo
con muy buen comportamiento, esto unido al reducido niumero de alumnos, permite
una docencia casi personalizada.

Durante la primera fase del practicum en esta clase habia 9 alumnos, si bien en el mes
de marzo se ha incorporado una nueva alumna, que proviene de otro instituto. Esta
alumna es la Unica alumna inmigrante de la clase, proviene de un entorno familiar
conflictivo, y reside actualmente en el Centro de Acogida la Plana Baixa de Nules. A
pesar de las caracteristicas del entorno del que procede es una alumna con muy buen
comportamiento y actitud.

3. EXPOSICION DE LA UNIDAD DIDACTICA

3.1 MARCO TEORICO

El origen de la estadistica estd muy relacionado con los censos realizados a lo largo de
la historia. Desde las culturas mas antiguas hasta la actualidad, ha existido una gran
preocupacién por conocer el capital humano y la distribucion de los recursos. La
palabra estadistica deriva de palabra italiana statista, que proviene del latin status que
significa situacion o estado.

En la actualidad la estadistica es una materia interdisciplinar que se utiliza no solo en la
clase de matematicas, sino como como herramienta para la resolucion de problemas
en diversas disciplinas como ciencias sociales, economia, biologia, medicina, etc. El
creciente interés por la ensefianza de la estadistica va unido al rapido desarrollo de la
estadistica como ciencia y por su gran utilidad tanto en la investigacién de distintas
areas, como a nivel profesional y empresarial, constituyendo una herramienta bdasica
para la toma de decisiones. Diariamente podemos encontrar en los medios de
comunicacion informacion relativa a acontecimientos econdmicos, sociales o politicos
expresados en forma de estadisticas, que nos ayuda a entender y conocer los
“nameros en contexto” que explican nuestro universo. (Batanero C., 2001).

Por otra parte, el desarrollo de las TIC ha jugado un papel muy importante en la
expansion de la estadistica y en la demandada de una mayor formacién basica en esta
ciencia.

Podemos definir la estadistica como la ciencia que “estudia el comportamiento de los
fenomenos llamados de colectivo. Estd caracterizada por una informacion acerca de un
colectivo o universo, lo que constituye su objeto material;, un modo propio de
razonamiento, el método estadistico, lo que constituye su objeto formal y unas



previsiones de cara al futuro, lo que implica un ambiente de incertidumbre, que
constituyen su objeto o causa final." (Cabria S., 1994)

Las matemadticas en general, y en concreto la estadistica no se reducen al aprendizaje
de definiciones ni a la memorizacidon de algoritmos, sino que el alumno debe adquirir
el conocimiento a partir de las interacciones individuales y grupales que se producen
en el aula siendo el docente el facilitador de este aprendizaje.

El trabajo con proyectos es una forma de ayudar a desarrollar el pensamiento
estadistico del discente. El alumno asimila los contenidos a partir de una investigacion,
con la que se pretende dar respuesta a una cuestidon a partir de la recopilacién de
datos y andlisis de los mismos, consiguiendo asi despertar el interés y la motivacion del
alumno al encontrarle sentido al trabajo que estd haciendo (Batanero C., Diaz C,,
Contreras J.M., Roa, 2013 R.).

3.2 JUSTIFICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Atendiendo al Decreto 102/2008 la estadistica forma parte de los contenidos que se
deben impartir en 12 de Bachillerato y es uno de los temas establecidos en la
programacion para el ultimo trimestre, en el periodo coincidente al que se realiza la
segunda fase del practicum en el instituto.

La estadistica es una materia que cada vez estd presente en mas profesiones y sus
aplicaciones son cada vez mas amplias en nuestra sociedad, por lo que es importante
su aprendizaje. Su estudio, ayuda a los adolescentes, a su desarrollo personal,
incentivando el razonamiento critico, basado en datos objetivos.

Y a pesar de que la estadistica se imparte en la actualidad desde la ensefanza primaria,
segun los resultados obtenidos por las investigaciones realizadas sobre este tema,
muchos estudiantes terminan sus estudios de Bachillerato sin llegar a entender
correctamente los conceptos y procedimientos estadisticos. Se trata de una realidad
gue plantea un problema didactico que necesita ser abordado (W2).

Esta problematica, unida a la cercania de esta materia a la vida cotidiana y el gran
abanico de programas que nos ofrecen las nuevas tecnologias para el tratamiento de
datos, han sido los motivos por los cuales me he decidido por impartir esta unidad
didactica.

Con ella se pretende conseguir que los alumnos aprendan a recoger, organizar,
presentar e interpretar datos y que asimilen la importancia de la estadistica,
fomentando el autoaprendizaje, el desarrollo del razonamiento critico y Ila
construccion del conocimiento.

10



3.3 NIVEL EDUCATIVO Y TIEMPO NECESARIO PARA SU APLICACION

Segun el marco legislativo, durante los cuatro cursos de ESO, los alumnos ya han
aprendido los contenidos de la Estadistica Unidimensional, por lo que en 12 de
bachillerato lo que se pretende con esta unidad didactica es repasar todos esos
conceptos previos para posteriormente introducir la Estadistica Bidimensional.

En 12 de bachillerato los alumnos tienen cuatro horas de matematicas a la semana. En
concreto el horario del grupo en el que se implementa la unidad didactica es el

siguiente:
Tabla 2: Horario de la clase de matematicas 12C
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES
08:05-09:00 MATEMATICAS
11:15-12:10 MATEMATICAS MATEMATICAS
13:05-14:00 MATEMATICAS

El tiempo necesario estimado para la aplicacion de la unidad didactica es de 10
sesiones, que se impartiran en el tercer trimestre, concretamente los dias 27 de Abril a
14 de mayo de 2015, segun se establece en el cronograma y temporalizacion (punto
3.8).

3.4 OBJETIVOS DIDACTICOS

Los objetivos, en el proceso de enseifanza-aprendizaje, son los que guian la accion
docente, son proposiciones razonadas para que el alumnado alcance una capacitaciéon
completa. Son el marco de referencia y la “ayuda para desarrollar con mayor calidad y
eficacia el proceso educativo”.

Constituyen la meta que debe alcanzar el alumnado al final del proceso y en su
redaccién el docente ha de tener en cuenta cuatro campos: el cognitivo, el afectivo, el
social y el conductual (Zabalza, M.A., 1991: 90)

Los objetivos didacticos establecidos en esta unidad son los siguientes:
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Tabla 3: Objetivos didacticos

o
%

Distinguir los diferentes fenémenos sociales que son susceptibles de ser
tratados estadisticamente.

+» Construir tablas estadisticas.

*» Interpretar y confeccionar los graficos estadisticos con la informacion
contenida en las tablas estadisticas

% Calcular y saber interpretar parametros estadisticos de centralizacidn,

dispersién y posicion.

% Valorar la utilidad de las herramientas matematicas para interpretar
correctamente las informaciones que aparecen en los medios de

comunicacion.

+» Conocer los conceptos de variable bidimensional vy distribucién
bidimensional.

*+ Saber organizar los datos de una distribucion bidimensional en una tabla de
doble entrada y representarla graficamente.

+* Conocer el significado de la correlacion entre variables estadisticas.
+* Calcular e interpretar el coeficiente de correlacion.
% Calcular las rectas de regresion 'y usarlas para hacer

estimaciones(Matematicas | bachillerato : aplicadas a las ciencias sociales,
2008).

3.5 CONTENIDOS CURRICULARES

Los contenidos que marca el Decreto 102/2008 para la unidad estadistica son los
siguientes:
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Tabla 4: Contenidos curriculares de la unidad estadistica

++ Terminologia y conceptos basicos de la Estadistica:
= |ndividuo, poblacion, muestra, variable estadistica.
= Organizacion de los datos: graficos y tablas de frecuencias.
= Distribucion de frecuencias.
= Parametros estadisticos de localizacion, de dispersion y de posicion.
Significado y calculo.

+» Estadistica bidimensional. Elaboracion e interpretacion de tablas de
frecuencias de doble entrada y nubes de puntos. Aplicacion a Ila
interpretacion de fendmenos sociales y economicos.

*+ Calculo e interpretacion de los parametros estadisticos bidimensionales
usuales.
Coeficiente de correlacion lineal. Interpretacion y calculo.

+* Regresion lineal. Rectas de regresion. Utilizacidon de las rectas de regresion
para interpolar. Extrapolacidn de resultados. Predicciones estadisticas.

3.6 COMPETENCIAS BASICAS

La incorporacidon de competencias basicas al curriculo de la ensefianza obligatoria
permite incidir sobre el aprendizaje que se considera imprescindible. Se trata de
competencias que un estudiante de la ensefianza secundaria obligatoria debe haber
desarrollado al final de dicha etapa, para poder realizarse personalmente, ejercer la
ciudadania activa, incorporarse a la vida adulta de forma satisfactoria y tener la
capacidad de desarrollar un aprendizaje permanente durante toda su vida. Dichas
competencias no aparecen explicitamente en el curriculo de Bachillerato pero si que
subyacen bajo las finalidades establecidas para esta etapa de educacién secundaria no
obligatoria cuyas actividades estan destinadas a favorecer la capacidad del alumnado
para aprender por si mismo, para trabajar en equipo y para utilizar los métodos de
investigacion mas adecuados (w3).

El curriculo de la educacién secundaria esta estructurado en materias cuyos objetivos y
contenidos buscan el desarrollo y la adquisicion de estas competencias, siendo
valorado su grado de consecucidon mediante los criterios de evaluacion.

En esta unidad se trabajan las 8 competencias bdsicas.
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Tabla 5: Competencias basicas

Competencia en comunicacion lingiiistica

Se pretende que los alumnos dominen tanto la lengua oral como escrita en
diferentes contextos y que sean capaces de traducir al lenguaje matematico el
lenguaje natural y los problemas presentes en nuestra vida cotidiana. En
matemadticas esta competencia se adquiere a través de la expresion oral y el
razonamiento a partir de la formulacidn, los ejercicios y explicaciones de la
materia que ayudan a formalizar el pensamiento.

Competencia matematica

Los alumnos deben ser capaces de razonar matematicamente, comprender los
conceptos matemadticos y comunicarse y expresarse mediante el lenguaje
matematico, utilizando las herramientas mas adecuadas. El conocimiento
matematico debe integrarse con otros tipos de conocimiento que les permita
responder antes diferentes situaciones a las que se puedan encontrar en su dia a
dia. Esta es la competencia mas importante que los alumnos pueden adquirir a
través de la asignatura matematicas, ya que todo el curriculo de matematicas
esta orientado a la adquisicion de dicha competencia.

Competencia en el conocimiento y la interaccidon con el mundo fisico

Se pretende desarrollar y aplicar el pensamiento cientifico-técnico, de forma que
sean capaces de interpretar la informacion que reciben del entorno y tomar
decisiones con autonomia personal. Con esta competencia se persigue que el
alumno vea la utilidad de las matematicas en el dia a dia, relacionando las
matemadticas con distintas situaciones de la vida real.

Tratamiento de la informacion y competencia digital

Se trata de conseguir que sean personas autdonomas, responsables y criticas al
seleccionar y utilizar la informacién, las fuentes y las diferentes herramientas
tecnoldgicas. Esta competencia se trabajard mediante la incorporacién de
herramientas tecnolégicas como recurso didactico.

Competencia social y ciudadana

Que sean capaces de comprender la realidad social, convivir y resolver los
conflictos de forma ética. Esta competencia se trabaja dia a dia inculcando a los
alumnos valores y el respeto a los demas. La estadistica nos permitird aportar
criterios para la prediccion y toma de decisiones y valorar los diferentes puntos
de vista sobre cédmo afrontar una situacion.
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Cé

c7

C8

Competencia cultural y artistica

Que adquieran habilidad para apreciar y disfrutar con el arte y la cultura en
general. Es importante que los alumnos conozcan cual fue el origen de la
estadistica y como ha evolucionado esta ciencia hasta la actualidad. Esta
competencia se desarrolla a partir de la aportacidon de conocimientos histdricos
relacionados con los origenes de la estadistica.

Competencia para aprender a aprender

Los alumnos deben ser conscientes y capaces de gestionar y controlar sus
propias capacidades y conocimientos. Las sesiones se han programado de forma
qgue se incentiven experiencias de aprendizaje, tanto individuales como
colectivas, a partir de las cuales los alumnos sean capaces de construir su propio
conocimiento.

Autonomia e iniciativa personal

En esta unidad didactica se desarrollan actividades para que los alumnos sean
capaces de desarrollar, emprender y evaluar acciones con responsabilidad,
confianza, que sean creativos y tengan sentido critico. El aprendizaje basado en
proyectos en si mismo contribuye a fomentar la autonomia e iniciativa personal
porque sirve para aprender a planificar estrategias y ayuda al proceso de toma
de decisiones.

