TESIS DOCTORAL

Interactividad y atencion

a la diversidad en el aprendizaje

de la estadistica

Roberto Castel lanos Fonseca

UNIVE!

RS

DAD DE LARIOJA






TESIS DOCTORAL

Interactividad y atencion
a la diversidad en el aprendizaje

de la estadistica

Roberto Castellanos Fonseca

Universidad de La Rioja
Servicio de Publicaciones

2011



Esta tesis doctoral, dirigida por los doctores D. Jesus Murillo Ramén y D. Josep M* Fortuny Aymemi, fue
leida el 3 de junio de 2011, y obtuvo la calificaciéon de Sobresaliente Cum Laude.

© Roberto Castellanos Fonseca

Edita: Universidad de La Rioja
Servicio de Publicaciones

ISBN 978-84-694-7067-1



Tesis Doctoral

INTERACTIVIDAD Y ATENCION A
LA DIVERSIDAD EN EL
APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA

Roberto Castellanos Fonseca

Departamento de Matematicas y Computacion
Universidad de La Rioja

QA2

UNIVERSIDAD
DE LA RIOJA

Directores de la tesis:
Dr. Jests Murillo Ramoén
Dr. Josep M? Fortuny Aymemi

Curso 20102011






Indice general

T iccion

[1.2.3. Metodologial . . . . . . ... ... ... ... ..

2.4, Analisis) . . . . .. . oo




Indice general

Indice general

3. Marco teoricol 33
[3.1. Introduccionl. . . . . . . ... oo 33
[3.2. Errores y dificultades| . . . . . . ... 34

(3.2.1. Clasificacionl . . . . . . .. ... ..o 35
[3.3. Sistemas interactivos| . . . . . . .. ... 44
[3.3.1. Mecanismos de interactividad| . . . . .. .. ... ... 45
[3.3.2. 'Tipos de Sistemas|. . . . . . ... ... ... 45
3.3.3. Usodemedios. . . ... ... ... ... 47
[3.4. Diversificacion Curricular|. . . . . .. .. ... ... ... ... 48
B.5. Revision curricular . . . . . ..o 51
[3.5.1. Tendencias internacionalesl . . . . . .. ... ... ... 51
[3.5.2. Situacion en Espana) . . . . ... ... 54
[3.6. Inteligencias multiples| . . . . . ... ... .. ... ... ... 55

[4. Metodologial 57
4.1, Introduccionl. . . . . . ... oo 57
[4.2. Teortas TRI y TCT|. . . . .. ... o oo .. 58
3. Ttems de evaluacionl . . . . . .. ... 60

[4.3.1. Categorizacion de items| . . . . . . . . ... ... ... 63
4.3.2. Criterios de evaluacion del item| . . . . . . . . .. . .. 64
44, Disenodel STIAF. . . .. .. ... o 0L 67
441, Como funciona STIAK . . . . .. ... ... ... ... 67
[4.4.2.  La interfaz gratica del alumno| . . . . . . ... ... .. 69
[4.4.3. La intertaz del protesor| . . . . . . .. .. ... .. ... 70
444, Criterios usadosl . . . . . . .. .. ..o 73
[4.4.5. Metodologia de trabajo[. . . . . . . .. ... ... ... 73
M5 TFased . . . . . .o 76
M51. Primerafasel. . . . ... ... o oL 7



Indice general Indice general

[4.5.2. Segunda fase] . . . .. ... ... L. 91
4.5.3. Tercera fase (curso académico 2006/07)[. . . . . . . .. 93
4.5.4. Cuarta fase (curso académico 2007/08)[ . . . . . . . .. 95

[4.6. Descripciones| . . . . . . . ... 98
4.6.1. Descripcion de la muestra] . . . . . ... ... ... .. 98
4.6.2. Descripcion de la pruebal . . . . . ... ..o 100
[5._Analisis| 107
b1, Introduccionl . . . . . . ..o oo 107
6.2, Primer andlisid . . . ... ... ... ... 108
[5.2.1.  Primera fase (curso académico 2004/05)[ . . . .. . .. 108
[5.2.2. Segunda fase] . . . . ... ... oL 110
(.23, Tercerafasd . . . .. ... ... .. L. 120
624, Cuartafase . . ... ... ... ... .. 125

[5.3. Descripciones| . . . . . .. ... 139
[5.4. Competencia estadistica] . . . . . . .. .. ... ... ... .. 140
b.4.1. Resumen resultados/. . . . .. ... ... ... ... .. 149
0.4.2. Resultados erroresl . . . . . ... ... ... 152
b.h. Reflexiones . . . .. . ... o 179
6. Consideraciones finales| 181
[6.1. Introduccionl. . . . . . .. . .. .o 181
6.2. Conclusiones|. . . . . . .. ... ... oo 182
[6.2.1. Inteligencias multiples| . . . . .. ... ... ... ... 183
[6.2.2. Trabajo colaborativo| . . . . . .. .. ... ... ... 184
[6.2.3. Grupos de trabajo| . . . . . ... ... ... 185
[6.2.4. Competencia estadistica] . . . . . ... ... ... ... 188
6.2.5. FErrores estadisticos . . . . ... ... ... 0L 188



Indice general Indice general

6.2.6. Grado de satisfaccion de los alumnosl . . . . . . . . .. 189

[6.2.7. Resumen de las conclusiones y aportaciones| . . . . . . 190

[6.3. Problemas abiertos . . . . ... . ... ... ... ... 192
Bibliog, 195
7. Anexos 231



Capitulo 1

Introduccion

Tanto en los Reales Decretos que desarrollaban la Ley Organica de Ca-
lidad Educativa (LOCE), como posteriormente en los correspondientes al
desarrollo de la Ley Organica de Educacion (LOE) se insiste al tratar los
Elementos Bésicos del Curriculo de Matematicas en el desarrollo tecnologi-
co como una de las caracteristicas mas importantes de nuestro tiempo. En
particular, el Decreto 23/2007, de 27 de abril de 2007, por el que se esta-
blece el Curriculo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria de la Comunidad
Autéonoma de La Rioja dice que las tecnologias de la informacion y la co-
municaciéon estaran integradas en el curriculo. Asi mismo se nos habla de
que las diferentes actuaciones educativas deberan contemplar la atenciéon a
la diversidad del alumnado, compatibilizando el desarrollo de todos con la
atencién personalizada de las necesidades de cada uno. Por otro lado, en la
actualidad la estadistica tiene una gran presencia en los medios de comuni-
cacion y son muchas las materias que hacen uso de ella por lo que su estudio
es muy importante para capacitar a los estudiantes a analizar de forma cri-
tica la informacion de naturaleza estadistica. por Dado que la competencia
digital es una de las competencias basicas establecidas en los curricula de
ESO, conocer la utilidad y dominar algunas técnicas y procedimientos de
las TIC (Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion) y el funcio-
namiento bésico de un ordenador, es necesario y exigible en la formacién de
los ciudadanos del manana. Estos instrumentos permiten, en muchos casos
acelerar las tareas rutinarias en la instruccion, y poder concentrarse en el
aprendizaje de estrategias generales como la toma de decisiones, la reflexién,
el razonamiento, la resolucién de problemas... Entre las TIC, las herramien-
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Capitulo 1. Introduccién

tas informaticas son hoy dispositivos que el ciudadano utiliza comtinmente
en la vida cotidiana. Por otra parte, ciertos programas informaticos (como
la hoja de calculo) resultan ser recursos investigadores de primer orden en el
analisis de propiedades y relaciones numéricas y graficas, y, en este sentido,
debe potenciarse su empleo. (BOR jueves 3 de mayo de 2007)

La adquisicién de las competencias esta mediatizada por la gran diversi-
dad del alumnado existente en las aulas, donde el profesor se puede encontrar
con alumnos con deficiencias en cuanto a sus conocimientos y actitudes en
muy diferentes estadios de desarrollo. También nos encontramos en nuestro
quehacer diario como docentes con alumnos que requieren un refuerzo perso-
nalizado debido a sus necesidades educativas especificas que con un entorno
de aprendizaje interactivo lo podrian recibir incluso fuera del aula; por su-
puesto se podria hacer extensible a los alumnos recién llegados procedentes
de otros paises y que tienen a priori muchas méas dificultades para seguir el
discurso oral de una clase tradicional que el lenguaje escrito, visual, iconico
e interactivo que se utiliza en un sistema informatico multimedia.

Este trabajo tiene un doble objetivo principal, por un lado el de disenar un
Sistema Tutorial Interactivo para el Aprendizaje de la Estadistica (STIAE!);
y por otro analizar el uso de dicho sistema en la adquisicion de competencias
por parte de los alumnos y ver como evolucionan los errores cometidos por
los alumnos tras usar el entorno interactivo.

En el disefio del STTAE se han tenido en cuenta las conexiones entre
comunicaciéon y matematicas como han puesto de relieve numerosas investi-
gaciones en el area de Didactica de las Matematicas:

La comunicaciéon matematica se fomenta tanto por su propio valor como
debido a los efectos que se espera que produzca en el proceso de aprendizaje
y en la calidad del conocimiento resultante. Se cree que la comunicacion
matemaética es buena para el pensamiento matematico (Marcos, 2008, p.22)

Poniendo énfasis en la comunicacion cuando se trata de educaciéon mate-
matica es probable que cambie no solo el modo en que se ensena sino también
lo que entendemos sobre aprendizaje y sobre lo que se aprende. La comuni-

'El entorno interactivo utilizado (STIAE) es semejante al entorno usado en otras inves-
tigaciones de nuestro grupo (adaptado al estudio de la estadistica) y que ha dado lugar a
un trabajo de investigacion (Martin, 2002) y a dos tesis doctorales (Murillo, 2000; Marcos,
2008) en los que se analizan en detalle las interacciones con el entorno.
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cacion deberia ser vista no solo como mera ayuda al pensamiento, sino como
casi equivalente al pensamiento mismo. (Sfard, 2001, 13-57)

“El trabajador del futuro ha de ser capaz de aprender durante toda su vida:
lo nuevo habrd de ser descubierto por uno mismo, a partir del flujo continuo
y cada vez mds inabarcable de informacion disponible en los mds diversos
formatos y soportes y a través de los mas variados codigos de comunicacion.
La lectura tiene que concebirse entonces, necesariamente, como un proceso
mental mucho mas complejo que el de simplemente descifrar el texto. El
acto lector pasa a ser una actividad creadora a través de la cual el individuo
desarrolla todas sus facultades mentales, asumiendo ante los textos un papel
activo que tmplica reconocer las palabras, entender, interpretar y analizar
criticamente su significado.” (Bernabeu, 2010, p. 111)

En definitiva, con nuestra investigacion esperamos poner de manifiesto
que el STTAE puede ser una herramienta complementaria del profesor que le
ayude en sus necesidades de atender a la diversidad de alumnos con que se
encuentra cada dia, gracias a la capacidad que le proporciona para adaptar
a las caracteristicas cognitivas de cada alumno, tanto las actividades y las
respuestas que da el sistema a las producciones de los alumnos como los
mensajes de ayuda.

Utilizando de esta manera las TIC, el enfoque didactico se centra en la
adquisicién de competencias por parte del alumno, de forma que es el entorno
de aprendizaje el que se adapta al alumno y no el alumno el que tiene que
adaptarse al entorno.

1.1. Soporte técnico de la investigacion

El entorno de aprendizaje interactivo (STIAE) esta constituido por una
red electronica, Internet, software de correo, un navegador, un foro de discu-
sion y una hoja de calculo electrénica modificada.

Todo el software utilizado es de dominio publico excepto la hoja de calculo
donde se ha optado por Excel al ser la mas usada socialmente, pero podria
utilizarse cualquier otra, por ejemplo la hoja de Works o la de OpenOffice.
Aun no siendo las hojas de célculo programas especificamente educativos ni
aplicaciones interactivas, estos dos aspectos, fundamentales para trabajar en
un entorno de aprendizaje interactivo se consiguen al integrarlos en el sistema
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tutorial, utilizando los propios “recursos” de la hoja de calculo y la estructura
de las actividades planteadas a los alumnos.

Las Hojas de Célculo (HC) son uno de los programas de usuario maés
extendidos y utilizados en diversidad de contextos. Podemos considerarlas
como una base de datos que admite un tipo especifico de datos: las férmulas.
Esta cualidad las hace acercarse a las matematicas y a algunos de sus mé-
todos de trabajo. Mas en concreto, una hoja de calculo es un programa que
permite realizar un tratamiento automatico y sistematico de datos numéricos
organizados de forma tabular. En esencia, es una hoja cuadriculada, formada
por filas y columnas facilmente identificables, donde el usuario puede dispo-
ner de las celdas generadas para almacenar datos numéricos: ademas, éstos
también pueden ser obtenidos y modificados mediante férmulas. Como se ve,
en las HC se mezclan las capacidades de las calculadoras y las de las bases
de datos. Con ellas se pueden realizar desde calculos simples hasta resolver
numéricamente problemas complejos. De lo dicho se desprende la amplitud
del ambito de aplicaciéon de estos programas y puede comprenderse su éxito
actual.

Algunas de las prestaciones que nos ofrecen las HC:

1. Organizan y utilizan informacién numérica y alfanumérica. Tienen al-
gunas prestaciones propias de las bases de datos como funciones de
busqueda y ordenacién.

2. Realizan calculos numéricos con dichos datos.

3. Disponen de distintos tipos de funciones: Financieras, Estadisticas, Lo-
gicas,. . .

4. Son herramientas dinamicas: al modificar los datos, las celdas donde
aparecen férmulas o funciones vinculadas con esos datos se actualizan
de forma automatica.

5. Crean diversos tipos de graficos que ayudan a interpretar la informacion
almacenada: circulares, barras, lineas,. ..

6. Pueden compartir informaciéon con otras herramientas de usuario: pro-
cesadores de textos, bases de datos,...

7. Tienen capacidades para imprimir tanto las hojas como los graficos.
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8. Su uso basado en ments es amigable, es decir, facil de manejar.

El uso de las HC en la ensenanza de las matematicas se puede concebir desde
una doble perspectiva:

= Desde el punto de vista de la competencia digital tiene un gran interés
por su gran uso en ambitos comerciales, de gestion y de tratamiento de
la informacion en general.

= Desde un punto de vista mas enfocado hacia la ensenanza matematica,
su potencia de célculo y su forma de organizar la informacién pueden
ser de gran ayuda para apoyar el logro de los objetivos docentes en
matematicas. En especial destacamos su aplicacion en Estadistica.

Las HC favorecen la experimentalidad, el descubrimiento de resultados
y un aprendizaje mas activo por parte del alumno. Ademas, su potencia de
calculo y de representacion grafica permite hacer mas énfasis en las ideas,
los procesos y la metodologia de resolucion de problemas: planteamiento de
conjeturas y verificacion de las mismas, busqueda de modelos, estimacion de
resultados y verificacion de los mismos, interpretacién de soluciones,. .. Todo
esto se combina con una gran facilidad de uso y una presentacién de resulta-
dos que es muy familiar al alumno, pues es muy semejante a lo que él podria
elaborar con lapiz y papel. Por ello, creemos que es una opcién muy conve-
niente para utilizar el ordenador como herramienta de trabajo matemaético.
Numerosos investigadores avalan lo dicho anteriormente:

“Con la Hoja de Cadlculo, el alumno halla los pardmetros estadisticos casi
como si los hiciera a mano, pudiendo comprender mejor su significado sin
enredarse en las cuentas” (Garcia, Martinez y Mifiano, 1995, p.275)

“Centrandonos en la educacion matemdtica,. .. el uso de hojas de cdlculo
puede convertirse en fuente de interés para el estudio de materias como la
estadistica.” (Cajaraville, 1989, pp. 54-55)

A pesar de la “potencia” de las Hojas de Calculo, en nuestro entorno
interactivo hemos limitado el uso de las funciones estadisticas de forma que
los alumnos no las podian utilizar al resolver las distintas actividades porque
creemos que en la Educacién Secundaria Obligatoria es conveniente hallar
los parametros estadisticos utilizando férmulas elementales como si las es-
tuvieran haciendo en el cuaderno pero beneficiandose de la facilidad de los
calculos.
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Para los anélisis estadisticos se ha usado el paquete estadistico Statisti-
ca, un programa informéatico que esta especialmente disefiado y programado
para resolver problemas en el area de la estadistica. Se usa en investigacion y
minerfa de datos.? Lo cre6 StatSoft, empresa nacida en 1984 de un acuerdo
entre un grupo de profesores universitarios y cientificos, esta empresa lo desa-
rrolla y mantiene. La primera version del programa aparecié en 1991 para
MS-DOS. La versiéon de STATISTICA que hemos utilizado es la versién 8
para Windows. El programa es muy fiable, ha sido usado en numerosas in-
vestigaciones, y es de uso habitual por parte de los docentes e investigadores
especialistas en Estadistica de la Universidad de La Rioja .

El programa Statistica consta de varios moédulos que implementan desde
las técnicas estadisticas mas comunes hasta otras mucho més avanzadas:

1. Estadistica Bésica: Estadistica descriptiva (anélisis y representacion
de datos), regresion lineal, test ANOVA, test de hipétesis, tests no-
paramétricos, ajustes y distribuciones, etc.

2. Estadistica avanzada: Analisis multivariante, analisis discriminante, fac-
torial y de componentes principales; andlisis de la fiabilidad, con aplica-
ciones industriales y teoria de la calidad; analisis de la correspondencia,
tanto simple como multiple y modelos discriminantes generalizados

1.2. Descripcion de los capitulos siguientes

Se procede a continuacion a hacer una breve descripcion de los capitulos
siguientes.

2La mineria de datos prepara, sondea y explora los datos para sacar la informacién
oculta en ellos. Bajo el nombre de mineria de datos se engloba todo un conjunto de
técnicas encaminadas a la extraccion de conocimiento procesable, implicito en las
bases de datos. Esta fuertemente ligado con la supervision de procesos industriales ya
que resulta muy tutil para aprovechar los datos almacenados en las bases de datos. Las
bases de la mineria de datos se encuentran en la inteligencia artificial y en el anélisis
estadistico y en el &mbito empresarial.

12



1.2. Descripcion de los capitulos Capitulo 1. Introduccién

1.2.1. Capitulo 2. Situacién, interés y objetivos de la
investigacion

En este capitulo se ofrece una breve introduccion (que complementa a la
de este capitulo) sobre el uso de las TIC, sobre la presencia de la estadistica
en la actualidad y sobre el uso de los entornos interactivos de tutorizacion
de matematicas.

Se hace una revision bibliografica de los usos de las TIC para el desarrollo
profesional de los profesores de Estadistica, asi como de diversas investiga-
ciones donde se hayan empleado las TIC para la ensenanza y aprendizaje
de la Estadistica desde distintos puntos de vista: razonamiento estadistico,
efectividad de la ensenanza online, retencién de conceptos tras el estudio
de un curso de Estadistica, aprendizaje cooperativo en el aprendizaje de la
Estadistica, afectividad hacia el estudio de la Estadistica, y dificultades y
errores habituales en el estudio de la Estadistica; asuntos todos ellos que se
complementaran con otros en los capitulos siguientes.

Ponemos de manifiesto que asi como hay muchos investigadores que han
simultaneado en la ensenanza de las matematicas, la tutorizacion artificial y
la humana en entornos asistidos por ordenador (especialmente en Geometria
Dindmica) hemos encontrado muy pocos trabajos del mismo tipo en relacién
al estudio de la Estadistica en la ESO utilizando un entorno interactivo que
responda a la diversidad del alumnado. Aqui se habla de la situacién actual
de la estadistica, del interés de las autoridades educativas por el estudio de
la estadistica y de los objetivos de la investigacion.

1.2.2. Capitulo 3. Marco teérico

Consideramos el marco tedrico como un marco de integracion en donde
se considera la aportacion de distintos autores, utilizando dicha aportacién
en diferentes fases de la investigacion. En este capitulo:

A partir de diversas visiones planteadas sobre la clasificacion y catego-
rizacion de los errores propuestas por distintos autores (Movshovitz—Hadar,
Zaslavsky e Inbar 1987, Werner, Davis y Brousseau 1986, Rico 1995, Socas,
1997, Garfield 2003, Murillo y Marcos 2005, Minnaard y otros 2007, Pennac
2008,. ..), primero en el ambito de las matemaéticas en general y posterior-
mente en el campo de la estadistica en particular y de los resultados empiricos

13
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obtenidos se ha realizado una clasificacion de los errores cometidos por los
alumnos al responder a los items del cuestionario que se les pasé al efecto,
antes y después de usar el STTAE.

La clasificacion y categorizacion de los errores hace que sea mas facil para
el docente establecer procesos y remedios que puedan ayudar a los alumnos
a superarlos de forma efectiva. Se ha realizado una revisiéon bibliografica
sobre la clasificacion y categorizacion de los errores propuestas por distintos
autores, primero en el Ambito de las matematicas en general y posteriormente
en el campo de la estadistica en particular (véase Anexo XI).

Caracterizamos el término Sistema Interactivo de Aprendizaje y descri-
bimos las caracteristicas de la Diversificacion Curricular en la Educacion
Secundaria Obligatoria.

Analizamos el panorama internacional del estudio de la estadistica y el
curriculo en Espana. Una revision mucho mas detallada se presenta en el
Anexo X (incluyendo el desarrollo en la Comunidad Auténoma de La Rioja).

En el apartado describimos la teoria de las Inteligencias Multiples de
Gardner y su aplicacion en el desarrollo de actividades para el STIAE. La
educacién configurada individualmente es una condicion educativa esencial
de las Inteligencias Multiples. Esta teoria permite realizar una categorizacion
de las habilidades de los alumnos desde ocho perspectivas distintas

1.2.3. Capitulo 4. Metodologia

Distinguimos dos tipos de metodologia: una de trabajo con los alumnosy
otra de investigacion.

Se presentan las principales ventajas e inconvenientes de la Teoria de
Respuesta al Ttem (TRI) y de la Teorfa Clasica de los Tests (TCT) y a
partir de ellas se han disenado los items de evaluacion y se lleva a cabo una
categorizacion de los mismos en el marco de nuestra investigacion.

En este Capitulo se presentan el diseno y funcionamiento del Sistema
Tutorial Interactivo de Aprendizaje de la Estadistica (STIAE), los criterios
utilizados en las secuencias didacticas de las actividades y la metodologia de
trabajo con los alumnos.

En cuanto a la metodologia de investigacién nos hemos basado en el mé-
todo de diseno de programas para la ensenianza de la matematica propuesto

14
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por Cajaraville (1989, 57-58) para el uso de ordenadores en el aula, aun-
que adaptandolo al STTAE. Cajaraville propuso la siguiente metodologia de
trabajo:

1. Hay que reconocer los datos: ;Qué tareas especificas encargamos a la
méaquina? ;Cuales son propias del profesor? ;En qué apartados es mas
util y /o econdémico usar otros materiales didacticos? En definitiva, jcudl
es el guién?

2. Hay que establecer un plan:

a) Analizar las posibilidades de nuestro ordenador: de memoria, de
lenguajes, graficas,. ..

b) Disenar “el algoritmo que traduzca nuestro guién” dentro de las
posibilidades del equipo.

c¢) Elaborar el programa informatico.

3. Hay que ejecutar el plan: llevando el ordenador al aula, integrandolo
como un auxiliar efectivo en el desarrollo de la leccion dejando que
los alumnos interactien con él poniendo en marcha el programa en el
momento oportuno.

4. Hay que evaluar el plan: corrigiendo los posibles defectos tanto del
programa informatico como del guién, analizando objetivamente las
ventajas observables, as{ como la relacién efectividad/costo.

Nosotros trabajamos con un entorno interactivo para el aprendizaje de la
Estadistica, mucho maés sofisticado que el mero uso del ordenador en el aula;
sin embargo nos hemos apoyado en los pasos establecidos por Cajaraville en
nuestra investigacion.

En este Capitulo 4 de Metodologia, describimos y ejemplificamos con al-
guna de las actividades disefiadas el funcionamiento del Sistema Tutorial
Interactivo de Aprendizaje de la Estadistica, exponemos los criterios utiliza-
dos para la secuencia de actividades propuestas y explicamos la metodologia
de trabajo con los alumnos.

Proseguimos describiendo en el capitulo las fases de la investigacion. Se
exponen aqui para una mayor claridad.

15
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Fase 1. Curso 2004/05

En esta primera fase se realiza un estudio epistemoldgico de los conceptos
estadisticos, se comienza el andlisis de numerosas publicaciones en prensa en
busca de errores estadisticos, y se realiza el test de BADYG? a todos los
alumnos de ESO del IES donde se iba a hacer el estudio susceptibles de ir a
un programa de diversificacién de 3° ESO al curso siguiente.

Fase 2. Curso 2005/06

En esta segunda fase se disena una primera version del STIAE y se ob-
tienen algunos resultados de la evoluciéon de los alumnos. En esta fase, dadas
las caracteristicas de los alumnos con los que comenzamos la investigacion
(alumnos de 3° ESO de Diversificacién Curricular) querfamos conocer el es-
tado general en cuanto a aptitudes diferenciales y generales, la evolucion de
determinados conocimientos y destrezas del curriculo de la ESO en Estadis-
tica, en el aprendizaje y uso de las TIC y grado de satisfaccion por el uso de
nuestro entorno interactivo de aprendizaje.

Fase 3. Curso 2006/07

En esta fase se desarrolla la version definitiva del STIAE y se realiza un
estudio comparativo referente a algunas competencias estadisticas entre los
alumnos que han usado el STIAE (alumnos de 4° ESO de Diversificacién
Curricular) y el resto de alumnos de 4° ESO que han seguido una ensenanza
tradicional.

Fase 4. Curso 2007/08

En esta fase se extiende el uso del STTAE a alumnos de 4° ESO que cursan
la materia de Matematicas opciéon A, ademas de los alumnos de Diversifica-
cién de 4° ESO.

3E1 BADYG es un test colectivo, es decir, que se realiza con todos los alumnos de la
clase al mismo tiempo, Es una prueba que sirve para conocer la inteligencia de los ninos
en edad escolar. Lo méas interesante es la “idea global del resultado”, mas que una prueba
particular que puede estar sesgada.
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Proponemos como alternativa a la ensefianza uniforme una ensefianza
configurada individualmente de forma que tenga en cuenta las diferencias
individuales y en la medida de lo posible desarrolle practicas que sirvan a
distintos tipos de mentalidades. De acuerdo con esta premisa se realiza el
test de las Inteligencias Multiples disenado por Garcia Olivares (2007) segtin
la teoria de Gardner (1983) a todos los alumnos de 4° ESO del IES donde se
realizaba el estudio.

Se realiza un estudio comparativo entre los errores que cometen los alum-
nos antes y después de utilizar el STIAE. Ademaés se realiza un estudio com-
parativo sobre la competencia estadistica de los alumnos del TES donde se
realiza la investigacion dependiendo de si han utilizado el STTIAE o han se-
guido una ensenanza tradicional. Asi mismo se realiza un estudio sobre la
competencia estadistica de los alumnos de la Comunidad de La Rioja al fi-
nalizar la Secundaria Obligatoria y se la compara con la conseguida por los
alumnos que han usado el STIAE. Estos estudios por su interés en la inves-
tigacion se desarrollan en el capitulo 5 de este trabajo.

1.2.4. Capitulo 5: Analisis e interpretacion de los datos

Hemos dividido el analisis e interpretacion de los datos en dos partes,
en la primera se incluyen los resultados del test de BADYG y una primera
aproximacion de resultados para los alumnos del Centro de referencia y en
un segundo analisis se lleva a cabo un estudio mas completo validandolo con
los resultados obtenidos con las mismas pruebas en otros centros.

Se ha estudiado la eficacia del STIAE y se ha validado comparando la
competencia estadistica conseguida por los alumnos que usan nuestro entorno
interactivo con la de otras muestras de alumnos que no han seguido esta
metodologia. Para ello se disené y se aplico6 una prueba a un total de 509
alumnos de 4° ESO de nueve centros de la Comunidad Autéonoma de La Rioja,
ocho de ellos Institutos de Educaciéon Secundaria publicos y el restante de un
centro privado concertado. En este capitulo se muestran los resultados que se
obtuvieron en las distintas fases de la investigacién descritas en el apartado

%k

De igual forma se han analizado los errores estadisticos cometidos por los
alumnos y se ha visto su evolucién tras usar el STTIAE aplicando la categori-
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zacion y clasificacion de errores que hemos disenado dentro de nuestro marco
tedrico.

Se ha mantenido el texto literal remitido por los alumnos, por lo que en
algunos casos se pueden observar faltas de ortografia en algunas partes del
texto.

Finalmente acaba nuestro trabajo con las aportaciones y conclusiones
obtenidas (capitulo 6), con las referencias y bibliografia consultada y con los
Anexos.

1.2.5. Capitulo 6: Consideraciones finales

En este Capitulo presentamos las conclusiones, aportaciones y problemas
abiertos que se plantean a partir de la investigacién desarrollada.

Para analizar los resultados de los alumnos que han usado el STIAE he-
mos usado un andalisis interno (a los alumnos de diversificacién curricular) y
una validacion externa a través de una prueba sobre competencia estadisti-
ca a 509 alumnos riojanos. Los resultados obtenidos muestran que el medio
y el diseno del entorno interactivo han sido un elemento superador de las
dificultades, porque ha permitido desarrollar con estos alumnos el curriculo
ordinario correspondiente al tema de estadistica, consiguiendo incluso mejo-
res resultados académicos que los alumnos que estan en cursos ordinarios.

Segun se puede ver en el Anexo VII los resultados globales obtenidos,
nos permiten considerarlos como una validacion de la eficacia y validez del
entorno interactivo como medio superador de las dificultades de aprendizaje
en los alumnos de Diversificacién Curricular con los que se ha trabajado.

Asi mismo, en una primera aproximacion hemos visto que los resultados
(Anexos VII y IX) parece que confirman que el STIAE es valido también
para otros grupos de alumnos en cuanto a la competencia estadistica y al
rendimiento académico (como los pertenecientes a 40 ESO, con la optativa
de la opcién A de Matemaéticas en la cuarta fase).
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Capitulo 2

Situacién, interés y objetivos

2.1. Introduccion

Todos los informes sobre el uso de Internet, coinciden en senalar su es-
pectacular incremento de ano en ano. Es pues un hecho que vivir, estudiar y
trabajar ajenos a Internet no es posible. “Estamos condenados a ser moder-
nos. No podemos prescindir de la ciencia y de la tecnologia”, (Octavio Paz').
La incorporacion de las Tecnologias de la Informaciéon y de la Comunicacion
(TIC) en todos los sectores sociales ha hecho cambiar los planteamientos ac-
tuales de la ensenanza tanto en la vertiente escolar como en la empresarial
puesto que Internet ademéas de ser un lugar donde transmitir contenidos es
sobre todo un medio con un gran potencial educativo en si mismo, puesto
que atna la oportunidad de conjugar elementos multimedia (textos, image-
nes, sonido, ...) a la vez que incorpora interactividad y personalizacién. Se
trata de aprovechar los nuevos usos tecnologicos para mejorar la ensenanza
y el aprendizaje de las matemaéticas en todos los niveles educativos,

Por otra parte, parece claro que en la sociedad actual, para los momen-
tos presentes y futuros, las exigencias de formacion inicial y profesional para
desenvolverse en los distintos entornos, son bastante diferentes de las necesa-
rias no hace mucho tiempo. La toma de decisiones requiere comprender, mo-
dificar y producir mensajes de todo tipo, y en la informacién que se maneja,

Paz, O. (1966). Prélogo, en Poesia en movimiento, México 1915-1966, 5-5. México:
Siglo XXT editores
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cada vez aparecen mas tablas, graficos y expresiones que exigen conocimien-
tos matematicos y estadisticos para su correcta interpretacion. Las destrezas
bésicas de comunicaciéon estan adquiriendo un papel primordial. En nuestra
sociedad actual basada en la informacion, resulta indispensable que los alum-
nos aprendan a comunicarse matematicamente, que tengan oportunidad de
leer, escribir y discutir ideas para las que el uso del lenguaje matematico sea
algo natural. Ademas los ciudadanos deben estar preparados para adaptarse
a los continuos cambios que se generan. En un entorno de cambio tan acele-
rado, es conveniente dejar de preparar individuos para desempenar una tinica
ocupacion y realizar una formacion en el aprendizaje. Es decir, se trata de
preparar a las personas para poder aprender y saber comunicar.

La presencia de la estadistica en los medios de comunicacion y el uso
que se hace en muy diversos ambitos y materias plantea la necesidad que
en la actualidad tenemos de promover una ensenanza efectiva que capacite
a los futuros ciudadanos para analizar de forma critica las presentaciones
e interpretaciones, muchas veces sesgadas, que contiene la informacién de
naturaleza estadistica. Ademéas de su caracter instrumental para otras disci-
plinas, se reconoce el valor del desarrollo del razonamiento estadistico en una
sociedad caracterizada por la disponibilidad de informacién y la necesidad
de toma de decisiones en ambiente de incertidumbre (Batanero, 2002).

2.1.1. Las TIC en el estudio de la Estadistica y en el
desarrollo profesional del profesor

Watson (1998) expone que la creciente atencion en el uso de tecnologia
multimedia para la ensefianza de la Estadistica se pudo constatar tanto en el
Primer Encuentro Cientifico de la IASE (International Association for Sta-
tistical Education) en 1993 como en el cuarto encuentro de la International
Conference on Teaching of Statistics (ICOTS) en 1994. Ninguno de los tra-
bajos presentados en esos encuentros, sin embargo, estaba enfocado al uso de
la tecnologia para el desarrollo profesional de los profesores.

El uso de tecnologia multimedia para el desarrollo profesional de los pro-
fesores de matematicas en general fue tratado por Hatfield y Bitter (1994)
en términos de promover una clase virtual para la consideracién de temas.
Entre sus objetivos estaba la promocion del aprendizaje activo, la practi-
ca, un entorno interactivo de trabajo y la motivacién. Objetivos similares a
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los perseguidos por Velleman y Moore (1996) al revisar el uso de tecnologia
multimedia al ensefiar en cursos introductorios de Estadistica en los estudios
universitarios.

En la clase de Estadistica y en general en la ensenanza de las matemati-
cas tanto a profesores en activo como a profesores en formacion, las nuevas
tecnologias comenzaron a tener un fuerte impacto, aunque la provision de
desarrollo profesional especificamente para profesores de Estadistica usando
las TIC no aparece hasta mediada la década. Alrededor de 1996 cuando se
publico el International Handbook of Mathematics Education (Bishop, Cle-
ments, Keitel, Kilpatrick y Laborde, 1996), el uso de las TIC para el manejo
de datos estaba captando considerable atencion, pero el desarrollo profesio-
nal y en particular el desarrollo profesional a distancia recibié poca atencion
(Shaughnessy, Garfield y Greer, 1996).

Entre los retos para el futuro se fijo “el uso de las TIC para el manejo de
datos.” Mientras la ensenanza a distancia habia atraido algo de atencién, por
ejemplo en el tercer y cuarto encuentro de ICOTS, solo el trabajo de Galli-
more (1990, 1991) se dirigia a profesores de niveles anteriores a la universidad
en activo.

Al discutir temas generales asociados con la educacion matematica a dis-
tancia Arnold, Shiu y Ellerton (1996) dieron ejemplos del uso de las TIC
que incluian CD-ROM e Internet. Hicieron notar que los recursos multime-
dia se podian emplear de modo tradicional o a distancia para complementar
discusiones de grupo o materiales basados en textos. Mientras el estudio de
casos descrito se implementé para la practica de profesores de matematicas
en formacion, las mismas TIC estan disponibles ahora para profesores en
activo.

Solo raramente ha aparecido informacién sobre las necesidades de desa-
rrollo profesional de los profesores de Estadistica. Tras una encuesta en 40
escuelas de todos los niveles en Irlanda del Norte, Greer y Ritson (1993) en-
contraron que era necesaria una mejor formacioén para los profesores en activo
tanto de la materia de estudio como en el uso de metodologias de ensefianza
apropiadas. Shaughnessy (1992) se habia dado cuenta anteriormente de esta
necesidad en el contexto de la introduccién de los NCTM.

Nicholson y Darnton (2003) afirman que razonar con datos requiere un
gran numero de habilidades matematicas y que los profesores que no estén
familiarizados con las dificultades y errores habituales en Estadistica pueden
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perder oportunidades para ayudar a sus alumnos a afrontarlas y a conseguir
una comprensiéon mas profunda de los conceptos fundamentales. Reconocen
que es dificil para los alumnos articular su razonamiento, pero como la tec-
nologia permite automatizar el trabajo con los datos y su representacion
grafica, se deberia intentar poner mayor énfasis en mejorar las habilidades
en cuanto a la interpretacion de los datos. Asi mismo creen que se necesita
experiencia en un amplio rango de contextos y de formatos de tipos de datos
tanto para los alumnos como para los profesores para desarrollar confianza en
esta area siendo importante que puedan utilizarse recursos apropiados para
el desarrollo de estas habilidades.

Watson (1998) explica que se cre6 un paquete multimedia para los profe-
sores de Estadistica en activo en Australia. Su desarrollo y evaluaciéon tuvo
lugar a lo largo de un periodo de tres anos y fue parte de un proyecto del
gobierno llamado LUDDITE (Learning the Unlikely at Distance Delivered as
an Information Technology Enterprise). En la fase preliminar se produjo un
CD-ROM teniendo presente que los materiales debian ser usados por profeso-
res que estaban separados por una gran distancia a lo largo de Australia. Los
esfuerzos iniciales se centraron en la publicacién de nuevos curriculos (A Na-
tional Statement on Mathematics for Australian Schools) y que se conocieran
a lo largo y ancho del pais a través de la Asociacion Australiana de Profesores
de Matematicas.Los documentos cubrian varios aspectos, uno de los cuales
consistia en Trabajos de matematicas: Enseniando y aprendiendo azar y datos
(Watson, 1994), que contenia diez médulos para su uso por profesores y/o
padres. Entre su contenido se encontraba el uso de periédicos para mostrar
la necesidad del azar y los datos en el curriculo, actividades para alumnos
de primaria y secundaria, y errores habituales. Simultaneamente se incluyé
en el Curriculo Australiano de Matematicas el tema de la Probabilidad y
la Estadistica. Dos volimenes de Investigaciones en Azar y Datos (Lovitt y
Lowe, 1993) incluian 40 tépicos detallados con lecciones, fotos, comentarios
de profesores, hojas de calculo y en algunos casos software y extractos de
videos.