3.7 METODOLOGIA

Teniendo en cuenta que las sesiones son de 55 minutos, en general el esquema

previsto de trabajo, cuyo orden puede variar en funcién de las necesidades del grupo,

es el siguiente:
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Tabla 6: Metodologia de las sesiones

Breve recordatorio de lo visto en la clase anterior y

resumen de lo que se va a ver en la sesion (5 minutos)

Los alumnos salen a la pizarra a corregir los ejercicios
que han realizado individualmente. Se comentan y
resuelven dudas si es necesario (15 minutos)

Explicacion de contenidos combinado con la
realizacion de ejemplos en la pizarra con la

participacion de los alumnos (30 minutos)

Resumen de la sesidn y peticidn de tareas para casa
para que realicen individualmente (5 minutos)

No obstante en la practica surgen habitualmente situaciones especiales que nos
impiden seguir con precision la programacidon prevista y por tanto debemos ser
capaces de reaccionar y hacer los cambios que consideremos necesarios para
adaptarnos a ese momento, siendo flexibles y creativos.

Ademas debemos tener en cuenta que cada alumno aprende a un ritmo, por lo que los
contenidos deben ser explicados de forma que puedan ser ajustados cuando el
docente lo considere necesario.

3.8 CRONOGRAMA Y TEMPORALIZACION

Tabla 7: Cronograma y temporalizacion

SESION FECHA ACTIVIDAD DURACION
ACTIVIDAD 1.1: Introduccion a la 35 minutos
estadistica.

1 27/04  ACTIVIDAD 1.2: Cuestionario inicial. 20 minutos
ACTIVIDAD 2.1: Las variables en la 35 minutos
estadistica.

2 28/04
ACTIVIDAD 2.2: Las muestras y las 20 minutos
medidas de centralizacion,
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dispersion y posicién.

ACTIVIDAD 3.1: Resolucién de 35 minutos
3 29/04 ejercicios.
ACTIVIDAD 3.2: Medidas de 20 minutos
posicion
ACTIVIDAD 4.1: Resolucién de 15 minutos
ejercicios.
4 30/04  ACTIVIDAD 4.2 : Aplicaciones de la 15 minutos
Estadistica a las Ciencias Sociales
ACTIVIDAD 4.3: Introduccion a la 25 minutos
estadistica bidimensional.
ACTIVIDAD 5.1: Resolucion de 15 minutos.
ejercicios.
5 04/05  ACTIVIDAD 5.2: Elaboracién de una 40 minutos
tabla de doble entrada.
ACTIVIDAD 6.1: Resolucién de 10 minutos
ejercicios.
ACTIVIDAD 6.2: Interpretacién 25 minutos
6 05/05  grafica de variables. Coeficiente de
correlacion.
ACTIVIDAD 6.3: Ejercicio. 20 minutos.
ACTIVIDAD 7.1: Resolucidn de 15 minutos.
ejercicios.
7 06/05  ACTIVIDAD 7.2: Recta de regresion 40 minutos.
lineal.
8.1: Resolucidn de ejercicios. 10 minutos
8 07/05 8.2 Préctica con el programa R. 45 minutos
9 11/05 Elaboracion del proyecto. 55 minutos
10 14/05 Entrega y exposiciones de los 55 minutos

proyectos.
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3.9 DESARROLLO DE LAS SESIONES

En el anexo 10.1 se adjuntan las actividades de desarrollo en las que se abordan los
contenidos de la unidad didactica y que se implementan en un total de 10 sesiones.

3.10 ATENCION A LA DIVERSIDAD

La atencidn a la diversidad consiste en la aplicacién de acciones educativas llevadas a
cabo para intentar prevenir y dar una respuesta a las necesidades de aprendizaje de
los alumnos y que éstos puedan alcanzar los objetivos marcados.

Se han incorporado actividades complementarias para aquellos alumnos que han
realizado de forma satisfactoria las tareas propuestas y son capaces de avanzar mas
rdpido y actividades de refuerzo para aquellos alumnos que tienen mayores
dificultades, mejorando asi el proceso de ensefianza-aprendizaje de alumnos con
diferentes estilos y necesidades de aprendizaje (anexo 10.3).

En la formaciéon de los grupos también se ha tenido en cuenta la creacion de grupos
heterogéneos favoreciendo que los alumnos puedan aprender unos de otros ayudando
a aquel companero que lo necesite.

No obstante, en este caso el grupo al cual se ha aplicado esta unidad didactica, es un
grupo muy reducido y bastante homogéneo, lo que ha permitido una atencién muy
personalizada y que los alumnos avanzaran al mismo ritmo de aprendizaje.

4. EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

La evaluacion es el proceso de recogida de informacidon que nos va a permitir valorar si
hemos conseguido los objetivos que pretendiamos conseguir y que nos permitird
emitir un juicio de valor, a partir del cual tomaremos nuevas decisiones.

4.1 EVALUACION INICIAL

La realizamos antes de comenzar con la unidad didactica para detectar los
conocimientos previos del estudiante y despertar su motivacién hacia los contenidos
gue vamos a ver.
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En la evaluacién inicial los alumnos responden a dos cuestionarios:
¢+ Un cuestionario para conocer cual es la actitud de los alumnos hacia la forma
en que la estadistica se imparte y averiguar su motivacién hacia esta materia y
su opinidn acerca de su utilidad. Este cuestionario consiste en 25 preguntas las
cuales el discente ha de puntuar de 1 a 5, siendo 1= completamente en
desacuerdo y 5=completamente de acuerdo. (Anexo 10.2 Cuestionario de
Actitudes hacia la Estadistica, (W1)).
Este mismo cuestionario se realiza de nuevo al finalizar la unidad para averiguar
si se ha conseguido una mejora en su actitud y motivacién hacia esta materia.
< Y un segundo cuestionario para averiguar su nivel de conocimientos.

(Anexo010.2 Cuestionario inicial de conocimientos, (W4)).

4.1.1 RESULTADOS DE LA EVALUACION INICIAL

El cuestionario inicial de conocimientos realizado a los alumnos contiene preguntas
muy basicas sobre conceptos estadisticos, parametros de centralizacién y dispersion,
gue en 12 de bachillerato deberian estar consolidados, sin embargo los resultados del
test muestran que conceptos tan bdsicos como variable cualitativa o cuantitativa
(continua o discreta), frecuencia absoluta o frecuencia relativa, etc. les crean
confusién. Estos resultados pueden ser debidos a un aprendizaje puramente
memoristico que con el tiempo se desvanece y que se ha producido sin haber
entendido realmente el verdadero significado de los conceptos y procedimientos
estudiados.

En la gréfica que se muestra a continuacion se detalla el porcentaje de preguntas
acertadas de cada uno de los alumnos.
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Grafico 1: Porcentaje de respuestas acertadas por cada alumno. Fuente: elaboracion propia.
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El total de aciertos a las preguntas del cuestionario de la clase en conjunto ha sido del

57%, y de los 10 alumnos sélo hay 3 que han superado el 60%; destaca un alumno en

los resultados con un 83,33% (Grafico 1). En vista de los resultados se ha considerado

necesario en la implementacion de la unidad didactica dedicar varias sesiones a la

estadistica unidimensional (véase tabla de resultados en el anexo 10.2).

4.2 EVALUACION CONTINUA

Consiste en la recogida sistemdtica y continua de informacién que nos permite

incorporar medidas de ampliacién, enriquecimiento y apoyo para todos los estudiantes

en funcién de las necesidades educativas detectadas. Ello nos permitird reorientar el

proceso de ensefianza — aprendizaje favoreciendo la consecucion de los objetivos

marcados y la adquisicién de las competencias basicas.
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Tabla 8: Evaluacion continua

EVALUACION Método Instrumento Indicadores Valoracion
CONTINUA evaluacion utilizado

Trabajo Revisiones Correccién diaria de | Realizacién de las
individual trabajos los ejercicios tareas para casa.
Listas de control

La participacion y
Comportamiento elS=1a'Iele]s! Escalas de | trabajo diario en | 10%
diariay estimaciones el aula
continua

Registros
anecdoéticos

4.3 EVALUACION FINAL

El objetivo de la evaluacién final es el control de los resultados del aprendizaje,
permitiendo determinar si se han conseguido o no.

La informacién que nos facilita también la podemos utilizar para reorientar y mejorar el
proceso de ensefianza - aprendizaje y para detectar necesidades especificas que
pueden requerir una intervencién pedagdgica individualizada. Consiste en la evaluacién
de tres partes:
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Tabla 9: Evaluacion final

EVALUACION FINAL

La evaluacién final de la wunidad consistira la
elaboracién de un proyecto estadistico (80% restante
de la nota) y estara enmarcada dentro de la evaluacién
global del ultimo trimestre.

POR EL DOCENTE

Autoevaluacién para tomar conciencia de lo que se
estd haciendo y de los objetivos que se pretende
alcanzar.

POR EL ALUMNO

Los alumnos ademas responderan a un cuestionario en
el que valoraran las actividades realizadas.

POR EL DOCENTE

Valoracion de la propia practica docente.

POR EL ALUMNO

Se realizard mediante una encuesta en la que los
estudiantes valoran cuestiones relacionadas con la

actividad desarrollada por el profesor en el aula.

5. MEJORAS INCORPORADAS

Las mejoras incorporadas en esta unidad pretenden por un lado incorporar una nueva
metodologia de trabajo, el Aprendizaje Basado en Proyectos, junto con la utilizacién de
las nuevas tecnologias mediante el uso del software estadistico R para el tratamiento
de los datos.

El Aprendizaje Basado en Proyectos favorece el desarrollo de habilidades por parte de
los alumnos en cuanto a la busqueda y manejo de la informaciéon permitiéndoles
ademas desarrollar las habilidades de investigacion. El incorporar adicionalmente los
medios informdticos nos permite realizar con rapidez y fiabilidad los calculos y
podemos simular fendmenos los cuales seria muy costoso de realizar de forma
manual.
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Con la aplicacién de las mejoras educativas se pretende alcanzar los siguientes
objetivos:

Tabla 10: Objetivos a alcanzar con las mejoras educativas incorporadas

Cambiar el rol del alumno que abandona su papel de receptor pasivo y se convierte en
un sujeto activo.

Poner en practica el conocimiento tedrico.

Promover el interés y la curiosidad en los discentes.

Estimular el aprendizaje.

Conocer la importancia de la Estadistica y sus aportaciones a las distintas areas.
Promover el trabajo en grupos cooperativos que permitan a los alumnos conseguir
objetivos comunes.

Tomar decisiones y planificar estrategias.

Fomentar las habilidades de comunicacién a través de la argumentacidony
presentaciéon de la informacion.

Considerar Internet como una potente herramienta de informacion y saber dénde
encontrar la informacién, cémo usarla y como asimilarla para poder convertirla en un
conocimiento util.

Pensar criticamente y ser capaces de desarrollar conceptos por si mismos

Incentivar al propio docente al uso de nuevos materiales en la ensefianza de la
Estadistica mediante la utilizacién de datos reales y nuevas aplicaciones informaticas,
siendo el facilitador y mediador en el proceso de aprendizaje. (W5)

En el apartado siguiente se exponen la justificacion y caracteristicas de las mejoras
educativas incorporadas.

5.1 APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

5.1.1 JUSTIFICACION

El Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL, Project Based Learning) surgid en los afios 60
en Canad3a, concretamente en la Escuela de Medicina de la Universidad de McMaster.
A pesar de que habia estudiantes con muy buenos conocimientos médicos, éstos no
eran capaces de aplicarlos correctamente en la practica, y ante esta situacion habia
gue buscar una solucidn. Los logros alcanzados con esta propuesta educativa
contribuyeron a su expansién (W6).

El PBL consiste en aplicar las fases de una investigacidon-accién, en lugar de proponer
problemas tipo descontextualizados. El alumno se convierte en el protagonista del
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aprendizaje actuando en el proceso de forma activa y el profesor en facilitador de este
aprendizaje. Es un recurso que ya se utiliza en algunos Institutos y Universidades,
organizando incluso Olimpiadas Estadisticas similares a las conocidas Olimpiadas
Matematicas. En Espaia, el Instituto Nacional de Estadistica organiza desde 2013 la
Olimpiada Estadistica para estudiantes de Ensefianza Secundaria Obligatoria,
Bachillerato y Ciclos Formativos de grado medio.

Con la aplicacion de esta metodologia se pretende que alumnos asuman la
responsabilidad de su aprendizaje, incentivar el trabajo en grupo cooperativos, siendo
ellos mismos los que resuelven los posibles conflictos que puedan surgir entre ellos,
compartan informacién y aprendan unos de otros (W5).

5.1.2 CARACTERISTICAS DEFINIDAS

Para la aplicacion del PBL es necesario planificar las sesiones teniendo en cuenta los
conocimientos que tienen los alumnos, asi como el contexto y entorno en el que nos
movemos.

Los aspectos fundamentales tenidos en cuenta para una correcta planificacidon han sido

los detallados a continuacién:
+* Planteamiento de un problema: Lo primero que tenemos que decidir es el tema
sobre el que vamos a investigar, que es lo que sabemos del tema y que
gueremos averiguar. Y determinar cuales son nuestros objetivos, es decir,
aquello que se pretende conseguir con esta actividad (punto 3.4).

** Formacién de los grupos de trabajo cooperativos (3 o 4 alumnos).

s Escoger el tema sobre el que trabajaradn los alumnos. Es recomendable que la
eleccién del tema se realice teniendo en cuenta los intereses y opiniones de los
alumnos y que sean ellos mismos quieren busquen y organicen la informacion.
No obstante debido a la limitacién de tiempo la informacién a analizar ha sido
facilitada directamente a los alumnos. Se ha trabajado con series temporales de
tasas de desempleo de varios paises obtenidas de la pagina web del INE y con
cotizaciones de acciones obtenidas de Bolsamadrid.

e

*

Confeccionar un guion de trabajo con una planificaciéon y temporalizacién,
estableciendo las reglas de la actividad y del trabajo en equipo, determinando
los roles que cada alumno desempeiard dentro del grupo (coordinador,
moderador, gestor del tiempo, secretario, etc.).

Los alumnos deben realizar un trabajo de analisis e interpretacidon de un
conjunto de datos utilizando el software R. Con los resultados obtenidos se
preparara una presentacidn que posteriormente se expondrd a toda la clase.
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R/

+» Determinar el tiempo del que se dispone para realizar y entregar el proyecto.
La fecha acordada para la entrega y presentacion de los proyectos es el 14 de
mayo de 2015 y las exposiciones de cada grupo tendran una duracién maxima
de 15 minutos.

¢ Obtencién de conclusiones sobre el problema planteado siendo conscientes de

lo que se ha aprendido con el proyecto (W7).

En la elaboracién del proyecto se utilizan datos reales, de este modo se incrementa la
motivacién de los alumnos, se trabaja la interdisciplinaridad de las matematicas y se
muestra a los estudiantes las diferentes fuentes donde pueden localizar Ia
informacién.

La evaluacion final del alumno consiste en la elaboracién del proyecto estadistico en

grupos de 3 o 4 personas. El guion que los alumnos deben seguir para realizar dicho
proyecto es el detallado a continuacion:
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Tabla 11: Estructura para la elaboracion del proyecto estadistico

INTRODUCCION

Descripcion del contenido del documento.

DEFINICION DEL PROBLEMA/OBJETIVOS DEL TRABAJO
A qué preguntas queremos responder

RECOGIDA DE LOS DATOS
Se debe indicar la fuente de la cual se extraen los datos.

Descripcidn de los datos (indicar si se trata de datos de
desempleo, cotizaciones de acciones, los periodos que
comprende, la periodicidad,etc

— p p )

ORGANIZACION DE LOS DATOS

La forma en que han filtrado y organizado los datos para
posteriormente ser analizados.

ANALISIS DE LOS DATOS

Calcular medidas de centralizacidn, dispersidn , posiciony la recta
de regresion, elaborando tablas, graficos de barras, nubes de
puntos,etc.

INTERPRETACION DE LOS DATOS
"Hacer hablar los datos".

1

REFLEXION Y CONCLUSIONES

Reflexion sobre el proceso, las limitaciones encontradasy
propuestas de mejora.

REFERENCIAS

En este apartado se incluyen las referencias de la bibliografia
citada. Si no hay citas no se debe incluir este apartado.

Fuente: elaboracién propia a partir del documento (w7)

Este informe nos permitird valorar la comprensidn conceptual, el conocimiento
procedimental, la resolucién de problemas, la formulacién y comunicacién matematica
y su disposicidén hacia las matematicas.

La evaluacidén de los proyectos se realiza mediante la siguiente ribrica:

26



Tabla 12: Rubrica de evaluacion del proyecto estadistico

[ftem  lEntreo-a | Entred-7 Entre 7 - 10

Formato del
documento (5%)

Correccion (5%)

Cohesion (5%)

Coherencia (5%)

CONTENIDO (15%)
Presentacion. Se
valorara el orden,
la claridad
expositiva y los
aspectos visuales.

CONTENIDO (15%)
Disefio del
proyecto de
investigacion.

CONTENIDO (20%)
Andlisis realizados

CONTENIDO (20%)
Presentacion de
los resultados
(tablas, graficos,
etc.)

Reflexidon (10%)

El informe no se presenta
en el formato solicitado
(falta algtin apartado o no
esta numerado).

El documento presenta
muchas incorrecciones,
incluso las que pueden ser
eliminadas con el corrector
ortografico.

El informe presenta
parrafos que no estan
cohesionados o mal uso de
conectores.

El informe reproduce un
documento obtenido de
internet, libro o revista.

El informe no presenta un
orden adecuado, no
presenta un aspecto
atractivo y no esta
expresado adecuadamente.

No especifica la forma en
que se ha abordado el
problema y no describe la
poblacién, muestra
utilizada y el origen de los
datos.

El analisis de datos no es
correcto para la
investigacion que se
pretende.

No se ha utilizado el
programa estadistico R para
el tratamiento de los datos.

Las conclusiones son
inconsistentes con el
analisis y los datos no
apoyan los resultados
obtenidos.

No se incluye una reflexién
sobre el proceso y las
limitaciones encontradas.

El informe se presenta en el
formato solicitado pero la
extension no es la adecuada.

El documento presenta algunas

incorrecciones que no detecta
el corrector ortografico.

El informe presenta conectores

pero se repiten.

Para elaborar el documento se

ha utilizado un informe
extraido de internet, libro o
revista y se ha adaptado.

El orden es el adecuado pero

hay algun error en la expresion

escrita o el aspecto visual
necesita ser mejorado.

Especifica la forma en que se
ha abordado el problema.
Incluye la descripcidon de la

poblacién y la muestra utilizada

pero no indica el origen de los
datos.

El andlisis de datos es correcto

para la investigacion que se
pretende.

No se ha utilizado el programa

estadistico R para el
tratamiento de los datos.

Hay algun error en las
conclusiones y en los datos
obtenidos segun los datos
utilizados.

No incluye una reflexidn sobre

el proceso, o las limitaciones
encontradas.

El informe se presenta en
el formato solicitado y
extension adecuada.

El documento presenta
correccion.

El documento esta
cohesionado.

El documento presenta
un informe original.

La presentacion tiene una
organizacion en
apartados, la expresion
escrita es correcta, y se
apoya de graficos en sus
aclaraciones.

Se especifica la forma en
que se ha abordado el
problema. Incluye la
descripcion de la
poblacién, la muestra
utilizada y el origen de los
datos.

El analisis de datos es
correcto para la
investigacion que se
pretende.

Se ha utilizado el
programa estadistico R
para el tratamiento de los
datos.

Las conclusiones son
consistentes con el
analisis y los datos
apoyan los resultados
obtenidos.

Se incluye una reflexion
sobre el proceso y sobre
las limitaciones
encontradas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida de (w8) y Lorenzo, G., 2015
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5.2 RSOFTWARE

5.2.1 JUSTIFICACION

En una realidad en la que el progreso tecnolégico avanza a paso de gigante, la
utilizacion de las nuevas tecnologias en la ensefianza se convierte en una necesidad
imperiosa que nos permite ver la utilidad practica de estos recursos en la resolucién de
problemas directamente relacionados con la vida cotidiana.

El grupo clase en el que se ha implementado esta unidad didactica estaba ya
familiarizado con el programa informatico Excel, habiéndolo ya utilizado para el calculo
de parametros estadisticos. Sin embargo desconocian por completo la existencia del
programa estadistico R (R Development Core Team, 2010).

El programa R es un software de uso libre que fue creado en 1993 por Ross lhaka y
Robert Gentleman (Departamento Estadistica, Universidad de Auckland) y que se
utiliza para el andlisis de datos y creacion de graficos. Este programa podemos
descargarlo gratuitamente desde la pagina http://www:r — Project.org.

Es importante incluir entre los contenidos de la clase de matematicas un uso
coherente de los recursos tecnoldgicos, como los programas informaticos, muy utiles
en la practica para la resolucion de problemas cotidianos. Por este motivo y visto el
desconocimiento por parte de los alumnos del programa R, se introduce la utilizacién
de este software como mejora educativa.

5.2.2 CARACTERISTICAS DEFINIDAS

Para el disefio de esta actividad lo primero que se ha tenido en cuenta es la
disponibilidad del aula de informdtica en las horas coincidentes con la clase de
matematicas.

Una vez comprobado que no habia problemas de disponibilidad, ha sido necesario
contactar con el coordinador de TIC del instituto para ver la posibilidad de instalar en
los equipos informaticos el software necesario. Ha habido total colaboracién por su
parte y no ha surgido ningin problema en la instalacién y funcionamiento del
programa.

Al tratarse de un programa libre, los estudiantes pueden también desde casa
instaldarselo y hacer uso de éste, caracteristica muy importante que se ha tenido en
cuenta en la eleccién del software, ya que es gratuito y accesible a todo el mundo.
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6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este apartado se analiza el grado de cumplimiento de los objetivos marcados y en
gué medida se ha influido en al aprendizaje de los alumnos mediante la
implementacién de las mejoras educativas. Este es un proceso necesario para
conseguir la calidad educativa y que nos ayudard a determinar en qué medida se
pueden mejorar las actividades desarrolladas.

Las conclusiones expuestas a continuacién son fruto del analisis de los resultados
obtenidos en las actividades y de las opiniones recogidas de los alumnos a partir de los
cuestionarios elaborados para la valoracidn de dichas actividades (anexo 10.2).
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6.1 PBL

6.1.1 RESULTADOS DE LOS ALUMNOS

Grafico 2: Resultados del cuestionario de evaluacion del ABP. Fuente: elaboracion propia.
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La mayoria del alumnado (80%) no ha participado nunca en una actividad similar y
todos han considerado la metodologia positiva para su aprendizaje. Una gran mayoria
(90%) piensa ademas que seria positiva su aplicacién en otras asignaturas.

Por lo que respecta a la participacién y actitud, todos los participantes piensan que ha
habido total participacion de sus compaferos y se han sentido integrados en los
grupos de trabajo (Gréfico 2).

6.1.2 DIFICULTADES PRESENTADAS POR LOS ALUMNOS

Por lo que respecta a las dificultades presentadas por los alumnos, éstos manifiestan
gue les ha faltado tiempo para una correcta planificacién y ejecuciéon del proyecto
debido sobre todo a la falta de experiencia en esta metodologia que no les ha
permitido controlar bien el tiempo.

Por otra parte se ha detectado dificultad por parte del alumnado en la interpretacion
de resultados, desarrollo de argumentos con légica y en la transformacién de la
informacién en conocimiento.

No estan habituados a realizar proyectos de este tipo y se les ha tenido que guiar
continuamente durante todo el proceso.

6.1.3 DIFICULTADES PARA LA IMPLEMENTACION

El tiempo ha sido el mayor problema en la ejecucién del proyecto por tres motivos
principalmente:

1. Debido a la duracion de las clases (55 minutos), en algunas de las sesiones no
se ha podido profundizar en los temas.

2. Los contenidos del curriculo limitan el nimero de sesiones a dedicar a esta
unidad didactica y no se ha dispuesto de todas las sesiones que hubiesen sido
necesarias para un aprendizaje éptimo. Asi por ejemplo, aunque los alumnos si
que han aprendido a buscar informacién en diferentes paginas web como el
INE y a descargar un fichero de datos, debido a la limitacién de tiempo, se ha
tenido que facilitar a los estudiantes las tablas con los datos organizados, de lo
contrario no hubiese habido tiempo suficiente para terminar el proyecto.

3. Dificultad en el cumplimiento de la planificacion programada, derivado
sobretodo de los resultados detectados en la evaluacidn inicial, que han
requerido mas tiempo a revisar la estadistica unidimensional del inicialmente
previsto.
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6.2 R SOFTWARE

6.2.1 RESULTADOS DE LOS ALUMNOS

Grafico 3: Resultado del cuestionario de evaluacion del software R. Fuente: elaboracion propia.
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Para valorar los resultados obtenidos con el uso del programa informatico R los
estudiantes han respondido a un cuestionario en el que se les han realizado preguntas
relacionadas con la influencia sobre su aprendizaje y con el uso de dicho programa.

Se ha detectado un incremento de la motivacidon ya que el 70% del alumnado ha
considerado mas atractivas las actividades de matematicas realizadas en el aula de
informatica que las habitualmente realizadas en clase. El 100% del alumnado cree que
la realizacion de esta practica ha sido positiva para el aprendizaje de las matematicas y
gue seria provechoso combinar este tipo de actividades con los habituales ejercicios
del libro.
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Por lo que respecta al uso del software R, todos consideran que es una herramienta
muy util para trabajar en la clase de estadistica y solo al 20% de la clase le ha parecido
complicada la utilizacién del dicho programa (Grafico 3).