2.1.2. Investigaciones sobre las TIC en la ensenanza

Estudios en los que se trabaja con estudiantes de ensenanza primaria y
secundaria que se centran en la comprensién de conceptos particulares (por
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ejemplo, Ben—Zvi, en prensa; Cobb, McClain, y Gravemeijer, 2003; Pfann-
kuch, 2006) muestran que el desarrollo cuidadoso de secuencias de actividades
usando herramientas tecnologicas apropiadas pueden ayudar a los estudiantes
a mejorar el razonamiento y la comprension de dichos conceptos (Ben—Zvi,
2000). Estos estudios sugieren algunas posibles secuencias de actividades que
pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar ideas sobre importantes concep-
tos como los de distribucién, variacion y correlacion y ofrecen implicaciones
para los tipos de actividades instruccionales y para las herramientas tecno-
légicas que pueden ayudar a facilitar el aprendizaje y razonamiento de los
estudiantes.

Uso de la Tecnologia para promover el razonamiento estadistico

Una de las areas de mayor interés hoy en dia es el rol que las herramientas
tecnologicas (por ejemplo, ordenadores, calculadoras, calculadoras graficas,
software e Internet) pueden jugar en la ayuda al desarrollo de la alfabetizacién
y razonamiento estadisticos de los alumnos. Lane y Peres (2006). muestran
en sus investigaciones que incluso una herramienta tecnolégica bien disenada
es improbable que sea una herramienta de ensefianza efectiva a menos que la
interaccion de los estudiantes con ella esté cuidadosamente estructurada.

Chance, DelMas y Garfield (1999) estudiaron el desarrollo del razona-
miento sobre distribuciones muestrales usando un programa de simulacion
en un modelo de investigacién de clase colaborativa y encontraron a través
de un test de evaluacién tras finalizar la actividad que el razonamiento sobre
distribuciones muestrales mejoré tras hacer que los estudiantes hicieran y
comprobaran conjeturas sobre diferentes distribuciones muestrales empiricas
de varias poblaciones. Lunsford, Rowell y Goodson-Espy (2006) replicaron
el mismo estudio con estudiantes de un curso introductorio universitario y
encontraron resultados similares.

Lane y Tang (2000) compararon la efectividad de un simulador tecnold-
gico para ensefiar conceptos estadisticos frente a la efectividad de un libro de
texto, mientras que Aberson, Berger, Healy, Kyle y Romero (2000) estudia-
ron el impacto de un tutorial interactivo basado en una pagina Web que se
usé para presentar la distribucién muestral de la media en el aprendizaje de
los estudiantes.

En un estudio sobre el razonamiento estadistico de los estudiantes sobre
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la desviacion tipica, DelMas (2005) hizo que los alumnos manipularan un
programa informatico especialmente disenado para crear histogramas con la
mayor y menor desviacion tipica posible. Identificé algunos de los modos ha-
bituales de comprension (y errores de comprension) de la desviacién tipica
por parte de los alumnos, asi mismo observé que los alumnos tenian dificul-
tades razonando sobre las barras cuando en el histograma tenian densidad.

Efectividad de la instruccion online

Otro toépico de interés para los profesores de estadistica ha sido el uso
de instruccion online o bien a través de un curso basado en paginas Web o
bien a través de un curso mixto en el que una buena parte de las actividades
de aprendizaje se han desarrollado online. Por ejemplo, Utts (2003) y Ward
(2004) no encontraron mejoras estadisticamente significativas de los alum-
nos que siguieron i de un curso mixto frente a los que lo hicieron de forma
tradicional, ni viceversa.

Retencién de conceptos por los estudiantes tras estudiar Estadis-
tica

Mathews y Clark (2003) y Clark, Karuat, Mathews, y Wimbish (2003)
investigaron en alumnos de los primeros cursos universitarios lo que recor-
daban los alumnos después de ser instruidos sobre conceptos estadisticos.
Realizaron entrevistas individuales en las primeras seis semanas del trimes-
tre después de que los alumnos acabaran su curso de Estadistica. El estudio
revel6 que los estudiantes tendian a tener conocimientos poco precisos de
conceptos como la media y la desviacion tipica y un recuerdo fragmentario
del Teorema Central del Limite.

Efectividad del aprendizaje cooperativo/colaborativo al ensenar es-
tadistica

Keeler y Steinhorst (1995), Giraud (1997), y Magel (1998) investigaron
diferentes métodos de aprendizaje cooperativo y se encontraron en general
con resultados positivos. Keeler y Steinhorst (1995) encontraron que cuando
los estudiantes trabajaban en parejas las notas finales eran mejores y perma-
necieron en el curso un nimero mas alto de estudiantes que en el semestre
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anterior. Giraud (1997) encontr6é que el uso de grupos cooperativos de tra-
bajo en clase hizo que los alumnos obtuvieran mejores resultados que los
que recibieron instruccién de una manera tradicional. Magel (1998) encontré
resultados similares observando que los alumnos que trabajaron en grupos
cooperativos obtuvieron mejores notas en los examenes que los alumnos del
semestre anterior que no usaron esta metodologia.

Errores y dificultades habituales al aprender y ensenar Estadistica

Distintas investigaciones han mostrado que la comprension de distribucio-
nes, incluso en sus formas mas simples es mucho mas compleja y dificil que
lo que muchos profesores de Estadistica creen (Garfield y Ben-Zvi, 2007).
Aunque pocas de las investigaciones incluyen a alumnos universitarios, los
resultados de los estudios en los cursos de ensefianza primaria y secundaria
tanto de alumnos como de profesores demuestran la dificultad de aprender
este concepto, y algunas concepciones inadecuadas o incompletas (Bakker y
Gravemeijer, 2004; Ben—Zvi y Arcavi, 2001).

De trabajos espanoles importantes en el ambito de las medidas de tenden-
cia central senalamos los de Cobo y otros(2000), Batanero (2000), Batanero
y otros (1994) y en el &mbito de la representacion e interpretacion de graficos
los de Espinel (2007), Arteaga (2008) y Contreras y otros (2009).

El modo en que los estudiantes comprenden las ideas de tendencia cen-
tral ha sido del maximo interés a lo largo de numerosas investigaciones. La
investigacion de la media fue uno de los tépicos méas comunes estudiados so-
bre el aprendizaje de la Estadistica en la escuela (Konold y Higgins, 2003;
Shaughnessy, 1992; 2003). Los estudios sugirieron que el concepto de media
es bastante dificil para que lo entiendan los ninos, los profesores de prima-
ria en formacion e incluso los que estaban en activo (Russell, 1990; Groth y
Bergner, 2006).

Parece ser que, en general, muchos estudiantes que completan cursos in-
troductorios sobre estadistica son incapaces de entender la idea de media.
Mathews y Clark (2003) analizaron las respuestas dadas por los ocho univer-
sitarios que consiguieron mejores notas nada mas finalizar un curso elemental
de Estadistica, a través de unas entrevistas grabadas en cintas de audio con
el objeto de determinar de la manera mas precisa posible sus conocimientos
acerca de los conceptos de media, desviacion tipica y Teorema Central del
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Limite. Los resultados fueron alarmantes ya que estos estudiantes universi-
tarios demostraron falta de comprensién de la media y solo fueron capaces
de hallarla usando algoritmos aritméticos. Posteriormente investigaron a una
muestra mayor de estudiantes (n = 17) encontrando los mismos desalenta-
dores resultados.

También se han documentado investigaciones sobre las dificultades al de-
terminar la mediana de un grupo de datos. Profesores de primaria han tenido
problemas para hallar la mediana de un grupo de datos presentados grafica-
mente (Bright y Friel, 1998). Solo la tercera parte de los alumnos de grado
12 de EEUU que realizaron la prueba del National Assessment of Education
Progress (NAEP) fueron capaces de hallar la mediana de un grupo de datos
desordenados (Zawojewski y Shaughnessy, 2000).

Otro foco de investigacion ha sido el reto de elegir una medida de tenden-
cia central apropiada para representar los datos. Los datos obtenidos en el
NAEP confirman que los estudiantes estadounidenses frecuentemente hacen
pobres elecciones al elegir medidas centrales para representar datos (Zawo-
jewski y Shaughnessy, 2000).

Callingham (1997) propuso un item a un grupo de profesores en practicas
y en activo en el que se daba un grupo de datos donde la mejor medida de
tendencia central para representar a los datos era la mediana. La mayoria
calcul6 la media en vez de la mediana, mas apropiada en este caso.

“La nocion de un promedio entendido como una medida de tendencia cen-
tral es inseparable de la nocion de dispersion” (Konold y Pollatsek, 2002, p.
263). A pesar de la creencia generalizada de la importancia del concepto de
dispersién, la investigacion actual demuestra que es muy dificil para los estu-
diantes razonar sobre variabilidad y que se esta empezando ahora a aprender
como se desarrolla el razonamiento sobre variabilidad (Garfield y Ben-Zvi,
2005). Comprender la variabilidad contiene aspectos informales (comprender
diferencias en los valores de los datos) y aspectos formales (comprender e
interpretar medidas de dispersion como el rango, rango intercuartilico y la
desviacion tipica). Mientras los estudiantes pueden aprender a calcular estas
medidas, rara vez comprenden lo que representan tanto grafica como numé-
ricamente, y no comprenden su importancia y conexién con otros conceptos
estadisticos.
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2.1.3. Ideas sugeridas por la revision bibliografica

Para conseguir que el profesor pueda atender con mayor eficacia a la di-
versificacion de alumnos que se encuentra en las aulas, diversos investigadores
han simultaneado, en la ensenianza de las matematicas, la tutorizacion artifi-
cial y la humana en entornos asistidos por ordenador (Cobo, Fortuny, et altri
2007; Murillo, 2000; Martin, 2002; Richard, 2003), aunque principalmente
usandolos para el estudio de la Geometria. Sin embargo hemos encontrado
muy pocos trabajos del mismo tipo en relacion al estudio de la Estadistica
en la ESO utilizando un entorno interactivo que responda a la diversidad
del alumnado (alumnos con problemas especificos de aprendizaje, alumnos
con necesidades educativas especiales, etc.) en el que se utilice una hoja de
calculo.

Por todo ello nos planteamos disenar, describir y ejemplificar una herra-
mienta metodoldgica (entorno interactivo de trabajo colaborativo), construi-
da para el aprendizaje de la Estadistica en la ESO con unas actividades,
en cuyo diseno y estructura, se ha tenido muy en cuenta las caracteristicas
de nuestros alumnos, y la incorporacion progresiva de ayudas, planteando
también propuestas de distintos niveles de exigencia en torno al problema
o actividad inicial planteada para responder a las necesidades educativas
de nuestros alumnos (atencién a la diversidad) y para conseguir las com-
petencias y objetivos béasicos marcados por el curriculo correspondiente, (se
hace también una validacién, comparandolas con las conseguidas por otras
muestras de alumnos que no sigan esta metodologia). También pretendemos
analizar las dificultades encontradas y los errores estadisticos cometidos por
los alumnos y ver su evolucién tras usar el entorno interactivo de aprendizaje
asi como estudiar el grado de satisfaccién de los alumnos (afectividad hacia
el estudio de la estadistica) al manejar dicho entorno.

2.2. Situacion

En los paises democraticos donde las decisiones politicas y sociales impli-
can aspectos técnicos cada vez mas complejos, es imprescindible que exista un
electorado culto y bien informado. Cada vez estd méas asumido que la dinami-
ca del mundo moderno exige que todo ciudadano, para ejercer sus derechos
y comprender su entorno, posea una cierta alfabetizacion en estadistica.
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Un objetivo de la educaciéon matematica es proporcionar una cultura es-
tadistica, de manera que los alumnos sean capaces de interpretar y evaluar de
manera critica la informacién estadistica que aparece en los medios de comu-
nicacién y capacitarlos para discutir o comunicar sus opiniones al respecto.
Nuestros estudiantes deben comprender la Estadistica lo suficientemente bien
para “consumir” adecuadamente la informacién con la que somos bombar-
deados diariamente, piensen criticamente sobre ella, y sean capaces de tomar
decisiones correctas basadas en esta informacién. Debemos conseguir la “al-
fabetizacion estadistica”. Segtin Gal (2002, p. 2) “la habilidad de la gente para
interpretar y evaluar criticamente informacion estadistica y argumentos ba-
sados en datos que aparecen en diversos canales medidticos, y su habilidad
para discutir sus opiniones teniendo en cuenta tal informacion estadistica”™ o
siguiendo a Garfield “la comprension del lenguaje estadistico: palabras, sim-
bolos y términos. Ser capaz de interpretar graficos y tablas. Ser capaz de leer
y entender las noticias que aparecen en los medios de comunicacion, encues-
tas,...” (citado por Rumsey, 2002).

2.3. Interés

El interés de nuestras autoridades educativas por la alfabetizacion esta-
distica, en cuanto a conseguir la competencia estadistica y la formacion en las
TIC de nuestros alumnos de Educacién Secundaria, se muestra claramente
en el decreto de minimos de la ESO (RD1631/2006, 2007). En este decre-
to se plantea que nuestros alumnos sean capaces de: Emplear los métodos
y procedimientos estadisticos y probabilisticos para enjuiciar la realidad o
las informaciones que de ella ofrecen los medios de comunicacién, la publici-
dad, Internet u otras fuentes de informacion; analizar criticamente la funcién
que desempenan y valorar su aportacién para una mejor comprension de los
mensajes.

Como competencia basica, la alfabetizacion estadistica consiste en dispo-
ner de habilidades para buscar, obtener, procesar y comunicar informacién,
y para transformarla en conocimiento. Incorpora diferentes habilidades, que
van desde el acceso a la informacién hasta su transmisién en distintos soportes
una vez tratada, incluyendo la utilizacién de las tecnologias de la informa-
cién y la comunicacion como elemento esencial para informarse, aprender y
comunicarse. Disponer de informaciéon no produce de forma automatica cono-
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cimiento. Significa, asimismo, comunicar la informaciéon y los conocimientos
adquiridos empleando recursos expresivos que incorporen, no solo diferentes
lenguajes y técnicas especificas, sino también las posibilidades que ofrecen
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

Trabajando el curriculo de Estadistica con los alumnos de Educacion Se-
cundaria, podemos utilizar algunas herramientas, cuyo uso adecuado podria
suponer mejoras en el aprendizaje, a la vez que eliminamos calculos tedio-
sos y poco constructivos. El analisis y la organizaciéon de la informacion se
facilita en gran manera con las Hojas de Céalculo, que ademas posibilitan la
utilizacion de graficos sencillos, el tratamiento de gran cantidad de datos y
una economia de esfuerzos, en cuanto a que permite automatizar los calculos
y realizarlos con gran rapidez, pudiendo determinar de forma cémoda las
medidas mas representativas de las distribuciones estadisticas. Los calculos
se pueden rehacer de una forma muy rapida cuando se modifican los datos,
de esta manera se consigue que las acciones mecanicas y mas repetitivas se
realicen de una forma agil y poco tediosa, liberando tiempo para dedicarlo a
aspectos mas formativos como la formulacion de preguntas y la comprension
de conceptos e ideas y en general al desarrollo de estrategias generales.

El impacto producido por las TIC sobre la sociedad, y especialmente
sobre los sistemas educativos genera nuevas necesidades que hacen que haya
que replantearse el concepto de la formacion general, y también el concepto
de persona alfabetizada, ya que, por ejemplo, hay que formar ciudadanos
con conocimientos sobre las nuevas tecnologias con la intencién de que sean
usuarios autéonomos, es decir, con capacidad de reflexion y critica.

Por otro lado la Educacién Matematica actual se centra méas en desarrollar
ciertas competencias por parte del alumno, lo que supone un cambio concep-
tual en la organizacién de la ESO puesto que hay que adaptarse a los modelos
de formaciéon mas centrados en el aprendizaje, es decir, en el estudiante y en
su trabajo, y que les permitan “aprender a aprender” (RD1631/2006, 2007).

Esta nueva situacién que ha aparecido en la llamada Sociedad de la In-
formacién con la llegada de las TIC, hace que se produzca una mejora en
el proceso formativo individual porque se genera, mediante el uso de estas
herramientas, una forma de planificar y elaborar actividades y desarrollar
proyectos en el proceso de ensefianza aprendizaje, mas centrada en el alumno.
Para ser competente en el uso de las TIC como herramienta de trabajo inte-
lectual hay que usarlas en sus dos facetas: tanto en su funciéon transmisora
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de informacién y conocimiento, como en su funciéon generadora del mismo
(por ejemplo al emplearlas como instrumentos en la utilizacién de modelos
de procesos matematicos).

La competencia en el uso de las TIC, también permite:

= procesar y gestionar adecuadamente informacion abundante y compleja
= resolver problemas reales
= tomar decisiones

= trabajar en entornos colaborativos ampliando los entornos de comuni-
cacion para participar en comunidades de aprendizaje formal e informal

= generar producciones responsables y creativas.

En estos momentos, parece claro para casi todo el mundo que las TIC y
en particular los recursos informéaticos son herramientas que promueven un
aprendizaje activo de los alumnos, y que su uso es parte integrante de la
vida cotidiana. La incorporacién de herramientas tecnoldgicas como recurso
didactico para el aprendizaje y para la resolucion de problemas, contribuye a
mejorar la competencia en el tratamiento de la informacion y la competencia
digital de los estudiantes, del mismo modo que la utilizacién de los lenguajes
grafico y estadistico ayuda a interpretar mejor la realidad expresada por los
medios de comunicacion. Es necesario, si queremos que el desarrollo tecnolo-
gico sea compatible con el de las personas, fomentar, aportando los recursos
necesarios, una capacitacion de las personas en ciencia y tecnologia y co-
mo en ellas esta implicito el conocimiento matematico resulta indispensable
educar el pensamiento matematico y en particular el estadistico. En la cons-
trucciéon del conocimiento los medios tecnoldgicos son herramientas esenciales
para ensenar, aprender y, en definitiva para hacer matematicas, proponemos
un método de ensenanza en el que el aprendizaje matematico tenga lugar
a través de practicas que impliquen la actividad del alumno, como son la
resolucion de problemas, la discusion, el establecimiento de conjeturas, etc.
En este sentido estariamos hablando mas de “hacer matemdticas” que de
“conocer matemdticas.”
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2.4. Objetivos

En el marco de la “sociedad de la informacién,” donde los conocimientos
necesarios para desarrollar la actividad profesional se renuevan continuamen-
te, parece claro que la escuela no puede proporcionar a todos los estudiantes
todos los saberes que integran la cultura actual, sobretodo en alumnos con
poca regularidad asistencial a las clases y que presentan problemas de apren-
dizaje y de conducta. En este sentido las competencias bésicas constituyen
unos “minimos” que proporcionan referencias sobre los principales aspectos
donde es preciso centrar los esfuerzos, sin pretender suplantar el disefio curri-
cular escolar para los alumnos con un rendimiento mas deficitario, sino que
pretenden hacer reflexionar y promover la inclusion de estas habilidades o
aprendizajes claves en todos los curricula de la ensenanza obligatoria, pero
mas alla de estas competencias basicas, debemos intentar alcanzar con cada
uno de nuestros estudiantes los “mdzimos” posibles. (Marqués, 2006).

De acuerdo con los planteamientos anteriores, la estructura de las activi-
dades y las medidas que tomamos de atencion a la diversidad estan orientadas
a responder a las necesidades educativas de nuestros alumnos y a conseguir
las competencias y objetivos basicos marcados por el curriculo correspondien-
te. En definitiva, pretendemos que alumnos con dificultades de aprendizaje
(en primer lugar de diversificacion curricular, alguno de ellos alumnos con ne-
cesidades educativas especiales; y mas tarde de grupos ordinarios), a través
de un sistema tutorial interactivo de aprendizaje de la estadistica (STIAE),
desarrollen una serie de competencias matematicas y destrezas basicas en la
utilizacion de las fuentes de informacion, para con sentido critico adquirir
nuevos conocimientos y una preparacion en el campo de las tecnologias de la
informacion y comunicaciéon y comprender y expresar con correccion textos
y mensajes. Como objetivos de la investigacion tratamos de:

1. Disenar e implementar un sistema tutorial interactivo y colaborativo
de ensenanza—aprendizaje de la Estadistica en la ESO con unas activi-
dades en cuyo diseno y estructura se tenga en cuenta la atencion a la
diversidad del alumnado.

2. Analizar el entorno interactivo como medio para consequir las compe-
tencias y objetivos bdsicos marcados por el curriculum correspondiente?
en alumnos con dificultades de aprendizaje (diversificacion curricular).

2R.D. 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas
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3. Analizar los errores estadisticos cometidos por los alummnos y ver su
evolucion tras usar el entorno interactivo de aprendizaje.

4. FEstudiar el grado de satisfaccion de los alumnos participantes en este
nuevo modelo de ensenanza.

5. Validar la eficacia del entorno interactivo implementado, comparando la
competencia estadistica consequida por los alumnos que usen el sistema
con otros que no sigan esta metodologia.

correspondientes a ESO. Decreto 5/2011, de 28 de enero, por el que se establece el Curriculo
de la ESO de la Comunidad Auténoma de La Rioja. Orden ECI/2220/2007, de 12 de julio,
por la que se establece el curriculo y se regula la ordenacion de la ESO.
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Capitulo 3

Marco teodrico

3.1. Introducciéon

Consideramos un marco de integracion, donde se tienen en cuenta las
aportaciones de diversos autores, que utilizamos en las diferentes fases de la
investigacion.

A partir de diversas visiones planteadas sobre la clasificacién y catego-
rizacién de los errores propuestas por distintos autores (Movshovitz—Hadar,
Zaslavsky e Inbar 1987, Werner, Davis y Brousseau 1986, Rico 1995, Socas,
1997, Garfield 2003, Murillo y Marcos 2005, Minnaard y otros 2007, Pennac
2008,...), primero en el ambito de las matematicas en general y posterior-
mente en el campo de la estadistica en particular y de los resultados empiricos
obtenidos se ha realizado una clasificaciéon de los errores cometidos por los
alumnos al responder a los items del cuestionario que se les pasé al efecto,
antes y después de usar el STIAE.

Caracterizamos el término Sistema Interactivo de Aprendizaje y descri-
bimos las caracteristicas de la Diversificaciéon Curricular en la Educacion
Secundaria Obligatoria.

Analizamos el panorama internacional del estudio de la estadistica y el
curriculo en Espana. Una revision mucho més detallada se presenta en el
Anexo X (incluyendo el desarrollo en la Comunidad Auténoma de La Rioja).

Describimos la teoria de las Inteligencias Multiples de Gardner y su apli-
cacion en el desarrollo de actividades para el STIAE.
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3.2. Errores y dificultades en el aprendizaje
de las matematicas

Una de las preocupaciones principales para el docente en su quehacer
diario es la aparicion de errores en las producciones de los alumnos. Cuando
los alumnos construyen matematicas aparecen errores de modo sistemaético,
encontrandose que algunos de ellos lo hacen de forma persistente y frecuente.

A lo largo de la historia, es con Popper, cuando se produce un punto de
inflexion en el tratamiento de los errores, ya que éste propone cambiar el
interrogante de jcudl es la fuente tltima del conocimiento? por el de jcémo
podemos detectar y eliminar el error? respondiendo a éste tltimo a través
de lo que ¢l llama racionalismo critico, senalando que no hay fuentes ultimas
en el conocimiento, admitiendo que todo conocimiento es humano y que esta
mezclado con nuestros errores y nuestros perjuicios. Esto le lleva a admitir
el error como parte constituyente de nuestra adquisiciéon de conocimiento.

Una idea que complementa la de la presencia del error es la necesidad
de un ejercicio constante de la critica sometiendo a prueba nuestros cono-
cimientos y aproximaciones a la verdad. La bisqueda critica del error para
modificar nuestros conocimientos deficientes es una conclusion inevitable de
las ideas anteriores (Rico, 1995).

Por su parte Bachelard (1988) introdujo el concepto de obstéaculo episte-
moldgico para explicar la aparicion de los errores en la formacién del conoci-
miento. Brousseau tomo las ideas de Bachelard y las desarrollé en el ambito
especifico del aprendizaje de las Mateméaticas. En su trabajo distingue en-
tre obstaculos de origen psicogenético, que estan vinculados con el estadio de
desarrollo del aprendiz, los de origen didactico, vinculados con la metodologia
que caracterizé al aprendizaje, y los de origen epistemoldgico, relacionados
con la dificultad intrinseca del concepto que se aprende y que pueden ser
rastreados a lo largo de la historia de la matemaética, en la génesis misma de
los conceptos. En todos lo casos se destaca el caracter de resistentes que pre-
sentan estos obstaculos, y es necesaria su identificacion, para luego alcanzar
los nuevos conocimientos a partir de su superacién (citado por Minnaard y
otros, 2007).

Desde un punto de vista constructivista el conocimiento matematico se
construye, al menos en parte, a través de un proceso de abstraccién reflexiva.
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Existen estructuras cognitivas que se activan en los procesos de construc-
cién, estas estructuras estan en desarrollo continuo (la actividad con propé-
sito induce la transformacion de las estructuras existentes). Los errores son
elementos usuales en nuestro camino al conocimiento verdadero lo que nos
lleva a concluir que en el proceso usual de construccién de los conocimien-
tos matematicos van a aparecer de forma sistematica errores y por tanto el
proceso mencionado de construccion debera incluir su diagndstico, deteccion,
correccion, y superacion mediante actividades que promuevan el ejercicio de
la critica sobre las propias producciones (Rico, 1995).

Lo que parece claro es que los errores son la manifestacion externa de
un complejo proceso donde intervienen muchas variables distintas: docentes,
alumnos, curriculo, métodos de ensenanza aprendizaje, entre otros; siendo la
investigacion de su estudio una de las preocupaciones actuales de la Educa-
cion Matematica.

3.2.1. Clasificacién y categorizacion de errores

La clasificacion y categorizacion de los errores hace que sea mas facil para
el docente establecer procesos y remedios que puedan ayudar a los alumnos
a superarlos de forma efectiva. Se ha realizado una revisiéon bibliografica
sobre la clasificacién y categorizacién de los errores propuestas por distintos
autores, primero en el ambito de las matematicas en general y posteriormente
en el campo de la estadistica en particular (un desarrollo méas completo se
presenta en el Anexo XI).

Comprension y representacion de graficas y tablas de frecuencias Curcio,
(1989) describe tres niveles distintos de comprension de los graficos. Gerber,
R. y cols. (1995) distinguen siete categorias sobre la comprensién de grafi-
cos, que describen las diferencias en las habilidades de los estudiantes para
interpretarlas. Friel, Curcio y Bright (2001) sugieren que el sentido gréfico
incluye la lectura de los graficos, la consideraciéon de qué implica su cons-
truccién como instrumentos para estructurar los datos y la eleccion éptima
de un grafico para la situacién dada. El sentido gréafico se desarrolla gradual-
mente como consecuencia de crear graficos y usar otros ya construidos en
una variedad de tareas que impliquen la construccién de significado a par-
tir de los datos. Organizan estos comportamientos en seis etapas. Li y Shen
(1992) muestran ejemplos de eleccién incorrecta del tipo de gréfico en los
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proyectos estadisticos realizados por los estudiantes de secundaria. Algunos
alumnos utilizaron un poligono de frecuencias con variables cualitativas, o
un diagrama de barras horizontal para representar la evolucion del indice de
produccién industrial a lo largo de una serie de anos. Con frecuencia las elec-
ciones de las escalas de representacion son poco adecuadas para el objetivo
pretendido. Los autores incluyen, ademaés, una lista de errores de caracter
técnico (citado por Batanero, 2001). Cobo (2003) analiza las respuestas de
dos grupos de primero y cuarto de educacién secundaria y hace notar que el
estudio ha mostrado una dificultad generalizada en la lectura e interpreta-
ci6én de graficos. Delmas, Garfield y Ooms (2005) muestran en su estudio que
los estudiantes tuvieron dificultades en muchos aspectos del razonamiento
sobre representaciones graficas de distribuciones. En particular, tuvieron di-
ficultades cuando los graficos estaban representados por intervalos de valores.
Monteiro y Ainley (2006, 2007) estudiaron la competencia de futuros profe-
sores en la lectura de graficos tomados de la prensa diaria, encontrando que
muchos no tenian conocimientos matematicos suficientes para llevar a cabo
dicha lectura. Carvalho (2007) en investigaciones con alumnos portugueses
en los anos 2001 y 2004, encuentra que éstos cometen determinados errores
al trabajar en Estadistica. Monroy (2007) en un estudio con estudiantes de
secundaria (12-15 anos) sobre la comprensién de gréficas estadisticas encon-
tré que a pesar de que se tiene la idea de que la comprension de graficas
es un proceso sencillo que no requiere de una especializacion, en realidad es
un proceso complejo que presenta muchas dificultades a los alumnos. Espi-
nel (2007) en dos investigaciones con alumnos universitarios (maestros en
formacién) encuentra que hay dificultades en los futuros profesores para la
construcciéon de graficas que son esenciales en estadistica. Murillo y Caste-
llanos (2007) en un estudio con alumnos del curso de tercero de educacién
secundaria encontraron que los alumnos presentaban grandes dificultades en
cuestiones referidas a la interpretacién de graficos. Arteaga (2008) propu-
so a una muestra de futuros profesores un proyecto de analisis de datos en
el que los estudiantes recogieron en clase datos de un experimento y tuvie-
ron libertad para elegir el método de analisis de datos para contestar a la
pregunta de investigacion planteada. De los 101 estudiantes un total de 88
realizaron algin tipo de grafico encontrando que sélo un 50 % de los graficos
correctos y otro 25% mas solo parcialmente correctos (con errores sélo de
escala u omisién de algiin elemento del gréfico). La dificultad de interpreta-
cién y obtencion de conclusiones a partir del grafico fue mucho mayor pues
solo el 30 % interpreta tanto las tendencias centrales como la variabilidad de
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los graficos y otro 30 % sélo las tendencias. En total menos del 25% de los
futuros profesores llega a una conclusién parcial sobre el problema planteado
y de éstos muy pocos dan la conclusiéon completa. Contreras y otros (2009)
en una investigacion sobre el lenguaje de los graficos estadisticos exponen
que la lectura e interpretacion del lenguaje grafico es una habilidad altamen-
te compleja. Ademas encuentran otro hecho mas preocupante si cabe, el de
que los futuros profesores de educacion primaria tengan dificultades con el
lenguaje grafico que han de transmitir a sus alumnos y han de utilizar como
herramienta en su vida profesional.

Medidas de posicién central Campbell (1974) observa que, debido a que
la media es un valor representativo'de los datos, se tiende a situar la media
en el centro del recorrido de la distribucion, propiedad que es cierta para
distribuciones simétricas. Pero cuando la distribucién es muy asimétrica la
media se desplaza hacia uno de los extremos y la moda o la mediana serian
un valor mas representativo del conjunto de datos. Esto no es siempre com-
prendido por algunos alumnos quienes invariablemente eligen la media como
mejor representante de los datos sin tener en cuenta la simetria de la distri-
bucién o la existencia de valores atipicos (citado por Batanero, 2001). Barr
(1980) indica, en un estudio con alumnos de entre 17 y 21 anos , refiriéndose
a la mediana, que los alumnos entienden que ésta es un valor central pero
que la mayoria no comprenden realmente a qué secuencia numeérica se refiere
ese valor, 7interpretando? la mediana como el valor central de los valores de
la variable, de las frecuencias, o de la serie de datos antes de ser ordenada
(citado por Estrada, 2002)

Pollatsek, Lima y Well (1981) encontraron que incluso alumnos univer-
sitarios en ocasiones usan la media simple, en lugar de la media ponderada
(citado por Estrada, 2002). Strauss y Bichler (1988) investigaron el desarrollo
evolutivo de la comprensién de la media en alumnos de 8 a 12 anos (citado por
Cobo, 2003). Russell y Mokros estudiaron las concepciones que los alumnos
de 4° a 8° de ensenanza primaria tienen sobre los valores de tendencia cen-
tral, empleando para ello las tareas anteriores, de las cuales la més dificil fue
la segunda (citado por Batanero, 2001) Li y Shen (1992) indican que cuando
los datos se agrupan en intervalos, los estudiantes olvidan con frecuencia que
cada uno de estos grupos deberia ponderarse de modo distinto al calcular la
media y se limitan a calcular la media de todas las marcas de clase. Las situa-
ciones en las cuales se debe calcular una media ponderada y la seleccién de
los correspondientes pesos no son facilmente identificadas por los estudiantes
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(citado por Cobo, 2003) Eisenbach (1994) plantea a estudiantes universita-
rios en un curso introductorio de estadistica el significado de la frase: "; Qué
quiere decir que el salario medio de un empleado es 3.600 ddlares?.°bteniendo
respuestas como "que la mayoria de los empleados gana alrededor de 3.600
dolares", o que . el salario central; los otros trabajadores ganan més o menos
de 3600 dolares", que muestran la confusién terminologica entre las palabras
"media’, "medianaz "moda'(citado por Batanero, 2001). Cai (1995) encon-
tr6 que mientras la mayoria de alumnos de 12-13 anos en su investigacion
eran capaces de aplicar adecuadamente el algoritmo para calcular la media,
solo algunos alumnos eran capaces de determinar un valor desconocido en
un conjunto pequeno de datos para obtener un valor medio dado. Incluso
encontrando el valor desconocido, fueron pocos los que lo hicieron a partir
de un uso comprensivo del algoritmo, multiplicando el valor medio por el
numero de valores para hallar la suma total y de ahi el valor faltante, sino
que la mayoria simplemente usé el ensayo y error, lo que parece indicar que el
algoritmo se aplica de forma mecanica sin comprender su significado (citado
por Batanero, 2001). Un estudio sobre las dificultades de comprensién de los
promedios, realizado por Batanero y otros (1997), muestra que la poblacién
estudiada, profesores de primaria en formacién, encuentran dificultades en
el tratamiento de los ceros y valores atipicos en el calculo de promedios, po-
siciones relativas de media, mediana y moda en distribuciones asimétricas,
eleccion de la medida de tendencia central méas adecuada en una determina-
da situacion y el uso de los promedios en la comparaciéon de distribuciones.
Carvalho (1998) al analizar las producciones escritas de los alumnos al resol-
ver tareas estadisticas encuentra los siguientes errores de célculo en media,
mediana y moda (citado por Cobo, 2003). Gattuso y Mary (1998) analizan la
evolucion de la comprension del algoritmo de célculo de la media ponderada
de una muestra de 598 alumnos canadienses durante la ensefianza secundaria
(13-15 anos). Las investigadoras querfan saber qué conocen los alumnos so-
bre el concepto de media ponderada antes de que los alumnos sean instruidos
sobre dicho concepto; qué estrategias usan para resolver problemas a lo largo
de la etapa de secundaria; si mejoran o no después de recibir instruccion; si
hay diferencias dependiendo del curso y si persisten los errores en el tiempo
Las tareas presentadas fueron: calculo de medias ponderadas, efecto que el
cambio de un dato produce sobre la media y hallar un valor que falta en
un conjunto de datos para obtener un promedio dado. Encontraron que la
comprension conceptual no va paralela al nimero de anos de instruccién en
la materia en cuestion.
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Cobo (2003) llega a conclusiones distintas a otros autores (Cai, 1995;Wat-
son y Moritz, 1999, 2000) quienes sugerian que la inversién del algoritmo de la
media es dificil para los estudiantes. Su estudio contradice esa teoria, puesto
que, segun ella incluso los estudiantes de 1° curso han dado una frecuencia de
inversion correcta mucho mayor que incorrecta, llegando en una frecuencia
abrumadora de ocasiones incluso a dar una distribucién de media dada. Es-
tos resultados mejoran aiin més en los alumnos que han recibido instruccion,
pero son ya bastante buenos a nivel intuitivo, para los problemas planteados
cuyos datos son sencillos y poco numerosos. Se mantiene, sin embargo la di-
ficultad del calculo de medias ponderadas, tanto antes como después de la
instruccion.

Garfield (2003) encuentra en las respuestas de los estudiantes algunas con
un ragonamiento correcto, pero observa que en la mayoria de las respuestas
aparecen razonamientos incorrectos, por lo que elabora unas escalas de razo-
namiento correcto y de concepciones inadecuadas (misconceptions). Fortuny,
Batanero y Estrada (2004) en un estudio de evaluacién de los conocimientos
estadisticos elementales de una muestra de 367 estudiantes de distintas es-
pecialidades de Magisterio concluyen que es necesario potenciar la formacion
estadistica de los futuros profesores ya que a pesar de que en la mayor parte
de los items los porcentajes de aciertos superan el 50 % también encontraron
que habia desconocimiento de conceptos estadisticos elementales como me-
dia, mediana y moda y la presencia de errores al invertir el algoritmo de la
media.