6.2.2 DIFICULTADES PRESENTADAS POR LOS ALUMNOS

La mayor dificultad encontrada ha sido la derivada del desconocimiento total por parte
del alumnado del software utilizado. No obstante este problema ya se habia previsto
con antelacion vy las sesiones se han programado teniendo en cuenta esta
circunstancia (tan solo 2 alumnos, 20%, ha manifestado que le ha resultado
complicado el uso del programa, seglin se muestra en el Grafico 3).

6.2.3 DIFICULTADES PARA LA IMPLEMENTACION

La mayor dificultad en la implementacién la he encontrado en el momento de
coordinar las horas lectivas de la clase de matematicas con la disponibilidad del aula de
informatica, ya que son aulas muy solicitadas, no obstante se ha programado con
suficiente antelacion y finalmente no ha habido problemas.

Por otra parte también ha sido necesario instalar el software en el aula de informatica
previamente asignada para realizar las practicas, ya que anteriormente no se habia
utilizado este programa en el instituto. Esto solo lo podia realizar el coordinador de TIC
del IES con el que tuve que ponerme en contacto para programar la instalacion.
Afortunadamente la instalacion se realizé de forma satisfactoria.

No obstante, para el aprendizaje del alumnado también hubiese sido favorable que
realizaran ellos la instalacidn, pero esto no era posible, sélo el coordinador TIC esta
autorizado para la instalacion de programas en el aula de informatica.

6.3 RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE ACTITUDES HACIA LA ESTADISTICA

Por lo que respecta al cuestionario de opiniones, éste ha sido respondido por el
alumnado al inicio y al final de la unidad didactica (25 de abril y 14 de mayo). Los
resultados se muestran en los siguientes graficos.
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Grafico 4: Respuesta al cuestionario de actitudes hacia la estadistica. Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 5: Respuesta al cuestionario de actitudes hacia la estadistica

. Fuente: elaboracion propia.
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Segun los resultados del cuestionario final, la actitud ha experimentado una ligera
mejoria sobre todo en lo que respecta al conocimiento sobre las utilidades de la

estadistica, en el “miedo” que experimentan hacia esta ciencia, en su consideraciéon
como un tema dificil, en cuanto a la dificultad de aprendizaje de los conceptos

estadisticos y en su opinion acerca de la presencia de la estadistica en la vida cotidiana.

Sin embargo segun los resultados obtenidos, estdn mas convencidos de que es una
ciencia que requiere mucho calculo y que cometen muchos errores matematicos
cuando realizan ejercicios de estadistica, y que aunque les puede facilitar el acceso
laboral, no es un requisito en su formacién profesional porque no usardn la estadistica
en su profesién (Graficos 4 y 5).

6.4 RESULTADOS DE LA EVALUACION FINAL

En el siguiente grafico se comparan las calificaciones obtenidas en la unidad didactica
de estadistica con la nota media de la 12 y 22 evaluacién de cada uno de los alumnos.

Grafico 6: Andlisis de los resultados de la evaluacion final. Fuente: elaboracion propia.
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La nota media obtenida en las dos evaluaciones anteriores es de 7,86 y la nota media
obtenida en estadistica ha sido de 8,78 (para los calculos se ha eliminado la nota del
alumno 5 porque se ha incorporado al grupo durante la tercera evaluacion).

Estos resultados ponen de manifiesto que han mejorado sensiblemente

calificaciones obtenidas por los alumnos.

6.5 VALORACION DE LA ACTUACION DOCENTE

6.5.1 POR LOS ALUMNOS

Grafico 7: Resultados del cuestionario de evaluacion docente. Fuente: elaboracion propia.
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De los resultados de los cuestionarios realizados por el alumnado al finalizar las
actividades, se concluye que el punto mas débil ha sido la organizacién y planificacidn
de las actividades. Al tratar este tema con los estudiantes, ambas partes hemos
coincidido en que hubiese sido mas satisfactorio dedicar mds sesiones o sesiones mas
largas para la elaboracién del proyecto (Grafico 7).

6.5.2 AUTOEVALUACION

La autoevaluacién docente es una estrategia util para el desarrollo profesional, que
permite reflexionar sobre la propia actividad, autoanalizar los fallos que se hubieran
producido y corregirlos para poder mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Con posterioridad a la implementacion de las actividades se ha respondido al
cuestionario de autoevaluacién docente y evaluacion de las actividades
implementadas para reflexionar sobre la actuaciéon docente.
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Grafico 8: Resultados del cuestionario de autoevaluacion docente. Fuente: elaboracién propia.
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6.5.3

EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES POR EL DOCENTE

Grafico 9: Resultados del cuestionario de evaluacion de actividades por el docente. Fuente: elaboracion propia.
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La implementacién de las mejoras ha requerido un esfuerzo adicional en cuanto a su
preparacion, sobre todo porque ha sido necesario invertir tiempo en aprender a
utilizar el software R, pero los beneficios educativos obtenidos lo compensan.

Lo parte mas complicada ha sido ajustar el tiempo, en algunas sesiones la clase ha
resultado demasiado corta y a algun grupo no le ha dado tiempo a terminar la
actividad, y la hemos retomado en la siguiente sesidn. El aspecto a destacar es el buen
ambiente de trabajo de los grupos y que la preparacion previa de las clases me ha
permitido resolver todas las cuestiones planteadas por los alumnos guiandoles en el
proceso de ensefianza-aprendizaje (Grafico 8).

En general los resultados alcanzados han sido satisfactorios, si bien lo que me ha
resultado mas complicado ha sido evaluar a los alumnos (Grafico 9) y la planificacién
de las actividades, que considero ha sido una herramienta fundamental para alcanzar
la calidad en las acciones educativas llevadas a cabo. No obstante, tal y como los
estudiantes han manifestado les ha faltado tiempo para elaborar los proyectos.

En la evaluacion lo mas complicado ha sido como controlar la dedicacidon de cada
estudiante en el proyecto para que la calificacién final de cada uno de ellos sea lo mas
justa posible.

7. PROPUESTAS DE MEJORA

Los puntos en los que mayor debilidad he detectado en esta unidad didactica tras la
implementacion de las mejoras estan relacionados con el tiempo dedicado a impartir
la unidad y la evaluacién del alumnado, es por ello que por un lado un posible ambito
de mejora seria proponer la coordinacién con profesores de otras asignaturas
integrando conocimientos en el desarrollo del Aprendizaje Basado en Proyectos con el
uso de las TIC. Tras la aplicacién de las actividades se ha detectado que los resultados
hubiesen sido mds satisfactorios si las sesiones hubiesen sido mas largas, y que lo ideal
seria poder realizar las actividades utilizando dos sesiones seguidas de 55 minutos.

La segunda propuesta de mejora, relacionada con la evaluacion del alumnado, consiste
en combinar una evaluacién individual con una grupal, ambas ponderadas en la misma
proporcion:

= Una evaluacion individual que ponderara el 50% nota, teniendo en cuenta
en esta valoracion la actitud y comportamiento del estudiante.

= Y una evaluacion global del proyecto, el restante 50% de la calificacidn,
ponderando la nota de cada estudiante en funcién de la evaluacién de sus
companferos (cada miembro del grupo valora al resto de sus compafieros
del grupo).

41



Los estudiantes durante el proceso de ensefianza aprendizaje han trabajado en
colaboracién con sus comparieros, por lo que es interesante conocer la opinién de sus
compafieros sobre el ambiente, la implicacidn y las tareas llevadas a cabo por cada uno
de sus miembros (w7).

Estas son dos posibles orientaciones de mejora de la unidad didactica que cada equipo
docente puede concretar en funcion de las caracteristicas del alumnado.

8. REFLEXION FINAL

La propuesta metodoldgica recogida en este trabajo ha consistido en convertir al
alumnado en el protagonista del proceso de aprendizaje a nivel tedrico-practico. La
aplicacién del Aprendizaje Basado en Proyectos y la utilizacién del software R
requieren un esfuerzo adicional por parte del docente, puesto que requiere mayor
preparacion previa que la que requiere una clase tradicional, sobre todo si
consideramos el caso de un profesor con gran experiencia en la materia y que tiene un
gran conocimiento del contenido tedrico. No obstante los beneficios educativos
obtenidos compensan la dedicacién previa necesaria para implantar este tipo de
actividades.

El Aprendizaje basado en proyectos permite desarrollar en el alumnado habilidades
para el aprendizaje auténomo, el trabajo en equipo y la comunicacion, competencias
muy demandadas en el mundo laboral. Y las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion forman parte de nuestro dia a dia y es importante utilizar el potencial
que nos ofrecen en cada contexto. El software R es una recurso didactico muy potente
y util y que puede ser usado por el docente, para crear ambientes de aprendizaje
enriqueciendo la forma de presentar, comprender y solucionar los problemas
planteados en la clase de estadistica, y vinculdndolos con situaciones cotidianas
consiguiendo una mayor comprension de las actividades realizadas. Debemos preparar
al alumnado para que sea capaz de buscar, organizar, analizar, representar e
interpretar datos con programas informaticos adecuados. La utilizaciéon de las nuevas
tecnologias en la ensefianza es una necesidad que nos permite ver la utilidad préctica
de estos recursos en la resolucién de problemas directamente relacionados con
nuestra realidad y sirven de apoyo para las investigaciones realizadas por el alumnado
en la clase de matematicas.

El proyecto ha conseguido involucrar a los alumnos incrementando su motivacion e
implicacion mejorando su rendimiento académico. Segun palabras de mi tutora del IES,
“el simple hecho de realizar algo distinto a lo habitual ha incrementado su interés y
atencién y es algo que no olvidaran”.
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Con el trabajo en grupo, los alumnos que suelen obtener mayores calificaciones las
han seguido obteniendo y han ayudado a los compafieros que tenian mas dificultades,
aprendiendo unos de otros. El mayor reto ha sido conseguir que los grupos formados
ademas de ser heterogéneos, fueran cooperativos, para maximizar el aprendizaje de
todo el alumnado. El trabajo cooperativo garantiza la participacién activa de todos los
componentes del grupo y el resultado obtenido es fruto del esfuerzo individual de
cada alumno y del esfuerzo colectivo. En general todos los alumnos han trabajado,
pero lo cierto es que si que se ha detectado mads implicacién en algunos de ellos.

Por lo que respecta a las limitaciones que presenta este trabajo, en primer lugar,
anotar que se ha implementado sdélo en un grupo de 12 de bachillerato, por lo que no
es posible comparar resultados de diferentes grupos, y en segundo lugar, el tiempo
durante el que se ha llevado a cabo la aplicacion ha sido relativamente corto, por lo
gue los resultados no son concluyentes.

A pesar de estas limitaciones, consideramos que las mejoras educativas
implementadas en este trabajo son herramientas eficaces para incrementar la
participacién e implicacion del alumnado y la mejora en su rendimiento.

Y como dice el proverbio chino atribuido a Confucio, “Dime Algo y lo olvidaré,
enséfiame algo y lo recordaré, pero hazme participe de algo y lo aprenderé”.
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10. ANEXOS

10.1 SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE LA UNIDAD DIDACTICA

ACTIVIDAD 1.1: Introduccion a la estadistica. 35 minutos
OBIJETIVOS

- Introducir el tema

- Explicar la estructura de la unidad didactica.

- Explicar cudl sera la rubrica de evaluacién (punto 2.9)

- Interesar a los alumnos.

- Conectar la estadistica con la vida cotidiana.

- Conocer las distintas aplicaciones de la estadistica.

- Conocer la existencia de diferentes programas estadisticos.
- Saber cédmo se elabora un proyecto estadistico.

CONTENIDOS

- Conceptuales: Breve resefa historica, definicion de estadistica, aplicaciones de
la estadistica.

- Actitudinales: Participacion

- Procedimentales: Explicacion del profesor y visualizacion del video de youtube
del Instituto Nacional de Estadistica.

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion lingtistica
- Competencia cultural y artistica

- Competencia para aprender a aprender
- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES

- Libro de texto

- Cuaderno, boligrafo

- Pizarra, tiza

- Ordenador, conexion a internet

DESARROLLO

- El profesor realiza una explicacion general de las sesiones de la unidad
didactica y cudl va a ser la rdbrica de evaluacion.

- A continuacién introduce una breve resefa histdrica y lanza preguntas a los
alumnos acerca de lo que ellos entienden por estadistica. Uso de la pagina
web http://www.ine.es/explica/explica_historia.htm como material de apoyo.
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- El docente introduce la nocién de estadistica y sus aplicaciones. (w9)

- En grupos de 3 0 4 alumnos se revisan unas fichas estadisticas entregadas por
el profesor que se pasan a comentar entre todos a continuacién.(w10)

- Revisién de las diferentes herramientas informaticas que existen para el
tratamiento de los datos (entre ellas el programa R) y de cdmo se elabora un
proyecto (w11).

- Decision sobre la informacién a partir de la cual se realizard el proyecto o
informe estadistico y grupos de trabajo (3 o 4 personas).

- Peticion de tareas para casa: Visualizacion del video del Instituto Nacional de
Estadistica de Youtube a comentar la sesidn siguiente (w12).

ACTIVIDAD 1.2 Cuestionario inicial. 20 minutos

OBIJETIVOS

- Averiguar el nivel de conocimiento de los alumnos.

CONTENIDOS

- Conceptuales: conceptos basicos, parametros de centralizacion, parametros
de dispersion.

- Actitudinales: Participacion.

- Procedimentales: Resolucién del cuestionario de conocimientos.

COMPETENCIAS

- Competencia matematica.

MATERIALES

- Cuestionario de conocimientos (w13).
- Boligrafo.
- Calculadora.

DESARROLLO

- El docente reparte el cuestionario tipo test.

- Los alumnos resuelven el cuestionario. Traslado de respuestas a la plantilla.
- Correccion del cuestionario de un compafiero.

- Puesta en comun de las cuestiones mads problematicas.

- Breve resumen de la sesion.
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ACTIVIDAD 2.1: Las variables en la estadistica. 35 minutos
OBIJETIVOS

- Recordar las variables cualitativas, cuantitativas discretas y continuas, la
distribucidn de frecuencias, representacion grafica e interpretacién.

CONTENIDOS

- Conceptuales:
= Variable cualitativa, variable cuantitativa discreta, variables
cuantitativas continuas, tabla de frecuencias y representaciones
graficas.
- Procedimentales: Diferenciacion entre tipos de variables, elaboracion e
interpretacion de tablas de frecuencia y de graficos.
- Actitudinales: participacion en las actividades.

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES
- Pizarra, tiza, libro de texto, cuaderno, boligrafo
DESARROLLO

- Seintroduce el temay se plantean ejercicios a partir de los cuales se explicaran
todos los conceptos y se realizardn todos los procedimientos. Los alumnos
recordaran mediante de estos ejercicios las variables cualitativas, cuantitativas
discretas y continuas, las frecuencias relativas, absolutas y acumuladas, y la
interpretacion de tablas y graficos, participando en el proceso de ensefianza
aprendizaje.

ACTIVIDAD 2.2. Las muestras y las medidas de centralizacion y posicion y dispersion
20 minutos

OBJETIVOS

- Saber que es el INE (revision de las tareas para casa del dia anterior).
- Entender que es una muestra representativa.
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- Revisar las medidas de centralizacion, posicion y dispersion.
CONTENIDOS
- Conceptuales:

= Muestra representativa, individuo, poblacidon

= Medidas de centralizacion: moda, media aritmética, mediana.

= Medidas de dispersion: rango o recorrido, desviacion media, varianza,
desviacion tipica, coeficiente de variacion.

= Medidas de posicidn: cuartiles, deciles, percentiles.

- Actitudinales: participacion, actitud
- Procedimentales: explicacion por parte de los alumnos sobre que es el INE. Y
revision de conceptos estadisticos basicos.

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES
- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, ordenador, conexion internet

DESARROLLO

- Los alumnos participan explicando que es el INE, el profesor presta su apoyo si
es necesario. Revision tarea del dia anterior.

- Acontinuacién se introduce el concepto de muestra.

- Elaboracién de un mapa conceptual a partir del cual se explicaran las diferentes
medidas de centralizacidn, posicidén y dispersidon con la definicién de cada una
de ellas.

- Peticion tareas para casa.

ANEXOS SESION
Ejercicio 1 de variables cualitativas. Distribucion de frecuencias. Ejemplo pagina 228
(Vizmanos, Hernandez Gomez, & Alcaide Guindo, 2009)

Ejercicio 2 de variables discretas. Distribucidn de frecuencias .Ejemplo pagina 229
(Vizmanos et al., 2009)

Ejercicio 3 de variables cuantitativas continuas. Distribucién de frecuencias. Ejemplo
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Mapa conceptual
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pagina 230 (Vizmanos et al., 2009)
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Fuente: elaboracién propia.

Tarea para casa. Ejercicio 5 pagina 233 (Vizmanos et al., 2009)

50




ACTIVIDAD 3.1 Resolucion de ejercicios. 35 minutos
OBJETIVOS

- Calcular medidas de centralizacidn y dispersion.
- Saberinterpretar los resultados.

CONTENIDOS

- Conceptuales:
= Medidas de centralizacién: moda, media aritmética, mediana.
= Medidas de dispersion: rango o recorrido, desviacion media, varianza,
desviacidn tipica, coeficiente de variacion.
- Actitudinales: participacién y comportamiento.
- Procedimentales: Calculo e interpretacion de los pardmetros.

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion lingistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES
- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto, calculadora.

DESARROLLO
- Resolucion de las tareas para casa por parte de los alumnos.
- El profesor propone y resuelve ejercicios en la pizarra, a partir de los cuales se

revisaran todos conceptos y se interpretaran los resultados.

ACTIVIDAD 3.2. Medidas de posicion.20 minutos
OBIJETIVOS

- Calcular medidas posicidn.
- Saberinterpretar los resultados.

CONTENIDOS

- Conceptuales:
= Medidas de posicion: cuartiles, deciles, percentiles.
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- Actitudinales: participacion y comportamiento.
- Procedimentales: Calculo e interpretacion de los parametros.

COMPETENCIAS
- Competencia en comunicacion lingdistica.
- Competencia matematica.
- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.
- Competencia social y ciudadana.
- Competencia para aprender a aprender.
- Autonomia e iniciativa personal
MATERIALES
- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto, calculadora.
DESARROLLO
- El profesor propone y resuelve ejercicios en la pizarra, a partir de los cuales se
revisaran todos conceptos y se interpretaran los resultados.

- Finalizacion de la sesidn con resolucion de dudas que hayan surgido y peticion
de tareas para casa.

ANEXOS SESION

Ejercicio 1. Medidas de centralizacion. Ejercicio 2 pagina 233 (Vizmanos et al., 2009)
Ejercicio 2. Medidas de dispersion. Ejercicio 3, pagina 235 (Vizmanos et al., 2009)
Ejercicio 1.Medidas de posicion. Ejercicio 5 pagina 236 (Vizmanos et al., 2009)

Tareas para casa. Ejercicio 1 pdagina 233 y ejercicio 4 pagina 235 (Vizmanos et al.,
2009)
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ACTIVIDAD 4.1 Resolucion ejercicios.15 minutos
OBIJETIVOS
- Calcular medidas de centralizacidn, dispersion y posicidn.
- Saberinterpretar los resultados.

CONTENIDOS

- Conceptuales:
= Medidas de centralizacién: moda, media aritmética, mediana.
= Medidas de dispersion: rango o recorrido, desviacién media, varianza,
desviacidn tipica, coeficiente de variacion.
= Medidas de posicidn: cuartiles, deciles, percentiles.
- Actitudinales: participacién y comportamiento.
- Procedimentales: Calculo e interpretacion de los pardmetros.

COMPETENCIAS
- Competencia en comunicacion linguistica.
- Competencia matematica.
- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.
- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.
- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES
- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto, calculadora.
DESARROLLO

- Los alumnos salen a la pizarra a resolver los ejercicios que tenian como tarea
para casa.

ACTIVIDAD 4.2 Aplicaciones de la estadistica a las ciencias sociales.15 minutos
OBIJETIVOS

- Entender las aplicaciones de la estadistica en las ciencias sociales.
- Resumir el contenido de las 4 sesiones.

CONTENIDOS
- Conceptuales:

= Medidas de centralizacién: moda, media aritmética, mediana.
= Medidas de dispersién: rango o recorrido, desviacion media, varianza,
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desviacion tipica, coeficiente de variacion.
= Medidas de posicidn: cuartiles, deciles, percentiles.
- Actitudinales: participacion y comportamiento.
- Procedimentales: Calculo e interpretacion de los parametros.

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES
- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto, calculadora.

DESARROLLO

- El profesor introduce el tema, con revisién de un ejemplo especifico, en este
caso el tema elegido es la medicion de las audiencias televisivas. Aportaciones
de los alumnos sobre el tema, y comentarios sobre posibles aplicaciones de la
estadistica que se les ocurran. Los alumnos reflexionan sobre la utilidad del
analisis estadistico.

- Tareas para casa.

ACTIVIDAD 4.3 Introduccion a la estadistica bidimensional. 25 minutos.
OBIJETIVOS

- Conocer los conceptos de variable estadistica bidimensional y distribucion
bidimensional.

- Organizar los datos de una distribucion bidimensional en una tabla de doble
entrada y representarla graficamente.

- Conocer el concepto de correlacion entre dos variables estadisticas

CONTENIDOS

- Conceptuales:
= Variable estadistica bidimensional.
= Relacién funcional y relacién estadistica.
= Tablas de doble entrada, graficos.
= Relacién entre variables, interpretacion grafica de la relacion entre
variables.
- Actitudinales: participacién y comportamiento.
- Procedimentales:
= Explicacion de conceptos a través del mapa conceptual.
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= Visualizacién del grado de relacion que hay entre las dos variables.
= Elaboracién de gréficos e interpretacion de los datos.
COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES
- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto, calculadora.
DESARROLLO
- Introduccion a la estadistica bidimensional, revisidon del mapa conceptual y
ejemplos graficos.

ANEXOS SESION

Matematicas en las Ciencias Sociales. Analisis estadistico de una variable. Revision
texto pagina 245 (Vizmanos et al., 2009)

Ejemplo grafico. Ejemplo de relaciéon estadistica, pagina 331 (Colera, 2009)

Mapa conceptual
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Tarea para casa. Ejercicio 6 (W14)

MINIMOS CUADRADOS
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ACTIVIDAD 5.1 Resolucion de ejercicios. 15 minutos.
OBJETIVOS

- Entender las aplicaciones de la estadistica en las ciencias sociales.
CONTENIDOS

- Conceptuales:
= Medidas de centralizacion: moda, media aritmética, mediana.
= Medidas de dispersion: rango o recorrido, desviacion media, varianza,
desviacion tipica, coeficiente de variacion.
= Medidas de posicidn: cuartiles, deciles, percentiles.
- Actitudinales: participacién y comportamiento.
- Procedimentales: Calculo e interpretacion de los parametros.

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES
- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto, calculadora.

DESARROLLO

- Los alumnos salen a la pizarra a resolver las tareas del dia anterior.

ACTIVIDAD 5.2 Elaboracion de una tabla de doble entrada. 40 minutos.
OBIJETIVOS
- Organizar los datos de una distribucidon bidimensional en una tabla de doble
entrada y representarla graficamente.
- Conocer el concepto de correlacidn entre dos variables estadisticas

CONTENIDOS
- Conceptuales:

= Grado, sentido y tipo de correlacién.
- Actitudinales: participacién y comportamiento.

57



- Procedimentales:

Organizacion de los datos en una tabla de doble entrada
Representacién de una distribucion bidimensional mediante una nube
de puntos.

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion lingdistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES

- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto, calculadora.

DESARROLLO

- El profesor explica con la participacion de los alumnos como se elabora una
tabla de doble de entrada a partir del planteamiento de un ejercicio.

A cada individuo de una poblacion estadistica se le asocian dos valores
correspondientes a dos variables, x, y. Consideradas como coordenadas,
dan lugar a un punto (x, y) en un diagrama de ejes cartesianos. El
conjunto de todos los puntos correspondientes a la totalidad de los
individuos (nube de puntos) permite visualizar la relacién entre las dos
variables: correlacion.

La forma de la nube de puntos informa sobre el tipo de correlacion: mas
o menos fuerte, positiva o negativa.

La recta que se amolda a la nube de puntos, recta de regresién, marca la
tendencia en la variacion de una variable respecto a la otra.

Con el ejercicio se persigue una visidn intuitiva por parte del alumno. Y a
partir de esa percepcion grafica de la correlacién, se llega a las ideas
clave y a la nomenclatura bdsica.

- En la préxima sesién se matematiza el proceso obteniéndose las férmulas para
medir la correlacién.
- Resolucidn de dudas y tareas para casa.

ANEXOS SESION

Elaboracion de una tabla de doble entrada. Tabla pagina 218 (Matemadticas |
bachillerato : aplicadas a las ciencias sociales, 2008)

Tareas para casa
Ejercicio 1. Elaboracion propia.
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Determina la relacién existente entre las dos variables en cada uno de los siguientes
casos. Debes indicar si existe relacion estadistica o funcional, y en el primer caso
indicar si es positiva o negativa.

e Los Kilovatios consumidos en cada hogar durante enero/importe de la factura dela
luz.

Relacién funcional.

¢ Numero de personas que viven en un hogar/ importe factura de la luz.

Relacién estadistica. Correlacidn positiva.

¢ Equipos de futbol: lugar que ocupan al final de la liga/niimero de partidos ganados.
Relacion estadistica. Correlacidon negativa.

¢ Equipos de futbol: lugar que ocupan al final de la liga/niimero de partidos perdidos
Relacion estadistica. Correlacidn positiva.

¢ En un conjunto de familias: estatura media de los padres/estatura media de los
hijos.