Balderas y otros (2007) presentan un estudio de respuestas a un cues-
tionario que evaltia la comprension de diferentes elementos del significado
de las medidas de posicion central en estudiantes mexicanos al finalizar la
educacién secundaria. Los resultados indican dificultades compartidas con
los de un estudio anterior realizado en estudiantes espanoles de menor edad
(Cobo, 2003) y sugieren la necesidad de enriquecer la ensehanza con tareas
mas proximas a la vida cotidiana del estudiante, incrementando asi su cultu-
ra estadistica. Minnaard, Seminara y Del Puerto (2007) en una investigacién
con alumnos universitarios encuentran incluso que algunos de éstos come-
ten errores al calcular la frecuencia relativa, no distinguen entre frecuencia
absoluta y acumulada, y cometen errores al calcular la media. Arteaga, Bata-
nero, y Ruiz (2009) en un estudio para analizar las estrategias usadas por los
futuros profesores de educaciéon primaria para comparar dos distribuciones
de datos, observaron que éstos tuvieron dificultades en la interpretacién de
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medidas de posicion central. Mayén, Batanero, y Diaz (2009) estudiando las
dificultades de estudiantes mexicanos en la comparacion de datos ordinales
obtuvieron que la comparacion de datos ordinales, incluso en un contexto
familiar para el estudiante, como es el de las calificaciones, no es intuitiva.
Incluso es menos intuitivo para los estudiantes de Bachillerato que para los
de Secundaria, de modo que la ensenanza no parece ayudar a desarrollar esta
intuiciéon en los estudiantes Ortiz, Font y Mayén (2009) en una investiga-
cién con maestros de primaria en formacion pusieron de manifiesto que estos
futuros profesores cuando resuelven un problema de comparacién de dos dis-
tribuciones tienen importantes dificultades relacionadas con la comprension
del concepto de media aritmética y algunas de sus propiedades Destacan el
alto porcentaje de profesores en formacion que no tiene en cuenta la media
aritmética para la comparacién de las dos distribuciones del estudio (80 %)
e incluso cometen errores de célculo en las operaciones y el alto porcentaje
que si aporta argumentos pero de forma incorrecta (75 %), lo que puede ser
debido a su escasa formacion en estadistica

Medidas de dispersién Para Campbell (1974) un error frecuente es ignorar
la dispersién de los datos cuando se efectiian comparaciones entre dos o méas
muestras o poblaciones (citado por Estrada, 2002)

Mevarech (1983) encontrd en alumnos universitarios las mismas dificulta-
des en el célculo de la varianza que en el calculo de la media. En particular,
los estudiantes suponen que el conjunto de datos junto con la operacion de
célculo de la varianza tiene una estructura de grupo. (citado por Cobo, 2003)

Una medida de la dispersion es la desviacion tipica, que mide la intensi-
dad con que los datos se desvian respecto de la media. Loosen y cols. (1985)
hicieron notar que muchos libros de texto ponen mayor énfasis en la hetero-
geneidad entre las observaciones que en su desviacion respecto de la posicion
central. Como senialan Loosen y cols. (1995), las palabras empleadas, como
variacion, dispersion, diversidad, fluctuacion, etc. estan abiertas a diferentes
interpretaciones. Es claro para el profesor, pero no para el estudiante, cudndo
estas palabras se refieren a una diversidad relativa a la media o en términos
absolutos (citado por Cobo, 2003)

Murillo y Castellanos (2007) en un estudio con alumnos del curso de
tercero de educacién secundaria encuentran errores tales como: confundir
desviacién tipica con desviacion media con respecto a la media, confusion
entre dispersion en términos relativos y absolutos y errores de calculo en las
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formulas para hallar la varianza.

Minnaard, Seminara y Del Puerto (2007) en una investigacion con alum-
nos universitarios encuentran incluso que algunos de éstos cometen errores
en la formula al calcular la desviacion tipica, no distinguen entre desviacion
tipica y varianza, y confunden variabilidad absoluta y relativa.

Arteaga, Batanero, y Ruiz (2009) en un estudio para analizar las estrate-
gias usadas por los futuros profesores de educacion primaria para comparar
dos distribuciones de datos observaron en éstos escaso uso de las medidas de
dispersién. Asi, aunque el calculo del rango lo hacen correctamente, parece
que a pesar de que se comprende el procedimiento de célculo, los alumnos no
llegan a captar el significado de la dispersién ni su utilidad en la comparacion
de dos distribuciones.

Después de consultar la bibliografia al respecto y de los resultados empi-
ricos obtenidos se han clasificado en cinco clases los errores cometidos' por
los alumnos al responder a los items del cuestionario que se les paso al efecto,
antes y después de usar el STTAE:

1. Errores de tipo 1 (E1): errores de tipo computacional, se deben a
la aplicacion incorrecta de un algoritmo de célculo. Se incluyen en esta
categoria los que Movshovitz—Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987), califican
como errores técnicos (errores de calculo y los derivados de la ejecucion
de algoritmos bésicos, entre otros).

Ejemplo: Las alturas en centimetros de cinco alumnos de una clase
son: 171,172,169,171 y 177; jcudl es la altura del alumno mediano?

Respuesta: La altura del alumno mediano es 169.

El error se produce al aplicar incorrectamente el algoritmo para hallar
la mediana, es necesario ordenar los datos antes de escoger el que esta
en la posicion central.

2. Errores de tipo 2 (E2): errores que se producen al aplicar correcta-
mente un algoritmo que es inapropiado.

1Los tipos de errores E1, E2, E3, E4 y E5, a pesar de que se han numerado tienen el
mismo grado de importancia, es decir, simplemente son errores distintos a los que se les
ha asignado esos nombres, siendo para nosotros igual de importantes unos que otros.
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Los errores de este tipo son analogos a los que Werner, Davis y Brous-
seau (1986) describieron como aquellos que son la aplicacién correcta
de un procedimiento sistematizado que es inapropiado.

Ejemplo: Las alturas en centimetros de cinco alumnos de una clase
son: 171,172,169,171 y 177; jcudl es la altura del alumno mediano?

Respuesta: (171 + 172 + 169 + 171 4 177) /5 = 172

El error se produce al aplicar el algoritmo para hallar de forma correcta
la media aritmética cuando se deberia haber aplicado el de la mediana.

3. Errores de tipo 3 (E3): errores que se producen por una concepcion
inadecuada del objeto matematico.

Esta categoria tiene que ver con lo que tanto Garfield (2003) como Wer-
ner, Davis y Brousseau (1986) llaman “misconceptions” o concepciones
inadecuadas del objeto matematico.

Ejemplo: Las alturas en centimetros de cinco alumnos de una clase
son: 171,172,169,171 y 177 jcudl es la altura del alumno mediano?

Respuesta: (171 + 172 + 169 + 171 + 177) /5 = 172

El error se produce al confundir los términos media aritmética y me-
diana.

Ejemplo: Tenemos dos grupos de alumnos de 11 y 18 afios, de los
cuales hemos calculado su peso medio y su desviacién tipica

Peso medio | Desviacion tipica
11 anos 40Kg 3Kg
18 anos 60 Kg 3Kg

En términos relativos, jqué grupo de alumnos tiene el peso mas dis-
perso con respecto a su media, los de 11 o los de 18 anos? Justifica la
respuesta.

Respuesta: Los dos iguales porque tienen la misma desviaciéon tipica.

Error: al no distinguir entre el uso de la desviacién tipica y el coeficiente
de variacion dependiendo de que la dispersion sea en términos absolutos
o relativos.
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4. Errores de tipo 4 (E4): errores por incompetencia lingiiistica, son
errores que se producen por incompetencia al expresarse uno mismo en
una variedad de vias sobre temas de contenidos estadistico asi como al
entender enunciados sobre esta materia, es decir, incompetentes en el
proceso de comunicacién segtiin Rico (2007).

Dentro de esta categoria tienen también cabida los errores que Radatz
(1980) califica como errores del lenguaje pero refiriéndose al mal uso y
comprension de términos y simbolos matematicos debido a su inade-
cuado aprendizaje.

Asi mismo son errores de este tipo las repeticiones, contradicciones, in-
suficiencia de argumentos, falta de claridad e inadecuacion del lenguaje
respecto al objeto comunicativo (Murillo y Marcos, 2005).

Ejemplo: ; Qué significa que el tamano de una familia media es de 2,57
. Podrias inventar familias cuyo tamano medio sea 2,57

Respuesta: Que la suma de sus tamanos partido por todos los com-
ponentes de la familia es 2,5. Ejemplo: La familia esta formada por 5
personas

(250 + 250 4 250 + 250 + 250) /5 = 2,50
es su altura media.

Error de comprension del enunciado al confundir tamano medio de la
familia con altura media poniendo como ejemplo cinco componentes de
dos metros y medio lo cual no tiene sentido en el contexto (vida real).

5. Errores de tipo 5 (E5): Errores que se producen como consecuencia
del uso de métodos propios del estudiante, en general informales (Wer-
ner, Davis y Brousseau, 1986) asi como otros que tienen que ver con las
actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas en general y
hacia la Estadistica en particular (Socas, 1997). También considerare-
mos dentro de esta categoria lo que Pennac (2008) denomina respuestas
absurdas. La respuesta absurda no procede de ningiin intento de razo-
namiento. El alumno no responde a la pregunta que se le hace, sino al
hecho de que se la hagan.

Ejemplo: Tenemos siete nimeros y el mas grande es el 6. Sumamos
estos nimeros y dividimos la suma por siete. El resultado es 5. ;Te
parece posible? ; Por qué?
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Respuesta: Si es posible si acaba en 5y en 0.

Error producido posiblemente al mezclar en el problema propiedades de
la media con otras propiedades referidas a la divisibilidad de nimeros.

Ejemplo: Tenemos dos grupos de alumnos de 11 y 18 afios, de los
cuales hemos calculado su peso medio y su desviaciéon tipica:

Peso medio | Desviacion tipica
11 anos 40 Kg 3Kg
18 anos 60 Kg 3Kg

En términos relativos, jqué grupo de alumnos tiene el peso mas dis-
perso con respecto a su media, los de 11 o los de 18 afios? Justifica la
respuesta.

Respuesta: Los de 18 anos porque su peso medio es de 60 kilos.

Catalogamos este tipo de respuestas como error, ya que el alumno lo
unico que hace es decir una perogrullada con el fin de no dejar la
pregunta sin responder.

3.3. Sistemas interactivos de aprendizaje

El término Sistema Interactivo de Aprendizaje es frecuentemente usado
en la literatura de educacién. Segtin Barker (citado por Tirado, 1996) puede
usarse para cubrir un amplio rango de situaciones de aprendizaje en las que
varios tipos de conocimiento o intercambio de la informacién entre sistemas
comunicadores que estan implicados en alguna forma de proceso de didlogo.
Tal proceso normalmente implica un intercambio de informacién coordinado
y sincronizado usando convenciones y procedimientos acordados. Asimismo,
estos didlogos pueden realizarse entre multiples companeros comunicadores,
pueden también ser multimedia (implicando a varios canales de comunica-
cién diferentes) y multimodal implicando a una variedad de modalidades
conceptuales, perceptuales y fisicas.
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3.3.1. Mecanismos de interactividad de estos sistemas

La interactividad (Barker, 1990; Tirado, 1996; Estebanell, 2000) implica
al menos dos sistemas: el estudiante y el sistema de aprendizaje. Los dos
sistemas se influyen mutuamente en sus espacios de estados, causando va-
rios cambios de estado. El espacio de estado de un sistema es un conjunto
de estados que parecia ser importante en la explicacion de la conducta que
muestra el sistema. Algunas veces un sistema de Aprendizaje Interactivo pue-
de considerarse simétrico y sincronico. Asi, las perturbaciones producidas en
el sistema por el alumno crean reacciones dentro del sistema de aprendizaje.
Algunas de estas reacciones se dirigen directamente hacia el alumno en for-
ma de retroalimentacién. La retroalimentaciéon producida por el sistema de
aprendizaje puede también actuar como un tipo de perturbacién que capacita
al sistema estudiante para modificar o adaptar la naturaleza de cualquier otra
perturbacion que pueda éste generar. Como una consecuencia de este proceso
de didlogo general pueden ocurrir varios tipos de cambios en el sistema de
aprendizaje. Por ejemplo, el sistema de aprendizaje puede construir varios
modelos de estudiantes y entonces usar esos modelos para generar secuencias
y/o metodologias. Otra caracteristica de estos sistemas es que sus facilidades
de ensenanza aprendizaje son dindmicamente sensibles a las necesidades del
estudiante, del mismo modo que éste actiia de manera adaptativa.

3.3.2. Tipos de Sistemas Interactivos de Aprendizaje

Segun Barker (1996) existen dos tipos de sistemas interactivos de apren-
dizaje: los centrados en el hombre y los basados en las tecnologias.

Sistemas Interactivos de Aprendizaje centrados en el hombre

Los sistemas centrados en el hombre pueden diferenciarse por un tipo de
interaccion en la que los sistemas comunicadores son personas que entran en
dialogo con objeto de facilitar algin proceso de aprendizaje. La interaccion
entonces puede desarrollarse de tres formas distintas: uno a uno (profesor-
alumno), uno a varios (profesor-grupo de alumnos), o bien varios a varios
(trabajo en grupo).
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Sistemas Interactivos de Aprendizaje basados en la tecnologia

En los sistemas basados en tecnologias el proceso de didlogo se desarrolla
entre el alumno o alumnos y las tecnologias usadas para iniciar y mantener
los procesos de ensenianza—aprendizaje que tratan de sostener. El caracter de
este tipo de interaccién va a depender en muchos casos del correcto uso que
se haga de la tecnologia (sea video, television, radio, ordenador, etc.), mien-
tras que en otros casos la interaccion va a estar mucho mas controlada como
sucede con las tecnologias que integran el uso de muy diferentes tecnologias
instruccionales y que a menudo se conocen como multimedia (entendiendo
el término multimedia como aquellos medios que basados en la tecnologia
informatica incorporan diversas capacidades que antes sélo podian ser sumi-
nistradas a través de tecnologias diferenciadas).

La situacion de aprendizaje puede ser, al menos de tres tipos:

= Situacién en la el estudiante aprende solo ante la tecnologia, como es
el caso en muchos sistemas de aprendizaje asistido por ordenador indi-
vidualizados

= Situacién de trabajo compartido dentro de una red de usuarios, traba-
jando de forma colaborativa con clase virtual en la que los estudiantes
y el profesor estan distribuidos geograficamente como es el caso de dis-
tintos sistemas de teleconferencias basadas en el ordenador.

= Las dos situaciones anteriores pueden combinarse dando lugar a mode-
los mixtos de aprendizaje.

La tercera situacion es la que fundamentalmente corresponde a nuestra
situacién. El sistema tutorial que hemos disenado (Entorno Interactivo de
Aprendizaje) presenta rasgos de un entorno de aprendizaje constructivo, so-
cial y colaborativo en tanto que permite la puesta en juego de los principios
antes apuntados. Es un sistema abierto guiado por el interés, iniciado por
el que aprende, e intelectual y conceptualmente provocador. La interaccion
sera atractiva en la medida en que el diseno del entorno sea percibido como
soportador del interés.

46



3.3. Sistemas interactivos Capitulo 3. Marco tedrico

3.3.3. Uso de medios informaticos

En relacién al uso del ordenador por alumnos con necesidades educativas
especiales: “Fs obvio que el uso del ordenador con ellos (al igual que con el
resto del alumnado), presenta una serie de ventajas que justifican el uso de
este recurso (Sanchez, 1997) y hace las siguientes observaciones:

1. Capta la atencion del alumno y se puede sequir trabajando los mismos
objetivos con otro recurso distinto (el ordenador) de los que se vienen
usando normalmente (... ). Es otro recurso mds que, ademds, es mo-
tivador y capta la atencion mds facilmente que otros.

Pero este medio, como otros, debe supeditarse al proceso de ensenanza
y aprendizaje, debe ser un instrumento mas, para ayudar al alumno a
lograr la comprension de hechos y conceptos que favorezcan su desarro-
llo.

2. Permite plantear situaciones interactivas que favorecen la imaginacion,
la resolucion de problemas y la toma de decisiones.

3. Presenta mayores posibilidades de variedad sensorial, etc.”

Asi mismo, en la Educacion Secundaria de Uruguay, desde el ano 2004 se ha
usado el ordenador para trabajar con alumnos que presentan dificultades de
aprendizaje, en concreto, también en alumnos con dislexia. Estos al recibir
la informacion a través de la via visual. .. mejoran sus resultados. (Lazaro y
otros, 2005)

También Iglesias (2005) cita, entre otras, las siguientes sugerencias didac-
ticas para el alumno disléxico:

= Favorecer la utilizacién de ordenadores y otras tecnologias disponibles.

= Durante los exdmenes brindarle al alumno disléxico tiempo suplementa-
rio y periodos de descanso, permitiendo el uso de ordenadores portatiles
o pizarras digitales si los hubiere

Gravier y otros (2005) explican que los entornos donde se utilizan orde-
nadores facilitan las interacciones entre el profesor, los alumnos, la tarea,. . . ;
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mejora la calidad de las interacciones profesor-alumno; incrementa el ritmo
y mejora el estilo de aprendizaje de los alumnos; desarrolla el conocimiento
y las habilidades de ensenanza del profesor, etc.

Finalmente diversos estudios han demostrado que el uso de medios infor-
maticos e Internet favorece el aprendizaje y a la vez desarrolla una serie de
competencias basicas en la llamada Sociedad de la Informacién, incrementan-
do el gusto del alumno por aprender (Cobo y Fortuny, 2000; Murillo, 2000;
Martin, 2002; Richard, 2003).

3.4. Diversificacion Curricular

Los programas de diversificacién curricular son la expresién concreta y
excepcional de una medida de atencion a la diversidad extrema dentro de
un curriculo abierto y flexible que permite responder a las peculiaridades del
alumnado mediante una propuesta curricular, organizada y coherente con
los objetivos generales del curriculo ordinario de la ensefianza secundaria.
No son la tinica medida de atencién a la diversidad sino que es una mas del
conjunto de estrategias posibles, que comienzan por el mismo curriculo del
segundo ciclo y sus caracteristicas, y terminan por las estrategias especificas
de caracter curricular ( “refuerzo educativo”, * ‘adaptaciones curriculares”,. ..)
con el objetivo de que el alumno obtenga el titulo de Graduado en Educacién

Secundaria.

Los Programas de Diversificacién son un recurso del Proyecto Curricular
de la ESO que permite intervenir de modo significativo y global sobre el Qué
ensenar y aprender (Objetivos y Contenidos) y el Cdmo ensenar y aprender
(Organizacién y Metodologia) en un intento de ajustarse de la manera mas
precisa a un alumnado especifico y de acuerdo a sus caracteristicas, pero sin
perder la esencia de la Evaluacién (Qué, Como y Cudndo evaluar).

Los programas de diversificacion curricular tienen por finalidad que los
alumnos, mediante una metodologia y unos contenidos adaptados a sus ca-
racteristicas y necesidades, alcancen los objetivos generales de la etapa de
Educaciéon Secundaria Obligatoria y, por lo tanto, obtengan el titulo de Gra-
duado en Educaciéon Secundaria.

Pueden acceder a los programas de diversificacion curricular los alumnos
mayores de dieciséis anos, o que los cumplan en el ano en que acceden al
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programa, previa evaluacién psicopedagogica, oidos el propio alumno y sus
padres, y con el informe del Servicio de Inspeccion de Educaciéon. Asi mismo,
desde el curso académico 2007/08 pueden hacerlo quienes, una vez cursado
segundo curso de la ESO, no estén en condiciones de promocionar a tercero
y hayan repetido ya una vez en la etapa (RD 1631/2006).

Ademas para acceder a estos programas, los alumnos deben cumplir el
requisito de que en cursos anteriores se hayan encontrado con dificultades
generalizadas de aprendizaje, cualquiera que sea su causa, en tal grado que
les hayan impedido alcanzar los objetivos propuestos para el ciclo o curso
correspondiente, y que, a juicio de la junta de profesores del grupo al que
pertenezcan y del Departamento de Orientacion, se encuentren en una situa-
cion de riesgo evidente de no alcanzar los objetivos de la etapa cursando el
curriculo ordinario.

Dado el caracter de medida extraordinaria de atencién a la diversidad que
tienen estos programas, la junta de profesores que proponga la incorporacion
de un alumno determinado a un programa de diversificacion curricular debe
especificar en su informe los motivos por los que considera que esta medida
es mas adecuada que la prevista con caracter general de promocion con adap-
taciones curriculares o, la prevista con caracter excepcional, de permanencia
en un ciclo o curso distinto una segunda vez.

La duracion de los programas de diversificacion curricular es, con caracter
general, de dos anos. No obstante, se pueden establecer programas de un ano
de duracion para aquellos alumnos que se incorporen al mismo después de
haber cursado, sin superarlo, el cuarto curso de la Educacién Secundaria Obli-
gatoria. Excepcionalmente, para aquellos alumnos mayores de dieciséis anos
que hayan permanecido dos anos en el tercer curso de la etapa sin superarlo,
la junta de profesores puede proponer su incorporacién a un programa de un
ano, siempre que esta medida se considere la mas adecuada.

La ensefianza de los alumnos que sigan un programa de diversificacién
curricular tiene que incluir:

1. Las dreas especificas de estos programas que cada centro determine,
organizadas en torno a los ambitos lingiiistico y social y cientifico-
tecnologico, con un horario total de doce horas semanales, que se dis-
tribuiran de forma equilibrada entre los dos ambitos.

49



3.4. Diversificaciéon Curricular Capitulo 3. Marco tedrico

2. Tres areas del curriculo comin en el sequndo ciclo, excluidas las que
configuran las areas especificas. Se podran seleccionar cuatro areas si
una de ellas es la Tecnologia, en cuyo caso los contenidos correspon-
dientes no se incluiran en el ambito cientifico—tecnolédgico.

3. Materias optativas de la oferta gemeral del centro o especificamente
disefiadas para estos programas, hasta completar el horario lectivo se-
manal establecido para el segundo ciclo de la etapa.

Los contenidos del ambito cientifico-tecnolégico lo hacen tomando como
referencia el curriculo de las areas de Ciencias de la Naturaleza, Matematicas
y Tecnologia. Dado el caracter opcional de las areas de Tecnologia y Ciencias
de la Naturaleza en el cuarto curso de la Educacién Secundaria Obligato-
ria, para la selecciéon de los contenidos de ambas areas se tienen en cuenta
fundamentalmente los que forman parte del curriculo comin para todo el
alumnado de la etapa.

La configuracién final del programa de diversificacién para cada alumno
debera responder, globalmente, a los objetivos generales de la etapa, y sus
contenidos habran de guardar por ello el equilibrio necesario.

Con caréacter general, los alumnos que sigan un programa de diversifica-
cién cursan las ensenanzas de las areas del curriculo comtn, y, en su caso, las
materias optativas, junto con el resto del alumnado de su curso de referen-
cia, integrados en grupos ordinarios. Excepcionalmente, si las condiciones del
centro asi lo aconsejan, pueden establecerse otras férmulas de agrupamiento.

Para la imparticion de las areas especificas el nimero de alumnos por
grupo no podré ser superior a quince.

El referente de la evaluaciéon para el alumnado que siga un programa
de diversificacién curricular seran los objetivos generales de la etapa y los
criterios de evaluacion establecidos para cada area o materia que curse cada
alumno, con las adaptaciones individuales que, en su caso, se hayan decidido.

Dentro de los programas de diversificaciéon curricular nos encontraremos
habitualmente con una tipologia de alumnado muy variada, en alguna ocasién
incluso con alumnos con necesidades educativas especiales.

El término “Alumno Con Necesidades Educativas Especiales” (ACNEE),
viene expresado por primera vez en el informe Warnock, publicado en el
Reino Unido en 1.978. Segiin Marchesi y Martin este término se aplica a
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los alumnos que presentan algun problema de aprendizaje a lo largo de su
escolarizacion, problema que demanda una atencion mds especifica y mds
recursos educativos que los que necesitan los companeros de su edad.

Dentro de la definicién de alumnos con necesidades educativas especia-
les estan incluidos aquellos que padecen dislexia, ya que la dislexia es una
deficiencia de la lectura, la escritura y el aprendizaje. Su causa es una alte-
racion de las zonas cerebrales del lenguaje. Se le atribuye una base genética
y no esta relacionada con la inteligencia. Sus manifestaciones son muy va-
riadas, dependiendo de la edad del alumno y de la intensidad del trastorno.
Se pueden observar déficits en las funciones relacionadas con la memoria,
el vocabulario, las areas motrices y el habla. En la etapa preescolar ya se
pueden detectar alteraciones significativas en el lenguaje, la motricidad, la
percepcion y la falta de madurez en general, por lo que, sabiendo que no se
cura solo con el paso del tiempo, se requiere de un diagnéstico temprano para
poder ayudar al nifio oportunamente (Iglesias, 2005).

3.5. Revision curricular sobre la ensenanza
de la Estadistica

Analizamos el panorama internacional del estudio de la estadistica y el
curriculo en Espana. Una revision mucho méas detallada se presenta en el
Anexo X (incluyendo el desarrollo en la Comunidad Auténoma de La Rioja).

3.5.1. Tendencias internacionales en la ensenanza de
la Estadistica

La ensenianza de la estadistica y probabilidad fue ya introducida en 1961
en el curriculo de Inglaterra en forma opcional para los estudiantes de 16
a 19 afios que querian especializarse en matematicas, con el fin de mostrar
las aplicaciones de las mateméticas a una amplia variedad de materias (Ba-
tanero, 2002). Holmes y su equipo, con el proyecto School Council Project
on Statistical Education en el Reino Unido (1975-1981)) mostraron que era
posible iniciar la ensenanza ya desde la escuela primaria y se esforzaron pa-
ra que la estadistica fuera incluida en los curriculos de matematicas de la
escuela secundaria.

o1



3.5. Revision curricular Capitulo 3. Marco tedrico

Segun Estrada (2002, pagina 29), en la reunién de la ICMI (Internatio-
nal Comission on Mathematical Instruction) en Kuwait (1986) se estudiaron
los resultados de la SIMS (Second International Mathematical Study) don-
de aparece un listado de los contenidos matematicos para alumnos de 13
anos que veinte paises (tanto desarrollados como en vias de desarrollo) han
catalogado como muy importantes (I) o sin importancia (S). Los resultados
relacionados con la estadistica descriptiva son los que se muestran en la tabla
de la Figura [3.1]

Categoria cognitiva
CONTENIDOS Célculo  |Comprensién] Aplicacion Andlisis
Recogida de datos | | | S
Ordenacion de datos | | |
Representacion de datos | | |
Interpretacion de datos (media, mediana, moda) | | |

|
|
S

Figura 3.1: Resultados relacionados con la Estadistica Descriptiva

A los participantes en la reunion se les pregunté en relacion a todas las
areas del curriculo si los temas propuestos eran apropiados o no en relacion al
curriculo de sus respectivos paises obteniéndose los porcentaje de aceptacion
de la materia en el curriculo del propio pais de los participantes en el ICMI
de Kuwait (Ver tabla del Cuadro [3.1]).

Aritmética || 92%
Medida 91 %
Algebra 83 %
Estadistica || 69 %
Geometria || 64 %

Cuadro 3.1: Porcentaje de aceptacion de la materia

Como se puede comprobar en las tablas de las Figura [3.1 y del Cuadro
B.1] la Estadistica practicamente a la par con la Geometria, copan los tlti-
mos puestos en cuanto a valoracién, a mucha distancia de los temas de la
Aritmética y de la Medida, y a bastante del Algebra.

Santalé en el afio 1980 ya presentaba un informe en una audiencia inter-
nacional, indicando que la estadistica se incluyé en la escuela secundaria en
Argentina, para alumnos de 16 anos en 1966 y para alumnos de 13 anos en

1967.
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Segun Cobo (2003), Starkings presenta en 1996 algunos ejemplos de cémo
ciertos proyectos de investigacion en diversos paises contribuyeron a implan-
tar la estadistica (el proyecto Statistics en Canadd y més tarde experiencias
similares en Inglaterra, Italia, Estados Unidos, Sudafrica, Portugal y Reino
Unido). En el informe Cockroft (1985), también hay referencias expresas a
la ensenanza de la estadistica, tanto en la ensenanza primaria, como en la
ensefianza secundaria.

En Inglaterra y Gales, el Acta de Reforma Educativa establecié un cu-
rriculo nacional por primera vez en 1988, que incluia un apartado especial-
mente dedicado al andlisis de datos. Entre las habilidades que el estudiante
debe adquirir, se encuentra la capacidad de comunicar e interpretar ideas
estadisticas. Estas ideas fueron implementadas en proyectos como el Schools
Council Project on Statistical Education, que desarrollaba un curriculo ba-
sado en el trabajo sobre proyectos.

Segun Watson y otros (2006) el desarrollo de la estadistica en los curricu-
los escolares de Estados Unidos vino de la mano de grupos como la Asocia-
cién Estadistica Americana (ASA), del Quantitative Literary Project (1985)
y posteriormente del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
que en 1989 publicé los Curriculum and Evaluation Standards for School
Mathematics, que fueron seguidos por los Professional Teaching Standards
en 1991 y los Assesment Standards en 1995. Los Estandares Curriculares del
NCTM proponen, para la Estadistica, un tratamiento basado en el analisis
de datos y en la experimentacion por parte del propio alumno, especialmente
en los niveles obligatorios de ensenanza. En el ano 2000, el NCTM propone
un nuevo documento, Principios y Estandares para la Matematica Escolar,
donde la estadistica y la probabilidad se ven reforzadas y aparecen a lo largo
del curriculo en los diferentes niveles educativos.

Parece haber un acuerdo general en la necesidad de que la Estadistica es-
té integrada en los curriculos escolares de multitud de paises. Esto se puede
constatar si nos fijamos en los curriculos de paises como Australia (Austra-
lian Education Council, 1991), China (Li, 2004), Italia (Ottaviani y Luchini,
2005), Paises Bajos (Van den Heuvel y Wijers, 2005) y los Estados Unidos
(NCTM, 2000) por citar solo unos pocos.

El objetivo de la evaluacién OCDE/PISA (2003) es el desarrollo de in-
dicadores que permitan determinar en qué medida los diferentes sistemas
educativos de los paises participantes han preparado a los estudiantes de 15
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anos para desempenar un papel constructivo como ciudadanos dentro de la
sociedad centrandose en problemas del mundo real, de modo que va mas alla
de los casos y problemas que se plantean generalmente en las aulas. La esta-
distica esta incluida en lo que en el estudio corresponde a los contenidos de
incertidumbre. Por incertidumbre se entienden dos topicos relacionados:
tratamiento de datos y azar. Estos fendémenos son la materia de estudio de la
estadistica y de la probabilidad, respectivamente. Los conceptos y activida-
des que son importantes en esta area son la recoleccion de datos, el analisis
de datos y sus representaciones, la probabilidad y la inferencia. Teniendo en
cuenta que en PISA (2006) participaron 56 paises que representan el 90 % de
la economia mundial: 30 paises miembros de la OCDE y 26 paises asociados,
parece obvio que la estadistica estd plenamente integrada en el curriculo de
una gran mayoria de paises.

3.5.2. Situacion en Espana

No aparecen contenidos referentes al estudio de la Estadistica a lo largo de
los distintos planes de estudios en Espafia hasta la Ley General de Educaciéon
de 1970 (Kilpatrick, Rico y Sierra, 1994), donde dentro de los contenidos
para la segunda etapa de EGB (11-14 anos), aparece la Introduccién a la
Estadistica en los anos 1971 y 1972. La ensenanza se restringia a la estadistica
descriptiva clasica de una variable. En cuanto a la estadistica en el BUP (14-
17 anos) aparecia en los cursos primero y tercero (decreto plan de estudios
del bachillerato BOE 18-4-75).

El Real Decreto 1007/91 de 14 de junio (BOE. 26-junio-91) establece los
aspectos basicos del curriculo de la Ensenanza Secundaria Obligatoria. Entre
los contenidos, presenta un apartado de Interpretacion, representacion y tra-
tamiento de la informacién que incluye, como conceptos, el tratamiento de
datos estadisticos, parametros centrales y de dispersion; como procedimien-
tos, la utilizacién e interpretacion del lenguaje grafico, la eleccién adecuada
de parametros, la deteccion de errores y la interpretaciéon de datos relativos
a una muestra estadistica. Por tultimo, como criterios de evaluacion para es-
te tema sugiere que se valore la presentacion e interpretacion adecuadas de
informaciones estadisticas. Con fecha posterior, el Real Decreto 1345/91 de
6 de septiembre (BOE. 13 de septiembre de 1991) perfila con mayor detalle
las orientaciones anteriores.
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Con posterioridad, el Real Decreto 3473/2000, de 29 de diciembre (BOE
de 16/01/2001), introduce un nuevo objetivo que hace mencién explicita a la
Estadistica:

7. Emplear los métodos y procedimientos estadisticos y probabilisticos para
obtener conclusiones a partir de datos recogidos en el mundo de la informa-
cion.

Finalmente es en el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, (BOE
del 5 de enero de 2007) donde se establecen las ensenanzas minimas corres-
pondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria vigentes hoy en dia. Los
objetivos se definen para el conjunto de la etapa. En cada materia se descri-
be el modo en que contribuye al desarrollo de las competencias béasicas, sus
objetivos generales y, organizados por cursos, los contenidos y criterios de
evaluacion. Los criterios de evaluacion, ademas de permitir la valoracion del
tipo y grado de aprendizaje adquirido, se convierten en referente fundamental
para valorar la adquisicion de las competencias basicas.

Dentro de los objetivos generales de las Matemaéticas en esta etapa apa-
recen los siguientes relacionados con la estadistica: “Identificar los elementos
matemdticos (datos estadisticos, geométricos, graficos, cdlculos, etc.) presen-
tes en los medios de comunicacion, Internet, publicidad u otras fuentes de
informacion, analizar criticamente las funciones que desempernian estos ele-
mentos matematicos y valorar su aportacion para una mejor comprension de
los mensajes.”

En cuanto a los contenidos, en los cuatro cursos de la ESO aparece un
primer bloque de contenidos comunes donde dice: Utilizacién de herramien-
tas tecnolégicas para facilitar los calculos de tipo numérico, algebraico o
estadistico, las representaciones funcionales y la comprension de propiedades
geométricas.

3.6. La teoria de las inteligencias multiples

La ensenanza a lo largo de la historia humana casi siempre ha sido uni-
forme, basandose en la creencia de que todas las personas deben recibir el
mismo trato: deben estudiar las mismas materias con los mismos métodos
y se deben evaluar de la misma manera ya que este tipo de ensenanza se
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basa en la suposicion de que todas las personas son iguales y por tanto la
ensenanza llega por igual y de una manera equitativa a todo el mundo.

Nosotros, al igual que Gardner, creemos que no todos nos parecemos y
que tenemos personalidades y temperamentos distintos por lo que propone-
mos como alternativa a la ensefianza uniforme una ensenanza configurada
individualmente de forma que tenga en cuenta las diferencias individuales y
en la medida de lo posible desarrolle practicas que sirvan a distintos tipos de
mentalidades.

El ingrediente esencial es el compromiso para llegar a conocer la mentali-
dad (personalidad) de cada estudiante como individuo de forma que podamos
conocer los intereses, preferencias, inquietudes, experiencias y metas de cada
estudiante para garantizar que las decisiones educativas se tomen en funcién
de los perfiles actualizados de los alumnos (Gardner, 2001, paginas 155-157).

No es facil para los profesores ofrecer unos curriculos y unos medios pe-
dagdgicos individualizados en una clase de secundaria, y ain es mas dificil
pedir a los estudiantes que lleven a cabo varias actuaciones y luego darles
una respuesta que les ayude a mejorar. Sin embargo, el uso de las TIC parece
hecho a medida para ayudar a hacer realidad el tipo de enfoque basado en
las Inteligencias Multiples (Gardner, 2001, paginas 180-181).

Gardner (1983) propuso la existencia de siete inteligencias separadas en
el ser humano. Las dos primeras (lingiiistica y l6gico-matemaética) son las
que normalmente se han valorado en la escuela tradicional. Mas adelante
Gardner (2001) consider6 la posible existencia de otras varias inteligencias
(naturalista, espiritual y existencial) pero hasta ahora no ha considerado
ampliar la lista salvo con una nueva inteligencia, la inteligencia naturalista
que corresponde a la octava inteligencia.

La teoria de las Inteligencias Miltiples permite realizar una categoriza-
cion de las habilidades de los alumnos desde ocho perspectivas distintas. Una
vez que se han valorado dichas habilidades (Garcia, 2007, Anexo IV, paginas
21-22), se han desarrollado actividades adecuadas a los gustos de los alum-
nos de forma que estimulen los distintos tipos de inteligencia, de manera que
a través del STTAE se ha facilitado el aprendizaje planteando las activida-
des considerando las preferencias de los alumnos. (Para un desarrollo méas
completo véase el Anexo XIII).
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Capitulo 4

Metodologia

4.1. Introduccion

En este Capitulo, distinguimos dos tipos de metodologia: una de trabajo
con los alumnos y otra de investigacion.

Presentamos las principales ventajas e inconvenientes de la Teoria de Res-
puesta al ftem (TRI) y de la Teorfa Clasica de los Tests (TCT) y a partir de
ellas se han diseniado los items de evaluacion y se lleva a cabo una categoriza-
cién de los mismos en el marco de nuestra investigacién. Asimismo mostramos
el disefio y funcionamiento del Sistema Tutorial Interactivo de Aprendizaje
de la Estadistica (STIAE), los criterios utilizados en las secuencias didacticas
de las actividades y la metodologia de trabajo con los alumnos.

En cuanto a la metodologia de investigacién nos hemos basado en el mé-
todo de diseno de programas para la ensenanza de la matematica propuesto
por Cajaraville (1989, 57-58) para el uso de ordenadores en el aula, aun-
que adaptandolo al STTAE. Cajaraville propuso la siguiente metodologia de
trabajo:

1. Reconocer los datos

2. Establecer un plan

w

. Ejecutar el plan

W

. Fvaluar el plan
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Esta metodologia es la que se seguira en las distintas fases de la investigacion
aunque nosotros englobamos los dos primeros apartados en uno solo.

Reconocer los datos y establecer el plan.

Queremos diseniar e implementar un sistema tutorial interactivo y cola-
borativo de ensenanza-aprendizaje en la ESO con unas actividades en cuyo
disefio y estructura se tenga en cuenta la atencién a la diversidad del alum-
nado (objetivo 1, seccién [2.4)).

4.2. Teoria de respuesta al item (TRI) y teo-
ria clasica de los test (TCT)

Segun Cortada de Kohan (2004) la puntuacion de una prueba en el modelo
clasico (TCT) estima el nivel de un atributo (aptitud, rasgo de personalidad,
interés) como la suma de respuestas a items individuales, mientras que la
Teorfa de Respuesta al Item (TRI) utiliza el patrén de respuesta. La TRI
intenta dar una fundamentacion probabilistica al problema de la medicién
de constructos inobservables. Se considera aqui el item como unidad bésica
del test. Estos modelos son funciones matematicas que relacionan las proba-
bilidades de una respuesta particular a un item con la aptitud general del
sujeto.

LLOS POSTULADOS BASICOS DE LA TEORIA DE LA RESPUESTA AL iTEM
0 TRI SON LOS SIGUIENTES:

1. El resultado de un alumno en un item puede ser explicado por un
conjunto de factores llamados rasgos latentes o aptitudes.

2. La relaciéon entre la respuesta de un sujeto a un item y el rasgo latente
que subyace puede describirse como una funcién mondtona creciente
que se llama funcién caracteristica del item o curva caracteristica del
item (CCI). Esta funcién especifica que a medida que la aptitud aumen-
ta la probabilidad de una respuesta correcta al item también aumenta.