Relacion estadistica. Correlacién positiva.

e Temperatura a la que se calienta una barra de hierro/longitud que alcanza.
Funcional.

e Entre los paises del mundo: indice de mortalidad infantil/nimero de médicos por
cada 10.000 habitantes.

Relacion estadistica. Correlacidon negativa.

Ejercicio 2. Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestra cdmo se ordenan entre si diez paises (A, B, C, etc.)
segun dos variables, renta per capita (R.P.C.) e indice de natalidad (I.N.).

Representa los resultados en una nube de puntos, traza la recta de regresion e indica
como es la correlacion.

Renta per capita 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Indice natalidad 10 7 8 5 6 5 2 4 7 3
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ACTIVIDAD 6.1 Resolucion de ejercicios.10 minutos
OBJETIVOS

- Conocer el concepto de correlacidn entre dos variables estadisticas.
- Interpretacion grafica.

CONTENIDOS

- Conceptuales:
= Grado, sentido y tipo de correlacidn.
- Actitudinales: participacién y comportamiento.
- Procedimentales:
= Representacion de una distribucién bidimensional mediante una nube
de puntos.

COMPETENCIAS
- Competencia en comunicacion linguistica.
- Competencia matematica.
- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.
- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.
- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES
- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto.
DESARROLLO
- Resolucidn de las tareas para casa del dia anterior. El ejercicio 1 se resuelve de
forma oral con la participacidn de todos los alumnos, y para resolver el ejercicio
2 sale un alumno a la pizarra.
ACTIVIDAD 6.2 Interpretacion grafica de variables. Coeficiente de correlacion.25
minutos

OBIJETIVOS

- Conocer el concepto de correlacidn entre dos variables estadisticas.

CONTENIDOS

- Conceptuales:
= Coeficiente de correlacion.
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- Actitudinales: participacién y comportamiento.
- Procedimentales:
= Calculo del coeficiente de correlacién
= Se matematiza el proceso obteniéndose las formulas para medir la
correlacién.
= Utilizacién de las distribuciones bidimensionales para el estudio e
interpretacion de problemas sociolégicos, cientificos o de la vida
cotidiana.

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES
- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto.
DESARROLLO

- El docente muestra varios graficos que los alumnos interpretan (de forma oral)
a partir de los cuales se revisan los conceptos de grado, sentido y tipo de
correlacién y se introduce el concepto de recta de regresidon y el coeficiente de
correlacién lineal de Pearson.

- Una vez comentados los graficos con la participacion de los alumnos vamos a
ver como obtener una medida cuantitativa de la correlaciéon que existe entre
dos variables estadisticas. Si tenemos en cuenta Unicamente el caso de la
correlacion lineal, se suele utilizar el llamado coeficiente de correlacién lineal
de Pearson. Antes de introducir la férmula del coeficiente de Pearson se
recordaran las férmulas para calcular las medidas de centralizacién y dispersién
de una variable.

- Pasaremos a continuacién a ver todos estos conceptos a partir de un ejercicio.

ACTIVIDAD 6.3. Ejercicio. 20 minutos.
OBIJETIVOS

- Conocer el concepto de correlacidon entre dos variables estadisticas.
- Calcular el coeficiente de correlacion.

CONTENIDOS

- Conceptuales:
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= Coeficiente de correlacion.
Actitudinales: participacidon y comportamiento.
Procedimentales:
= Calculo del coeficiente de correlacidn.
= Se matematiza el proceso obteniéndose las formulas para medir la
correlacién.

COMPETENCIAS

Competencia en comunicacion linguistica.

Competencia matematica.

Competencia en el conocimiento y la interaccidn con el mundo fisico.
Tratamiento de la informacion y competencia digital.

Competencia social y ciudadana.

Competencia cultural y artistica

Competencia para aprender a aprender.

Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES

Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto, calculadora.

DESARROLLO

Se plantea el ejercicio y comenzamos dibujando el gréfico y generando una
tabla con la informacién que necesitamos para calcular la media, la varianza, y
la covarianza. Con la informacion obtenida con la tabla podremos aplicar
directamente las férmulas y calcular todos los pardmetros que necesitamos
para calcular el coeficiente de Pearson que siempre oscilara entre [-1,1].
Explicar de donde procede el nombre de Pearson.

Se resuelven dudas y se indican las tareas para casa.
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ANEXOS SESION

Graficos. Paginas 222 y 223 (Matematicas | bachillerato : aplicadas a las ciencias
sociales, 2008)

Ejercicio para resolver en clase. Elaboracidn propia.
Calcula la correlacidn entre las variables x: nota de matematicas, y: nota en dibujo
técnico.

n=12
2 1 4 1 2
3 3 9 9 9
4 2 16 4 8
4 4 16 16 16
5 4 25 16 20
6 4 36 16 24
6 6 36 36 36
7 4 49 16 28
7 6 49 36 42
8 7 64 49 56
10 9 100 81 90
10 10 100 100 100
72 60 504 380 43

En el grafico ya se puede observar la existencia de correlacién positiva entre las dos
variables x ,y.

Media Aritmética Varianza Desviacion tipica Covarianza |Coeficiente Pearson

6,00 6,67 2,45 2,58 5,92

63



Por tanto la correlacién entre las variables x, y es de 0,94 (correlacién fuerte).

Karl Pearson
i A Nacid en Londres en 1857, fue abogado, politico, literato y

profesor de matemadticas aplicadas.

A Pearson se deben aportaciones tan importantes a la

estadistica como el test de Pearson, para el estudio del

ajuste de una distribucion empirica a otra tedrica.

Investigo sobre la aplicacion de métodos estadisticos en la

biologia y fue el creador de la bioestadistica (W11.)

Tarea para casa.
Ejercicio 1.Elaboracidn propia.

La cotizacidon en Bolsa de las acciones de telefénica y Santander los dias 9 a 24 de
marzo de 2015 es la siguiente:

X: cotizacion accion Telefdnica.
Y: cotizacidn accion Santander.

X |~ Yi o~
09/03/2015 13,38 6,48
10/03/2015 13,04 6,31
11/03/2015 13,14 6,41
12/03/2015 13,13 6,44
13/03/2015 13,10 6,43
16/03/2015 13,11 6,49
17/03/2015 13,12 6,46
18/03/2015 13,05 6,46
19/03/2015 12,91 6,49
20/03/2015 13,30 6,80
23/03/2015 13,39 6,83
24/03/2015 13,49 6,94

158,14 78,53

Nota: cotizaciones en euros (W12).
Representa graficamente las cotizaciones y determina el coeficiente de correlacién
entre las dos variables.
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X |~ i |~ m

09/03/2015 13,38 6,48 178,94 42,00 86,70
10/03/2015 13,04 6,31 169,94 39,85 82,30
11/03/2015 13,14 6,41 172,66 41,06 84,20
12/03/2015 13,13 6,44 172,40 41,47 84,56
13/03/2015 13,10 6,43 171,48 41,29 84,15
16/03/2015 13,11 6,49 171,87 42,07 85,03
17/03/2015 13,12 6,46 172,00 41,73 84,72
18/03/2015 13,05 6,46 170,33 41,67 84,24
19/03/2015 12,91 6,49 166,72 42,08 83,76
20/03/2015 13,30 6,80 176,97 46,24 90,46
23/03/2015 13,39 6,83 179,21 46,70 91,49
24/03/2015 13,49 6,94 181,87 48,14 93,57
n=12 158,14 78,53 2084,39 514,31 1035,17

Media Aritmética Varianza Desviacion tipica Covarianza |Coeficiente Pearson

13,18 6,54 0,03 0,04 0,16 0,19 0,02 0,78

Coeficiente de correlacion Pearson = 0, 78 (correlacidn positiva fuerte)
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SESION 7

ACTIVIDAD 7.1. Resolucidn ejercicios. 15 minutos.
OBIJETIVOS

- Conocer el concepto de correlacidén entre dos variables estadisticas.
- Calcular el coeficiente de Pearson.

CONTENIDOS

- Conceptuales:

= Coeficiente de Pearson.
- Actitudinales: participacién y comportamiento.
- Procedimentales:

= Calculo del coeficiente de correlacién

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES
- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto, calculadora.
DESARROLLO

- Se resuelve el ejercicio con la participacion de los alumnos, saliendo a la
pizarra.

- Se aclaran las dudas que puedan surgir.

- A partir de este ejercicio resuelto se introduce la recta de regresion lineal. Uno
de los objetivos que perseguimos cuando estudiamos conjuntamente dos
variables X e Y, es encontrar alguna manera de predecir los valores de una de
ellas conocidos los de la otra. Queremos encontrar la recta que mejor se ajusta
a la nube de puntos, denominada recta de regresion.

ACTIVIDAD 7.2. La recta de regresion lineal. 40 minutos.
OBIJETIVOS
- Utilizar las rectas de regresion para hacer predicciones e interpretar la validez
de los resultados.

CONTENIDOS
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- Conceptuales:
= Rectas de regresion, predicciones y valor de las predicciones
- Actitudinales: participacién y comportamiento.
- Procedimentales:
= Obtencion de la recta de regresion de una distribucion bidimensional

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES
- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto, calculadora.
DESARROLLO

- Empezamos con una breve introduccion histdrica sobre el origen del concepto
“recta de regresion”. Explicaremos el significado de regresion y que fue un
término que introdujo en estadistica Sir Francis Galton.

- A continuacién revisaremos el mapa conceptual de la correlacion y la recta de
regresion.

- Para ver como se calcula la recta de regresion lo haremos a partir de un
ejercicio.

- Finalizaremos la sesion con resolucion de dudas y solicitando las tareas para el
préoximo dia.

ANEXOS SESION

non

El significado de regresion es "ir hacia atrds", "volver al
pasado". Francis Galton utilizo este concepto para indicar
la relacion que existia entre la estatura de los nifios de
una muestra y la estatura de su padre. Galton observo,
que si los padres son altos, los hijos en general también
son altos, y por el contrario, si los padres son bajos los
hijos también lo son. Pero sucedia algo curioso: cuando el
padre era muy alto o muy bajo, aparecia "regresion"
hacia la estatura media de la poblacion, de forma que sus
hijos retrocedian hacia la media. Aunque en la actualidad
este término no se utiliza en este sentido (W13).
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MAPA CONCEPTUAL

Que se mide mediante CORRELACION Que puede ser
‘/
FUERTE DEBIL
EL COEFICIEN'I:E DE S
CORRELACION

Que si /‘\
> BPIOAC Tiene una correlacién \|/

— ES PROXIMOA 1 Tiene una correlacién
LA RECTA DE
REGRESION

v

EL METODO DE LOS
MINIMOS CUADRADOS

Y

Ejercicio a resolver en clase. Elaboracién propia.
La siguiente tabla nos muestra las notas del test de aptitud (x) obtenidas por 6
vendedores a prueba y las ventas realizadas el primer mes (y) en cientos de euros.
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X; d Yj ot
25 42
42 72
33 50
54 90
29 45
36 48

219 347

n==6

a) Calcula la recta de regresion de Y sobre X y estima las ventas de un vendedor que
obtenga en el test de aptitud una puntuacion de 47.

b) Calcula la recta de regresion de X sobre Y y estima la nota en el test de aptitud de
un vendedor cuya venta es de 6.000 euros.

Solucion:

- El primer paso es formar la siguiente tabla:

oo - - O AT
25 42 625 1.764 1.050
42 72 1.764 5.184 3.024
33 50 1.089 2.500 1.650
54 90 2.916 8.100 4.860
29 45 841 2.025 1.305
36 48 1.296 2.304 1.728

219 347 8.531 21.877 13.617

Y a partir de esta tabla calcular todos los datos necesarios para hallar la recta de
regresion (media, varianza y covarianza de las variables).

Media Aritmética Varianza Desviacion tipica Covarianza

36,50 57,83 89,58 301,47 9,46 17,36 158,58

Por definicion la recta de Y sobre X es:

El siguiente paso es sustituir en la ecuacion los valores y despejar la Y.

Y-57,83 = (158,58 / 89,58) (X — 36,50 )

Y=1,77 X—-6,84
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Para estimar las ventas de un vendedor que haya sacado en el test de aptitud una
nota de 47 se sustituye en la ecuacién obtenida la X por 47 obteniendo de esta forma
el valor de la Y (volumen de ventas)

Y=1,77 .47 - 6,84 = 76,35

Por tanto un vendedor que ha sacado en el test de aptitud una nota de 47 tendra un
volumen de ventas de 7.635 euros (=76,35 * 100).

- Larecta de regresion de x sobre y es

Por tanto sustituyendo los valores que hemos calculado en el apartado anterior.

X =36,50 + (158,58 /301,47) (Y -57,83)

X=0,526Y +6,09

Si queremos calcular los puntos que obtuvo en el test de aptitud un vendedor que
realizé unas ventas de 6.000 euros, solamente hemos de sustituir en la ecuacidon lay
por 60 (ya que esta expresado en cientos de euros)

X=0,526. 60 +6,09 =37,65

Es decir su puntuacion fue de 38 puntos.

Tarea para casa (elaboracién propia)

Ejercicio 1

Dadas las cotizaciones del IBEX 35 (variable X) y las cotizaciones del Dow Jones
(variable Y) para el periodo del 18 de marzo al 7 de abril de 2015 expresadas en miles y
detallados en la siguiente tabla:

X: cotizacion del IBEX 35 (en miles)
Y: cotizacion Down Jones (en miles)
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[~ | [~ | [~ | [~ | -
07/04/2015 17,8843 11,7156 319,8489  137,2553 209,5255
06/04/2015 17,7555 11,5836 315,2578  134,1798 205,6726
03/04/2015 17,6995 11,4820 313,2730  131,8363 203,2259
02/04/2015 17,6995 11,5108 313,2730  132,4985 203,7356
01/04/2015 17,7785 11,4598 316,0758  131,3270 203,7383
31/03/2015 17,9654 11,4697 322,7545  131,5540 206,0574
30/03/2015 17,7275 11,4004 314,2635  129,9691 202,1004
27/03/2015 17,6736 11,5607 312,3572  133,6498 204,3195
26/03/2015 17,7163 11,4285 313,8662  130,6106 202,4704
25/03/2015 18,0126 11,3940 324,4541  129,8232 205,2357
24/03/2015 18,1109 11,1098 328,0036  123,4277 201,2081
23/03/2015 18,1367 11,0629 328,9410  122,3878 200,6448
20/03/2015 17,9611 11,0574 322,6022  122,2661 198,6034
19/03/2015 18,0726 11,1175 326,6181  123,5988 200,9219
18/03/2015 17,8468 11,0824 318,5083  122,8196 197,7854

268 170 4.790 1.937 3.045
n= 15

- Determina la recta de regresion de X sobre Y.
- Cuadl serd la cotizacion estimada del IBEX 35 si la cotizacion del Dow Jones
alcanza los 12.000 euros

Solucidn:
Media Aritmética

Varianza Desviacion tipica Covarianza

17,87 0,02 0,04 0,16 0,21 -0,02

X = 17,87 - (0,02/0,04) (Y-11,36)
X =23,55-0,5Y

- Para calcular cual sera la cotizacién estimada del IBEX 35 si la cotizacion del
Dow Jones alcanza los 12.000 euros, lo tunico que hemos de hacer es sustituir
la Y por 12 (porque la ecuacion esta expresada en miles) y obtenemos asi el
valor de la variable X que es la cotizacion estimada del IBEX 35.
X=23,55-0,5.12=17,55

La cotizacion estimada del IBEX 35 es de 17.550 euros.
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ACTIVIDAD 8.1 Resolucion de ejercicios. 10 minutos
OBJETIVOS

- Utilizar las rectas de regresion para hacer predicciones e interpretar la validez
de los resultados.

CONTENIDOS

- Conceptuales:
= Rectas de regresion, predicciones y valor de las predicciones
- Actitudinales: participacién y comportamiento.
- Procedimentales:
=  Obtencion de la recta de regresion de una distribucion bidimensional

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES

- Pizarra, tiza, cuaderno, boligrafo, libro de texto, calculadora.

DESARROLLO

- Se resuelve el ejercicio con la participacion de los alumnos, saliendo a la
pizarra.

ACTIVIDAD 8.2 Practica con el programa R. 45 minutos
OBIJETIVOS

- Motivar la atencién de los alumnos
- Concienciar a los alumnos de las ventajas de usar las nuevas tecnologias en el
ambito de la estadistica.

- Saber utilizar el programa R para el calculo de los pardmetros estadisticos.
- Repasar los contenidos de la estadistica unidimensional y bidimensional.

CONTENIDOS

- Conceptuales:
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= Distribuciones bidimensionales, coeficiente de correlacién, rectas de
regresion.
Actitudinales: participacion y comportamiento, trabajo en grupo.
Procedimentales:
= Utilizacion del programa estadistico R para el cdlculo de pardmetros
estadisticos, representar graficamente la nube de puntos y obtener el
coeficiente de correlacién y la recta de regresion.

COMPETENCIAS

Competencia en comunicacion linguistica.

Competencia matematica.

Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
Tratamiento de la informacién y competencia digital.

Competencia social y ciudadana.

Competencia para aprender a aprender.

Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES

Pizarra, tiza, cuaderno
Ordenador, software libre R.

DESARROLLO

Comienza la clase con unas instrucciones previas sobre el funcionamiento del
programa R (aula de informatica).

Trabajo en grupos de 3 0 4 alumnos.

Se facilita a los alumnos un fichero con una muestra sobre la que se realizaran
los célculos.

Se obtienen los parametros estadisticos, el coeficiente de correlacién, el
grafico de dispersion y la recta de regresion. Esta informacién sera
posteriormente utilizada para elaborar el proyecto.

ANEXOS SESION

Datos utilizados para el andlisis y posterior elaboracién de los informes estadisticos
(cada grupo trabaja con una serie de datos).

Cotizaciones de cierre de las acciones Caixabank, Popular, Santander, Endesa,
Gas natural, Inditex y del IBEX desde el 7 al 30 de abril 2015. Informacién
obtenida de la web bolsamadrid.es.

Cotizaciones de cierre de las acciones Repsol, Telefénica, FCC, DIA, Grifols, el
IBEX y el Dow Jones desde el 7 al 30 de abril 2015. Informacidn obtenida de la
web bolsamadrid.es.

Tasas de desempleo mensuales en Espafia, Alemania, Francia, Italia, Portugal,
EEUU, Japdn, Australia, UE y la OCDE desde enero de 2000 hasta diciembre de
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2013. Informacion obtenida de la web ine.es.

Los célculos a realizar con la informacion facilitada son:

Calcular media, desviacion tipica, coeficiente de variacion y medidas de
posicion.

Calcular la correlacion existente entre pares de variables, grafico de dispersion
y la recta de regresion.

Estructura del proyecto estadistico:

Introduccion

Objetivos del trabajo

Recogida de los datos, organizacion, analisis e interpretacion.
Reflexiones y conclusiones

Referencias
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ACTIVIDAD 9.1 Elaboracién del proyector estadistico. 55 minutos
OBIJETIVOS

- Motivar la atencién de los alumnos
- Repasar los contenidos de la estadistica unidimensional y bidimensional.

CONTENIDOS

- Conceptuales:
= Distribuciones bidimensionales, coeficiente de correlacién, rectas de
regresion.
- Actitudinales: participacién y comportamiento, trabajo en grupo.
- Procedimentales: Saber plasmar en un informe todos los resultados obtenidos
asi como su interpretacion.

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacién y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal

MATERIALES

- Ordenador.
- Software libre R.

DESARROLLO
- Con los cdlculos obtenidos en la sesidn anterior se elabora el proyecto

estadistico (se mantienen los mismos grupos formados la sesién anterior, se
trabaja en el aula de informatica).
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SESION 10

ACTIVIDAD 10.1 Entrega y exposicion de los proyectos.55 minutos.
OBIJETIVOS

- Evaluar los conceptos aprendidos.
CONTENIDOS

- Conceptuales:
= Estadistica unidimensional y bidimensional.
- Actitudinales: participacién y comportamiento.
- Procedimentales:
= Exposicidn al resto de la clase del trabajo realizado.

COMPETENCIAS

- Competencia en comunicacion linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal.

MATERIALES
- Pizarra, tiza, ordenador.
DESARROLLO
- Entrega de los proyectos con exposicion al resto de sus compafieros de su
proyecto. Cada grupo dispone de un maximo de 15 minutos. Participacion de
todos los alumnos en la exposicion.

Los ultimos 10 minutos se destinan a ronda de preguntas y breve resumen de
la sesidn.
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10.2 CUESTIONARIOS

10.2.1 CUESTIONARIO INICIAL DE CONOCIMIENTOS

Conceptos basicos

1 La poblacion es:

a) el conjunto de individuos que queremos estudiar
b) el conjunto de individuos que vamos a encuestar
c¢) elindividuo del que vamos a obtener informacion

d) una seleccion de los individuos

2 La muestra es:

a) el conjunto de individuos que queremos estudiar

b) una seleccion de individuos representativos de la
poblacidn

c) una seleccién cualquiera de individuos

d) nadade loanterior

3 Estamos realizando un censo cuando...

a) observamos todos los elementos de la poblacidn
b) votamos en las elecciones
c) extraemos una muestra de la poblacién

d) vaciamos los datos obtenidos
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4 Las variables son:

a) los datos que se obtienen de las encuestas
b) el conjunto de individuos que queremos estudiar
c) las caracteristicas de la poblacion que queremos estudiar

d) las tres afirmaciones anteriores son ciertas

5 Senala cual de las siguientes variables es cualitativa:

a) edad
b) ndmero de miembros en el hogar
c) ingresos

d) situacién de empleo

6 Seiiala cudl de las siguientes variables es cuantitativa continua

a) peso
b) numero de miembros en el hogar
c) sexo

d) situaciéon de empleo

7 Seiiala cudl de las siguientes variables es cuantitativa discreta

a) peso
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b) numero de miembros en el hogar

c) sexo

d) situacién de empleo

8 La frecuencia absoluta es:

a) el numero de variables distintas

b) el numero de valores distintos de una variable

c¢) el maximo valor de la variable

d) elnumero de veces que se repite un valor de la variable

9 La frecuencia relativa puede tomar...

a) cualquier valor

b) cualquier valor mayor que 0

c) valoresentreOy1

d) valoresentre-1y1

10 El tipo de grafico que se representa sobre un mapa se llama...

a)

b)

d)

diagrama de sectores

cartograma

pictograma

histograma
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PLANTILLA SOLUCIONES

Conceptos basicos

Pardmetros de centralizacion

Pardmetros de dispersion

1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
SOLUCIONES CUESTIONARIO INICIAL

Conceptos basicos Parametros de centralizacion Pardmetros de dispersion
1la 1b 1c
2b 2b 2c
3a 3a 3b
4c 4b 4a
5d 5c
6a 6a
7b 7b
8d 8a
9c 9a
10b 10d
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10.2.2 CUESTIONARIO DE ACTITUDES HACIA LA ESTADISTICA

‘ CUESTIONARIO DE ACTITUDES HACIA LA ESTADISTICA

A rellenar por el alumno

UNIDAD DIDACTICA ] Estadistica

El siguiente cuestionario tiene el propdsito de valorar las actitudes hacia la estadistica de los
alumnos de la clase de 12 Bachillerato Matemadticas aplicadas a las Ciencias Sociales para
desarrollar unas actitudes positivas hacia la Estadistica de los estudiantes.

Valore (marcando con una cruz) de 1 a 5 su aceptacion de los diversos aspectos de la Unidad.
(1 = completamente en desacuerdo y 5 = completamente de acuerdo).

1 | Me gusta la Estadistica.

2 | Me siento inseguro cuando hago problemas de Estadistica.
3 | No entiendo mucho la Estadistica debido a mi manera de
pensar.

4 | Las féormulas estadisticas son faciles de entender.

5 | La Estadistica no sirve para nada.

6 | La Estadistica es una asignatura complicada.

7 | La Estadistica es un requisito en mi formacién como
profesional.

8 | Mis habilidades estadisticas me facilitaran el acceso al
mundo laboral.

9 | No tengo niidea de que va la Estadistica.

10| La Estadistica no es util para el profesional de “a pie”.

11| Me siento frustrado al hacer pruebas de Estadistica.

12| Los conceptos estadisticos no se aplican fuera del trabajo.
13| Utilizo la Estadistica en la vida cotidiana.

14| En las clases de Estadistica estoy en tension.

15| Disfruto en la clase de Estadistica.

16| Las conclusiones estadisticas raramente se dan en la vida.
17| Aprender Estadistica requiere mucha disciplina.

18| En mi profesidn no usaré la Estadistica.

19| Cometo muchos errores matematicos cuando hago
Estadistica.

20| Me da miedo la Estadistica.

21| La estadistica implica mucho célculo.

22| Puedo aprender Estadistica.

23| La Estadistica es muy técnica.

24| Me resulta dificil comprender los conceptos estadisticos.
25| La mayoria de la gente debe cambiar su manera de pensar
Para hacer Estadistica
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10.2.3 CUESTIONARIO DE EVALUACION DE ACTIVIDADES PBL Y R SOFTWARE (ALUMNO)

‘ CUESTIONARIO EVALUACION PBL Y PROGRAMA R

A rellenar por el alumno

UNIDAD DIDACTICA ] Estadistica

El siguiente cuestionario tiene el propdsito de valorar las mejoras educativas implementadas
en el aula de 12 Bachillerato para determinar si se han conseguido los objetivos que se
pretendia.