3. Las estimaciones de la aptitud obtenidas con distintos items serian
iguales y las estimaciones de los parametros de los items obtenidos en
distintas muestras de alumnos seran iguales. Es decir que en la TRI los
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parametros de aptitud y de los items son invariantes. Esta propiedad
de invariancia se obtiene incorporando informacion sobre los items al
proceso de estimacion de la aptitud e incluyendo informacion sobre la
aptitud de los examinados en el proceso de estimacion de los parametros
de los items.

LLOS SUPUESTOS DE APLICACION DE LA TRI SON LOS SIGUIENTES:

1. La unidimensionalidad del rasgo latente. Es decir que los items
que constituyen un test deben medir sélo una aptitud o rasgo. Si se trata
de la puntuaciéon de una persona en el test, ésta depende exclusivamente
de una dimensién o factor: su nivel en la habilidad medida.

2. La independencia local. Indica que los modelos asumen que las res-
puestas de las personas a un item son independientes de las respuestas
a los otros items. Es decir que las respuestas de un alumno a cualquier
par de items son independientes y no existe relacion entre las respues-
tas de un alumno a diferentes items. Asi, las aptitudes especificadas en
el modelo son los mismos factores que influyen sobre las respuestas a
los items del test. De esta manera la probabilidad del tipo de respuesta
a un conjunto de items es igual al producto de las probabilidades aso-
ciadas con las respuestas del examinado a los items individuales. Asi,
por ejemplo, si alguien tiene una probabilidad de 0,6 de responder co-
rrectamente cada uno de dos items, la probabilidad de que el individuo
responda correctamente a ambos items es de 0,6x0,6 = 0, 36..

3. Tiempo suficiente. El tiempo para la realizacién de la prueba debe
ser el necesario para que todos los alumnos tengan tiempo de abordar
todos los items.

4. Capacidad de prediccién. Es de suma importancia que el modelo
sea capaz de predecir con la mayor exactitud posible el comportamiento
de los alumnos frente a cada pregunta

Una de las ventajas méas destacables en los modelos de construcciéon de
pruebas TRI es que permiten obtener tests personalizados, adaptativos o a
la medida, a fin de inferir en cada uno de los examinados el verdadero valor
del rasgo de manera mas exacta. Otra de las aplicaciones tutiles de la TRI
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es que se pueden construir bancos de items, vale decir un conjunto de item
que miden una misma variable y cuyos parametros estan estimados en una
misma escala (Attorressi et al, 1999).

Algunas voces criticas del modelo (Kline, 2000) enfatizan que, salvo para
tests que evaltian dominios limitados (de rendimiento, por ejemplo), la teoria
TRI no garantiza items unidimensionales. Otra dificultad de TRI es que
requiere de muestras grandes (200 a 500 sujetos para escalas cortas) para
calibrar los items. Ademas produce escalas muy cortas con alta homogeneidad
que pueden ser inadecuadas para algunos propédsitos de evaluacién (Nunnally
y Bernstein, 1995).

Barbero y otros (2001) analizan empiricamente las relaciones entre las
estimaciones de los parametros de los items de la Teoria de la Respuesta
al Item (TRI) y de la Teorfa Clasica de los Tests (TCT). Los resultados
mostraron, en general, correlaciones muy altas entre las estimaciones de la
TRI y de la TCT en el parametro de habilidad de los sujetos y la dificultad
de los items.

Herndndez, Morales y Maiz (2005) afirman que la TRI es uno de los cam-
pos con mayor proyeccion dentro del ambito de la educacion. Senalan que
dicha teoria no contradice las asunciones fundamentales de la Teoria Clasica
de los Test (TCT) sino que hace asunciones adicionales que permitiran res-
ponder a las cuestiones que la TCT no podia, pero aunque la TRI se muestra
como un método capaz de enfrentarse a estas deficiencias o problemas plan-
teados en la TCT, la facilidad conceptual y sencillez del célculo hacen que
hoy en dia siga siendo mas atractivo y frecuente el uso de la TCT.

Tomando en consideracién lo anteriormente expuesto, para evaluar la
competencia estadistica de los alumnos hemos considerado oportuno y ade-
cuado combinar la TRI con la TCT.

4.3. TItems de evaluacién

El dominio sobre matemaéticas que se estudia en este trabajo lo llamamos
Alfabetizacion Estadistica (Statistical Literacy) como caso particular de la
Alfabetizaciéon Matematica (OCDE, 2003) y también, de modo general, co-
mo Competencia Estadistica en el sentido de una parte de la Competencia
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Matematica (OCDE, 2004). Este dominio se refiere a las capacidades indi-
viduales de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente
cuando formulan y resuelven problemas estadisticos en una variedad de do-
minios y situaciones. Un buen nivel en el desempeiio de estas capacidades
muestra que un estudiante esta estadisticamente alfabetizado, o bien que esta
estadisticamente ilustrado. Por ello, podriamos definir la alfabetizaciéon o
competencia estadistica como la capacidad de un individuo para identi-
ficar y entender el papel que la estadistica tiene en el mundo, hacer juicios
bien fundados y usar e implicarse con la estadistica en aquellos momentos en
que se presenten necesidades para su vida individual como ciudadano cons-
tructivo, comprometido y reflexivo.

En el estudio PISA (2003) aparecen tres instrumentos, el contenido mate-
matico al que se refieren los problemas o tareas propuestas; las competencias
que deben activarse para conectar el mundo real, donde surge el problema,
con las matematicas que se deben utilizar para su resolucion y; las situa-
ciones y los contextos utilizados como fuente de materiales y de estimulos
y en los que se localiza el problema. De los cuatro contenidos matematicos
considerados, nosotros nos centraremos en el estudio de la Incertidumbre.

En cuanto a las situaciones y contextos; en el conjunto de items evalua-
dos hay un item que presenta una situacién personal (estd vinculado a una
actividad general que el alumno percibe o realiza como individuo); catorce
items cuya situacién corresponde a situaciones educativas o laborales (las
encuentra el alumno en el centro escolar o en un entorno de trabajo); cinco
items cuyas situaciones son publicas (se refieren a la comunidad local u otra
mas amplia, con la cual los estudiantes observan un aspecto determinado de
su entorno) y un item que corresponde a una situacion cientifica (mas abs-
tractas y que pueden implicar la comprensién de un proceso tecnologico, una
interpretacion tedrica o un problema especificamente matemético).

Los items utilizados proponen tres clases de tareas, que se diferencian por
el grado de complejidad que requieren en las competencias PISA (2003, p.
59).

= Clase de primer nivel: Reproduccion y procedimientos rutinarios.

= Clase de segundo nivel: Conexiones e integraciéon para resolver proble-
mas estandar.
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= Clase de tercer nivel: Razonamiento, argumentacion, intuicién y gene-
ralizacion para resolver problemas originales.

En los items del estudio encontramos doce ejemplos de tareas de repro-
duccion, es decir, tareas para cuya respuesta no es necesario emplear niveles
complejos en las competencias requeridas, ya que su resoluciéon es posible
actuando a un nivel de conocimiento familiar o rutinario; hay ademas seis
ejemplos de tareas de conexiones, es decir, tareas para cuya respuesta es ne-
cesario emplear niveles intermedios de complejidad segin las competencias
que se utilicen y también; hay un ejemplo de tarea de reflexion, es decir,
tarea para cuya respuesta es necesario emplear niveles altos de complejidad
en cada una de las competencias que se utilicen.

Para clarificar lo anterior, se resumen en el cuadro de la Figura (4.1)) los
indicadores para clasificar la complejidad de las tareas en cada una de las
categorias (Rico, 2006, p. 60)

Clase de primer nivel: Reproduccion Clase de segundo nivel: Conexion Clase de tercer nivel: Reflexion
Contextos familiares. Contextos menos familiares. Tareas que requieren comprension
Conocimientos ya practicados. Interpretar y explicar. y reflexion.

Aplicacién de algoritmos estandar. Manejar y relacionar distintos sistemas |Ejemplificacién y uso de conceptos.
Realizacién de operaciones sencillas. de representacion. Relacionar conocimientos para re-
Uso de férmulas elementales. Seleccionar y usar estrategias de reso- [solver problemas complejos.
lucion de problemas no rutinarios. Generalizar y justificar resultados
obtenidos.

Figura 4.1: Complejidad de las tareas

Ademas de las tres clases de tareas mencionadas, en los instrumentos de
evaluacion se ha trabajado con dos tipos de ejercicios, atendiendo al proceso
y al formato de la respuesta.

1. Ejercicios de respuesta construida cerrada: son ejercicios de respuesta
corta, el criterio de calificaciéon consiste simplemente en la respues-
ta correcta. Ejemplo de respuesta cerrada: Aqui(Figura tienes un
histograma con los resultados de un examen pasado a un grupo de estu-
diantes (las notas son sobre diez puntos). ;Cudntos alumnos han sacado
mas de un cuatro en el ezamen?.

2. Ejercicios de respuesta construida abierta: son ejercicios de respuesta
mas larga, se especifican los criterios que se han tenido en cuenta para
otorgar la puntuacion.
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O = N W LU "N DWW O
+

[] 1 ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 4.2: Ejemplo de item con respuesta cerrada

Ejemplo de item con respuesta abierta:

Cada uno de los nueve alumnos de una clase de Ciencias peso separa-
damente un pequeno objeto en la misma balanza. El peso, en gramos,
anotado por cada estudiante viene dado por:

6,2; 6,0, 6,0, 15,3, 6,1, 6,3, 6,2; 6,15 y 6,2

Los estudiantes quieren determinar de la forma mds precisa posible
el peso real del objeto. ;Qué método les recomendarias que usaran?
Justifica la respuesta

4.3.1. Categorizacion de los items de evaluacién en el
marco de nuestra investigacion

En el cuadro de la Figura[4.3] se muestra un resumen, donde aparece infor-
macién sobre cada uno de los 19 items que utilizamos en nuestra evaluacion
sobre contenidos estadisticos. En dicho cuadro aparece informacién: sobre
la situacién donde se localiza el problema presentado al alumno (personal,
educativa, publica o cientifica); sobre la competencia (clases de tareas, que se
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diferencian por el grado de complejidad que requieren en las competencias:
reproduccién, conexion o reflexion); sobre el tipo de respuesta atendiendo al
formato de respuesta (abierta o cerradal); e informacién sobre la investiga-
cién en donde aparece cada uno de los items. En el Anexo IX aparecen todas
las fichas de evaluacion de los 19 items con los enunciados y la codificacion
correspondiente.

Ejemplo: Una familia muy numerosa estd compuesta por un padre, una
madre y ocho hijos. El peso medio de los dos adultos es de 70 kg y el peso
medio de los ocho hijos es de 40 kg. ;Cudl es el peso medio de los diez
miembros de la familia?

La situacién o contexto en la que un alumno se puede encontrar esta
cuestion es en el ambiente escolar o educativo. Entonces este item aparecera
catalogado como:

Sttuacion: Personal

Para resolver este item solo es necesario aplicar el algoritmo de la media
ponderada, por lo que corresponde a una tarea de clase de primer nivel. Este
item aparecera catalogado como:

Competencia: Reproduccion

En cuanto al Trabajo donde aparece el item, se muestra informacion sobre
una investigaciéon donde se haya utilizado el mismo item u otro intrinseca-
mente similar. Por ejemplo, este item lo utiliz6 Bakker (2004) en un estudio
sobre estadistica descriptiva con alumnos de secundaria (véase cuadro de la

Figura [4.3).

4.3.2. Informaciéon que aparece en la evaluacién de ca-
da item

Para la evaluacién de cada item hemos desarrollado lo que llamamos Ficha

de evaluacion del item, (ver Figura [4.4).

La Ficha de evaluacion de cada {tem evaluado consta de:

1. El enunciado de la pregunta contiene todo lo que el alumno ha visto
en la prueba.

IEste tipo de respuestas ya se ha ejemplificado anteriormente
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) Formato de
ltem | Situacién [ Competencia respuesta Trabajo donde aparece
P1 | Educativa | Reproduccion Abierta Tormo (1993)
P2A | Educativa | Reproduccion Abierta Cobo (2003)
P2B | Educativa | Reproduccion Abierta Cobo (2003)
P2C | Educativa | Conexiones Abierta Cobo (2003)
P3 | Personal | Conexiones Abierta Bakker, Arthur (2004)
P4 | Personal | Reproduccién Abierta Bakker, Arthur (2004)
P5 [ Educativa | Conexiones Abierta Murillo, Castellanos (2007)
P6 [ Educativa | Conexiones Abierta Godino (1999/2000)
P7A | Publica Reproduccion Abierta Cobo (2003)
P7B | Publica Reproduccion Abierta Pérez Garcia (2002)
P8A | Publica Reproduccién Abierta Zawojewski (1986)
P8B | Publica Reproduccién Abierta Zawojewski (1986)
P9 | Educativa | Reproduccion Cerrada NAEP (2005)
P10A | Educativa | Reproduccién Cerrada Delmas, Garfield, Ooms (2005)
P10B | Educativa | Reproduccién Cerrada Delmas, Garfield, Ooms (2005)
P10C | Educativa | Reproduccion Cerrada Delmas, Garfield, Ooms (2005)
Gobierno Foral de Navarra
P11 | Educativa | Reproduccion Abierta (2006)
P12 | Publica Conexiones Abierta PISA (2003)
P13 | Educativa | Reflexion Abierta Batanero, Cobo, y Diaz (2002)

Figura 4.3: Estudio sobre Estadistica Descriptiva con alumnos de E.S.

2. El recuadro de caracteristicas y resultados contiene:

a) La situacion contextual: personal, publica, educativa, y cientifica.

b) La competencia o proceso cognitivo: reproduccion, conexiéon y re-
flexion

¢) La dificultad: puntuacién resultante de un modelo expresado en
una escala de media 500 y desviacion tipica 100. El valor 500
corresponde a la media de La Rioja. El rango de puntuaciones

se divide en cinco niveles de creciente dificultad en Estadistica
basados en Serradé y Cardenoso (2007, pp. 288-289).

Estos investigadores establecen una relacion de competencias es-
pecificas matematicas basadas en PISA 2003 y presentan una tra-
duccion de las descripciones de los seis niveles de competencias en
matemaéticas en la escala de Incertidumbre (OCDE, 2004) descri-
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Enunciado del item:

Criterios de correccion:
Maxima puntuacion
Criterios de correccion para otorgar la puntuacién maxima al item

Puntuacién parcial (cuando proceda)
Criterios de correccion para otorgar la puntuacion parcial al item

Ninguna puntuacion
Criterios de correccion para no otorgar ninguna puntuacion al item

Ejemplos de aplicacion
Informacién sobre los resultados

Maxima puntuacion Aciertos %
Dificultad Tipo de nivel La Rioja
Situacién Tipo de situacion Opcion A
Competencia Tipo de competencia Opcion B
STIAE
Opcion A
Opcién D

Ejemplos de aplicacion
Informacion sobre los resultados

Puntuacion parcial  Aciertos %
Dificultad Tipo de nivel La Rioja
Situacién Tipo de situacion Opcién A
Competencia Tipo de competencia Opcion B
STIAE
Opcioén A
Opcién D

Ejemplos de aplicacién

Figura 4.4: Ficha de evaluaciéon del item

biendo cada uno de los seis niveles de competencia y especificando
las tareas especificas que los alumnos “pertenecientes” a cada nivel
deben saber hacer.

En los seis niveles aparecen tareas relacionadas con Estadistica y
Probabilidad con la excepciéon del nivel uno, en el que solo apare-
cen tareas relacionadas con la probabilidad.

Nosotros nos hemos basado en el trabajo de estos autores para
clasificar la dificultad de cada item en cinco niveles, de forma
que nuestros niveles de dificultad Nivel 1, Nivel 2,..., Nivel 5 se
corresponden respectivamente con las tareas estadisticas del Nivel
2, Nivel 3,..., Nivel 6 que aparecen en el trabajo de Serradé y
Cardenoso.

Los aciertos: expresan el porcentaje de alumnos que ha obtenido
la puntuacién correspondiente o la puntuacion maxima cuando no
se indique nada; se incluyen siempre el del conjunto de La Rioja,
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los alumnos de La Rioja que estudian la opciéon A de Matemati-
cas, asi como los de la opcién B. Asi mismo aparecen los aciertos
correspondientes a los alumnos que utilizaron el STIAE de forma
global, e igualmente aparecen desglosados segiin sean alumnos de
Diversificacién Curricular (opcién D) o de la opcién A.

4.4. Sobre el diseno de STIAE

Los elementos basicos que constituyen nuestro entorno son una pagina
Web escrita en html, donde planteamos las actividades a realizar por nues-
tros alumnos, un navegador de Internet con posibilidad de manejar el correo
electrénico (fundamentalmente a través de Webmail), una hoja electrénica
de célculo (en nuestro caso utilizamos Excel, pero puede ser cualquier otra)
y un foro de discusién donde los alumnos y el profesor (como un alumno
avanzado) se plantean cuestiones de los tépicos a resolver.

4.4.1. ;Coémo funciona nuestro entorno interactivo de
aprendizaje?

En algunos ambitos de la ensenanza de las matematicas, como por ejem-
plo en Geometria (Cabri, Sketchpad. Cinderella,...), se utilizan programas
informaticos pensados especificamente para el proceso de ensefianza apren-
dizaje, que ademas son interactivos y que permiten recoger el historial de
la actividad del alumno durante los experimentos y el andlisis de esta infor-
macién, para conocer qué pasa por la cabeza de los alumnos cuando estan
implicados en la actividad matematica, como analizan y transforman la in-
formacion. Aspectos fundamentales a tener en cuenta para mejorar el proceso
de aprendizaje. De aqui el interés en que la recogida de la informacion sobre
el proceso que han seguido en la resolucion del problema, sea lo mas completa
posible ya que resulta fundamental para el investigador de cara a determinar
las claves para entender qué han hecho los estudiantes y por qué lo han hecho
(Gutiérrez. 2005).

En el caso de nuestra investigacion la aplicacion informética que hemos
seleccionado es la Hoja de Calculo, concretamente Excel, en la que no existe
ningiin comando o funcién especifico que nos permita revisar los pasos que
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han dado los alumnos a lo largo del proceso de resolucion de la actividad,
pero hemos aprovechado los “recursos” de la propia hoja de célculo para con-
seguirlo. Utilizando la funciéon “compartir el Libro”, tenemos la posibilidad
de saber cudndo se hizo un determinado cambio, quién lo hizo y dénde (en
qué celda).

Estos cambios de cuando, quién y donde, se pueden observar bien hacien-
do que queden resaltados en la propia pantalla de trabajo o bien recogiendo
los cambios en un nueva hoja llamada Historial. El perfil de trabajo del
alumno queda registrado por tanto en el Historial y como esta protegido, los
alumnos no pueden modificarlo ni borrarlo.

Tlustramos el Historial de cambios de las dos maneras citadas en las Fi-

guras [£.5] y [£.6]

-

; 4 AULA210-07,09/02/2007 13:54:

8 Motal de p 492.00 Spilel R dnsi s O T

o | lotal de pagq Cambiada Celda B3 de '<espacia vacio>' a [P0

9 Motal alumnof 25 00] [=15"8+20%7+2275+24"3+25°2.

10

11|

12 |

13

14

15

16

17

Figura 4.5: Primera forma de guardar el Historial
Numero
de Valor
accion Fecha Hora Quién Cambiar Hoja Rango nuevo

1 09/02/2007 13:54 AULA210-07 Cambio de celda Actividad A8 Total de paga
2 09/02/2007 13:54 AULA210-07 Cambio de celda Actividad B8 =15"8+20"7+22'5+24*3+25"2
3 09/02/2007 13:54 AULA210-07 Cambio de celda Actividad A9 Total alumnos
4 09/02/2007 13:54 AULA210-07 Cambic de celda Actividad B9 =8+7+5+3-2
5 09/02/2007 13:54 AULA210-07 Cambio de celda Actividad D8 Paga media
6 09/02/2007 13:55 AULA210-07 Cambic de celda Actividad E8 =B8/B9

Figura 4.6: Segunda forma de guardar el Historial

El registro automatico de los cambios, solo se puede establecer cada 5
minutos, por lo tanto para que se registren todos los cambios en cada una
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de las celdas, es necesario que el usuario guarde el fichero cada vez que
lo modifica, pues en caso contrario solo se guardarian el estado inicial y
final de la celda y los estadios intermedios correspondientes a los 5 minutos
de actualizacién automatica, perdiendo posiblemente el perfil de resolucién
de la actividad. Es fundamental para que los datos queden completamente
recogidos, que los alumnos trabajen de esta manera, guardando el fichero cada
vez que efectiien alguna modificacion, y asi poder analizar completamente el
proceso de resolucion.

Por otra parte, las hojas de célculo no son programas especificamente
educativos y tampoco son aplicaciones interactivas, aspectos fundamentales
para trabajar en un entorno de aprendizaje interactivo, que conseguimos al
integrarla en el sistema tutorial que hemos disenado, utilizando los propios
“recursos” de la hoja de célculo y la estructura de las actividades planteadas
a los alumnos.

4.4.2. La interfaz grafica del alumno

Lo que el alumno vera cuando acceda al archivo de una de las actividades
que se han planteado en la pagina Web correspondiente, es lo siguiente:

1. En un rango de celdas protegidas, establecido por el profesor, aparece
el enunciado de la actividad que tiene que resolver.

2. Existe un area de trabajo para el alumno, dénde puede realizar todo
tipo de operaciones que estime oportuna. Una vez obtenida una res-
puesta, si el alumno la considere adecuada, la debe introducir en una
celda establecida al efecto.

3. A continuacién el alumno debe elegir la respuesta del ment desplegable
que mas parecida sea a la que éste haya introducido y seguidamente
debe guardar los cambios.

Si el alumno después de trabajar no llega a una respuesta que considere
adecuada, tiene dos opciones, la primera es que mande el archivo al
profesor; y la segunda es que le dejemos ir al paso 3 y ver las posibles
respuestas y elegir una o mas para ver si eso le ayuda a resolver la
actividad.
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4. A la izquierda del menu desplegable aparece un nimero (en rojo) aso-
ciado a la respuesta que aparece en pantalla. En la celda establecida se
debe introducir dicho ntimero.

5. Al introducir el niimero en la celda establecida (paso 4) aparecera una
“reaccién-respuesta” en la celda correspondiente.

6. Si la respuesta es correcta el alumno termina, en otro caso volvera al
paso 2 pero ahora con la informacién que le ha aportado el sistema
tutorial (entorno de aprendizaje)

El grafico de la Figura [4.7], ilustra la interfaz del alumno.

4.4.3. La interfaz del profesor

La interfaz del profesor aparentemente es la misma que la del alumno, sin
embargo tiene acceso a cambiar el enunciado de la actividad, las ayudas y en
especial en una parte oculta para el alumno puede modificar las respuestas
que aparecen en el menu desplegable asi como las reacciones que mostrara el
sistema cuando el alumno elija esa respuesta.

Hemos considerado cinco posibles respuestas (de la 1 a la 5) dejando la 6
como valor de control (inicio) para un posterior anélisis de las producciones
de los alumnos a través del Historial. Las celdas de introduccién del nimero
de respuesta, se han “validado” para que tnicamente permitan los valores
enteros del 1 al 6 ambos inclusive. Se ha restringido el area de trabajo a una
porcion de la Hojal del libro, no pudiéndose utilizar més que esa zona.

Sélo se admiten nimeros con dos decimales aunque en Excel, el aspecto de
un nimero es diferente del niimero almacenado en la celda. La mayoria de las
veces, aunque parezca que un numero se esta redondeando, sélo se redondea
su presentacion. En los calculos se utilizara el nimero que esta detras de la
presentacion. Es necesario que los alumnos validen sus cambios, cada vez que
modifican algo, puesto que de otra forma no se grabaran esas acciones en el
Historial (control de cambios) ya que lo méximo que nos permite el sistema
es guardar los cambios cada 5 minutos.

El grafico de la Figura [4.8] ilustra la interfaz del profesor.
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4.4.4. Criterios usados para organizar las secuencias
didacticas de las actividades

Cada una de las actividades diseniadas “se adapta” al nivel de competencia
estadistica que tiene el alumno en cada instante gracias al sistema de ayudas
progresivas al que tiene acceso.

Las actividades que forman parte de las secuencias propuestas a los alum-
nos guardan un orden de complejidad creciente de forma que también resulta
adecuada a las competencias, contenidos y objetivos que se desean conseguir,
aunque se intercalan entre ellas otras actividades en las que estan involucra-
dos otros contenidos estadisticos; es decir las actividades seleccionadas para
el desarrollo de un ntcleo teméatico no se presentan de manera consecutiva.

La razon de esta decision radica en el hecho conocido de que los alumnos
“aprenden” durante su permanencia en las aulas a tipificar las actividades,
tendiendo a aplicar los conceptos recién aprendidos a la resolucion de las
actividades que se les proponen a continuacién; y de la misma manera a
identificar en una secuencia de problemas correlativos los contenidos y pro-
cedimientos involucrados en su resoluciéon (Marcos, 2008, 89-90).

Se quiere evitar con esto que los alumnos antes de leer el enunciado de
una serie de cuestiones, problemas o actividades puedan hacer afirmaciones
tales como “éstos se hacen con la mediana”, “éstos se hacen con la media
aritmética”, “estos otros con la desviacion tipica”, etc., porque consideramos
que parte de la competencia estadistica se relaciona tanto con la disposicién
de los conceptos y procedimientos que se necesitan para resolver una situacion
como con la capacidad para seleccionar, adaptar y aplicar dichos conceptos
y destrezas en todo tipo de contextos.

4.4.5. Metodologia de trabajo con los alumnos

Consideramos que fundamentalmente la actividad del profesor debe ser
la de moderar y guiar el trabajo y la discusion de los estudiantes, facilitando
en la medida que sea posible el aprendizaje y ayudandoles a lo largo del
proceso de resolucion de las actividades planteadas, de manera que el discurso
instruccional se convierte en un dialogo.

En cuanto al alumno pretendemos conseguir una implicacion activa en
la adquisicién del conocimiento, favorecida por el disenio de las actividades,
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que permiten a los alumnos participar en ellas de manera que les interesen
y comprendan la finalidad de las mismas y en las que en su resolucion se
utilizan medios informaticos. El entorno de aprendizaje se constituye en una
comunidad de aprendizaje, organizacién compleja en la que todos sus miem-
bros deben asumir la responsabilidad de su aprendizaje, en funcion del grado
de comprension de la actividad y del papel que les corresponde.

Cada alumno dispone de un ordenador personal conectado a Internet que
le identifica univocamente en las actividades que realiza, de forma que en el
Historial quedara reflejado con el nombre asignado al ordenador (AULA210-
01 hasta AULA210-09).

El grupo es muy heterogéneo en el sentido de que cada uno de ellos
podriamos decir que es un caso de “educacion especial”, aunque por otro
lado es homogéneo en cuanto a la edad (todos cumpliran dieciocho anos este
ano) y en cuanto a los problemas con los estudios que todos han tenido (todos
han repetido curso dos veces a lo largo de su vida académica por distintas
causas).

Ademas cuando entraron en el Programa de Diversificaciéon tenian una
media de cuatro materias pendientes de anos anteriores, siendo uno de ellos
un alumno con necesidades educativas especiales (ACNEE) debido a sus gra-
ves problemas de dislexia.

Podriamos decir sin riesgo a equivocarnos que estos alumnos habrian
abandonado el sistema educativo de no estar en el Programa de Diversifica-
cion, ya que han llegado al segundo ciclo de la ESO mas por imperativo legal,
su edad, que por los conocimientos que tienen. Se muestran como ejemplo
las notas obtenidas por dos de estos alumnos en el curso previo a entrar al
grupo de diversificacién, cuando se encontraban en un grupo ordinario (uno
de ellos de 3° ESO, Figura[4.9)y el otro de 4° ESO, Figura [£.10]

Desde una visién constructivista del aprendizaje, los alumnos deben parti-
cipar de forma activa en su aprendizaje, facilitamos esta participacion usamos
un entorno de aprendizaje interactivo constituido por una red electrénica, In-
ternet, software de correo y de navegaciéon de dominio ptblico y una hoja de
calculo electrénica Excel modificada. Sin embargo, las hojas de célculo no
son programas especificamente educativos y tampoco son aplicaciones inter-
activas, estos dos aspectos, fundamentales para trabajar en un entorno de
aprendizaje interactivo se consiguen al integrarlos en el sistema tutorial que
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Areas/Materias/Médulos del curso 3° Calificacion
Biologia y Geologia Insuficiente-2
Ciencias Sociales Insuficiente-1
Educacién Fisica Notable-8
Educacion Plastica Insuficiente-0
Fisica y Quimica Insuficiente-0
Formacién Religiosa Bien-6
Inglés Insuficiente-0
Introd. Electrici.-Electrénica Insuficiente-3
Lengua y Literatura Castellana Insuficiente-2
Matemidticas Insuficiente-3
Miuisica Insuficiente-4
Tecnologia Suficiente-5

Ciencias Naturales (Pendiente 2°)
Educacién Fisica (Pendiente 2°)

Educacion Plastica (Pendiente 2°)
Inglés (Pendiente 2°)

Muisica (Pendiente 2°)

Figura 4.9: Calificaciones del alumno de 3° de la ESO

MATERIAS CALIFICACION ACTITUD = INTERES = MEDIDAS Evl Ev2 EvF
EN CLASE  ESFUERZO ESPECIALES
Ciencias Sociales Insuficiente-1 P B
Etica Insuficiente-3
Educacion Fisica Bien-6

Educacion Plastica
Lengua y Literatura Castellana

Insuficiente-1
Insuficiente-2

222 2 2 7~ 2 Z
ZZZWWZWZZ
NN N W NN W SN -
BN N A= NN e -
T

Inglés Insuficiente-1

Matematicas A 4° ESO Insuficiente-2

Musica 2 Notable-7

Formacién Religiosa Notable-8

Informatica Suficiente-5

PENDIENTES: Ciencias Sociales-3°= Insuficiente-2, Lengua y Li -3°= [nsuficiente-3, Educacion Plastica-3°= Insuficiente-0,

Tecnologia-3°= Suficiente-5

ACTITUD EN CLASE P = PASIVO, N = NORMAL, B = BUENO

INTERES ESFUERZO B = BAJO, N = NORMAL, A = ALTO

X- SE HAN REALIZADO ADAPTACIONES CURRICULARES EN EL AREA CORRESPONDIENTE

Figura 4.10: Calificaciones del alumno de 4° de la ESO

hemos disenado, utilizando los propios “recursos” de la hoja de calculo y la
estructura de las actividades planteadas a los alumnos.

La interactividad se produce fundamentalmente por el disefio de las acti-
vidades propuestas, que responden basicamente a la siguiente estructura:
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1. Enunciado de la actividad. Si el alumno no sabe como realizar la acti-
vidad, una vez que ha abierto el archivo correspondiente, en la misma
pagina aparecen tres enlaces—ayuda progresiva, que hemos convenido
en llamar ‘Ayuda”, ‘Mas Ayuda” y “Socorro”.

A primera vista el llamar “Socorro” al tltimo enlace de ayuda podria
parecer poco serio, sin embargo hemos considerado que introducir algo
humoristico puede crear un entorno de aprendizaje positivo y relajante,
reduciendo el estrés del alumno (Friedman et al, 2002). Si después de
haber consultado todas las ayudas no consigue encontrar la respues-
ta, puede utilizar otro enlace que también aparece en la pagina de la
actividad y en la que aparece el listado de todos los miembros del pro-
yecto (companeros y profesor), para solicitar en su caso, algin tipo de
aclaracion o ayuda.

2. Una vez que ha encontrado la respuesta o solucion esta se valida.

3. Segun el tipo de actividad, una vez encontrada la respuesta a la primera
cuestion, en un enlace senalado como “Mas trabajo” al alumno se
le van planteando cuestiones mds exigentes en relacion al enunciado
ortginal de la actividad. En cada ampliacion de la actividad, se da la
opcion al alumno de consultar nuevas ayudas.

4.5. Fases de la investigacion

Para el disenio de las distintas pruebas estadisticas que se han utilizado
a lo largo de las diferentes fases de este trabajo nos hemos basado tanto en
distintas investigaciones que aparecen en el apartado correspondiente de Bi-
bliografia como en una coleccién de libros de Secundaria? que el investigador
ha utilizado a lo largo de sus veinte afios de experiencia como profesor de
Ensenanza Secundaria. También, se han utilizado para el diseno de las acti-
vidades que los alumnos han tenido que resolver en el STTIAE, junto con los
ejemplos histéricos encontrados, los errores graficos recopilados y su adapta-
cién teniendo en cuanta los gustos de los alumnos al responder al test de las
inteligencias multiples.

2Para una relacién completa de los libros de texto utilizados, véase el apartado Libros
de texto en la seccién de Bibliografia
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Se ha tratado de que en la prueba de evaluacion de la dltima fase se cubra
todo el curriculo de la ESO por lo que se ha hecho previamente una revisién
curricular (véase Anexo X).

Se establecen a continuacién las distintas fases desarrolladas en la inves-
tigacion con el detalle de las actividades y tareas realizadas en cada una de
ellas.

4.5.1. Primera fase (curso académico 2004/05)

En esta primera fase de nuestra investigacion:

1. Se realiz6 una revision de la historia de la estadistica buscando ejemplos
que nos sirvieran de inspiracion para disenar actividades que pudieran
ser utilizadas en el entorno interactivo que queriamos diseniar con la
conviccion de que tal estudio histérico nos podia ayudar a distinguir di-
ferentes aspectos y niveles de comprension de los conceptos estadisticos
y nos ayudara como instructores a comprender la visién que nuestros
estudiantes puedan tener sobre dichos conceptos.

Distintos investigadores afirman que la historia de las matematicas y su
ensefianza pueden servir como inspiracion para el disefio de actividades
didacticas que amplian sus efectos pedagdgicos con un buen uso de las
nuevas tecnologias.

2. Se investigo sobre los errores que se producen en la prensa escrita cuan-
do la informacién es de indole estadistica desde dos puntos de vista:
primero, como constatacion del hecho de que abundan los errores y por
tanto es necesario hacer mas hincapié en le estudio de la Estadistica por
parte de los alumnos y; segundo, buscando ejemplos que nos sirvieran
de inspiracién para disenar actividades que pudieran ser utilizadas en
el entorno interactivo disenado.

3. Se les paso el test de BADYG a todos los alumnos de la ESO suscepti-
bles de ir a un programa de Diversificacion Curricular al curso siguiente
pertenecientes al IES donde se iba a realizar la investigacion.
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Ejemplos histéricos encontrados

Distintos autores han sugerido que estudiar la historia de un tépico es
una buena preparacion para ensenar dicho tépico (Figueras y Saiz, 1999;
Fauvel y Van Maanen, 2000; Gulikers y Blom, 2001; Van Maanen, 1992,
2001; Fasanelli, F. y otros, 2002; Bakker, 2003,2004).

Segtin Brousseau (1983), los obstaculos con los que la gente se topé en el
pasado son interesantes para los profesores e investigadores porque los estu-
diantes actuales a menudo encuentran similares obstaculos Los obstaculos de
origen epistemoldgico estan intrinsecamente relacionados con el propio con-
cepto. Se los puede encontrar en la historia de los mismos conceptos. Esto
no quiere decir que se deban reproducir en el medio escolar las condiciones
histéricas donde se les ha vencido (citado por Socas, 1997).

Fortuny, Richard y Meavilla (2008), afirman que la historia de las ma-
tematicas y su ensenanza pueden servir como inspiracién para el diseno de
actividades didéacticas que amplian sus efectos pedagdgicos con un buen uso
de las nuevas tecnologias.

Considerando todo lo anterior, se ha realizado una revision de la historia
de la estadistica buscando ejemplos que nos sirvan de inspiracién para disenar
actividades que puedan ser utilizadas en el entorno interactivo que hemos
disefiado con la conviccion de que tal estudio histérico nos ayude a distinguir
diferentes aspectos y niveles de comprension de los conceptos estadisticos y
nos ayude como instructores a comprender la visién que nuestros estudiantes
puedan tener sobre dichos conceptos.

Los ejemplos historicos més antiguos que se han encontrado se refieren a
la estimacion. Se presentan aqui aquellos ejemplos que se han utilizado para
el diseno de actividades o para la creacién de items de evaluacion, casi todos
ellos muestran los estadios preliminares de algunas medidas de tendencia
central.

Ejemplo 1

En una antigua historia india se habla de Rtuparna, quien fue
capaz de estimar el nimero de hojas y fruta que habia en dos ramas
gigantescas de un drbol (Hacking 1975). Estimé el nimero basindose
en las de una pequeria rama que formaba parte de una de las ramas
grandes, después multiplicé dicho nimero por el nimero de pequenas
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ramas que €l estimd que habia en las dos ramas gigantes, y encontro
un numero que después de contar toda una noche resulté un numero
muy cercano al verdadero valor.

Podria ser que Rtuparna escogiera una ramita “media” ya que esto le
llevaria a una estimacion apropiada. Esto se puede entender como una idea
intuitiva predecesora del concepto de media aritmética porque un nimero
medio representa a todos los niimeros de las ramas pequenas y este ntimero
medio esta de alguna manera “en el medio” de los otros. Suponemos que la
elecciéon se hizo de forma que lo que se cuenta demasiado en unas, se cuenta
poco en otras usando la media en la forma en lo que hoy en dia llamamos
compensacion, equilibrio y representatividad.

Ejemplo 2

Otro ejemplo de estimacién proviene del historiador griego Herédoto (al-
rededor de 485-420 a. C.) basado en los egipcios y encontrado por Rubin
(1968, p. 31):

“Declaran que 341 generaciones separan al primer rey de Egipto
del ultimo mencionado, y que en cada generacion ha habido siempre
un rey y un sumo sacerdote. Ahora bien, si tomamos que tres genera-
ciones son cien anos, trescientas generaciones hacen diez mil anos y
las cuarenta y una que quedan nos dan 1360 anos mds; asi se obtiene
un total de 11360 anos...”

La cuestion estadisticamente importante en esta cita es asumir que 3
generaciones son 100 anos para estimar el nimero de afios transcurridos entre
el primer rey de Egipto y el dltimo. Por supuesto, cien anos no corresponderan
siempre a tres generaciones exactamente, algunas veces seran algunos anos
mas, otras veces seran menos, pero los errores se compensaran unos casos
con otros. Esta es la razon por la cual este método se puede ver como un
precursor en el desarrollo de la media. Como en el ejemplo anterior aqui se
ve en la media su aspecto de compensacion y representatividad.

Ejemplo 3

Rubin (1971) también encontr6 otros antiguos ejemplos de razonamien-
to estadistico en el trabajo de uno de los primeros historiadores, Tucidides
(alrededor de 460-400 a.C.). Las citas en este ejemplo y en el siguiente son
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de su Historia de la Guerra del Peloponeso y nos hemos basado en la tra-
duccién de Guzman (2008, Libro III, 20, paginas 263-264) donde se habla
de que los habitantes de Platea y algunos atenienses al estar asediados por
los peloponesios y los beocios maquinaron un plan para asaltar la muralla
enemiga:

“..la salida se realizo de la siguiente manera: hicieron construir
unas escalas de la misma dimension que la altura de los muros enemi-
gos, que midieron a partir de las hiladas de ladrillos por una parte
del muro situada frente a ellos y que no habia sido encalado. Eran
muchos los que contaban simultdneamente las hiladas, de modo que
aunque algunos se equivocaran, la mayoria llegé a contar su numero
exactamente, sobre todo porque lo contaron repetidas veces y porque
no distaban mucho de él, sino que podian divisar la parte del muro
que les interesaba. Asi pues, obtuvieron la dimension de las escalas
calculando el grosor de los ladrillos.”

Vemos en este ejemplo un uso implicito de la moda, aqui expresada por
“la mayoria”. Nétese que esta expresion probablemente significa “el valor
mas frecuente” y no necesariamente “mas de la mitad”. En esta situacion
los atenienses asumieron que el valor mas frecuente seria el correcto. Una
vez hecho esto, necesitaron otra estimacién para encontrar la altura total de
todas las filas de ladrillos, y fue el estimar la anchura media de uno de los
ladrillos.

Ejemplo 4

Igualmente en Tucidides (Guzman, 2008, Libro I, 10, pagina 53) se puede
encontrar:

“ .. st hay que creer también ahora al poema de Homero....de las mil doscientas
naves, las beocias eran de ciento veinte hombres, y de cincuenta las de Filoctetes,
ejemplificando ast, segin creo, las mayores y las mds pequenas. . . Calculando, pues,
el promedio entre las mayores y las mas pequenas, estd claro que no acudieron
muchos, para tratarse de una expedicion enviada en comin por toda Grecia”

En este ejemplo vemos de nuevo una estimaciéon con la ayuda de un valor
medio. Tucidides posiblemente interpreté los niimeros dados como valores
extremos, de forma que podia estimarse el nimero total de hombres en los
barcos. El sugeria que tomar la media de los dos extremos seria un buen
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estimador. De hecho esto es basicamente lo que se hace en la actualidad
cuando tenemos los datos agrupados por intervalos, tomamos como estimador
de los datos del intervalo, la marca de clase, definida como la media aritmética
de los dos extremos.

Ejemplo 5

Bakker (2004) encontro referencias a la media aritmética en la Antigua
Grecia. Aristoteles (384-322 a.C.) menciona la media aritmética, y escribe:

“Por media de una cosa denoto un punto que equidista de cada
extremo, que es unica y la misma para todos. .. Por ejemplo, sean 10
muchos y 2 pocos, entonces uno toma la media con respecto a la cosa
st uno toma 6, ya que 10 — 6 = 6 — 2, y esto es la media segun la
proporcidén (progresion) aritmética”

Aristételes también distingue una variante filoséfica de la media cuando
se refiere a las personas, asi por ejemplo, dice:

“Supongamos que 10 libras de comida sea una raciéon muy grande
para alguien y 2 libras una racion muy pequena, esto no significa que
un entrenador prescribird 6 libras, porque incluso esta cantidad puede
ser una porcion grande, o una pequena, para el atleta particular a quien
esté destinada; es pequena para Milo, pero grande para un hombre que
empieza en el mundo del atletismo”

Los matematicos griegos tenian una vision muy distinta de las matemati-
cas de la que se tiene en la actualidad, porque era eminentemente geométrica
y visual (por ejemplo se usaban lineas para representar nimeros y magni-
tudes). Esta diferencia entre la matematica griega y la moderna se refleja
también en la forma de definir la media aritmética. La definicion griega, de
acuerdo a como la define Aristételes en la cita anterior seria la siguiente:

al nimero b situado entre a y c se le llama media si y solo si
a—b=b—c.

Como se ve esta definicion es diferente de la definicién moderna (a+c¢)/2
de la media de dos valores.
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La versién griega muestra que la media esta entre los dos extremos y
hace muy dificil generalizar la definicién para mas de dos valores, por el
contrario la versién moderna estd basada en el calculo y es muy facil de
generalizar a tantos valores como se quiera. Sin embargo, desde un punto de
vista educativo la vision cualitativa de la definicion griega tiene la ventaja

de que vemos inmediatamente que la media esta en el medio de los otros dos
valores (ver Figura [4.11])

b es la media aritméticadeayc

siguiendo la forma en que se

representaban los nimeros en los
de i

del 300 a. C.

Figura 4.11: Los segmentos en forma vertical en vez de horizontal

Representamos los segmentos en forma vertical en vez de horizontalmen-
te. La representacion dada por un diagrama de barras puede ayudar a los
estudiantes a encontrar visualmente la media compensando unos valores con
otros y sin necesidad de célculos, ya que la representacion “a la manera grie-
ga” es probable que haga ver a los estudiantes que la media esta en algin
lugar en el medio de los datos y que se ve muy influenciada por valores
atipicos.

Ejemplo 6

Desde el siglo XII podemos encontrar un procedimiento de control de
la calidad mediante un esquema de muestreo desarrollado por la Casa de la
Moneda de Londres, que recibe el nombre de prueba de la Pizide. La pixide era
un cop6n o caja pequena donde se guardaban las ostias consagradas (DRAE,
2001), esta caja se custodiaba en una habitacién cerrada de la Abadia de
Westminster.

Los origenes de esta ceremonia se pueden rastrear hasta el reinado
de Enrique II, 1154-1189, y su proposito inicial era establecer si las
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monedas acunadas respetaban las especificaciones establecidas por la
Corona (Stigler, 1999). Ya que la Casa de la Moneda londinense era
independiente de la monarquia, era preciso verificar que los lingotes
de oro y plata que se le suministraban iban efectivamente destinados
a la acuniacién. Para ello, se guardaba celosamente en la Abadia de
Westminster un lingote convenientemente pesado, que se considera-
ba como patrén para la comparacion de las monedas, y una muestra
de las monedas acufiadas, guardadas en una caja denominada Pizi-
de. En periodos de tiempo irregulares era desarrollada una prueba de
la Pizide por un jurado independiente, tanto de la Casa de la Mo-
neda como de la Corona. La Pizide era abierta y los contenidos de
la misma eran pesados y comparados con el estandar guardado; si el
resultado era satisfactorio, se anunciaba ptublicamente y se celebraba
un banquete, mientras que en caso contrario, el jefe de la Casa de la
Moneda era obligado a solventar la situaciéon. Las caracteristicas de
esta ceremonia forzaron a la utilizacién, rudimentaria ciertamente, de
conceptos estadisticos que son considerados propios del siglo pasado.
En concreto, la imposibilidad fisica de pesar todas y cada una de las
monedas condujo a la adopcién de un esquema de muestreo para el
control de la calidad. Aunque los documentos més antiguos no especi-
fican cémo se seleccionaban las muestras, resulta dificil creer que dada
la importancia del tema, tanto la Casa de la Moneda como la Corona
admitiesen un procedimiento claramente parcial; aunque no se pueda
hablar de una seleccién aleatoria tal y como se entiende hoy en dia, si
es razonable suponer que el mecanismo utilizado no incurria en sesgos
de seleccién manifiestos (Alfaro y otros, 2004). La prueba de la Pizide
se convierte asi en uno de los esquemas de muestreo mas antiguos que
se pueden documentar.

Ejemplo 7

El demégrafo y economista inglés John Graunt (1620-1674) es
principalmente conocido por su obra Natural and political observa-
tions made upon the bills of mortality (1662), obra que se considera
como el inicio de la demografia. Lo interesante desde el punto de vista
de nuestra investigacién es que Graunt usé un método similar al utili-
zado en el ejemplo 1 para estimar la poblacién de Londres (Bakker,
2004). Graunt conocia que en las parroquias con informacién fiable
sobre la poblacién, alrededor de tres personas morian por cada once
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familias por afno. También sabia que habia alrededor de 13.000 fu-
nerales anuales en Londres; estimando que el tamano de la familia
media era de ocho personas le llevé a estimar la poblacion de Lon-
dres en aproximadamente 382.000 habitantes (13.000 x 11 x 8/3 =
381.333,333)

Ejemplo 8

En un libro sobre geometria escrito por Kobel en 1535 se encuentra un
ejemplo donde aparecen intrinsecamente los conceptos de muestra y de media.

En este libro aparece la imagen de una vara de 16 pies de-
terminada por las medidas de los pies de 16 personas cuando
abandonan la iglesia; esta vara iba a convertirse en una medi-
da estandar para realizar otras medidas dentro de la comunidad.
Probablemente estas personas no eran conscientes de que el total
de 16 pies es igual a 16 veces la media aritmética de las longitudes
de esos 16 pies ya que la generalizacion de la media para mas de
dos valores es més tardia (finales del siglo XVI). Tampoco es pro-
bable que conocieran que al utilizar este método se beneficiaban
del hecho de que combinar medidas reduce la variacion (errores)
pues Tycho Brahe parece ser el primero en usar la media para
combinar observaciones y reducir el error (Bakker, 2004). Tam-
poco sabemos como se eligié la muestra de esas 16 personas entre
la comunidad, pero lo interesante para nosotros de este ejemplo
es que se usa un numero total para encontrar una media como
medida.

Ejemplo 9

Encontramos otro ejemplo sobre el uso de la media en Mendoza (1986,
p. 29) donde habla sobre el trabajo en la fabrica de tabacos de Sevilla en el
ultimo tercio del siglo XIX y dice:

“ .. como cada cigarrera debia liar un numero determinado de uni-
dades por jornada, decidieron cubrir entre todas la cuota de una com-
panera a la que liberaban del trabajo para que pudiera leerles libros en
voz alta.”
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Vemos de nuevo aqui un uso de la media en la forma en lo que hoy
en dia llamamos compensacion, equilibrio y representatividad. El hecho de
que cada cigarrera debia liar un nimero determinado de cigarrillos al dia
significaba que al final del dia se debia conseguir un nimero determinado de
cigarrillos totales. Si una de las cigarreras dejaba de trabajar para que pudiera
leerles libros a las demas esto significaba que las demés debian aumentar el
numero de cigarrillos diarios que debian liar para “compensar” la falta de esta
trabajadora y el nimero de cigarrillos totales diarios se mantuviera constante.

Ejemplo 10

Asi mismo, hemos encontrado otro ejemplo del uso de la media aritmética
en Vargas (1981, p. 296) donde habla sobre la guerra que se produjo en
las postrimerias del siglo XIX en una zona del nordeste de Brasil, en el
Estado de Bahia. Mas concretamente, en la remota localidad de Canudos
los seguidores de una especie de santéon o profeta itinerante fundaron una
comunidad que escandaliz6 a los estamentos del orden constituido y alarmoé
a la joven Republica, por lo que ésta mandd a numerosos soldados a “sofocar
la rebelion”, lo que se tradujo en el total exterminio de los habitantes de
Canudos. Para calcular el nimero total de muertos se dice:

“El calculo es relativamente simple. (...) El general Oscar hizo
contar las viviendas (... ). Estd en los diarios: 5783. ;Cudnta gente
vivia en cada casa? Minimo, cinco o seis. O sea, entre veinticinco y
treinta mil muertos.”

De nuevo vemos en este ejemplo una utilizacion de la media como repre-
sentante de los datos y como medida de compensacién, es decir, estimando
que en cada vivienda vivian entre cinco y seis personas se puede calcular el
tamafo de la poblacién de Canudos de la misma manera que Graunt calculd
la poblacién de Londres en el Ejemplo 7 o que Rtuparna usé en sus calculos
en el Ejemplo 1.

Ejemplo 11

Eisenhart (1974) indica que es muy improbable la existencia de precur-
sores de la mediana antes de 1599. Encontré en un libro sobre navegacion de
Edward Wright lo siguiente (citado por Bakker, 2004):

“...pero cuando se disparan muchas flechas a una marca, y la marca estd
muy lejana, es razonable pensar, que para encontrar la marca debe buscarse
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el lugar que esta en medio de entre todas las flechas, asi entre muchas ob-
servaciones distintas lo que esté mds en el medio es lo mas probable que se
acerque mas a la verdad.”

Desde luego es discutible si “lo que esté mds en el medio” se refiere a la
mediana (ya que no aparece ninguna relacién de orden implicitamente) o si
se refiere a la media como punto de equilibrio de la distribucién. De todos
modos si parece claro que aparece como novedad lo de hablar explicitamente
del punto medio como mejor estimador de la distribucion.

Ejemplo 12
Hemos encontrado también un uso sorprendente de la media en Alem

(1997, 94-95). Se trata de la serie alterna

1,-1,1,—-1,1

s T by by T 4y

—1

PRI

En el siglo XVII se habia observado lo siguiente:

Designando con A la suma, si existe, de la serie anterior
l1-141-14+1—-...=A4,
podemos escribir
A=(1-D+1-1)+(1-1)+...=04+0+0+...=0,
pero también podemos escribir

A=1-(1-1)-(1-1)-(1-1)-(1=-1)—...=1

Un matematico tan eminente como Leibniz se preocup6 por el fenémeno;
de ¢l extrajo una proposicion que nos parece sorprendente hoy: “puesto que
0 y 1 son valores igualmente probables del limite de la serie, el valor exacto
es el promedio 1/2 7.

A pesar del error de Leibniz lo verdaderamente importante para nosotros
es encontrar que un matemético de su grandeza ya considera el promedio (la
media aritmética) como mejor valor cuando hay més de una posible solucién.
Este caso nos recuerda a lo que hacia Tucidides (ejemplo 4) al tomar como
mejor estimador la media aritmética de los dos extremos.
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Ejemplos encontrados en la prensa

Los medios de comunicacién de masas tienen una creciente importancia
y un papel primordial como generadores de habitos y costumbres, tanto so-
ciales y morales como intelectuales y técnicas. La prensa es uno de estos
medios, quiza el mas cercano por las caracteristicas de su soporte y su mo-
do de produccion a los planteamientos de la formacién escolar. Mantener
los grandes sistemas institucionales de educacién obligatoria al margen de
la prensa supone un enorme desperdicio de oportunidades educativas y un
desprecio de la cultura real de nuestra sociedad actual para la formacion de
nuestros alumnos. (Rico y Fernandez, 1992)

Por otro lado, Ortega (2005, p.9) afirma que se debe perseguir que los
alumnos adquieran cierta competencia matematica, que piensen en matema-
ticas, y aprendan a resolver problemas de la vida ordinaria. En relacién a la
prensa escrita dice que ésta es una fuente de informacion inagotable y que su
uso le sirve al profesor como fuente de inspiracién para el disefio de activida-
des didacticas ademas de que inculcar a los alumnos un espiritu critico para
que sean capaces de interpretar con fidelidad las informaciones de contenido
matematico no trivial es una tarea importantisima. Ademads, expone que se
deben integrar en la docencia las nuevas tecnologias, ya que un buen uso de
estas herramientas didacticas es apropiado para resolver problemas y es muy
atractiva para los alumnos.

Ortega (2005, p.10) dice que en mateméticas es muy importante la ar-
gumentacion, la capacidad de convencimiento y de persuasion. El discurso
matematico tiene que establecer la validez de los enunciados tanto para el
orador como para la audiencia. Esto es especialmente importante en la reso-
lucién de problemas. En la actualidad la parquedad de escritura de nuestros
estudiantes es un hecho constatado y por esta razon se tiene que poner énfa-
sis en la importancia de la misma. Los sistemas de representacion ejercen un
papel complementario en este aspecto, y por esta razon, en la actualidad en
las actividades disefiadas deben abundar las representaciones verbales, nu-
méricas, simbolicas y graficas, a la vez que se debe pedir a los alumnos que
justifiquen las respuestas de forma razonada.

Considerando todo lo anterior, se ha investigado sobre los errores que se
producen en la prensa escrita cuando la informacion es de indole estadistica
desde dos puntos de vista: primero, como constataciéon del hecho de que
abundan los errores y por tanto es necesario hacer mas hincapié en el estudio
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de la Estadistica por parte de los alumnos y; segundo, buscando ejemplos que
nos sirvan de inspiracion para disenar actividades que puedan ser utilizadas
en el entorno interactivo que hemos disenado.

En el Anexo I de esta memoria aparecen 17 ejemplos de las graficas erré-
neas y los textos incorrectos que se han encontrado a lo largo de la investi-
gacion. Se comenzé a recopilarlos en el curso académico 2004/2005 y se ha
prolongado a lo largo de toda la investigacién.

Como ejemplo se muestran dos de las graficas (Revista Mujer hoy. Del
24/04/2004 al 30/04/ 2004, pagina 4 y Revista Mujer hoy. Del 31/12/2005 al
6/01/2006, pagina 4) de las que se han utilizado en el diseno de actividades

(ver Figuras y [4.13)).

Y 210700
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26000 e
lectores ,°
L ]
®
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..

lectores acﬂl:ntulados lectores acumulados
2003 2004

Figura 4.12: Ejemplo 1

Ejemplos de actividades disenadas

Algunos de los ejemplos histéricos encontrados y de los ejemplos encon-
trados en prensa se usaron para el disenio de actividades. Se muestran una
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Figura 4.13: Ejemplo2

de las actividades disenadas basadas en una mezcla del Ejemplo historico
1 (Rtpurna) y de informaciones aparecidas en la prensa; y otra para el Foro
electronico.

EJEMPLO DE ACTIVIDAD:

Segiin un portavoz del Ayuntamiento la ultima de las manifestaciones en la
ciudad discurrié por un recorrido de unos 54.000 metros cuadrados que los ma-
nifestantes ocupaban totalmente. Asi mismo, sequn el mismo portavoz los técnicos
del Ayuntamiento estimaron que habia una media de 4 personas por metro cuadra-
do. ;Cudl crees que ha sido la estimacion del numero de manifestantes dada por
el Ayuntamiento basdndose en los datos anteriores?

La Delegacién del Gobierno en la ciudad estd de acuerdo con el Ayuntamiento
en que los manifestantes ocupaban totalmente los 54.000 metros cuadrados de la
calle. Sin embargo, la estimacion del nimero de manifestantes que ha dado ha sido
de 94.500 personas. ;FEn la estimacion de qué dato se habrdn basado para llegar a
tal conclusion y cudl es su valor?

Fuentes de la Comunidad Auténoma explicaron que a los 54.000 metros cua-
drados por los que discurrio la manifestacion hay que descontarle 1.500 entre arbo-
leda, mobiliario urbano y otros elementos arquitectonicos. Ademds hay que sumar
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Una revista femenina que se distri- e A 2.204.000 :::ui
buye junto a una gran cantidad de Ten 8
periddicos los fines de semana, pu- : : o
blico en sus paginas el grdfico de la o5 2o
derecha de acuerdo con los datos re- | 2.171.000 | 2o
copilados en el Estudio General de ‘ e
mediso(EGM) | 20la ‘ Fola

| 2005 2005
¢ Crees que es una interpretacion ra-
zonable de la grdfica, decir que ha
habido un enorme aumento de lec- A
toras comparando los datos de la 2° 26.000 .-'
y de la 3° oleada de EGM de 20057 fectoresyg®
Escribe una explicaciéon que funda- ._.0'. i

mente tu respuesta, sabiendo que el
incremento de lectoras que se pro-
dujo entre la tultima oleada del 2003
Y la primera oleada del 2004 viene | lectores acumulados | lectores acumulados
representado por el grafico de la de- z 2003 2004

recha.

ENVIA TU RESPUESTA AL FORO

Cuadro 4.1: ejemplo de actividad para el foro

la presencia de manifestantes en 5.200 metros cuadrados de las calles adyacentes.
Los técnicos de la Comunidad estimaron que el nimero de personas por metro
cuadrado en la calle principal fue de 4 y en las calles adyacentes de 2,75. ;Cudl
crees que fue el numero de manifestantes segin la Comunidad Auténoma?

EJEMPLO DE ACTIVIDAD PARA EL FORO (ver Cuadro (4.1

Aplicaciéon del test de BADYG

En esta primera fase, dadas las caracteristicas de los alumnos con los que
ibamos a trabajar durante el curso siguiente, queriamos conocer el estado ge-
neral en cuanto a aptitudes diferenciales y generales, por todo ello, realizamos
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una prueba del test de BADYG (Yuste, 2000) en febrero del 2005.

Se les pasé una prueba del test a todos los alumnos que tenian problemas
de aprendizaje y/o habian obtenido unos muy malos resultados en la primera
evaluacion del curso y fueran ademaés posibles candidatos a ser alumnos de
un curso perteneciente al programa de Diversificacion Curricular el proxi-
mo curso académico, alumnos con los que se iba a trabajar con el entorno
interactivo diseniado.

Queriamos conocer la evolucion de dichas aptitudes tras manejar el en-
torno interactivo. Para ello, les pasariamos de nuevo el test de BADYG al
finalizar la experiencia el préximo curso académico. Los resultados se mues-
tran en el apartado correspondiente a la segunda fase de la investigacion.

4.5.2. Segunda fase (curso académico 2005/06)
Ejecucion del plan

Desarrollamos el proyecto con seis alumnos que estaban en 3° ESO, del
programa de Diversificacién para que utilizaran las Tecnologias de la Infor-
macién y de la Comunicacion (TIC) en el aprendizaje de las Matematicas,
aplicadas a una parte del curriculo de la Estadistica en la ESO.

En esta fase utilizamos una primera versién de nuestro sistema tutorial
interactivo. Las Mateméaticas estdn integradas dentro del Area cientifico
tecnolégica con un total de 6 horas semanales de las que se dedicaron al
proyecto dos horas de media semanal. El proyecto se utiliz6 como refuerzo
a la docencia personal, asi ademéas de adquirir los conocimientos en el aula
segtn el modelo tradicional los alumnos dispusieron de una plataforma que
les permitié acceder también a una accién tutorial a distancia del profesor
via la plataforma.

En esta primera fase, dadas las caracteristicas de los alumnos con los que
comenzamos la investigacién queriamos conocer el estado general en cuanto a
aptitudes diferenciales y generales, la evolucién de determinados conocimien-
tos y destrezas del curriculo de la ESO en Estadistica, en el aprendizaje y uso
de las TIC y grado de satisfaccion por el uso de nuestro entorno interactivo
de aprendizaje.

Para determinar la evolucion de los mismos en cuanto a aptitudes diferen-
ciales y generales, realizamos la primera prueba del test de BADYG (Yuste,

91



4.5. Fases Capitulo 4. Metodologia

2000) en febrero del 2005 y la segunda en junio del 2006, una vez habian tra-
bajado con el sistema tutorial. Los resultados y el analisis correspondiente se
presentan en el capitulo Andlisis e interpretaciéon de datos.

Grado de satisfaccién de los alumnos participantes en el proyecto

El grado de satisfaccién de los alumnos participantes en el Proyecto en
relaciéon al uso de este nuevo método de ensefianza, lo analizamos a través de
una encuesta anénima cuyo modelo (Murillo, 2000; Marcos, 2008) se muestra
a continuacion. Cada uno de los items utilizados se podia valorar como:

» a) Nada.

= b) Poco.

= ¢) Regular.

s d) Bastante.

= e) Mucho.

Modelo de la encuesta pasada(18 items)

. Te ha parecido interesante esta experiencia?

JAsistes con regularidad a estas clases?

L Asistes a gusto a estas clases?

JEncuentras satisfactorio el trabajo que has realizado en estas clases?

. Estas satisfecho con el trabajo llevado a cabo por los profesores?

S e Wb

iCrees que los contenidos impartidos en estas clases son importantes para tu for-
macién académica?

~

. Crees que lo que has aprendido te puede servir en tu futuro laboral?

8. (Crees que las actividades planteadas en la pagina Web y en el foro de discusién
son adecuadas a vuestros conocimientos de Estadistica?

9. ;Las actividades estan planteadas de forma clara?

10. Las respuestas dadas por los profesores a través del correo electréonico y del foro de
discusion, ;han sido efectuadas de forma clara y precisa?

11. ;Los profesores se interesan por el aprendizaje de sus alumnos?

12. La atencién recibida por parte del profesor presencial y del profesor virtual en las
consultas que les has hecho, ;jha sido la adecuada?

13. ;Te ha gustado este nuevo enfoque del estudio de las Matematicas a través del
ordenador e Internet?
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14. ;Te interesaria participar de nuevo en una experiencia de este tipo?

15. Considerando globalmente todos los aspectos de estas clases, ;jestas satisfecho con
el desarrollo de las mismas?

16. ;Te ha resultado gratificante participar en esta experiencia?

17. Valora el grado de aplicacién de una experiencia semejante en el estudio de estas
otras materias de 3° ESO (marca con una x)enla tabiia que se muestra a continua-
ci6én:(véase el cuadro de la Figura [4.14)

18. Si lo consideras necesario escribe lo que creas oportuno acerca de la experiencia que
hemos realizado:

Materias Nada Poco Regular Bastante Mucho

Figura 4.14: Aplicacién en otras materias

4.5.3. Tercera fase (curso académico 2006/07)
Ejecucion del plan

Trabajamos en esta fase de nuestra investigacién con un grupo de nueve
alumnos de ambos sexos del grupo de Diversificaciéon Curricular de 4° ESO
de un IES de la Comunidad Auténoma de La Rioja, seis de ellos provienen
de 3° ESO del mismo programa y los tres restantes se han incorporado este
ano al repetir curso y juzgar su equipo docente que no debian continuar en
un curso ordinario.

En las primeras clases se trabaja con los alumnos en el manejo del entorno
interactivo y del software correspondiente. Debido a que tenemos en clase a
alumnos que estan familiarizados con el entorno y a otros que lo desconocen
por completo y con el fin de atender a la diversidad del alumnado, mientras
se les explica nuevos alumnos el manejo del entorno y los elementos de Excel
que se necesitan, los deméas profundizan en el manejo de Excel, utilizando
elementos del software que no se necesitaran propiamente en el proyecto.
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Una vez que todos los alumnos han adquirido la destreza suficiente en el
entorno y en Excel se les explica en una clase el funcionamiento de la hoja
electrénica modificada por los investigadores.

Evaluacién del plan

A principios de Enero de 2007 se les pasé a todos los alumnos de 4° ESO
del instituto una prueba de Estadistica para ver los conocimientos que tenian
de esta materia y a la vez comparar lo que sabian los alumnos que iban a
realizar el proyecto en relacion con el resto de los alumnos. Se realizaron 41
pruebas iniciales, 9 pertenecientes a los alumnos participantes en el proyecto
(de Diversificacion Curricular) y las 32 restantes pertenecientes al resto de
los alumnos de 4° ESO (16 pertenecientes a alumnos que cursaban la opcién
A de Matematicas y otras 16 correspondientes a la opciéon B. Esto es lo que

hemos llamado PRUEBA INICIAL DE ENERO 2007.

La prueba constaba de 17 items en los que se preguntan cuestiones rela-
cionadas con los fundamentos de la Estadistica Descriptiva Unidimensional,
graficos y su interpretacion, medidas de centralizacion y posicion; y medi-
das de dispersién. En principio todos los alumnos estaban en condiciones
de poder responder a las cuestiones ya que durante el curso anterior en el
curriculo de 3° ESO aparecen los conceptos que se requieren para poder dar
una correcta respuesta.

En la ultima semana de clase de Junio de 2007 cuando los alumnos aca-
baron los examenes correspondientes al curso académico se les volvid a pasar
la misma prueba (solamente se cambiaron los valores de los datos numéricos)
a los alumnos de 4° ESO de todos los cursos con el objeto de discernir si
habia habido alguna diferencia importante en el nivel de conocimientos de
Estadistica asi como en su relacion entre alumnos participantes en el proyec-
to y los que no participaban. Se pospuso la prueba para estas fechas porque
en los cursos ordinarios de Matematicas de 4° ESO la instruccién del tema
de Estadistica suele darse en la tltima parte del curso por lo que nos parecié

mas oportuno dejar dicha prueba para el final. A esta prueba la llamamos
PRUEBA FINAL DE JUNIO 2007.

Una vez que se realizaron las pruebas de Junio se realizé un estudio com-
parativo entre lo que sabian antes y después los alumnos que han participado
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en este proyecto y el resto de alumnos que ha seguido una ensefianza segin
el modelo tradicional.

Grado de satisfaccion de los alumnos participantes en el proyecto

El grado de satisfaccién de los alumnos participantes en el Proyecto en
relacion al uso de este nuevo método de ensenanza, lo analizamos a través de

la misma encuesta andénima que se les pasé a los alumnos de diversificacion
en el curso pasado 2005/06.

4.5.4. Cuarta fase (curso académico 2007/08)
Ejecucion del plan

Trabajamos en esta fase de nuestra investigacion con dos grupos diferen-
tes en cuanto al uso del entorno interactivo. Por un lado, trabajamos con un
grupo de siete alumnos de ambos sexos del grupo de Diversificacion Curri-
cular de 4° ESO de un IES de la Comunidad Auténoma de La Rioja, cuatro
de ellos provienen de 3° ESO del mismo programa y los tres restantes se
han incorporado este ano al repetir curso y juzgar su equipo docente que no
debian continuar en un curso ordinario; y por otro lado, con otro grupo de
cuatro alumnos de ambos sexos del mismo IES que estudian la materia de
Matematicas opcion A de 4° ESO, uno de ellos un inmigrante pakistani que
lleva en Espania solamente un afio, con los problemas referentes al idioma que
conlleva dicha situacién.

La muestra de alumnos (11) coincide con el total de la poblacién corres-
pondiente a los estudios de 4° ESO opcién A (4) y Diversificacion (7) del IES
donde se realizo el estudio.

Cada alumno dispone de un ordenador personal conectado a Internet que
le identifica univocamente en las actividades que realiza, de forma que en el
Historial quedara reflejado con el nombre asignado al ordenador (AULA210-
01 hasta AULA210-10)3.

3Los alumnos, al pertenecer a grupos distintos, acuden al aula de Informética en horas
distintas
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La educacion configurada individualmente es una condicién educativa
esencial de las Inteligencias Multiples. Esta teoria permite realizar una cate-
gorizacion de las habilidades de los alumnos desde ocho perspectivas distintas.

Garcfa Olivares (2007) en un estudio con alumnos de primer curso del
Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud encontré diferencias
significativas en el desarrollo de los diferentes tipos de inteligencias de los
alumnos con los que trabajé e hizo la siguiente reflexion:

“Parece logico pensar que si hay una variedad tan grande de
respuestas en un grupo de este nivel académico, donde los alum-
nos cursan Bachillerato con la intencion de continuar con algin
tipo de estudios superiores, y ademas, han elegido una opcion
concreta (Ciencias de la Naturaleza y de la Salud), la diversidad
en este sentido serda mucho mayor en los cursos de Ensenanza
Secundaria” (p. 149)

Creemos que efectivamente la diversidad de alumnos que encontramos en
la ESO es mayor que la que se puede encontrar en los cursos de Bachillerato,
y dentro de los alumnos de la ESO hay todavia méas diversidad si cabe en un
grupo de Diversificacién Curricular.

Para establecer qué tipos de inteligencias eran los més desarrollados por
los alumnos con los que trabajabamos y tenerlos en cuenta en la secuencia
de las actividades del STIAE se utilizo el test diseniado por Garcia Olivares
(2007, Anexo IV, pp. 21-22). Hay que tener presente que este test no determi-
na coeficientes de inteligencia sino que solo sirve para hacer una clasificacion
de los tipos de inteligencia dominantes en cada individuo. Para nosotros era
importante comprobar que tenemos alumnos que tienen desarrollados unos
tipos de inteligencia mas que otros y utilizar esta informacién para elaborar
las actividades. Todos los resultados obtenidos aparecen en el Anexo VII de
este trabajo y en la Seccién [5.2.4]

Evaluacién del plan

A finales de Diciembre de 2007 se les pasé a todos los alumnos de 4° ESO
del instituto una prueba para valorar, por un lado, la competencia estadistica

4El test consiste en ocho grupos de ftems (cada uno consta de ocho enunciados) y
la valoracion de cada item es 0 6 1. Cada grupo se corresponde con un tipo distinto de
inteligencia.
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que tenian dichos alumnos y a la vez comparar lo que sabian los alumnos que
iban a realizar el proyecto en relacion con el resto de los alumnos; y por otro
lado para ver la evolucién en los errores de indole estadistico que cometian
los alumnos antes y después de utilizar el STIAE.?

Se realizaron 33 pruebas iniciales, 11 pertenecientes a los alumnos par-
ticipantes en el proyecto (7 de Diversificacion Curricular y 4 que tenian la
opciéon A como materia optativa de Matematicas) y las 22 restantes perte-
necientes al resto de los alumnos de 4° ESO (todas ellas pertenecientes a
alumnos que cursaban la opcién B de Matemaéticas). Esto es lo que hemos
llamado PRUEBA INICIAL DE DICIEMBRE 2007. La prueba constaba de
19 items.

En la dltima semana de clase de Junio de 2008 cuando los alumnos aca-
baron los examenes correspondientes al curso académico se les volvid a pasar
la misma prueba a los alumnos de 4° ESO de todos los cursos con el objeto
de discernir si habia habido alguna diferencia importante en el nivel de com-
petencia estadistica asi como en su relaciéon entre alumnos participantes en
el proyecto y los que no participaban. Se pospuso la prueba para estas fechas
porque en los cursos ordinarios de Matematicas de 4° ESO la instruccién
del tema de Estadistica suele darse en la ultima parte del curso por lo que

nos parecié mas oportuno dejar dicha prueba para el final. A esta prueba la
llamamos PRUEBA FINAL DE JUNIO 2008.

Una vez que se realizaron las pruebas de Junio se realizé un estudio com-
parativo entre lo que sabian antes y después los alumnos que han participado
en este proyecto y el resto de alumnos que ha seguido una ensefianza segin
el modelo tradicional.

Se realizaron 66 pruebas (33 iniciales y 33 finales). La prueba constaba
de 19 items y se calificd a dos puntos por pregunta abierta y un punto por
respuesta cerrada.’ Para el andlisis de los resultados se utilizé el programa
STATISTICA 8.0.

5Por su importancia en nuestra investigacién se dedica todo el capitulo 5 a este asunto.
6Véase el Capitulo de Andlisis e Interpretacién para una informacién completa.
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4.6. Descripciones de la muestra y prueba

Se presentan a continuacion los procesos que se han seguido para selec-
cionar la muestra y la prueba de evaluacion (4* fase) pasada a los alumnos
riojanos, que ha servido para validar la eficacia del entorno interactivo imple-
mentado, comparando la competencia estadistica conseguida por los alumnos
que usen el sistema con otros que no sigan esta metodologia

4.6.1. Descripcion de la muestra

Para seleccionar la muestra de la poblacion de estudiantes a los que se les
paso el cuestionario, el procedimiento utilizado ha sido el muestreo no alea-
torio denominado opinatico Hemos intentado diversificar la muestra, dentro
de lo posible, disponiendo de estudiantes con diferentes contextos sociocultu-
rales, pensando que esta situacion podia ofrecernos una variabilidad mayor
de respuestas que si todos los alumnos pertenecian a centros de similares
caracteristicas.

La prueba final la han realizado un total de 509 alumnos de 4° ESO de
nueve centros de la Comunidad Auténoma de La Rioja, ocho de ellos Insti-
tutos de Educacién Secundaria piblicos y el restante de un centro privado
concertado. Aunque la muestra es suficientemente grande se han escogido los
centros de forma que sean representativos de la diversidad socioeconémica
y cultural de los estudiantes de La Rioja. Para ello se han elegido dos TES
situados en la Rioja Alta, otro en la Rioja Baja y seis centros en Logrotio y su
comarca, cinco de ellos publicos (tres en la zona centro y dos en la periferia)
y uno privado concertado en la zona centro.

En los nueve centros se ha evaluado al cien por ciento del alumnado que
se encontraba en el centro el dia que se realiz6 la prueba, todos ellos cursan
la opcién A o la opciéon B de Matematicas de 4° ESO con excepcién de los
alumnos del grupo de Diversificacién Curricular que han usado el STIAE.

No se ha evaluado a otros alumnos de Diversificacion Curricular de otros
IES porque cada centro podia establecer el curriculo para estos programas
en funcién de los curriculos establecidos para 3° y 4° de la ESO, por lo que
no se tenia la certeza de que todos los grupos cursaran Estadistica.

El tiempo del que dispusieron todos los alumnos para realizar la prueba
fue de cincuenta minutos.
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Una vez recogidos los datos, se procedié a su codificacién y grabacion en
un fichero de datos para su posterior tratamiento estadistico con el programa
STATISTICA 8.0. Para cada uno de los alumnos se considerd, como variables
independientes, el uso de nuestro entorno interactivo, la opcién cursada por
los alumnos en Matematicas de 4° ESO, sexo, centro y edad.

En cudnto al sexo, como puede verse en el grafico de la Figura[d.15, aunque
la eleccién no ha sido intencionada, el reparto entre hombres y mujeres de la
muestra global ha resultado muy equilibrado, al contar con casi la mitad en
cada grupo.

Distribucion de la muestra por sexo

52%

@ Hombres @ Mujeres

Figura 4.15: Distribucién de la muestra por sexo

Situacién andloga a la anterior(distribucién de la muestra por sexo) se
presenta con la distribucion del sexo dentro de los que han usado o no el
STIAE, como puede apreciarse en las graficas de las Figuras .16y [£.17]

Alumnos que han usado el STIAE

OHombres BMujeres

Figura 4.16: Distribuciéon por sexo que han utilizado el STIAE
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Alumnos que han seguido una instruccion tradicional

49%

51%

@ Hombres @ Mujeres

Figura 4.17: Distribuciéon por sexo que no han utilizado el STTAE

4.6.2. Descripcion de la prueba estadistica

Se exponen a continuacion los items que aparecen en la prueba de com-
petencia estadistica asi como los objetivos de cada item y los conceptos es-
tadisticos implicados para su correcta resolucion:

1. Tenemos siete numeros y el mds grande es el 6. Sumamos estos niume-
ros y dividimos la suma por siete. El resultado es 5. ;Te parece posible?
s Por qué?