Responde Sl o NO a cada una de las preguntas formuladas a continuacion

UNIDAD DIDACTICA ESTADISTICA

S| NO
APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
1 ¢Has participado anteriormente en alguna experiencia similar en
la clase de matematicas?
) éTe gustaria seguir realizando este tipo de actividades en la clase
de matematicas?
3 | éCrees que has aprendido con esta metodologia?
4 Considero que es una pérdida de tiempo y que no me ha servido
para nada.
5 | éCrees que ha habido participacidn de tus compafieros?
6 | éTe has sentido integrado en el grupo?
7 | Considero que seria util realizarlo en otras asignaturas.
UNIDAD DIDACTICA ESTADISTICA
S NO

PROGRAMA R

Considero que es positiva para el aprendizaje de las matematicas

1 L L
la realizacién de esta priactica.

2 | Considero mas atractivas las actividades de matematicas
realizadas en el aula de informatica que las realizadas
habitualmente en clase.

3 | Considero gue es una pérdida de tiempo y que no me ha servido
para nada.

4 | considero gue en positivo para el aprendizaje la combinacion de
ejercicios de este tipo con ejercicios del libro.

> | Considero que el programa R es una herramienta muy Util para
trabajar en la clase de estadistica.

6 | La utilizacién del programa R me ha resultado complicada.
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10.2.4 CUESTIONARIO DE EVALUACION DE ACTIVIDADES (DOCENTE)

‘ CUESTIONARIO DE VALORACION DE LAS ACTIVIDADES

A rellenar por el docente

UNIDAD DIDACTICA | Estadistica
El siguiente cuestionario tiene el propdsito de realizar una autoevaluacion para tomar conciencia de lo
que se esta haciendo y de los objetivos que se pretende alcanzar.

Valore (marcando con una cruz) de 1 a 5 su aceptacién de los diversos aspectos de la Unidad.
(1 = completamente en desacuerdo y 5 = completamente de acuerdo).

Valorar la distancia entre los que hemos conseguido y lo esperado.

Valorar si es adecuado el énfasis que ponemos en los contenidos.

¢Son adecuados los criterios de evaluacidn utilizados?

AlW|IN|F

El posible desfase entre lo que esperdbamos y lo que hemos
conseguido se debe a que los objetivos son inadecuados.

Los posibles desfases entre las intenciones y los resultados éson
debidos a una inadecuacién de los objetivos y contenidos o a las
deficiencias de los medios y metodologia utilizados?

5 | El posible desfase entre lo que esperdbamos y lo que hemos
conseguido se debe a los contenidos.

El posible desfase entre lo que esperdbamos y lo que hemos
6 | conseguido se debe a las deficiencias de los medios que hemos
utilizado.

7 | Hemos conseguido adecuar las actividades a la heterogeneidad
del grupo.
El ambiente creado para el aprendizaje ha sido propicio.

Hemos conseguido interesar al alumno.

10
11
12
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10.2.5 CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION DOCENTE

\ CUESTIONARIO EVALUACION DOCENTE

A rellenar por el docente

UNIDAD DIDACTICA | Estadistica
El siguiente cuestionario tiene el propodsito de valorar la actuacion del docente durante la programacién

y desarrollo de las actividades impartidas en el aula de 12 de Bachillerato, identificado las mejoras a
realizar para préximas aplicaciones.

Valore (marcando con una cruz) de 1 a 5 su aceptacion de los diversos aspectos de la Unidad.
(1 valor mas negativo y 5 el mas positivo).

ACTUACION DEL DOCENTE 1| 2 3 4 | 5
La planificacién y temporalizacién de las actividades ha sido

1 L. .
correcta, cumpliéndose las expectativas.

2 | Mi actitud ha favorecido que los alumnos se motivarany
participaran en las actividades.

3 | Mi actitud ha favorecido la creaciéon de un buen ambiente de
trabajo.

4 | He podido resolver las dudas de los alumnos, los conflictos que
hayan podido surgir entre ellos y, a la vez, realizar la evaluaciéon de la
actitud de cada alumno durante la realizacidn de las actividades.

5 | Eltiempo dedicado a cada una de las actividades ha sido adecuado
y provechoso.

6 | Manejo estrategias y recursos necesarios para afrontar la diversidad
de los alumnos.

7 | He actuado como facilitador o guia del proceso de aprendizaje de los
alumnos

Existe ajuste entre lo planificado y los resultados obtenidos.

9 | Se han previsto distintos niveles de profundizacién, de forma que

todos los alumnos puedan seguir la explicacion.
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10.2.6 CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA ACTUACION DOCENTE

‘ CUESTIONARIO EVALUACION DE LA ACTUACION DOCENTE

A rellenar por el alumno

UNIDAD DIDACTICA ] Estadistica
El siguiente cuestionario tiene el proposito de valorar la actuacién docente para reorientar y mejorar en su caso el

proceso de ensefianza — aprendizaje.

UNIDAD DIDACTICA ESTADISTICA

VALORADE 1A 5
1=COMPLETAMENTE EN DESACUERDO; 5=COMPLETAMENTE DE ACUERDO.

Las actividades estaban adaptadas a mi nivel de conocimientos

1 .
sobre la materia.

2 | Las explicaciones por parte del docente han sido adecuadas.

Se ha expresado con claridad.

3 | ¢Consideras que el material aportado por el docente ha sido el
adecuado?

4 | iLa organizacién y planificacién de las actividades ha sido
correcta?

5 | ¢Consideras que el apoyo recibido por el docente ha sido el
adecuado?

6 | El docente manifiesta una adecuada preparacién previa a la clase.

7 | El docente explica la utilidad de los contenidos expuestos.

COMENTARIOS - UNIDAD DIDACTICA ESTADISTICA
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10.2.7 RESULTADOS DE LOS CUESTIONARIOS

Tabla 13: Resultados del cuestionario de conocimientos

Solucion

ALUMNOS

5

6

a

b

C

[o8

N2incorrectas | No contestadas

% correctas

CONCEPTOS
BASICOS

1

0o
N

80,00%

60,00%

50,00%

50,00%

50,00%

30,00%

30,00%

[uny

50,00%

Ol |V |[WIN |-

20,00%

o

60,00%

PARAMETROS

CENTRALIZACION

70,00%

NN EE
NN AR

90,00%

NN

80,00%

NEENEE

30,00%

90,00%

90,00%

20,00%

30,00%

Ol [N~ [wW N |-

60,00%

[
o

70,00%

PARAMETROS
DISPERSION

60,00%

80,00%

60,00%

Hlw N |-

1

Olo|jw|o|N[Oo(wINVV]|VIw|v|V|IN]|O|INVI|w|w]|un]|u o
Sl IN|P|WId (NP |PIO|IN|RIN]IR ||| LT O

60,00%

TOTAL RESPUESTAS

TOTAL RESPUESTAS CORRECTAS

|PORCENTAJE TOTAL DE ACIERTOS

TOTAL

[y
w
~

|:| No contestada

(24 PREGUNTAS * 10 ALUMNOS)




Resultado del cuestionario de actitudes hacia la estadistica

Tabla 14: Resultados iniciales del cuestionario de actitudes hacia la estadistica

25-abr
Cuestionario de actitudes

29
29
23
32

13
29
34
36
30
17
28
15
31

19
37
19
30
20
23
22
30
43

34
29
25

Respuestas a cada pregunta

Alumnos

10| TOTAL

9

1

Preguntas

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
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Tabla 15: Resultados finales del cuestionario de actitudes hacia la estadistica

14-may
Cuestionario de actitudes

Respuestas a cada pregunta

Alumnos

30
27
21

37
10
27
30
38
12
15
20
13
38
15
30
19
30
25

28
12
39
49

41

23
29

10|TOTAL

9

Preguntas

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
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Tabla 16: Resultados del cuestionario de actividades PBL y software R

Unidad didactica Estadistica

Sl NO
Aprendizaje Basado en Proyectos
1 éHas participado anteriormente en alguna experiencia 5 8
similar en la clase de matematicas?
5 éTe gustaria seguir realizando este tipo de actividades en 9 |
la clase de matemiticas?
3 éCrees que has aprendido con esta metodologia? 10 -
4 Considero que es una pérdida de tiempo y que no me ha 10
servido para nada.
5 éCrees que ha habido participacion de tus compafieros? 10 -
6 éTe has sentido integrado en el grupo? 10 -
7 Considero que seria util realizarlo en otras asignaturas. 10
Unidad diddctica Estadistica
Sl NO
ProgramaR
1 Considero que es positivo para el aprendizaje de las 10
matemadticas la realizacidén de esta practica.
Considero mas atractivas las actividades de matematicas
2 realizadas en el aula de informatica que las realizadas 7 3
habitualmente en clase.
3 Considero que es una pérdida de tiempo y que no me ha 10
servido para nada.
4 Considero que en positivo para el aprendizaje la 10
combinacion de ejercicios de este tipo con ejercicios del
5 Considero que el programa R es una herramienta muy util 10
para trabajar en la clase de estadistica.
6 La utilizacidn del programa R me ha resultado complicada. 2 8

Nota:en las dos columnas de la derecha se indica el nUmero de alumnos que han contestado Si y No a cada
una de las cuestiones.
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Tabla 17: Resultados del cuestionario de evaluacion de actividades (docente)

Cuestionario de valoracion de las actividades

Arellenar por el docente

Unidad Didactica |Estad|'stica

se esta haciendo v de los objetivos que se pretende alcanzar.

El siguiente cuestionario tiene el propdsito de realizar una autoevaluacion para tomar conciencia de lo que

Valore (marcando con una cruz) de 1a 5 su aceptacion de los diversos aspectos de la Unidad.
(1=completamente en desacuerdoy 5=completamente de acuerdo).

Valorar la distancia entre los
1 que hemos conseguidoy lo
esperado.

Valorar si es adecuado el
2 énfasis que ponemos en los
contenidos.

éSon adecuados los criterios de
evaluacion utilizados?

El posible desfase entre lo que
4 esperabamosy lo que hemos
conseguido se debe a que los

El posible desfase entre lo que
5 esperabamosy lo que hemos
conseguido se debe alos

El posible desfase entre lo que
6 esperabamosy lo que hemos
conseguido se debe alas

Hemos conseguido adecuar las
7 actividades ala
heterogeneidad del grupo.

El ambiente creado para el
aprendizaje ha sido propicio.

Hemos conseguido interesar al
alumno.
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Tabla 18: Resultados del cuestionario de autoevaluacion docente

Cuestionario Evaluacién Docente

Arellenar por el docente

Unidad Didactica |Estadistica

El siguiente cuestionario tiene el propdsito de valorar la actuacién del docente durante la programacion y desarrollo de las
actividades impartidas en el aula de 12 de Bachillerato, identificado las mejoras a realizar para préximas aplicaciones.

Valore (marcando con una cruz) de 1 a 5 su aceptacion de los diversos aspectos de la Unidad.

(1 valor mas negativoy 5 el més positivo).

ACTUACION DEL DOCENTE 1 2 3 4 5

La planificacion y temporalizacion
1 de las actividades ha sido correcta,
cumpliéndose las expectativas.

Mi actitud ha favorecido que los
alumnos se motivaran y participaran
en las actividades.

N

3 Mi actitud ha favorecido la creacién
de un buen ambiente de trabajo.

He podido resolver las dudas de los
alumnos, los conflictos que hayan
podido surgir entre ellos y, a la vez,

4 . L. .
realizar la evaluacion de la actitud
de cada alumno durante la
realizacion de las actividades.

El tiempo dedicado a cada una delas

5 actividades ha sido adecuadoy

provechoso

Manejo estrategias y recursos
6 necesarios para afrontar la
diversidad de los alumnos.

He actuado como facilitador o guia
7 del proceso de aprendizaje de los
alumnos

Existe ajuste entre lo planificado y

8 .

los resultados obtenidos.

Se han previsto distintos niveles de
: profundizacion, de forma que todos

los alumnos puedan seguir la
explicacion.
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Tabla 19: Resultados del cuestionario de evaluacion de la actuacion docente

Valoraciones

1 2 3 4 5
Las actividades estaban adaptadas a
mi nivel de conocimientos sobre la 1 2 4 3
materia.
Las explicaciones por parte del 6 4
docente han sido adecuadas.
éConsideras que el material aportado 6 4
por el docente ha sido el adecuado?
¢éLa organizacion y planificacidn de las 5 4 1
actividades ha sido correcta?
¢Consideras que el apoyo recibido por 3 ;
el docente ha sido el adecuado?
El docente manifiesta una adecuada 3 ;
preparacion previa a la clase.
El docente explica la utilidad de los 4 .
contenidos expuestos.

Nota: La tabla indica el nimero de alumnos que ha seleccionado cada valoracion
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10.3 ACTIVIDADES DE REFUERZO Y AMPLIACION

Incluye las actividades de refuerzo y ampliacién como medida de atencidn
a la diversidad. Las actividades de refuerzo estan destinadas a ayudar a los
alumnos que no han llegado a alcanzar el aprendizaje basico, y las
actividades de ampliacién son de profundizacién del tema (pdaginas 240-
243, 260-263 (Vizmanos et al., 2009), (w18)).
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