Para resolver este item (tomado de Tormo, 1997) los alumnos deben
conocer el algoritmo de la media aritmética y saber invertirlo para el
caso de datos aislados. No se dan dichos datos, sino la media, lo que
obliga a construir una distribuciéon para una media dada. Incluye la
propiedad de la media de ser un valor perteneciente al rango de la
variable, es decir, la media es un valor comprendido entre el valor del
dato mas pequeno y entre el valor méas grande.

2. Las alturas en centimetros de cinco alumnos de una clase son:
171, 172, 169, 171 y 177

a) gcudl es la altura del alumno mediano?

b) Si incluimos a un sexto alumno de 190 cm. de altura, ;cudl seria
ahora la altura mediana de los seis alumnos?

c¢) En este dltimo caso, sseria la media aritmética un buen representante
de la altura de los seis alumnos? Razona la respuesta.
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Con estos items tomados de Cobo (2003) se pretende medir la compren-
sion de la definicién y el algoritmo de calculo de la mediana, tanto con
un numero par de valores como con un nimero impar, asi como ver si
los estudiantes comprenden adecuadamente el efecto de valores atipicos
sobre dicho valor. Se presenta la mediana como la medida de tenden-
cia central méas adecuada para una distribucion en la que, debido a la
presencia de un valor atipico, la media no es demasiado representativa.

Este item contempla las siguientes propiedades: en el calculo de la moda
y la media intervienen todos los valores de los datos, mientras que
en el de la mediana no y la media cambia siempre que cambia algin
dato, mientras que la mediana puede no cambiar y la media es menos
resistente que la mediana. Por otro lado, en cuanto a las definiciones de
mediana, contiene de manera implicita, las que giran en torno a la idea
de elemento central que divide a la poblacion en dos partes iguales, y
con respecto a la media, la centrada en la idea de algoritmo aritmético
de un conjunto de valores.

3. 2 Qué significa que el tamano de una familia media es de 2,57 ;Podrias
inventar familias cuyo tamano medio sea 2957

Para resolver este {tem tomado de Bakker (2004) los alumnos deben
centrarse en cuestiones tales como obtener una cantidad equitativa al
hacer un reparto para tener una distribucién uniforme. Este item in-
cluye, implicitamente, las definiciones de media y moda, ademéas de
distintas propiedades numéricas, algebraicas y estadisticas

numéricas: “La media es un valor perteneciente al rango de la varia-
ble”, “la media no tiene por qué ser uno de los valores de los datos”,

algebraicas: “El cédlculo de la media no es operaciéon interna”, y
estadisticas: “La media es un representante del conjunto de datos”.

Como elemento de calculo méas relevante, este item requiere que, para
una media dada, se busque una distribucién, lo que implica que se
conozca bien el algoritmo de calculo de este parametro y se sepa aplicar
a la inversa. También se podria resolver por ensayo y error, calculando
la media con datos aislados.

4. Una familia muy numerosa estd compuesta por un padre, una madre
y ocho hijos. El peso medio de los dos adultos es de 70 kg y el peso
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medio de los ocho hijos es de 40 kg. ;Cudl es el peso medio de los diez
miembros de la familia?

Con este item tomado de Bakker (2004) se pretende medir la compren-
sion de la definicién y el algoritmo de calculo de la media ponderada
de una serie de valores.

5. Tenemos dos grupos de alumnos de 11 y 18 anos, de los cuales hemos
calculado su peso medio y su desviacion tipica:

Peso medio Desviacion tipica
11 anos 40 Kg. 3Kg.
18 arios 60 Kg. 3Kg.

En términos relativos, jqué grupo de alumnos tiene el peso mas dis-
perso con respecto a su media, los de 11 o los de 18 anos? Justifica la
respuesta.

Con este item tomado de Murillo y Castellanos (2007) se pretende me-
dir si los alumnos distinguen entre los conceptos de variaciéon absoluta
y variacion relativa. Asi mismo aparecen los conceptos de media y des-
viacién tipica e implicitamente el de coeficiente de variacion relativa de
Pearson.

6. Una profesora califica las redacciones de sus alumnos de la siguiente
manera: M: mal; R: regular; B: bien; E: excelente

Las calificaciones en dos de sus grupos ha sido la siguiente:

o

4°4 MRRBBEEMMMRRRBEEMRREEEE
4°B EEMMRBRBMMEBREMBB

¢ Qué grupo ha obtenido mejores notas? ;Qué medida (media, mediana,
moda) seria mads apropiada para representar estos datos?

Este item tomado de Godino (1999), se centra en la mediana y su rela-
cion con las otras medidas de tendencia central. Los datos corresponden
a una variable ordinal por lo que los tinicos parametros de centraliza-
cién que se pueden usar en esta forma como resumen de los datos son la
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mediana y la moda. Contiene las siguientes propiedades: para el calculo
de la mediana no se tienen en cuenta los valores numéricos de los da-
tos, solo su posicién una vez ordenados gradualmente; la mediana y la
moda existen para variables ordinales, mientras que la media no existe
excepto si se transforman los datos en valores numéricos.

7. En la siguiente tabla se puede ver el peso de un grupo de 20 mujeres:

Peso (en Kg.) | Frecuencia
55,65 4
66,75 10
77.85 6

a. s Cudl es el peso medio de estas mujeres?
b. sCudl es la desviacion tipica?

El objetivo de estos dos items es comprobar la capacidad de calculo
de la media y la desviacion tipica de un conjunto de datos agrupados
en intervalos y presentados en una tabla de frecuencias absolutas. El
primer item se ha tomado de Cobo (2003) y el segundo de Pérez Garcia
(2002). Para su resolucién se requiere un buen manejo de los algoritmos
correspondientes.

8. El gasto en la factura farmacéutica de una persona en los cinco prime-
ros meses del ano viene dado por la grafica de la Figura[].1§

GASTO EN EUROS

25

20 A

o0 s

enero febrero marzo abril mayo

Figura 4.18: Gasto en euros

a) ¢Cual ha sido el gasto medio mensual de esa persona en esos cinco
meses? b) ;Y el gasto mediano?
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10.

Este item se centra en la estimacién directa de la media y mediana
a partir de un gréfico, y ha sido tomado de Zawojeswki (1986). La
dificultad que se presenta estriba en la lectura del grafico. El item
contiene basicamente la propiedad de que la media y la mediana pueden
no coincidir con los datos.

De acuerdo al diagrama de caja mostrado en la Figura[{.19, tres cuartos
de los estudiantes del grupo 4° D reciben menos de: ;cudantos euros de
paga?

[ @ | |

5€ 10€ 15€ 20£ 25€ 30£ 35€ 40£€

Figura 4.19: Diagrama de caja

Para resolver este item tomado de NAEP (2007) los alumnos deben
dominar el concepto de tercer cuartil asi como conocer la estructura
estandar de un diagrama de caja (minimo, primer cuartil, mediana,
tercer cuartil y maximo). Asi mismo tiene la dificultad anadida de
comparar fracciones con porcentajes.

Aqui tienes un histograma (Figura con los resultados de un ezxa-
men pasado a un grupo de estudiantes (las notas son sobre diez puntos).

O = N W asduoao~NwoOwo
N IR ST SR W S T T
t+ 1

1 2345678910
Figura 4.20: Histograma

a) ¢Cudntos alumnos han sacado mds de un 4 en el ezamen?
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11.

12.

b) s Cudntos alumnos realizaron el examen?
¢) sQué representan los numeros en el eje vertical?

En estos items tomados de Delmas, Garfield y Ooms (2005) aparece la
unica representacion de este tipo que se usa en la prueba (histograma)
y la dificultad que se presenta esta en la lectura del grafico.

El 10% de los alumnos de una clase dedica una hora en casa a hacer
los deberes, el 50 % emplea dos horas, y el resto tres horas. ;Cudl es
la media de trabajo diario que emplean los alumnos de esa clase para
hacer los deberes?

Con este item tomado de la prueba de evaluacién de la ESO del Go-
bierno Foral de Navarra (2006) se pretende medir la comprensién de la
definiciéon y el algoritmo de célculo de la media ponderada de una serie
de valores cuando se presentan las frecuencias como porcentajes.

El jefe de ventas de una empresa farmacéutica mostro este grafico y
dijo: “El grafico muestra que hay un enorme aumento del niimero de
productos vendidos comparando 2006 con 2007” (ver grafico de la Figura
4.21))

Numero de productos vendidos

525
520
515 1
510
505
500 H
495 A
490

Afio 2006 Afio 2007

Figura 4.21: Ntumero de productos vendidos
¢Consideras que la afirmacion del jefe de ventas es una interpretacion
razonable del grafico? Da una explicacion que fundamente tu respuesta.

En este item tomado de PISA (2003) se pretende medir si los alumnos
son capaces de reconocer informacién cuando ésta se les presenta de
forma sesgada.
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13. Cada uno de los nueve alumnos de una clase de Cliencias peso separa-
damente un pequeno objeto en la misma balanza. El peso, en gramos,
anotado por cada estudiante viene dado por:

6,2; 6,0; 6,0; 15,3; 6,1; 6,3; 6,2; 6,15 y 6,2

Los estudiantes quieren determinar de la forma mds precisa posible
el peso real del objeto. ;Qué método les recomendarias que usaran?
Justifica la respuesta.

Corresponde al problema de encontrar la mejor estimacion de una can-
tidad desconocida a partir de diversas mediciones y en presencia de
errores, cuya solucion es la media. Tomado de Batanero, Cobo y Diaz
(2002).

Aunque la respuesta esperada es la media, los alumnos podrian optar
por la mediana o la moda, por lo tanto, este item incluye definiciones,
algoritmos de calculo y procedimientos relativos a las tres medidas, en
el caso de una variable discreta con datos aislados. Puesto que hay un
valor atipico, esperamos que los alumnos lo detecten.

Contiene también las siguientes propiedades: la media y la mediana
pueden ser diferentes a todos los valores de los datos, mientras que
la moda siempre es uno de ellos, la media cambia al cambiar algin
dato, el calculo de la moda, desde el punto de vista algebraico, es una
operaciéon interna, mientras que el de la media y la mediana no lo es,
las tres medidas de tendencia central, media, mediana y moda, son
representantes de un colectivo y la suma de las desviaciones de un
conjunto respecto a su media es cero.
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Capitulo 5

Analisis e interpretacion de
datos

5.1. Introduccion

Hemos dividido el analisis e interpretacion de los datos en dos partes,
en la primera se incluyen los resultados del test de BADYG y una primera
aproximacion de resultados para los alumnos del Centro de referencia y en
un segundo analisis se lleva a cabo un estudio mas completo validandolo con
los resultados obtenidos con las mismas pruebas en otros centros.

Se ha estudiado la eficacia del STIAE y se ha validado comparando la
competencia estadistica conseguida por los alumnos que usan nuestro entorno
interactivo con la de otras muestras de alumnos que no han seguido esta me-
todologia (Capitulo 2, apartado objetivo 5), para ello hemos aplicado los
items de evaluacién presentados en el Capitulo 4 de Metodologia (apartado
[1.3). Ademas en el Anexo IX aparece la informacién detallada de cada uno de
los items utilizados en la prueba de competencia estadistica segiin lo hemos
presentado en el apartado del Capitulo 4.

De igual forma se han analizado los errores estadisticos cometidos por los
alumnos y se ha visto su evolucion tras usar el STIAE (objetivo 3 del Capitulo
2, apartado aplicando la categorizacion y clasificaciéon de errores que
hemos disefiado dentro de nuestro marco teérico del Capitulo 3.
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Finalmente decir que en el Anexo VII se presenta un compendio mucho
mas detallado y exhaustivo de resultados estadisticos obtenidos tanto en
relacion a la competencia como a los errores estadisticos.

5.2. Una primera aproximacion al analisis de
los datos

Presentamos una primera aproximacion de resultados en las distintas fases
de la investigacién

5.2.1. Primera fase (curso académico 2004/05)
Aplicacion del test de BADYG

En la primera fase (curso académico 2004/05), dadas las caracteristicas
de los alumnos con los que ibamos a trabajar durante el curso siguiente,
queriamos conocer el estado general en cuanto a aptitudes diferenciales y
generales, por todo ello, realizamos una prueba del test de BADYG (Yuste,
2000) en febrero del 2005.

Se les pasé una prueba del test a todos los alumnos que tenian problemas
de aprendizaje y/o habian obtenido unos muy malos resultados en la primera
evaluacion del curso y fueran ademaés posibles candidatos a ser alumnos de
un curso perteneciente al programa de Diversificacion Curricular el proxi-
mo curso académico, alumnos con los que se iba a trabajar con el entorno
interactivo disenado.

Queriamos conocer la evolucion de dichas aptitudes tras manejar el en-
torno interactivo. Para ello, les pasariamos de nuevo el test de BADYG al
finalizar la experiencia el proximo curso académico. Los resultados se mues-
tran en el apartado correspondiente a la segunda fase de la investigacion

seccién

En esta primera fase de nuestra investigacion:

1. Se realiz6 una revision de la historia de la estadistica buscando ejemplos
que nos sirvieran de inspiracion para disenar actividades que pudieran
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ser utilizadas en el entorno interactivo que queriamos disenar con la
conviccion de que tal estudio histérico nos podia ayudar a distinguir di-
ferentes aspectos y niveles de comprension de los conceptos estadisticos
y nos ayudara como instructores a comprender la visién que nuestros
estudiantes puedan tener sobre dichos conceptos.

2. Se investigo sobre los errores que se producen en la prensa escrita cuan-
do la informacién es de indole estadistica desde dos puntos de vista:
primero, como constatacion del hecho de que abundan los errores y por
tanto es necesario hacer mas hincapié en le estudio de la Estadistica por
parte de los alumnos y; segundo, buscando ejemplos que nos sirvieran
de inspiracién para disenar actividades que pudieran ser utilizadas en
el entorno interactivo disenado.

3. Se les paso el test de BADYG a todos los alumnos de la ESO suscepti-
bles de ir a un programa de Diversificacion Curricular al curso siguiente
pertenecientes al IES donde se iba a realizar la investigacion.

Ejemplos histéricos encontrados

Los ejemplos historicos méas antiguos que se han encontrado se refieren
a la estimacién. Se presentan aqui aquellos ejemplos que se han utilizado
para el disefio de actividades o para la creacién de items de evaluacién, casi
todos ellos muestran los estadios preliminares de algunas medidas de ten-
dencia central. (Véase la secciéon que muestra los ejemplos histéricos
encontrados).

En la secciéon se muestran algunos ejemplos encontrados en la prensa
y de actividades diseniadas a partir de ellos.

En el Anexo I de esta memoria aparecen 17 ejemplos de las graficas erro-
neas y los textos incorrectos que se han encontrado a lo largo de la investi-
gacion. Se comenzo a recopilarlos en el curso académico 2004/2005 y se ha
prolongado a lo largo de toda la investigacién.

Aplicacion del test de BADYG

En esta primera fase, dadas las caracteristicas de los alumnos con los que
ibamos a trabajar durante el curso siguiente, queriamos conocer el estado ge-
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neral en cuanto a aptitudes diferenciales y generales, por todo ello, realizamos
una prueba del test de BADYG (Yuste, 2000) en febrero del 2005.

Se les pasé una prueba del test a todos los alumnos que tenian problemas
de aprendizaje y/o habian obtenido unos muy malos resultados en la primera
evaluacion del curso y fueran ademaés posibles candidatos a ser alumnos de
un curso perteneciente al programa de Diversificacion Curricular el proxi-
mo curso académico, alumnos con los que se iba a trabajar con el entorno
interactivo disenado.

Queriamos conocer la evolucién de dichas aptitudes tras manejar el en-
torno interactivo. Para ello, les pasariamos de nuevo el test de BADYG al
finalizar la experiencia el préximo curso académico. Los resultados se mues-
tran en el apartado correspondiente a la segunda fase de la investigacion.

5.2.2. Segunda fase (curso académico 2005/06)

Ejecucion del plan

Desarrollamos el proyecto con seis alumnos que estaban en 3° ESO, del
programa de Diversificacion para que utilizaran las Tecnologias de la Infor-
macién y de la Comunicaciéon (TIC) en el aprendizaje de las Matematicas,
aplicadas a una parte del curriculo de la Estadistica en la ESO.

En esta fase utilizamos una primera versiéon de nuestro sistema tutorial
interactivo. Las Mateméticas estdn integradas dentro del Area cientifico—
tecnologica con un total de 6 horas semanales de las que se dedicaron al
proyecto dos horas de media semanal. El proyecto se utiliz6 como refuerzo
a la docencia personal, asi ademéas de adquirir los conocimientos en el aula
segun el modelo tradicional los alumnos dispusieron de una plataforma que
les permitié acceder también a una accién tutorial a distancia del profesor
via la plataforma.

En esta primera fase, dadas las caracteristicas de los alumnos con los que
comenzamos la investigacion queriamos conocer el estado general en cuanto a
aptitudes diferenciales y generales, la evolucién de determinados conocimien-
tos y destrezas del curriculo de la ESO en Estadistica, en el aprendizaje y uso
de las TIC y grado de satisfaccion por el uso de nuestro entorno interactivo
de aprendizaje.
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Para determinar la evolucion de los mismos en cuanto a aptitudes diferen-
ciales y generales, realizamos la primera prueba del test de BADYG (Yuste,
2000) en febrero del 2005 y la segunda en junio del 2006, una vez habian
trabajado con el sistema tutorial. En la tabla de la Figura [5.1| recogemos los
resultados comparativos.

ALUNMNOS 1G RL RA SN ML co PN EF MA [ OAR ~

Alsmnol 30/66 | 70/66 39/73 | 38/23 | §7/92 | 30/46 20/54 | 3977 | 6266 | 7073 | 3462
Alsmno2 85/85 | 82/86 46/73 | 85/82 | 8863 | 30/73 83/85 | 8368 | 7362 | 2341 | 6234
Alvmno3 T0/83 | T0/7T 8287 | 66/34 | 3066 | 34/54 T3/92 | 66/87 | 8385 | 813 | 6227
Alumnot 20 | 23/30 2323 | 3823 | 2738 | 3/30 823 | 1838 | 2318 | 3030 | 2788
Alvmno3. §3/85 | 54/96 G65/52 | S2/58 | 8365 | 83/97 66/85 | 8965 | 8787 | €46 | 8087
Aluvmno6 <34 w66 238 223 288 | W13 23| -85 | -46 -6 =20

Figura 5.1: PERCENTILES. (16 febrero 2005/20 junio 2006)

Se recogen las claves en el cuadro de la Figura

IG: Intzlizencia Ganaral. ML: Matriess Lagicas. MA: Memoria Avditiva,
RL: Raroramiznio Légico. CO: Complatar Oracionss. MV: Memoria Visual.
FA: Felactones Analogicas. Fi: Problemas Mumeéricos. A Atencion

BN: Serizs WNuméncas. EF: Encajar Figums.

Figura 5.2: Tabla de claves para interpretar los percentiles)

Al Alumno6, no se le pudo hacer la prueba en febrero del 2005, por sus
graves problemas de dislexia.

Para analizar la evolucion de las destrezas y habilidades hemos realizado
un test inicial y otro final, tanto a los alumnos del proyecto como al resto de
los alumnos de 3° de ESO.

La primera prueba se pasdé a los alumnos de 3° ESO a principios de
Diciembre de 2005, para comparar a todos los alumnos con los participantes
en el Proyecto y a éstos con el resto de los de su clase ordinaria. Se realizaron
60 pruebas, 6 pertenecientes a los alumnos participantes en el proyecto y las
54 restantes pertenecientes al resto de los cursos de 3° ESO.
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La prueba constaba de 40 items en los que se preguntan cuestiones rela-
cionadas con los fundamentos de la Estadistica Descriptiva unidimensional,
graficos y su interpretacion, medidas de centralizacion y posicién y medidas
de dispersion. Se calificod a un punto por item. Hay que hacer notar que una
parte importante de los items corresponden exclusivamente a los contenidos
del curriculo de 3° ESO, por lo que todos los alumnos que provienen de 2°
ESO, es decir, que no estan repitiendo 3° ESO, no han recibido nunca hasta
ahora instruccion sobre dichos conceptos por lo que era de esperar no muy
buenos resultados. No obstante, se incluyeron para ver si habia una diferencia
significativa entre las respuestas dadas por esos alumnos y sus compafieros
que estan repitiendo 3° ESO y por tanto ya fueron instruidos sobre estos
aspectos en las clases de Matemaéticas del curso pasado 2004/05.

En la dltima semana de clase de Junio de 2006 cuando los alumnos aca-
baron los exdmenes correspondientes al curso académico se les volvio a pasar
la misma prueba (solamente se cambiaron los valores de los datos numéricos)
a los alumnos de 3° ESO de los grupos B, C y D ( al grupo A no fue posible)
con el objeto de determinar si habia habido alguna diferencia importante
en el nivel de conocimientos de Estadistica, asi como en su relacion entre
alumnos participantes en el proyecto y los que no participan. Se pospuso
la prueba para estas fechas porque por un lado en los cursos ordinarios de
Matematicas de 3° ESO la instruccion del tema de Estadistica esta prevista
en la programacion correspondiente en la tltima parte del curso, y por otro
lado, los alumnos participantes en este proyecto siguieron trabajando en ¢l
hasta el final de curso.

Una vez realizadas las pruebas de Junio se procedié a un estudio com-
parativo entre los resultados de antes y después de la utilizacion del sistema
tutorial por los alumnos que han participado en este Proyecto y el resto de
alumnos que ha seguido una ensenanza segin el modelo tradicional.

Los resultados globales de 3D! frente al resto, sobre 40 puntos de los
resultados de la prueba se muestran en la Figura [5.3]

Se observa una mejora de los resultados tanto en 3D como en el resto
de los grupos a lo largo del curso académico. Los resultados iniciales de los
alumnos de diversificacién curricular, atin siendo malos, eran algo mejores
que los del resto de los alumnos. Sin embargo, como se puede observar, la

'En el Instituto donde se realizé el estudio el grupo 3D esté4 formado integramente por
todos los alumnos del grupo de Diversificacion.
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INICIAL FINAL VAR. ABSOLUTA|] VARIACION RELATIVA
Media] D. T] C.V. | Media]D. T] C.V. [ Media|D. T]C.V.|] Media D.T C.V.
3D 8,29 14,64]0,5597] 18,75 17,89} 0,421 | 10,46 | 3,25] -0,1 ] 126,18%] 70,04% |-24,82%
3*°A,B.C 6,21 14,09]0,6586) - - - - - - - - -
3°B,C 5,11 13,3910,6634] 9,67 16,41]0,6629] 4,55 13,021 0 | 89,24% | 89,09% | -0,08%

Figura 5.3: Resultados globales de 3D frente al resto

mejoria en los resultados (tanto en términos relativos como absolutos) es
mucho mas acusada en 3D que en el resto de los alumnos. La desviacion
tipica en términos absolutos ha sido algo mayor en 3D pero el coeficiente de
variacién es menor por lo que en este sentido los resultados obtenidos por el
grupo de diversificacién son mas homogéneos, es decir, estan menos dispersos
en relacion a su resultado medio que los de todos los alumnos.

El uso del sistema tutorial interactivo, parece que produce una mejora
ostensible en los resultados de los alumnos de diversificacion y que sus resul-
tados son mds homogéneos.

Un aspecto a tomar en consideracion, son los bajos resultados que ob-
tuvieron en la prueba final el resto de los grupos. Alguna de las causas que
se podrian apuntar, es que el tema de Estadistica es de los tltimos que se
imparten y debido a la extension del temario no se haya explicado suficiente-
mente o mas probablemente que el grupo de alumnos que hubo el ano pasado
en tercero de la ESO tenia unas bajas capacidades. No obstante hemos de
decir que precisamente este tipo de alumnos son los que nutren los programas
de diversificacion por lo que parece que el uso del sistema tutorial interactivo
es recomendable.

Los resultados globales de 3D frente a todos, sobre 40 puntos, se muestran
en la tabla de la Figura [5.4

INICIAL FINAL VAR. ABSOLUTA|] VARIACION RELATIVA

Media] D. T} C.V. [ Media|D. T] C.V. | Media] D. T| C.V.] Media D.T C.V.
3D 8,29 14,64]0,5597] 18,75 ]7,89]0,4208] 10,46 | 3,25] -0,1 | 126,18%] 70,04% |-24,82%
TODOS 6,42 13,47]0,5405] 11,43 17,52]0,6579] 5,01 ]4,05]0,01] 78,04% |116,71%] 21,72%

Figura 5.4: Resultados globales de 3D frente a todos, sobre 40 puntos
A la vista de los resultados, no hay variaciones significativas en relacién

a los globales de 3D frente al resto de sus compartieros. Sirven las mismas
reflexiones y comentarios anteriores, por lo que no anadimos nada nuevo.
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Para ver con mas claridad la evolucion de los alumnos participantes en
el Proyecto presentamos los resultados individuales de los seis alumnos de
diversificacién en las pruebas inicial(I) y final(F') del curso 2005/06. (Véanse

la tabla y los gréificos de las Figuras [5.5) y

Alumnos Global Generales | Graficas | Centrales | Dispersion | Interpretacion
I F I F|I|F I |F| I F I F
Alumnol || 5.25 13251251125 5 || 2 1 S0 3 0 2
Alumno2 || 8,25 [[2325) 1.25](3.25f) 3 || S 0 00565 35 1.5
Alumno3 |14 73| 2175) 2.3 [|3.25) 4 || 8 3 LTS 45 3.5 2
Alumnod || 8.5 | 825 0 2 123 25 T L3 Las) 25 1
Alumnod || 13 1575 0.3 2750 | 5 0 00 3 1 1
Alumnod || 11.5 J[3023) 2 JI3.75) 2 )| 8 3 61 0 7 4.3 3.3

Figura 5.5: Resultados individuales. Tabla

Se observa que todos mejoran en sus resultados globales, con la excepcién
del Alumno4. El aumento en la puntuacién media del resto es apreciable.

En especial destaca la mejora global del Alumno2, que a pesar de estar
diagnosticado como ACNEE desde la educacion primaria debido a su severa
dislexia, ha obtenido en la prueba final la segunda mejor nota. El Alumno2?
obtiene en la prueba final 23,25 que es la segunda mejor nota no solo de
los 6 alumnos de diversificacion sino de todos los alumnos del TES; siendo
la mejor nota obtenida la del Alumno6 perteneciente también al grupo de
diversificacién (véase Figura[5.5).

Primeros resultados sobre la evolucién del alumno (ACNEE)

Segin la informacion previa suministrada por el Departamento de Orien-
tacion las dificultades concretas de nuestro alumno con necesidades educati-
vas especiales (ACNEE) debido a su severa dislexia, son, textualmente, las
siguientes:

2Al comienzo del trabajo a los alumnos les llamamos con su nombre de pila, posterior-
mente para proteger la privacidad de los estudiantes se opté por nombrarlos Alumnol,
Alumno?2, etc. Esto ha hecho por ejemplo que el Alumno2 que aparece en la tabla de Fi-
gura[5.5] sea la misma persona que el que aparece como Alumno6 en la tabla de la Figura

b1
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Figura 5.6: Resultados individuales. Graficos

= Graves trastornos en lectura y escritura con omisiones, sustituciones,
inversiones, rotacismo, alteraciéon en la colocaciéon de niimeros, deficien-
te ritmo de lectura, bajo nivel de lectura comprensiva, dificultad para
comprender el planteamiento de problemas.

= Dificultades en la coordinacién motriz de movimientos manuales finos
y gran tension muscular.
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» Elevado nivel de ansiedad ante las tareas escritas y atribuciones nega-
tivas sobre si mismo. Las opiniones de los companeros y de los adultos
respecto a su rendimiento académico son muy influyentes para él, de
tal manera que procura trabajar poco para evitar el fracaso.

= Viene contento al instituto pero esta poco motivado hacia el trabajo
escolar.

= Como consecuencia de lo anterior su nivel de competencia curricular
es inferior al que le corresponderia por su edad, mostrando lagunas
importantes en casi todas las areas.

= Su rendimiento en las pruebas de inteligencia le sitian dentro de la
normalidad, pero es claramente inferior en las escalas verbales. Por
tanto parece que su capacidad para el razonamiento en general no esta
limitada, pero si tiene dificultades en la formacién de conceptos y en el
razonamiento verbal.

A lo largo de esta fase hemos comprobado algunos progresos en el alumno:

Tal vez lo més destacable sea que el trabajo realizado a través
del correo electronico y el foro de discusion le han ayudado a
participar en situaciones de comunicacién escrita superando los
bloqueos que el alumno tenia anteriormente debido a su dislexia.

Anteriormente, en situaciones normales, cuando se le pedia
que escribiera un mensaje, ya fuera con un contenido relacionado
con la clase o con un tema maés util para él (notificar una demanda
o redactar un recordatorio) no lo hacia, poniendo todo tipo de
disculpas: “no sé¢”, “no me acuerdo”, o simplemente dejando pasar
el tiempo. Cuando ante la presion del profesor se veia obligado
a escribir algo su produccion era escasa, estereotipada y poco
funcional.

En la actividad que hemos realizado el alumno ha participa-
do ampliamente, sus escritos eran marcadamente funcionales, con
una clara intencién comunicativa, y de longitud similar a la de
sus companeros y en muchos casos mayor. Ha habido un cam-
bio evidente en su actitud ante la escritura y su motivacion ha
aumentado. Podemos decir que ha “descubierto” que puede tras-
mitir pensamientos a través de la escritura.
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Lo anterior es llamativo cuando lo comparamos con su actitud
en otras asignaturas en las que sigue sin escribir nada por miedo
al fracaso, aun a riesgo de suspender los examenes.

En cuanto a sus dificultades propiamente disléxicas practica-
mente no ha habido evolucién, tal como era de esperar, pues este
no era uno de los objetivos que nos planteabamos, ni el método
se prestaba a ello.

Sus producciones son de mas calidad en el correo electronico
que en el foro. En este ultimo sus déficits en la escritura son mas
evidentes hasta dificultar a veces la comprension del escrito. En
esas ocasiones los companeros le contestan diciéndole que no le
entienden, que lo escriba otra vez. El alumno reacciona muy bien,
sin verse atacado a su autoestima, y dando mas informacion.

El nivel de lectura, al final, ha sido similar al de los compa-
neros en cuanto a la velocidad y a la comprension. No se les ha
pedido en ningtin momento que leyeran en voz alta, lo que ha sido
positivo para él. En un principio se pensé en la posibilidad de in-
cluir archivos de sonido (que reprodujeran las preguntas escritas)
como ayuda personal, pero no han sido necesarios.

Otro objetivo importante que se ha conseguido es que aumen-
te su vocabulario, el niimero de conceptos y las relaciones entre
ellos. Especialmente en los conceptos y los contenidos estadisticos
trabajados su rendimiento ha sido como el del resto de la clase.

Por supuesto, y al igual que sus companeros ha aprendido a
utilizar las nuevas tecnologias, y a emplearlas de forma funcional.

Particularmente sorprendente ha sido el hecho de que este
alumno, a pesar de su severa dislexia diagnosticada desde la edu-
cacion primaria ha obtenido la segunda mejor nota en la prueba
final que se les pasé en Junio. Hay que hacer notar que la no-
ta obtenida es la segunda mejor nota no solo considerando a los
alumnos del grupo de diversificacion, sino la segunda mejor nota
global, teniendo en cuenta a todos los alumnos, siendo la mejor
nota de todas las obtenidas, conseguida también por otro de los
alumnos del grupo de diversificacion.

Como conclusion podemos decir que el uso del correo y del
foro, junto con la Hoja de Célculo en un alumno con necesidades
educativas especiales debidas a una dislexia, para trabajar con-
tenidos estadisticos ha sido claramente beneficioso para él, pues
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le ha permitido adquirir los conocimientos, ampliar su vocabula-
rio, aumentar su motivacion, mejorar su lectura y especialmente
utilizar la escritura como medio de expresion con sus compaieros
sin dejarse limitar por sus dificultades.

Grado de satisfaccion de los alumnos participantes en el proyecto

El grado de satisfaccion de los alumnos participantes en el Proyecto en
relacion al uso de este nuevo método de ensenanza, lo analizamos a través
de una encuesta anénima. Cada uno de los items utilizados se podia valorar
como: a) Nada. b) Poco. ¢) Regular. d) Bastante. €) Mucho.

Resultados de la encuesta de satisfaccion

La mayor parte de los participantes han valorado la mayoria de los items
con Bastante o Mucho. De hecho las respuestas a las preguntas 1, 2, 3, 4, 5,
10, 11, 12, 13, y 15 han sido valoradas por el 100 % de los alumnos con la
maxima valoracién de Bastante o Mucho. Las respuestas a las preguntas 6,
7, 8,9, y 14 han sido valorados por el 83% de los alumnos con la maxima
valoracion de Bastante o Mucho. En cuanto a la pregunta 17 en la que se
preguntaba qué grado de aplicabilidad tendria un proyecto semejante al que
hemos realizado en Matematicas en el resto de las materias de 3° ESO las
respuestas de los alumnos varian bastante dependiendo de que la materia sea
de tipo cientifico o de tipo no cientifico, valorando en su opinién el grado de
aplicabilidad de las primeras mas positivamente que de las segundas.

Valoramos especialmente la respuesta a la pregunta 7, en las que el 83 %
la valora con las maximas puntuaciones de Bastante o Mucho, lo que hoy en
dia es un especial tanto a favor puesto que una de las habituales quejas de
los alumnos es que lo que se estudia en los Institutos luego “no sirve para
nada”, es decir que no lo van a utilizar luego en su futuro laboral. Asi mismo
es de destacar la respuesta a la pregunta 13, en las que el 100 % la valora con
las maximas puntuaciones de Bastante o Mucho lo que muestra el grado de
interés suscitado por esta experiencia en los alumnos.

Finalmente, como resumen del grado de satisfacciéon de los alumnos en
relaciéon a la utilizacion del sistema tutorial, hemos escogido una de las res-
puestas dada por uno de los alumnos a la nimero 18, que era de respuesta
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libre: “Esta actividad merece mucho la pena, y ademds en el futuro nos va a
servir de gran ayuda, porque el ordenador es el futuro”.

Evaluacién del plan

En una primera aproximacion, con el trabajo ya realizado, podemos es-
tablecer las siguientes:

CONCLUSIONES Y APORTACIONES:

1. Hemos disenado, descrito y ejemplificado una herramienta metodologi-
ca, construida para el aprendizaje de la Estadistica en la ESO.

2. Esta herramienta metodoldgica, entorno interactivo para el aprendizaje
de la Estadistica, cuenta con unas actividades, en cuyo diseno y estruc-
tura, se ha tenido muy en cuenta, por una parte las caracteristicas
de nuestros alumnos, y por otra la incorporaciéon progresiva de ayu-
das, planteando también propuestas de distintos niveles de exigencia
en torno al problema o actividad inicial planteada.

El planteamiento anterior ha resultado fundamental para responder a
las necesidades educativas de nuestros alumnos y para conseguir las
competencias y objetivos basicos marcados por el curriculo correspon-
diente.

3. El anélisis de los resultados iniciales y finales, muestra que la metodo-
logia utilizada, a través de la herramienta metodologica en la que el
profesor ha actuado fundamentalmente como moderador y facilitador
del aprendizaje, en la que el discurso instruccional ha sido un didlogo
entre profesor y alumnos y con la participacion activa de los alumnos
en la adquisicion del conocimiento, ha proporcionado resultados globa-
les mejorados de forma apreciable para todos los alumnos, incluido el
alumno ACNEE. Podemos considerar por tanto como aportacién este
procedimiento de ensenanza aprendizaje.

4. Los resultados de la encuesta de satisfacciéon muestran claramente que
la utilizacién de esta herramienta metodoldgica constituye un elemento
motivador para el aprendizaje.
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Como objetivo secundario, méas referido a la competencia digital y de
las tecnologias de la informacion que a la didactica matematica, pero
también importante porque se refiere a la competencia digital :

5. La utilizacién efectiva del navegador de Internet y del correo electroni-
co, en el intercambio de respuestas y comunicaciones entre profesor y
alumnos, muestra la consecucion del objetivo de una preparacion basica
en el campo de las tecnologias de la informacién y comunicacion.

REFLEXIONES:

1. La desaparicién del grupo de 3° A en la comparacién de los resultados
obtenidos en la prueba de estadistica final resta potencial al grupo de
no diversificacién, lo que podria hacer que los resultados estuvieran
sesgados. Nos planteamos repetir el estudio en una siguiente fase en
4° ESO mediante pruebas iniciales y finales de forma que las realicen
todos los alumnos.

2. La encuesta sobre el grado de satisfaccion pese a ser poco represen-
tativa, pues la muestra es baja, se le ha pasado a toda la poblaciéon
de 3° ESO de Diversificacion. Ademas en nuestra experiencia docente
hemos constatado que estudiantes que saben que han recibido un trato
especial no necesariamente se sienten mas satisfechos, por lo que los
resultados obtenidos son muy satisfactorios.

5.2.3. Tercera fase (curso académico 2006/07)
Ejecucion del plan

Trabajamos en esta fase de nuestra investigacion con un grupo de nueve
alumnos de ambos sexos del grupo de Diversificacion Curricular de 4° ESO
de un IES de la Comunidad Auténoma de La Rioja, seis de ellos provienen
de 3° ESO del mismo programa y los tres restantes se han incorporado este
ano al repetir curso y juzgar su equipo docente que no debian continuar en
un curso ordinario.

En las primeras clases se trabaja con los alumnos en el manejo del entorno
interactivo y del software correspondiente. Debido a que tenemos en clase a
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alumnos que estan familiarizados con el entorno y a otros que lo desconocen
por completo y con el fin de atender a la diversidad del alumnado, mientras
se les explica nuevos alumnos el manejo del entorno y los elementos de Excel
que se necesitan, los deméas profundizan en el manejo de Excel, utilizando
elementos del software que no se necesitaran propiamente en el proyecto.

Una vez que todos los alumnos han adquirido la destreza suficiente en el
entorno y en Excel se les explica en una clase el funcionamiento de la hoja
electrénica modificada por los investigadores.

Evaluacién del plan

A principios de Enero de 2007 se les pasé a todos los alumnos de 4° ESO
del instituto una prueba de Estadistica para ver los conocimientos que tenian
de esta materia y a la vez comparar lo que sabian los alumnos que iban a
realizar el proyecto en relacion con el resto de los alumnos. Se realizaron 41
pruebas iniciales, 9 pertenecientes a los alumnos participantes en el proyecto
(de Diversificacién Curricular) y las 32 restantes pertenecientes al resto de
los alumnos de 4° ESO (16 pertenecientes a alumnos que cursaban la opcién
A de Matematicas y otras 16 correspondientes a la opciéon B. Esto es lo que
hemos llamado PRUEBA INICIAL DE ENERO 2007.

La prueba constaba de 17 items en los que se preguntan cuestiones rela-
cionadas con los fundamentos de la Estadistica Descriptiva Unidimensional,
graficos y su interpretacion, medidas de centralizacion y posiciéon; y medi-
das de dispersion. En principio todos los alumnos estaban en condiciones
de poder responder a las cuestiones ya que durante el curso anterior en el
curriculo de 3° ESO aparecen los conceptos que se requieren para poder dar
una correcta respuesta.

En la ultima semana de clase de Junio de 2007 cuando los alumnos aca-
baron los examenes correspondientes al curso académico se les volvid a pasar
la misma prueba (solamente se cambiaron los valores de los datos numéricos)
a los alumnos de 4° ESO de todos los cursos con el objeto de discernir si
habia habido alguna diferencia importante en el nivel de conocimientos de
Estadistica asi como en su relacién entre alumnos participantes en el proyec-
to y los que no participaban. Se pospuso la prueba para estas fechas porque
en los cursos ordinarios de Matematicas de 4° ESO la instruccién del tema
de Estadistica suele darse en la tultima parte del curso por lo que nos parecié
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mas oportuno dejar dicha prueba para el final. A esta prueba la llamamos
PRUEBA FINAL DE JUNIO 2007.

Una vez que se realizaron las pruebas de Junio se realizé un estudio com-
parativo entre lo que sabian antes y después los alumnos que han participado
en este proyecto y el resto de alumnos que ha seguido una ensenanza segin
el modelo tradicional.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS GLOBALES

Se realizaron 82 pruebas (41 iniciales y 41 finales).La prueba constaba
de 17 items y se calificd a dos puntos por pregunta. Los resultados globales
sobre 34 puntos de los resultados de la prueba se muestran en la tabla de la

Figura [5.7]

INICIAL FINAL VAR. ABSOLUTA] VARIACION RELATIVA
Media|D. T} C.V. | Media]D. T} C.V. | Media]D. T]C.V.] Media D.T C.V.
4D 15,44 17,26]40,4700] 18,22 ]7,3210,4019] 2,78 ]0,07]-0,07] 17,99% | 0,90% ]-14,48%

TODOS | 9.83 |7.45]0,7582] 11,10 |7,32]0,6598] 1,28 ]-0.13]-0,10] 12.98% | -1.68% |-12,98%
42 0PC. A | 4,94 [4,48]0,9071] 531 |3.67§0.6907] 0,38 |-0.81]-0.22] 7,59% |-18,07%]-23.85%
42 0OPC.B_| 11,67 16,87]0.5886] 13,00 |5.07]0.3902] 1,33 |-1,79]-0,20] 11,43% | -26.,13%]-33,70%
4°0OPC. A Y B| 8,19 16,67]0.8140] 9,03 |5.84J0.6471] 0,84 ]-0.82]-0,17] 10,24% |-12.36%]-20,50%,

Figura 5.7: Analisis de los resultados globales

Se observa que hay una mejora de los resultados tanto en 4° D como en
el resto de los grupos a lo largo del curso académico. Los resultados iniciales
medios de los alumnos de diversificacién curricular, eran mejores que los del
resto de los alumnos debido probablemente a que seis de los nueve alumnos
participaron en el proyecto el curso anterior. Sin embargo, como se puede
observar el aumento de los resultados medios es mayor en 4° D que en el
resto de los cursos, tanto en términos absolutos como en términos relativos.
Ha aumentado ligeramente la desviacion tipica final en 4° D pero el coeficiente
de variacion es ligeramente menor por lo que en este sentido podemos decir
que los resultados finales obtenidos son menos dispersos que los que se habian
obtenido inicialmente.

El uso del STTAE parece que produce una mejora en los resultados de los
alumnos de diversificacién aunque sus resultados son menos homogéneos que
en el resto de los cursos. Un aspecto a estudiar son los pobres resultados que
obtuvieron tanto en la prueba inicial como en la prueba final los alumnos
que estudian la opciéon A de matematicas de 4° ESO.
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Veamos ahora los resultados individuales de los nueve alumnos de di-
versificaciéon curricular en las pruebas inicial y final para observar mejor su
evolucion.

RESULTADOS INDIVIDUALES OBTENIDOS POR LOS ALUMNOS DE DIVER-
SIFICACION EN LA PRUEBA INICIAL Y FINAL DE 4°D, CURSO 2006/073.

(Véase la tabla y la grafica de las Figuras 5.8y [5.9).

Alumnos | Inicial Final | V. Absoluta V. Relativa
Alumno1 18 24 6 33,33%
Alumno2 24 34 10 41,67%
Alumno3 29 25 -4 -13,79%
Alumno4 6 12 6 100,00%
Alumno5 18 13 -5 -27,78%
Alumno6 8 18 10 125,00%
Alumno7 10 10 0 0,00%
Alumno8 10 14 4 40,00%
Alumno9 16 14 -2 -12,50%

Figura 5.8: Tabla de los resultados individuales

Con los resultados obtenidos parece ser que los alumnos de diversificacion
han mejorado mas que el resto de los alumnos, ya que los resultados globales
han sido mejores, y en particular el Alumno2 era muy peculiar. De acuerdo
a los resultados del test de BADYG seria un alumno con altas capacidades,
sin embargo los resultados de los cursos precedentes habian sido muy malos,
debido, en nuestra opinién, a su pasividad y a su total falta de interés por
estudiar, hechos que le hicieron repetir curso dos veces antes de entrar en el
programa de Diversificacion Curricular. Hemos de decir que desde el principio
se mostro entusiasmado con el entorno interactivo consiguiendo en la prueba
final la puntuaciéon méaxima posible, 34 puntos de 34 puntos posibles, hecho
que es absolutamente significativo sobre el uso del STIAE y sobre el grado
de satisfaccion tras la utilizacién del entorno. Por tanto, teniendo en cuenta,
que en general los alumnos de diversificacion han repetido curso a lo largo

3_ 4°D son los alumnos de diversificacién del Instituto de cuarto curso.
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Figura 5.9: Grafica de los resultados individuales

de su vida académica y han fracasado en los estudios ordinarios, y ain asi
han obtenido mejores resultados nos hace pensar que el entorno interactivo
de aprendizaje que hemos disenado ha sido fructifero y que su uso produce
mejoras, aunque solamente con estos datos lo podemos afirmar con reservas
hasta que con nueva informacion dispongamos de pruebas mas concluyentes.

Grado de satisfaccién de los alumnos participantes en el proyecto

El grado de satisfaccion de los alumnos participantes en el Proyecto en
relacion al uso de este nuevo método de ensenanza, lo analizamos a través de
la misma encuesta anénima que se les paso a los alumnos de diversificacion
en el curso pasado 2005/06. Los resultados son similares a los obtenidos el
ano anterior por lo que valen las mismas reflexiones y comentarios que se
hicieron para el curso pasado, por lo que no anadimos nada nuevo salvo estas
respuestas que dos alumnos dieron a la Pregunta 18 (escribe lo que creas
oportuno acerca de la experiencia que hemos realizado):

“Este curso me lo he pasado muy bien y he experimentado una forma
nueva de trabajar a través del ordenador”.

“Me ha gustado mucho porque asi sigues aprendiendo mds cosas”.
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REFLEXIONES:

1. En esta fase se ha podido realizar la prueba al 100 % de los alumnos que
cursaban 4° ESO en el IES donde se realizé el estudio. Con los resul-
tados obtenidos podemos afirmar que efectivamente el uso del STIAE
hace que mejoren ostensiblemente los resultados tanto en términos re-
lativos como absolutos.

2. Se mantiene el alto grado de satisfaccion por el uso del STTAE por lo
que valen las mismas reflexiones que se hicieron en la fase anterior.

3. Nos preguntamos si sera positivo el uso del STTAE en un curso ordinario
de 4° ESO y nos lo planteamos como objeto de estudio en la siguiente
fase de la investigacion.

4. Hemos observado que habia alumnos con gustos muy diferentes en cuan-
to a preferencias por lo que se intentara en la siguiente fase buscar una
ensefianza que tenga en cuenta las diferencias individuales y en la me-
dida de lo posible desarrolle practicas que sirvan a distintos tipos de
mentalidades, para ello nos basaremos en la teoria de las Inteligencias
Miltiples de Gardner (1983).

5.2.4. Cuarta fase (curso académico 2007/08)
Ejecucion del plan

Trabajamos en esta fase de nuestra investigacién con dos grupos diferen-
tes en cuanto al uso del entorno interactivo. Por un lado, trabajamos con un
grupo de siete alumnos de ambos sexos del grupo de Diversificacion Curri-
cular de 4° ESO de un IES de la Comunidad Auténoma de La Rioja, cuatro
de ellos provienen de 3° ESO del mismo programa y los tres restantes se
han incorporado este ano al repetir curso y juzgar su equipo docente que no
debian continuar en un curso ordinario; y por otro lado, con otro grupo de
cuatro alumnos de ambos sexos del mismo IES que estudian la materia de
Matematicas opcion A de 4° ESO, uno de ellos un inmigrante pakistani que
lleva en Espana solamente un afio, con los problemas referentes al idioma que
conlleva dicha situacién.
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La muestra de alumnos (11) coincide con el total de la poblacién corres-
pondiente a los estudios de 4° ESO opcién A (4) y Diversificacién (7) del IES
donde se realizé el estudio.

Cada alumno dispone de un ordenador personal conectado a Internet que
le identifica univocamente en las actividades que realiza, de forma que en el
Historial quedara reflejado con el nombre asignado al ordenador (AULA210-
01 hasta AULA210-10)%.

La educacion configurada individualmente es una condicién educativa
esencial de las Inteligencias Multiples. Esta teoria permite realizar una cate-
gorizacion de las habilidades de los alumnos desde ocho perspectivas distintas.

Garcia Olivares® (2007) en un estudio con alumnos de primer curso del
Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud encontré diferencias
significativas en el desarrollo de los diferentes tipos de inteligencias de los
alumnos con los que trabajo e hizo la siguiente reflexion:

“Parece logico pensar que si hay una variedad tan grande de
respuestas en un grupo de este nivel académico, donde los alum-
nos cursan Bachillerato con la intencion de continuar con algin
tipo de estudios superiores, y ademas, han elegido una opcion
concreta (Ciencias de la Naturaleza y de la Salud), la diversidad

en este sentido sera mucho mayor en los cursos de Ensenanza
Secundaria” (p. 149)

Creemos que efectivamente la diversidad de alumnos que encontramos en
la ESO es mayor que la que se puede encontrar en los cursos de Bachillerato,
y dentro de los alumnos de la ESO hay todavia méas diversidad si cabe en un
grupo de Diversificacion Curricular.

Para establecer qué tipos de inteligencias eran los mas desarrollados por
los alumnos con los que trabajabamos y tenerlos en cuenta en la secuencia
de las actividades del STIAE se utilizo el test disenado por Garcia Olivares
(2007, Anexo IV, pp. 21-22). Hay que tener presente que este test no determi-
na coeficientes de inteligencia sino que solo sirve para hacer una clasificacion

4Los alumnos, al pertenecer a grupos distintos, acuden al aula de Informética en horas
distintas

SEl test consiste en ocho grupos de ftems (cada uno consta de ocho enunciados) y la
valoracién de cada item es 0 6 1. (Véase Anexo XIII).
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de los tipos de inteligencia dominantes en cada individuo. Para nosotros era
importante comprobar que tenemos alumnos que tienen desarrollados unos
tipos de inteligencia més que otros y utilizar esta informaciéon para elaborar
las actividades. Todos los resultados obtenidos aparecen en el Anexo VII de
este trabajo, aqui se muestra un resumen.

Resultados del test de inteligencias miltiples de los alumnos de 4° ESOS

que han utilizado el STIAE (Véase la tabla de la Figura [5.10))

Alumno | Sexo | Edad JLING]LOG-MAT] CINEST] ESPACIAL] MUSICALJINTER]INTRA]NATURAL]TOTINT[MEDIA]D.T.] C.V
Alumno 1 H 16 2 4 6 5 7 3 3 2 32 4,00 11,85] 0,46
Alumno 2 H 17 3 6 8 5 4 4 4 4 38 4,75 11,58] 0,33
Alumno 3 M 16 4 6 8 6 5 5 5 6 45 5,63 |1,19] 0,21
Alumno 4 H 16 4 6 6 5 5 2 2 7 37 4,63 ]1,85] 0,40
Alumno 5 M 17 3 5 5 5 5 4 1 6 34 4,25 11,58] 0,37
Alumno 6 H 18 3 7 8 3 5 6 5 8 45 5,63 |2,00] 0,35
Alumno 7 M 17 4 3 5 3 4 4 3 5 31 3,88 |0,83] 0,22
Alumno 8 M 17 4 5 7 7 5 5 4 1 38 4,75 11,911 0,40
Alumno 9 M 17 2 5 6 3 5 5 4 1 31 3,88 |1,73] 0,45
Alumno 10 M 18 4 3 5 4 5 3 4 6 34 4,25 11,04] 0,24
Alumno 11 H 17 3 6 4 7 5 2 2 6 35 4,38 11,92] 0,44

MEDIA| 3,27 5,09 6,18 4,82 5,00 3,91 | 3,36 4,73 36,36 | 4,55 |1,59] 0,35
D.T. | 0,79 1,30 1,40 1,47 0,77 1,30 | 1,29 241 4,95 0,62 |0,40] 0,09
C.V. | 024 0,26 0,23 0,31 0,15 0,33 | 0,38 0,51 0,14 0,14 ]0,25] 0,26

Figura 5.10: Resultados del test de inteligencias multiples

En la tabla de la Figura [5.10 se puede ver el niimero de items puntuado
con un 1 en cada bloque de los enunciados del test por cada uno de los
alumnos del grupo que utiliz6 el STIAE (filas) y que corresponde a cada
tipo de inteligencia (columnas). En la segunda y tercera columnas aparecen
el sexo de cada alumno (H: hombre, M: mujer) y su edad. En las columnas
intermedias, los puntos obtenidos por cada alumno en cada una de las ocho
inteligencias. Finalmente en las ultimas aparecen los puntos totales (suma de
las ocho inteligencias), la media, desviacién tipica y coeficiente de variacion.
Asi mismo, en la parte baja de cada columna aparece la media, desviacion
tipica y coeficiente de variacion para cada inteligencia, los totales y el resto.

Analizando los resultados podemos ver diferencias entre los distintos ti-
pos de inteligencias que confirman una diversidad de las preferencias de los
alumnos con los que se iba a trabajar. El menor valor medio lo alcanza la in-
teligencia lingtiistico-verbal con 3,27 puntos, similar a la interpersonal (3,91)
y a la intrapersonal (3,36) aunque muy baja en comparacién con otras como
la cinestésica (6,18). Es ademas resenable que la puntuacién méaxima alcan-

6Se incluyen los 11 alumnos que utilizaron STTIAE, los 4 primeros corresponden a la
opcion A y los 7 tltimos son los alumnos de diversificacién
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zada para la inteligencia lingiiistica (4) estd muy lejos del méximo posible
(8).

Como se iba a trabajar en el STIAE con dos grupos de alumnos (tres,
si contamos al que recibié instruccién de la forma tradicional) se realizé un
estudio por separado, obteniéndose los resultados que se muestran en los

cuadros de las Figuras y b.12]

Alumno | Sexo | Edad |LING|LOG-MAT] CINEST| ESPACIAL| MUSICAL |INTER| INTRA|NATURAL|TOTINT|MEDIA|D.T.] C.V
Alumno 1 H 16 2 4 6 5 7 3 3 2 32 4,00 |1,85] 0,46
Alumno 2 H 17 3 6 8 5 4 4 4 4 38 4,75 11,58] 0,33
Alumno 3 M 16 4 6 8 6 5 5 5 6 45 563 [1,19] 0,21
Alumno 4 H 16 4 6 6 5 5 2 2 7 37 4,63 |1,85] 0,40
MEDIA] 3,25 5,50 7,00 5,25 5,25 3,50 | 3,50 4,75 38,00 | 4,75 |1,62] 0,35

D.T. | 0,96 1,00 1,15 0,50 1,26 1,29 | 1,29 2,22 5,35 0,67 |0,31] 0,11

C.V. ] 0,29 0,18 0,16 0,10 0,24 0,37 | 037 0,47 0,14 0,14 ]0,19] 0,31

Figura 5.11: Alumnos opcién A y STTAE

Alumno | Sexo | Edad JLINGJLOG-MAT] CINEST] ESPACIAL] MUSICALJINTER]INTRA]NATURAL] TOTINT[MEDIA]D.T.] C.V
Alumno 5 M 17 3 5 5 5 5 4 1 6 34 4,25 11,58] 0,37
Alumno 6 H 18 3 7 8 3 5 6 5 8 45 5,63 [2,00] 0,35
Alumno 7 M 17 4 3 5 3 4 4 3 5 31 3,88 10,83] 0,22
Alumno 8 M 17 4 5 7 7 5 5 4 1 38 4,75 11,91] 0,40
Alumno 9 M 17 2 5 6 3 5 5 4 1 31 3,88 |1,73] 0,45
Alumno 10 M 18 4 3 5 4 5 3 4 6 34 4,25 11,04] 0,24
Alumno 11 H 17 3 6 4 7 5 2 2 6 35 4,38 11,92] 0,44

MEDIA] 3,29 4,86 5,71 4,57 4,86 4,14 | 3,29 4,71 35,43 | 4,43 |1,57] 0,35
D.T. ] 0,76 1,46 1,38 1,81 0,38 1,35 | 1,38 2,69 4,86 0,61 0,46] 0,09
C.V. ] 0,23 0,30 0,24 0,40 0,08 0,32 | 042 0,57 0,14 0,14 10,29] 0,26

Figura 5.12: Alumnos de Diversificacion y STIAE

A la vista de los resultados se constata que en ambos grupos el menor
valor medio lo alcanza la inteligencia lingiiistico-verbal con 3,25 y 3,29 pun-
tos. La mayor diferencia se observa en la inteligencia cinestésica con 7 y 5,71
puntos respectivamente. En cuanto a la dispersion en las puntuaciones tan-
to en términos absolutos (desviacién tipica) como relativos (coeficiente de
variacién) se puede ver que es similar en términos medios en ambos gru-
pos, aunque hay bastante diferencia por alumno, lo que muestra una gran
diversidad en las preferencias/habilidades de cada alumno.

Una vez valoradas dichas habilidades, se han desarrollado actividades iso-
morfas (actividades con los mismos contenidos pero adecuadas a las distintas
inteligencias de los alumnos) de forma que estimulen los distintos tipos de
inteligencia, de manera que a través del STIAE se ha facilitado el aprendizaje
planteando las actividades considerando las preferencias de los alumnos.
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Evaluacién del plan

A finales de Diciembre de 2007 se les paso a todos los alumnos de 4° ESO
del instituto una prueba para valorar, por un lado, la competencia estadistica
que tenian dichos alumnos y a la vez comparar lo que sabian los alumnos que
iban a realizar el proyecto en relacién con el resto de los alumnos; y por otro
lado para ver la evolucién en los errores de indole estadistico que cometian
los alumnos antes y después de utilizar el STIAE”

Se realizaron 33 pruebas iniciales, 11 pertenecientes a los alumnos par-
ticipantes en el proyecto (7 de Diversificacion Curricular y 4 que tenian la
opciéon A como materia optativa de Matemaéticas) y las 22 restantes perte-
necientes al resto de los alumnos de 4° ESO (todas ellas pertenecientes a
alumnos que cursaban la opcién B de Matematicas). Esto es lo que hemos
llamado PRUEBA INICIAL DE DICIEMBRE 2007.

La prueba constaba de 19 items y por su importancia en nuestra inves-
tigacion se describe més en detalle en el apartado [5.4] limitdndonos aqui a
unos primeros resultados.

En principio todos los alumnos estaban en condiciones de poder respon-
der a las cuestiones ya que durante el curso anterior en el curriculo de 3°
ESO aparecen los conceptos que se requieren para poder dar una correcta
respuesta.

En la ultima semana de clase de Junio de 2008 cuando los alumnos aca-
baron los examenes correspondientes al curso académico se les volvio a pasar
la misma prueba a los alumnos de 4° ESO de todos los cursos con el objeto
de discernir si habia habido alguna diferencia importante en el nivel de com-
petencia estadistica asi como en su relacién entre alumnos participantes en
el proyecto y los que no participaban. Se pospuso la prueba para estas fechas
porque en los cursos ordinarios de Matematicas de 4° ESO la instruccion
del tema de Estadistica suele darse en la tltima parte del curso por lo que
nos parecié mas oportuno dejar dicha prueba para el final. A esta prueba la
llamamos PRUEBA FINAL DE JUNIO 2008.

Una vez que se realizaron las pruebas de Junio se realizé un estudio com-
parativo entre lo que sabian antes y después los alumnos que han participado
en este proyecto y el resto de alumnos que ha seguido una ensefianza segin
el modelo tradicional.

"Por su importancia en nuestra investigacion se dedica todo el capitulo 5 a este asunto.
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ANALISIS COMPARATIVOS DE LOS RESULTADOS GLOBALES

Se realizaron 66 pruebas (33 iniciales y 33 finales).La prueba constaba
de 19 items y se calificd a dos puntos por pregunta abierta y un punto por
respuesta cerrada® . Para el andlisis de los resultados se utilizé el programa
STATISTICA 8.0. Los resultados globales de la prueba sobre 34 puntos fueron

los dados por las tablas de las Figuras[5.13] y

Resultados obtenidos en la prueba por todos los alumnos de 4° ESO (ver
tabla de la Figura [5.13))

Descriptive Statistics
Variable Valid N Mean Minimum | Maximum | Std.Dev.
PUNINI 331 10,33333 0,0000| 20,00000 | 5,802298
PUNFIN 33| 16,15152 5,0000 | 31,00000 | 7,374454

Figura 5.13: Resultados en la prueba por todos

Como podemos observar la puntuaciéon media de los 33 alumnos pasa de
10,33 a 16,15 puntos. Se pasa de una puntuacién minima de 0 a otra de 5
puntos, y la maxima pasa de 20 a 31 puntos. Asi mismo se observa una mayor
dispersion en los datos pues se pasa de una desviacion tipica inicial de 5,80
a una final de 7,37.

Veamos ahora las diferencias de puntuaciones iniciales dependiendo de
que los alumnos hayan utilizado el STIAE (ver tabla de la Figura |5.14) o
hayan sido instruidos de forma tradicional (ver tabla de la Figura[5.4).

Descriptive Statistics Include condition: STIAE="S"
Variable Valid N Mean Minimum | Maximum | Std.Dev.
PUNINI 11| 8,36364 1,00000 | 18,00000 | 5,334280
PUNFIN 111 21,00000| 12,00000| 31,00000 | 6,465292

Figura 5.14: Resultados por los que han utilizado STIAE

Comparando los resultados obtenidos por ambos grupos de alumnos ve-
mos que los alumnos que han utilizado el STIAE obtienen una puntuacién

8Véase el Capitulo de Andlisis e Interpretacién para una informacién completa.
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Descriptive Statistics Include condition: STIAE="N"

Variable Valid N Mean Minimum | Maximum | Std.Dev.
PUNINI 221 11,31818 0,0000( 20,00000| 5,890965
PUNFIN 221 13,72727 5,0000( 27,00000| 6,670345

Figura 5.15: Resultados obtenidos con instrucciéon tradicional

media inicial (8,36) casi tres puntos por debajo de la obtenida por el gru-
po que estudia la opciéon B de Matemaéticas (11,31). La dispersién de las
puntuaciones en los dos grupos es similar tanto inicial como finalmente, ob-
servandose una notable mejoria en la puntuacion final del grupo que ha usado
el entorno interactivo (21 puntos) frente a los 13 puntos del otro grupo.

Hay que notar que el recorrido en las puntuaciones finales del grupo del
STTAE (19 puntos) es menor que los 22 puntos del grupo que ha recibido
una ensenanza tradicional y que obvio es decirlo son en teoria los mejores
alumnos, ya que la opcion B es la opcién “mas dificil” de las dos que hay
para optar en 4° ESO.

Analisis estadistico con STATISTICA 8.0

Para contrastar, para un determinado nivel de confianza, la hipo6tesis nula
de que los datos proceden de una poblacién Normal utilizamos los contrastes
de normalidad de Kolmogorov-Smirnov con correccién de Lilliefors y Shapiro
Wilk? .

Por ello realizamos un contraste de normalidad para las puntuaciones
iniciales y finales tanto de los alumnos que usaron el STTAE como de los de
la opcion B de Matematicas que no lo utilizaron.

ALUMNOS QUE USARON EL STIAE

El Histograma con las puntuaciones iniciales de los alumnos que usaron
el STTAE se presenta en la Figura [5.16]

9No utilizamos el de Kolmogorov-Smirnov sin la correccién de Lilliefors por resultar
muy conservador, en casi todas las ocasiones se acepta la hipdtesis nula. (Herndndez, 2008,
p.56)
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Histogram: PUNINI
K-S d=,19769, p> .20; Lilliefors p> .20
Shapiro-Wilk W=,92575, p=,36949
Include condition: STIAE="S"
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Figura 5.16: Histograma con las puntuaciones iniciales con STIAE

Como el p-valor es 0,369, mayor que 0,05, para un nivel de significacién
del 5% podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuya
puntuacion antes de utilizar el STIAE sigue una distribuciéon Normal.

El Histograma con las puntuaciones finales de los alumnos que recibieron
instruccion con STTAE, se muestra en la Figura [5.17]

Como el p-valor es 0,301 mayor que 0,05, para un nivel de significacion
del 5% podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuya
puntuacion después de utilizar el STIAE sigue una distribuciéon Normal.

Como queremos comparar puntuaciones medias iniciales usamos un con-
traste paramétrico ya que hemos visto que las distribuciones antes y después
pueden considerarse Normales, por lo que se dan las estrictas condiciones
de validez de los contrastes paramétricos. Al aplicar el test de igualdad de
medias para muestras dependientes (tenemos las puntuaciones iniciales y fi-
nales de los mismos alumnos) se obtienen los resultados que se muestran en
la Tabla de la Figura |5.18|

Se rechaza la igualdad de medias para casi cualquier nivel de significacién
(p = 0,0002 <0,05). Esto significa que el uso del STTAE afecta al resultado
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Histogram: PUNFIN
K-S d=,18694, p> .20; Lilliefors p> .20
Shapiro-Wilk W=,91783, p=,30102
Include condition: STIAE="S"
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Figura 5.17: Histograma puntuaciones finales con STTAE

T-testfor Dependent Samples
Variable | Marked differences are significant at p < ,05000
Include condition: STIAE="S"
Mean Std.Dv. [ N Diff. Stgf[f)v t df p
LI

PUNINI 8,36364 | 5,334280
PUNFIN | 21,00000) 6.465292| 11| -12,6364| 7.500303) -5,58778] 10| 0.000232

Figura 5.18: Resultados del test de igualdad de medias

obtenido en la prueba de competencia estadistica. La diferencia media es
negativa lo que significa que el uso del STIAE sube significativamente la
puntuacion en la prueba estadistica, es decir, el aumento en la puntuacion
de la prueba por efecto del uso del STIAE es estadisticamente significativo.

ALUMNOS QUE RECIBIERON INSTRUCCION DE LA FORMA TRADICIONAL

El Histograma con las puntuaciones iniciales de los alumnos que recibieron
instruccién de forma tradicional, se muestra en la Figura [5.19]

Como el p-valor es 0,19, mayor que 0,05, para un nivel de significacion
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STIAE=N
Histogram: PUNINI

K-S d=,12679, p> .20; Lilliefors p> .20
Shapiro-Wilk W=,93139, p=,13118
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Figura 5.19: Histograma puntuaciones iniciales—ensenanza tradicional

del 5% podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuya
puntuaciéon antes de recibir instruccién estadistica de la forma tradicional
sigue una distribucién Normal.

El Histograma con las puntuaciones finales de los alumnos que recibieron
instruccién de forma tradicional, se muestra en la Figura [5.20]

Como el p-valor es 0,10, mayor que 0,05, para un nivel de significacién
del 5% podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuya
puntuacion después de recibir instruccién estadistica de la forma tradicional
sigue una distribucién Normal.

Como queremos comparar medias usamos un contraste paramétrico ya
que hemos visto que las distribuciones antes y después pueden considerarse

Normales.(véase cuadro de la Figura|5.21}

No podemos rechazar la igualdad de medias (antes y después de recibir
instruccion de la forma tradicional) pues p = 0,06 >0,05. Dicho de otro modo,
el aumento en la puntuacion de los alumnos que han recibido instruccion de
manera tradicional no es estadisticamente significativo.
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K-S d=,14762, p> .20; Lilliefors p> .20

Histogram: PUNFIN

Shapiro-Wilk W=,92745, p=,10858
Include condition: STIAE="N"
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Figura 5.20: Histograma puntuaciones finales—ensenanza tradicional

T-test for Dependent Samples
Variable |Marked differences are significant at p < .05000
Include condition: STIAE="N"
Mean Std.Dv. [ N Diff Std.Dv t df p
Diff
PUNINI | 11.31818) 5.890965
PUNFIN | 13.72727| 6.670345| 22| -2.40909| 5.695939| -1.95381| 21| 0.060503

Figura 5.21: T-test muestras dependientes

CONTRASTE ITEM A ITEM

Vamos a utilizar un contraste de homogeneidad para comparar el compor-
tamiento de dos muestras relacionadas. Queremos contrastar, para un nivel
de confianza del 95% la hipdtesis nula de que las puntuaciones iniciales y
finales proceden de poblaciones con la misma mediana. Para ello utilizare-
mos los contrastes de los Signos y de Wilcoxon, siendo mejor el de Wilcoxon
porque tiene en cuenta la magnitud de las diferencias respecto a la mediana

y 1o solo el signo.(veédse Figura |5.23])
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Utilizamos este contraste no paramétrico en lugar del preferible paramé-
trico (de igualdad de medias) porque no se dan los supuestos de normalidad
en las puntuaciones de las preguntas correspondientes a la prueba inicial.

STIAE=S
Sign Test (reyCUANTIOShecha
Marked tests are significant at p <,05000
No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables |Non-ties | v<V
113 1 8 87.50000/ 1,767767/ 0,077100

Pair of Variables

113 1
STIAE=S
Vilcoxen Matched Pairs Test (reyCUAN
Marked tests are significant at p <,05001
Valid T 72 p-level
Pair of Variables N
1 & 1 11| £,500000 | 1,880378 | 0,058708
STIAE=N
Wilcoxon Matched Pairs Test (reyCUAN
IMarked tests are significant at p <,05001
Valid T 7 p-level
Pair of Variables N
1l & 1 22| 7,51 2, 3 41432

Figura 5.22: Contraste no paramétrico. Item 1

Como se puede comprobar el p-valor es menor que 0,05 para los alumnos
que han sido instruidos de la manera tradicional (p = 0,026857 para el de
Signos y 0,041492 para Wilcoxon) por lo que rechazamos la hipdtesis nula
de que las medianas para el primer item son iguales para un nivel de signifi-
cacién de 0,05. Es decir, con una confianza del 95 % aceptamos que existen
diferencias estadisticamente significativas entre ambas variables para estos

alumnos.

Por el contrario, para los alumnos que han usado el STIAE los p-valores
son mayores que 0,05 por lo que no podemos rechazar que las medianas sean
distintas antes y después. Dicho de otro modo, el aumento en la puntuacién
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en este item de los alumnos que han recibido instruccién con el STTIAE no es
estadisticamente significativo.

Figura 5.23: Contraste no paramétrico. Item 2

De la misma manera se han hecho el resto de contrastes obteniendo los
resultados que aparecen en la tabla de la Figura

REFLEXIONES

Los alumnos que han usado nuestro entorno interactivo, atin siendo “peo-
res” alumnos (véase apartado del Capitulo 4) que los que no lo han
utilizado, han conseguido una mejora significativa estadisticamente en sus
puntuaciones, cosa que no han hecho los alumnos “mejores“!? cuyos resulta-

10“mejores” en el sentido de que estos alumnos estdn en un curso ordinario, y por tanto

muy distinto al de un grupo de diversificaciéon curricular.
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Existen diferencias estadisticamente significativas
STIAE =S STIAE=N
Item 1 NO Si
ftem 2a Si NO
ftem 2b Si NO
ftem 2¢ NO NO
ftem 3 NO NO
ftem 4 Si NO
ftem 5 NO NO
ftem 6 Si NO
ftem 7a Si NO
ftem 7b NO NO
ftem 8a NO NO
ftem 8b NO NO
ftem 9 NO NO
ftem 10a NO NO
ftem 10b NO NO
ftem 10c NO NO
ftem 11 NO NO
ftem 12 Si NO
item 13 NO NO
[PUNTOS S NO

Figura 5.24: Tabla comparativa test no paramétrico

do son peores y no han conseguido una mejora en sus puntuaciones que sea
estadisticamente significativa!® . Por todo ello creemos que el uso del STIAE
por parte de los alumnos es altamente positivo.

En cuanto al estudio comparativo item a item refleja que los alumnos que
han usado el STTAE han conseguido una mejora estadisticamente significativa
en las puntuaciones de 6 items frente a la mejora conseguida en uno solo de
los items por los alumnos que han seguido una instruccion tradicional.

"Para un nivel de significacién del 5% (o con un nivel de confianza del 95 %) podemos
aceptar la hipotesis nula de que las puntuaciones finales son mayores que las puntuaciones
iniciales.
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5.3. Descripciones de la muestra y de la prue-
ba estadistica

Para seleccionar la muestra de la poblacion de estudiantes a los que se les
paso el cuestionario, el procedimiento utilizado ha sido el muestreo no aleato-
rio denominado opinatico*?. Hemos intentado diversificar la muestra, dentro
de lo posible, disponiendo de estudiantes con diferentes contextos sociocultu-
rales, pensando que esta situacion podia ofrecernos una variabilidad mayor
de respuestas que si todos los alumnos pertenecian a centros de similares
caracteristicas.

La prueba final la han realizado un total de 509 alumnos de 4° ESO de
nueve centros de la Comunidad Auténoma de La Rioja, ocho de ellos Insti-
tutos de Educacién Secundaria publicos y el restante de un centro privado
concertado.

Aunque la muestra es suficientemente grande se han escogido los centros
de forma que sean representativos de la diversidad socioeconémica y cultural
de los estudiantes de La Rioja. Para ello se han elegido dos IES situados en la
Rioja Alta, otro en la Rioja Baja y seis centros en Logrono y su comarca, cinco
de ellos piblicos (tres en la zona centro y dos en la periferia) y uno privado
concertado en la zona centro. En los nueve centros se ha evaluado al cien por
ciento del alumnado que se encontraba en el centro el dia que se realizo la
prueba, todos ellos cursan la opcion A o la opcion B de Matematicas de 4°
ESO con excepcién de los alumnos del grupo de Diversificacion Curricular que
han usado el STIAE. No se ha evaluado a otros alumnos de Diversificacion
Curricular de otros IES porque cada centro podia establecer el curriculo®?
para estos programas en funcién de los curriculos establecidos para 3° y 4°
de la ESO, por lo que no se tenia la certeza de que todos los grupos cursaran
Estadistica. El tiempo del que dispusieron todos los alumnos para realizar la
prueba fue de cincuenta minutos.

La descripcién completa de la muestra y de la prueba estadistica se ha
presentado en el apartado del Capitulo 4.

12E] muestreo no aleatorio denominado opinético consiste en que el investigador seleccio-
na la muestra que supone mas representativa, utilizando un criterio subjetivo y en funcién
de la investigacién que se vaya a realizar (Nortes Checa, A., 1987, pigina 110, Encuestas
y precios, Editorial Sintesis).

3Con el visto bueno de la Inspeccién Educativa
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5.4. Resultados de la prueba en relacién a la
competencia estadistica

La prueba final la han realizado un total de 509 alumnos de 4° ESO
de nueve centros de la Comunidad Auténoma de La Rioja, ocho de ellos
Institutos de Educacion Secundaria piblicos y el restante un centro privado
concertado, representando casi el 25 % del total de los alumnos de La Rioja.

Las puntuaciones posibles oscilan entre 0 y 2 puntos por item, siempre en
unidades enteras, sin decimales. Una respuesta errénea obtiene 0 puntos. Las
preguntas de respuesta cerrada, tienen una puntuaciéon maxima de 1 punto y
las preguntas abiertas reciben una puntuaciéon de 2 puntos o una puntuacion
parcial de 1 punto. Los criterios de correccién se han basado principalmente
en los mismos criterios usados en las investigaciones donde aparecian dichos
items y que aparecen detallados en el apartado anterior.

Se ha tipificado la puntuacién total de manera que la puntuacion resultan-
te se basa en un modelo expresado en una escala de media 500 y desviacion
tipica 100. El valor en la puntuacion 500 corresponde a la media obtenida por
los 509 alumnos de La Rioja que realizaron la prueba. De la misma manera
la desviacién tipica de 100 corresponde a la obtenida por la muestra total de
alumnos riojanos.

La tipificacion se ha realizado utilizando la férmula:

100(X — p)
N o

¢ + 500

donde:
¢ es una variable de media 500 y desviacion tipica 100
X es la puntuacion en la prueba sobre 34 puntos

p es la puntuacion media de toda la poblacién en la prueba (i.e. de los
509 alumnos riojanos), sobre 34 puntos

o es la desviacion tipica de las puntuaciones de toda la poblacién (i.e. de
los 509 alumnos riojanos)

Para la competencia estadistica se han establecido cinco niveles de ren-
dimiento, en orden descendente de dificultad, entendiendo que si un alumno
se encuentra ubicado en un determinado nivel es por tener un dominio de las
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tareas asociadas a ese nivel (en términos de procesos estadisticos que pueden
realizar), asi como a los niveles inferiores (Capitulo 4, apartadg4.3.2]).

En las tablas de las Figuras y quedan detallados los limites de
los niveles de rendimiento en la prueba estadistica.

NIVELES DE
COMPETENCIA
ESTADISTICA

500 puntos

Figura 5.25: Niveles de rendimiento

Niveles Intervalo de puntuacion I3orcentaje Rendimiento
Nivel <1 Menor que 316,53 2,95% Muy bajo
Nivel 1 [316,53 - 408,87) 16,50% Bajo
Nivel 2 [408,87 - 501,21) 32,42% Medio bajo
Nivel 3 [501,21 - 593,55)) 28,88% Medio alto
Nivel 4 [593,55 - 685,89) 16,31% Alto
Nivel 5 A partir de 685,89 2,94% Muy alto

Figura 5.26: Resultados obtenidos por todos los alumnos riojanos
Nos ha parecido necesario comparar la puntuacion total en la prueba en
funcién de las variables independientes del estudio (IES, STIAE, OPCION y

SEXO). Para ello realizaremos para los diversos niveles de un mismo factor
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una serie de graficas de barras para comparar las puntuaciones medias segui-
das de una serie de diagramas de caja paralelos en las que podremos apreciar
visualmente la existencia o no de diferencias.

Claves usadas para las variables del estudio:

= TODOSDC: corresponde a los resultados obtenidos por to-
dos los alumnos evaluados.

= TES: variable numérica, toma los valores enteros del 0 al
8, ambos inclusive. El valor corresponde a cada uno de los
nueve centros educativos donde se realizé el estudio.

» STIAE: variable cualitativa, toma valores S, N y S+A. El
valor S corresponde a que el alumno SI ha utilizado el siste-
ma tutorial interactivo para el aprendizaje de la estadistica,
N corresponde al valor NO, es decir, alumnos que han recibi-
do instruccién estadistica por el método tradicional y S+A

corresponde a los alumnos de la opcion A de matematicas
que han utilizado el STIAE.

» OPCION: variable cualitativa, toma los valores A, By D.
Los valores corresponden, respectivamente, a que los alum-
nos de 4° ESO que cursan Matematicas A, Matematicas B
y las matematicas del programa de Diversificacion Curri-

cular (todos los alumnos de Diversificacién han utilizado el
STIAE).

= SEXO: variable cualitativa que toma los valores H y M. Los
valores corresponden, respectivamente, a que los alumnos de
4° ESO sean Hombres o Mujeres

= EDAD: variable cuantitativa discreta, toma los valores en-
teros desde 15 anos hasta 18 anos, ambos inclusive.

Observaciones: Los centros IESO, IEST,..., IES7 corresponden a
institutos de ensefianza secundaria publicos y el IESS8 es un centro
privado concertado. En el centro privado concertado no ha sido
posible conseguir la edad ni el sexo de los alumnos participantes
en la prueba, por lo que al grabar los datos en el fichero para su
posterior tratamiento con el paquete estadistico STATISTICA se
han usado las siguientes codificaciones: 0 para la edad y X para
el sexo
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Veamos en primer (Figura lugar la grafica con la distribucion de
las puntuaciones de los 509 alumnos que realizaron la prueba estadistica.
Posteriormente estudiaremos los resultados en funcién de las variables inde-
pendientes:

Histogram: PUNTOSDC
K-S d=,05299, p<,15 ; Lilliefors p<,01
Shapiro-Wilk W=,98808, p=,00036

250

200

No. of obs.
a
8

=]
3

50

X <= Category Boundary

Figura 5.27: Histograma de todos los alumnos de la muestra

Puntuaciones totales de los alumnos dependiendo de si han usa-
do el STTAE o han recibido instruccién de la forma tradicional(véase

Figurdp.2§

Puntuaciones

577,34
500 498,29

600 1
500 1

400 -
300 -
200 A
100

TODOSDC STIAE=S STIAE=N

Figura 5.28: Puntuaciones totales con y sin STIAE

Respecto a las diferencias por método de instruccion, la principal infor-
macion que nos proporcionan los graficos es las mejores puntuaciones medias
de los alumnos que han recibido instruccién con el STIAE, que se traduce
por ejemplo tanto en el mayor valor de la media (577,34) como en el ma-
yor de la mediana (604,32), frente a una media de 498,29 y una mediana de
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Box Plot of PUNTOSDC grouped by STIAE
TODOSDC 26v*509¢
900

800

0o
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8 600 o
7]
o
e
z
2 500 =
400
300 -
O Median
0 25%-75%
T Non-Outlier Range
200 o Outliers

S N % Extremes
STIAE

Figura 5.29: Diagrama de cajas de todos los alumnos de la muestra

STIAE=S
Histogram: PUNTOSDC
K-S d=,18470, p> .20; Lilliefors p> .20
Shapiro-Wilk W=,92991, p=,40994

No. of obs.

400 450 500 550 600 650 700 750
X <= Category Boundary

Figura 5.30: Histograma STIAE-S

500,47 de los alumnos que han recibido una instruccion tradicional . Por otro
lado, el recorrido en las puntuaciones de los alumnos que usaron el STIAE es
bastante menor que el que se aprecia en los alumnos que no lo hicieron. Se
aprecia a simple vista que la dispersion en las puntuaciones es mucho menor
en el grupo que us6 nuestro entorno interactivo.

Puntuaciones totales de los alumnos dependiendo del tipo de
opcién optativa que han cursado en 4° ESO(véase Figura [5.32)

Respecto a las diferencias por opcién optativa estudiada, la principal in-
formacién que nos proporcionan los graficos es la mejora en las puntuaciones
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STIAE=N
Histogram: PUNTOSDC
K-S d=,05440, p<,15 ; Lilliefors p<,01
Shapiro-Wilk W=,98769, p=,00033
220

200 300 400 500 600 700 800
X <= Category Boundary

Figura 5.31: Histograma STIAE-N

Puntuaciones por opcion
700,00 604,32
600,00 1 521,13 530,14
500,00 4 450,71
400,00
300,00
200,00 -
100,00
0,00 T T T
OPCION A OPCION D OPCION B STIAE=S+A

Figura 5.32: Puntuaciones de todos segin opcion

medias de los alumnos que han recibido instruccién con el STIAE y que co-
rresponden a la opcién D (Diversificacién Curricular) y a los alumnos de la
opcién A que lo usaron (STIAE = S+A ), que se traduce por ejemplo tanto
en el mayor valor de las medias (604,32 y 530,14 respectivamente) como en el
mayor de la medianas (604,32 y 500,47 respectivamente), frente a una media
de 450,71 y una mediana de 455,96 de los alumnos que han recibido una
instruccion tradicional de la opcién A y una media de 521,13 y una mediana
de 515,30 de los alumnos de la opcion B. . Por otro lado, el recorrido en las
puntuaciones de los alumnos que usaron el STIAE de la opcién D es bastante
menor que el que se aprecia en los alumnos que no lo hicieron. Se aprecia
a simple vista que la dispersiéon en las puntuaciones es mucho menor en el
grupo que usé nuestro entorno interactivo.
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Box Plot of PUNTOSDC grouped by OPCION
TODOSDC 26v*509¢
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Figura 5.33: Diagrama de cajas segtiin opcién

Es llamativa la diferencia en las puntuaciones entre los alumnos que cur-
san la opcién A y los de la opcion B, aunque estos resultados no hacen mas
que confirmar la percepcion que los docentes observamos diariamente en las
aulas, ya que los alumnos que cursan la opcion A son aquellos que han tendi-
do dificultades de aprendizaje no solo en Matematicas sino en otras materias.
Por otro lado esto nos hace valorar mas positivamente los resultados conse-
guidos por los alumnos de la opcién A que han usado el STTAE.

Las puntuaciones totales de los alumnos por Centro, se muestran en la

Figura [5.34]

Puntuaciones por centro

600,00

525,64 528,90 51
500,00 { [ 493,91 501_‘95 ™ 55_’8 0 487,65 480,51 482,60 480,74

400,00 A
300,00 -
200,00 A
100,00 -

0,00 T T T T T T T T
IESO IES1 IES2 IES3 I[ES4 IES5 IES6 IES7 IES8

Figura 5.34: Puntuaciones totales de los alumnos por centro
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Respecto a las diferencias por centro podemos observar que hay cuatro
IES que obtienen una puntuacién por encima de la media y otros cinco por

debajo. Los centros 0 y 3 obtienen una puntuaciéon media similar asi como
los 6, 7y 8.

Ya habiamos indicado antes que la muestra estaba compuesta por centros
de distintas caracteristicas, con la intenciéon de que no fuese demasiado ho-
mogénea y fuera estadisticamente significativa. Los resultados presentados en
el diagrama de caja de la Figura[5.35/son una prueba de esta heterogeneidad,
que en todo caso, no es demasiado elevada.

Box Plot of PUNTOSDC grouped by IES
TODOSDC 26v*509c
900 : .

800
700
600

i

400

PUNTOSDC

300 1 .
O Median

[ 25%-75%

T Non-Outlier Range
© Outliers

* Extremes

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8
IES

Figura 5.35: Puntuaciones DC por 1ES

Las puntuaciones totales de los alumnos por sexo'* se presentan en la
Figura [5.30

Respecto a las diferencias por sexo podemos observar que los varones
obtienen una puntuacion media de 511,04 puntos frente a la de 496,91 de
las chicas. Si bien las diferencias son menores si nos fijamos en las medianas,
507,88 de los chicos frente a 500,47 de las chicas.

Asi mismo, si nos fijamos en el rango y en los cuartiles en la Figura [5.3
podemos concluir que la dispersion en las puntuaciones es similar.

MCentros ptiblicos
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Puntuaciones por sexo
600,00
511,04 496,91
500,00 -
400,00 -
300,00 -
200,00 -
100,00 -
0,00 T
Hombres Muijeres
Figura 5.36: Puntuaciones por sexo
Box Plot of PUNTOSDC grouped by SEXO
TODOSDC 26v*509¢
Exclude condition: SEXO="X"
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Figura 5.37: Puntuaciones DC por sexo

Las puntuaciones totales de los alumnos por edad!® se muestran en la
Figura [5.38

Las mejores puntuaciones medias las obtienen los alumnos de 15 afios
(522,85) frente a las peores obtenidas por los alumnos de 17 anos (461,45).
En principio parece logico que sean los alumnos de 15 afios los que obtengan
las mejores puntuaciones ya que son estos alumnos los que seguro que estan

15 Centros ptiblicos
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Puntuaciones por edad

600,00

522,85 499,64 513,18
500,00 - 461,45

400,00 A
300,00 -
200,00
100,00 -

0,00 T T T
15 ANOS 16 ANOS 17 ANOS 18 ANOS

Figura 5.38: Puntuaciones por edad

en el curso académico que les corresponde por edad (asi como algunos de los
de 16 anos) siendo los de 17 y los de 18 anos los que han repetido de una a dos
veces a lo largo de su vida académica y por tanto son alumnos que habran
encontrado grandes dificultades en los estudios. Anadir que la puntuacion
media de los alumnos de 18 anos (que son muy pocos) sube gracias a los

alumnos de Diversificacién que han usado el STTAE. (véase FigurapuntosDC-
edad)

Podemos observar que la dispersion de las puntuaciones de los alumnos
de 15 y 16 anos es similar siendo ambas distribuciones bastante simétricas,
al contrario que las que podemos ver en los alumnos de 17 y 18 afios.

5.4.1. Resumen de los principales resultados obtenidos

En la competencia estadistica los alumnos que han utilizado el STIAE
obtienen 577,34 puntos, sobre una media riojana de 500. Entre los alumnos
que han utilizado el STIAE destaca el resultado obtenido por los alumnos
de Diversificacion Curricular (604,32 puntos) aunque no desmerece tampo-
co la nota obtenida por los alumnos de la opcién A que han utilizado el
STIAE (530,14 puntos) ya que precisamente son el resto de alumnos de la
opcién A (aquellos que han seguido una ensefianza tradicional) los que bajan
ostensiblemente la nota media (450,71 puntos).

El rendimiento del alumnado que ha utilizado el STTAE ha sido bastante
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Box Plot of PUNTOSDC grouped by EDAD
TODOSDC 26v*509¢c
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Figura 5.39: Puntuaciones DC por edad

homogéneo, siendo la dispersion de las puntuaciones baja. En cuanto a los
alumnos que no han utilizado el STIAE hay una notable diferencia en las
puntuaciones medias segun los alumnos estudien la opcién A o la B, obte-
niendo los que cursan esta tltima unos resultados medios mucho mejores atin
cuando la dispersion de los resultados de los primeros es menor.

Son los alumnos de 15 afios los que obtienen la mejor puntuacién media
en la prueba considerando los resultados por edades, quiza porque todos
estos alumnos al estar cursando 4° ESO significa que van al curso que les
corresponde por la edad y son alumnos que no han encontrado excesivos
problemas en los estudios Por sexos, las alumnas riojanas consiguen peores
puntuaciones que los chicos, 496,91 puntos frente a 511,04 puntos, con una
dispersion en las puntuaciones similar.

En la tabla de la Figura quedan resumidos los resultados méas im-
portantes de la prueba estadistica:

De entre todos los grupos de alumnos evaluados aquéllos que han usado el
STTAE ocupan la primera posicién, ordenados de mayor a menor rendimiento
medio situandose a 77,34 puntos por encima de los alumnos de La Rioja. Los
alumnos que han seguido una ensenanza tradicional se sitian a 1,72 puntos
por debajo de la media riojana.
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Variable N Mean | Intervalo de confianza | Me | Moda | Frec.] Min. Max. Q1 Q3 D.T. Intervalo de C.V. E.T.
para la media al 95% moda confianza para la | x100
d.t. al 95%

TODOSDC 509 ]500,00] 491,29 508,71 ]500,47] 500,47]35,00] 307,60 | 782,35 | 426,29] 574,65] 100,00) 94,21 | 106,55 |20,00] 443
[STIAE=S 11 _]1577,34] 521,17 633,52 ] 604,32] Multipl| 2,00 ] 470,79 | 737,84 ] 500,47 633,99] 83,61 | 58,42 | 146,74 |14,48] 2521
STIAE=N 498 1498,29] 489,51 507,07 ]500,47]500,47]33,00] 307,60 | 782,35 | 426,29] 559,81 99,73 | 93,89 | 106,34 |20,01] 447
OPCION A 161 1450,71] 438,27 463,14 ]455,96] 455,96]15,00] 307,60 | 648,83 | 396,61] 515,30 79,90 | 72,02 | 89,73 |17,73] 6,30
OPCION D 7 ]604,32] 532,15 676,49 ]604,32]604,32] 2,00 ] 485,63 | 737,84 | 544,97 633,99 78,04 | 50,29 | 171,84 |12,91] 29,49
OPCION B 341 1521,13] 510,48 531,79 ]515,30 500,47]28,00] 307,60 | 782,35 | 455,96] 589,48 100,03] 93,05 | 108,16 |19,20] 542
STIAE=S+A| 4 ]530,14] 402,28 658,00 ]500,47]500,47] 2,00 ] 470,79 | 648,83 | 485,63]|574,65] 80,35 | 45,52 | 299,60 |15,16] 40,18
HOMBRES 216 511,04] 496,54 525,55 ]507,88] 455,96]15,00] 307,60 | 782,35 | 441,12] 589,48] 108,14) 98,81 | 119,42 |21,16] 7,36
MUJERES 200 ]496,91] 483,62 510,19 ]500,47]515,30]16,00] 307,60 | 767,52 | 418,87] 559,81 95,25 | 86,74 | 105,63 |19,17] 6,74

SEXO X 93 481,00 463,06 498,95 1485,63]500,47]11,00] 307,60 | 708,17 | 426,29] 544,97| 87,14 ] 76,17 | 101,84 |18,12] 9,04
EDAD 15 177 _1522,85|] 508,91 536,78 ]515,30] Multip | 13,00} 307,60 | 782,35 | 455,96] 589,48 93,95 ] 85,08 | 104,91 |17,97] 7,06
EDAD 16 234 1499,64| 486,09 513,19 ]500,47]500,47]18,00] 307,60 | 782,35 | 426,29] 574,65} 105,20] 96,46 | 115,71 |21,06] 6,88
EDAD 17 54 1461,45] 436,44 486,47 ]455,96]455,96] 7,00 ) 322,43 | 678,50 ] 381,78] 530,14 91,65 77,04 | 113,14 ]19,86] 1247
EDAD 18 7 ]513,18] 407,66 618,70 ]485,63] Multip | 1,00 ) 411,45 | 737,84 | 426,29] 574,65] 114,10] 73,52 | 251,25 |22,23] 43,12
EDAD 0 37 |446,74] 42554 467,93 |441,12]441,12] 6,00 ] 307,60 | 559,81 | 381,78] 500,47 63,56 | 51,69 | 82,56 |14,23] 10,45
IES 0 33 |525,64] 491,31 559,98 ]515,30]619,15] 4,00 ] 366,94 | 737,84 | 441,12|604,32| 96,82 | 77,87 | 128,07 |18,42] 16,86
IES 1 95 1493,91| 475,95 511,86 ]485,63] 455,96] 11,00} 307,60 | 767,52 | 426,29] 559,81] 88,14 | 77,14 | 102,82 |17,84] 9,04
IES 2 60 ]501,95] 478,54 525,36 |522,72| Multipl| 6,00 ] 307,60 | 723,01 | 441,12]574,65] 90,62 | 76,82 | 110,53 ]18,05] 11,70
IES 3 72 ]528,90] 505,87 551,94 1530,14]470,79] 7,00} 337,27 | 752,68 | 463,38] 596,90| 98,02 | 84,22 | 117,29 ]18,53] 11,55
IES 4 60 ]515,80] 483,59 548,00 ]530,14] Multip | 6,00 ] 307,60 | 782,35 ]404,03| 611,74 124,67] 105,67] 152,05 |24,17] 16,09
IES 5 22 487,65 430,66 544,65 ]500,47]307,60] 4,00 ] 307,60 | 767,52 | 366,94 604,32 128,55] 98,90 | 183,70 |26,36] 27,41
IES 6 29 1480,51] 445,17 515,86 1470,79] Multip | 3,00 ) 322,43 | 782,35 ]426,29]515,30] 92,93 | 73,75 | 125,68 ]19,34] 17,26
IES 7 44 1482,60] 449,33 515,86 | 507,88] 515,30] 8,00 ) 307,60 | 708,17 | 396,61] 559,81 109,42] 90,41 | 138,64 |22,67] 16,50
IES 8 94 1480,74] 462,98 498,50 |478,21]500,47]11,00] 307,60 | 708,17 | 426,29]|544,97] 86,71 ] 7584 | 101,25 |18,04] 8,94

Figura 5.40: Resumen resultados globales prueba estadistica

El rendimiento del alumnado que ha usado el STIAE es mas homogéneo
que el del resto de los alumnos. La dispersion de las puntuaciones es me-
nor como se puede ver comparando la desviacion tipica y el coeficiente de
variacion de los resultados.

La mayoria de los pardametros estadisticos muestran un mejor rendimien-
to de los alumnos que han usado el entorno interactivo: media, mediana,
cuartiles y mayor puntuaciéon minima en la prueba.

Por sexos, las alumnas que han usado el STTAE consiguen unas puntuacio-
nes muy superiores que aquéllas que han seguido una ensenanza tradicional.
Lo mismo ocurre para los chicos (Anexo VII).

En la tabla y grafico de las Figuras siguientes quedan resumidos
los resultados comparativos por niveles de competencia estadistica

Los resultados muestran que el porcentaje de alumnos en los niveles méas
bajos es menor en los alumnos que han usado en entorno interactivo que en el
resto de alumnos. Por el contrario el porcentaje en los niveles de rendimiento
mas alto es mayor en los alumnos que han trabajado con el STTIAE.
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Niveles STIAE La Rioja
Nivel <1 0% 2,95%

Nivel 1 0% 16,50%
Nivel 2 36,36% 32,42%
Nivel 3 27,27% 28,88%
Nivel 4 27,27% 16,31%
Nivel 5 9,09% 2,94%

Figura 5.41: Resultados comparativos por nivel STTAE /resto

40%
35% A
30% A
25% A
20% A
15% A

10% -
5% -
N

0%
Nivel <1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

O STIAE 0% 0% 36,36% | 27,27% | 27,27% | 9,09%
m LaRioja| 2,95% 16,50% | 32,42% | 28,88% | 16,31% | 2,94%

O STIAE B La Rioja

Figura 5.42: Resultados graficos comparativos por nivel STTAE /resto

5.4.2. Resultados en relacion a los errores estadisticos

Se han analizado los errores estadisticos cometidos por los alumnos y se
ha visto su evolucién tras usar el STIAE (objetivo 3, apartado [2.4)) aplicando
la categorizacion y clasificacion de errores que hemos disenado dentro de

nuestro marco tedrico (apartado [3.2.1)).

En este apartado se presentan los resultados en cuanto a respuestas en
blanco y errores cometidos por los alumnos del proyecto, antes y después de
recibir instruccion a través del Sistema Tutorial Interactivo para el Aprendi-
zaje de la Estadistica (STIAE). En total han participado en el proyecto un
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total de once alumnos de 4° ESO, siete del grupo de Diversificacion Curricu-
lar (cinco chicas y dos chicos) y cuatro (una chica y tres chicos) de un grupo
de 4° ESO ordinario en el que tenian la opcién A como materia optativa
de Matematicas. La muestra de alumnos es escasa, pero debemos decir que
coincide con toda la poblacién en el IES donde se realizo el estudio.

En cuanto a los errores decir que en la respuesta a una misma pregunta
pueden coexistir diferentes tipos de errores; por ejemplo en una pregunta en
la que se tiene que hallar la mediana un alumno puede hallar incorrectamente
la media, en este caso se considera que el alumno ha cometido un error de
tipo 1 (aplica incorrectamente el algoritmo para hallar la media) y un error
de tipo 3 (confunde media y mediana).

Principales errores de cada tipo detectados

Se muestran a continuacién de los principales errores de cada tipo (E1 a
E5) detectados:

= Errores de tipo 1 (E1):

1. Error al calcular la media aritmética
2. No ordenar los datos para hallar la mediana

3. Ordenar los datos para hallar la mediana, pero errar al hallar el
dato que ocupa la posicién central (datos impares) o los dos datos
centrales (datos pares)

4. Error al calcular las frecuencias porcentuales
5. No dividir por el nimero de datos para calcular la media

6. No dividir por el nimero de datos para calcular la varianza

= Errores de tipo 2 (E2):

1. Calcular correctamente la media cuando lo procedente era calcular
la mediana

2. Calcular correctamente la media aritmética de los datos sin tener
en cuenta las frecuencias

3. Calcular correctamente la media aritmética cuando lo apropiado
era calcular la media ponderada
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4. Calcular correctamente la mediana cuando lo apropiado era cal-
cular la media

5. Calcular apropiadamente la media teniendo en cuenta las frecuen-
cias pero no escogiendo adecuadamente las marcas de clase cuando
los datos estan agrupados por intervalos

» Errores de tipo 3 (E3):

1. Los nimeros para poder calcular la media aritmética han de ser
naturales y distintos.

Confundir media con mediana
La media debe ser igual a alguno de los datos
Confundir media aritmética y media ponderada

Confundir variaciéon absoluta y relativa

A

Hallar la media de datos cualitativos (usando la frecuencia de los
datos)

~

No tener en cuenta las frecuencias absolutas para calcular la media
8. Hallar la media de las frecuencias absolutas para calcular la media

9. Confundir desviacion tipica con desviacién de los datos con res-
pecto a la media

10. Confundir varianza y desviacion tipica
11. Hallar la mediana de datos cualitativos no ordinales
12. Confusion entre eje horizontal y vertical en los gréaficos

13. No reconocer informacién sesgada presentada de forma grafica

» Errores de tipo 4 (E4):

La mayoria son errores por falta de claridad e inadecuacion en las res-
puestas respecto al objeto comunicativo. Se omiten aqui porque seria
muy prolijo enumerarlas todas.

Se han seleccionado las dos que siguen por lo curiosas que son:

1. Falta de comprensién de los enunciados, falta de sentido en el contex-
to (o en la realidad). Por ejemplo confundir el tamano de una persona
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con su altura poniendo ademaés personas de dos metros y medio como
ejemplo

2. Confusiones con respecto a la comprension del lenguaje matematico.
Por ejemplo: confusién del intervalo [a,b) con el niimero decimal ab

= Errores de tipo 5 (E5):

Los principales errores de este tipo detectados son responder con pero-
grulladas para no dejar la respuesta en blanco y respuestas absurdas en
las que es muy dificil discernir lo que pasa por la cabeza de los alumnos
cuando contestan a la pregunta.

Como curiosidad sefialamos ésta: calcular la desviacion tipica como la
raiz cuadrada de la media aritmética

Como se puede ver los errores que hemos encontrado corresponden a los
que han encontrado otros autores en investigaciones anteriores, sobre
todo los relacionados con los errores de tipo 1 (E1) y de tipo 3 (E3)
que son los que mas abundan en la literatura al respecto.

Resultados globales

En la tabla y graficos de las Figurad5.43| [5.44] y [5.45] recogemos los resul-
tados comparativos, antes y después de utilizar el STIAE, de los items sin
respuesta (SR), del nimero de errores de cada tipo (E1 a E5) y del nimero
total de errores (TOTAL) mostrando la variacion absoluta (DIFERENCIA)
y la relativa ( %VARIA.):

STIAE SR E1 E2 E3 E4 E5 TOTAL
INICIAL 46 17 32 64 14 31 158
FINAL 22 14 6 36 13 21 90
DIFERENCIA] -24 -3 -26 -28 -1 -10 -68

% VARIA. -52,17% -17,65% -81,25% -43,75% -7,14% -32,26% -43,04%

Figura 5.43: Tabla comparativa

Como se puede observar han disminuido los errores en un 43,04 % lo que
parece una disminucién notable ya que el niimero de respuestas sin contestar
también ha disminuido un 52,17 %.

En términos absolutos son los errores de tipo 3 (E3) los que mas han
disminuido, a poca distancia de los errores de tipo 2 (E2) que son los que
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% VARIACION ERRORES Y RESPUESTAS EN BLANCO DE
LOS ALUMNOS QUE HAN UTILIZADO EL STIAE

-20,00%
-40,00%

-60,00%

-80,00% L |

-100,00%

SR E1 E2 E3 E4 E5 |TOTAL

B % VARIA. | -52,17|-17,65| -81,25|-43,75 |-7,14%| -32,26 | -43,04

Figura 5.44: Variacién errores

COMPARATIVO GLOBAL STIAE
70
60 -
50 1 46

. 36
40 2 .1
301 [ | 5 1 ’
20 1 714 14 13
il B RIS W

0 T T T T T
SR Et E2 E3 E4 E5
|3 INICIAL B FINAL |

Figura 5.45: Comparativo global STIAE

presentan una mayor disminucion relativa. Les siguen los errores de tipo 5
(E5) y a mayor distancia aparecen, respectiva-mente, los de tipo 1y 4 (Ely
E4) que son los que presentan una menor disminucién tanto absoluta como
relativa.

La distribucién de los errores que cometen los alumnos antes y después de
la instruccion a través del STTAE viene dada por las graficas de las Figuras
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.46 y .47

DISTRIBUCION DE ERRORES INICIALES

. 0,
E3; 40,51% E4; 8,86%

ES5; 19,62%
E2; 20,25% E1; 10,76%

Figura 5.46: Distribuciéon de errores iniciales

DISTRIBUCION DE ERRORES FINALES

E4; 14,44%
ES3; 40,00%

E5; 23,33%

E2; 6,67% E1; 15,56%

Figura 5.47: Distribucion de errores finales

Como se puede observar los errores de tipo 3 (E3) son los que mas se
presentan tanto antes como después de usar el entorno interactivo. Sin em-
bargo los de tipo 2 (E2) que eran los segundos que més se daban inicialmente
pasan a ser los que menos se dan al final, distribuyéndose ese decrecimiento
porcentual final en un aumento porcentual de los otros tres tipos de errores.
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Resultados por sexo

En las tablas y graficos de las Figuras [5.48] [5.49| [5.50] y [5.51] exponemos
los resultados obtenidos por los alumnos del proyecto por sexo.

HOMBRES SR E1 E2 E3 E4 E5 TOTAL
INICIAL 27 4 18 33 6 1" 72
FINAL 12 8 4 14 9 12 47
DIFERENCIA] -15 4 -14 -19 3 1 -25

% VARIA. -55,56% 100,00% -77,78% -57,58% 50,00% 9,09% -34,72%

Figura 5.48: Hombres

COMPARATIVO GLOBAL STIAE

35 HOMBRES

30171 27

25
20 18

15 12 14 11 12
10 1 8 . ¢ ﬂ

oll G W0 i

0 . ; ; . .

SR E1 E2 E3 E4 E5
[BINCIAL = FINAL |

Figura 5.49: Comparativo global hombres con STIAE

MUJERES SR E1 E2 E3 E4 E5 TOTAL
INICIAL 19 13 14 31 8 20 86
FINAL 10 6 2 22 4 9 43
DIFERENCIA] -9 -7 -12 -9 -4 -11 -43

% VARIA. -47,37% -53,85% -85,71% -29,03% -50,00% -55,00% -50,00%

Figura 5.50: Mujeres

Aunque tanto los errores de los chicos como los de las chicas disminuyen
de forma global después de la instruccion a través del STIAE, los resultados
obtenidos por las chicas han sido sensiblemente més homogéneos que los
obtenidos por los chicos, ya que aquellas obtienen un descenso en todos los
tipos de errores y éstos por el contrario aumentan en algunos particulares de
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COMPARATIVO GLOBAL STIAE
35 MUJERES
30 T
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Figura 5.51: Comparativo global mujeres con STIAE

los chicos, especialmente los de tipo 1 y 4 y ligeramente los de tipo 5, aunque
globalmente tanto los chicos como las chicas obtienen un nimero menor de
errores y eso a pesar de que ha disminuido mucho el nimero de items sin
respuesta.

En los graficos de las Figuras v 5.53}, exponemos los resultados compa-
rativos globales de variaciéon de errores y sin respuesta de hombres y mujeres,
obtenidos por los alumnos del proyecto por sexo.

Los resultados de la distribucién porcentual de items sin respuesta y de los
tipos de errores (tabla) asi como unas graficas con la distribucion porcentual
de errores, tanto para los chicos como para las chicas, se presentan en las

tablas y gréaficos de las Figuras [5.54] [5.55] [5.56), [5.57], [5.58 v [5.59]

Podemos ver que los resultados difieren bastante para chicos y chicas.
Como ejemplo basta fijarse en los errores de tipo 3 en los que para los chicos
disminuyen y para las chicas aumentan en gran manera.

Resultados por curso
Como se ha dicho antes en el proyecto han intervenido dos grupos distin-
tos, los que componian el grupo de 4° ESO de la opcién A de Matematicas

y los que conformaban el grupo de diversificacién, también de 4° ESO. Los
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% VARIACION ERRORES Y RESPUESTAS EN BLANCO

(HOMBRES STIAE)

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

1 -

0,00%
-20,00%
-40,00%
-60,00%
-80,00%

i

L

|

-100,00%

SR E1

| E2 E3 E4 E5 |TOTAL

B% VARIA. | -55,5

100,0 | 77,7

-57,5 | 50,00 [9,09% | -34,7

Figura 5.52: Variacién errores y en blanco Hombres STTAE

% VARIACION ERRORES Y RESPUESTAS EN BLANCO

(MUJERES STIAE)

0,00%
-10,00% A
-20,00% A
-30,00% A
-40,00%
-50,00% T
-60,00% T
-70,00%
-80,00%

1

-90,00%

SR E1

| E2 E3 E4 E5 |TOTAL

|[5% VARIA. | 47,3

53,8 | 857

-29,0 | -50,0 [ -65,0 | -50,0

Figura 5.53: Variacién errores y en blanco Mujeres STIAE

HOMBRES SR E1 E2 E3 E4 E5
INICIAL 28,42% 5,56% 25,00% 45,83% 8,33% 15,28%
FINAL 12,63% 17,02% 8,51% 29,79% 19,15% 25,53%

Figura 5.54: Hombres SR y errores
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INICIAL HOMBRES STIAE

E5; 15,28% E1; 5,56%
E4; 8,33%

E2; 25,00%

E3; 45,83%

Figura 5.55: Inicial hombres STIAE

FINAL HOMBRES STIAE
ES5; 25,53% E1; 17,02%
E2; 8,51%
. 0,
E4; 19,15% £3. 20.79%

Figura 5.56: Final hombres STIAE

MUJERES SR E1 E2 E3 E4 E5
INICIAL 16,67% 15,12% 16,28% 36,05% 9,30% 23,26%
FINAL 8,77% 13,95% 4,65% 51,16% 9,30% 20,93%

Figura 5.57: Mujeres SR y errores
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INICIAL MUJERES STIAE

ES; 23,26% E1; 15,12%

E2; 16,28%

E4; 9,30%

E3; 36,05%

Figura 5.58: Inicial mujeres STIAE

FINAL MUJERES STIAE

E5; 20,93% E1; 13,95%
E2; 4,65%
E4; 9,30%
E3; 51,16%

Figura 5.59: Final mujeres STTAE

resultados obtenidos por unos y otros se presentan en las tablas y graficos de

las Figuras [5.60], [5.61], [5.62] y [5.63]

Como se puede apreciar a simple vista, aunque en ambos grupos des-
pués de utilizar el STTIAE han disminuido el nimero de errores cometidos,
los resultados obtenidos por el grupo de diversificacion son ostensiblemente
méas homogéneos, habiendo disminuido ademas mucho mas en este grupo el
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DIVERS. SR E1 E2 E3 E4 TOTAL
INICIAL 34 13 21 35 11 101
FINAL 13 7 2 22 7 50

DIFERENCIA] -21 -6 -19 -13 -4 -51

% VARIA. -61,76% -46,15% -90,48% -37,14% -36,36% -42,86% -50,50%

Figura 5.60: Diversificacién

OPCION A SR E1 E2 E3 E4 TOTAL
INICIAL 12 4 11 29 3 57
FINAL 9 7 4 14 6 40

DIFERENCIA] -3 3 -7 -15 3 -17

% VARIA. -25,00% 75,00% -63,64% -51,72% 100,00% -10,00% -29,82%

Figura 5.61: Opciéon A
% VARIACION ERRORES Y RESPUESTAS EN BLANCO
(DIVERSIFICACION CURRICULAR)
0,00%
I
-40,00% -
-60,00% -
-80,00% -
-100,00%
SR E1 E2 E3 E4 E5 |TOTAL
|E| % VARIA. | -61,76| -46,15 [ -90,48 | -37,14 | -36,36 | -42,86 | -50,50

Figura 5.62: Variacién diversificacién curricular

nimero de items sin respuesta.

Quiza la causa estribe en que los alumnos del grupo de diversificacion,
a pesar de ser alumnos con muchos problemas de aprendizaje estaban mas
motivados porque la mayoria ‘ ‘veia y creia” que podia obtener el titulo de
graduado en ESO y por el contrario la mayoria de los alumnos de la opciéon
A “veia” que iba a repetir curso por los resultados que obtenia en las demés

materias.
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% VARIACION ERRORES Y RESPUESTAS EN BLANCO

(OPCION A)
0,00% H
) I_I —1J |_|
-50,00% U |—|

-100,00%

150,00%

100,00%
50,00%

SR E1 E2 E3 E4 E5 |TOTAL

@ % VARIA. [-25,00{75,00%| -63,64 | -51,72|100,00| -10,00 | -29,82

Figura 5.63: Variacién opcién A
Resultados individuales

Para ver méas claramente la evolucion de los alumnos participantes en el
proyecto en cuanto al nimero de items sin respuesta y al nimero y tipo de
errores presentamos los resultados en las pruebas inicial y final de los once
alumnos participantes antes y después de usar el STIAE en la Figura [5.64

SRI| E1l E21 E3l E4l E51 TI |[SR|E1T E2 E3 E4 E5 TF |VSRJVE1 VE2 VE3 VE4 VE5 VTOTE
Alumno 1 4 1 2 6 0 0 9 0 2 0 3 0 2 7 -4 1 2 -3 0 2 -2
Alumno 2 4 0 4 7 1 4 16 4 2 0 5 1 2 10 0 2 4 2 0 -2 -6
Alumno 3 0 3 2 7 1 5 18 1 2 2 4 3 1 12 1 -1 0 3 2 -4 -6
Alumno 4 4 0 3 9 1 1 14 4 1 2 2 2 4 11 0 1 17 1 3 -3
Alumno 5 1 2 1 4 1 4 12 2 2 0 5 0 3 10 1 0 -1 1 -1 -2
Alumno 6 9 2 5 7 3 1 18 4 1 2 4 2 2 171511 3 -3 -1 1 -7
Alumno 7 3 5 3 5 1 4 18 2 0 0 5 0 2 7 115 3 0 -1 -2 -1
Alumno 8 4 0 3 6 2 2 13 2 0 0 4 1 2 7 -2 0 302 A 0 -6
Alumno 9 5 0 3 4 1 3 1" 1 1 0 4 0 1 6 -4 1 3 0 1 -2 -5
Alumno 10 | 6 3 2 5 2 2 14 2 1 0 0 0 0 1 412 2 5 -2 -2 -13
Alumno 11 6 1 4 4 1 5 15 0 2 0 0 4 2 8 -6 1 4 -4 3 -3 -7

Figura 5.64: Resultados antes y después de STIAE

Las claves de los resultados de la tabla de la Figura [5.64] se muestran en
el Cuadro 5.1

Los resultados muestran que el uso del STTAE ha hecho que se produzca
una mejoria notable no solo global, sino también individual para cada uno de
los alumnos que han usado el entorno interactivo, destacando apreciablemen-
te la mejoria de la alumnalO que pasado de 14 errores en la prueba inicial
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SRI: n° inicial de items sin respuesta SR: n° final de {tems sin respuesta

E1I a E5I: n° inicial de errores de tipo 1 a 5 E1l a E5: n° final de errores de tipo 1 a 5
TI: n® total de errores iniciales TF: n° total de errores finales

VSR: variacion absoluta de {tems sin respuesta Z;Ei Z ;/E5: variacién absoluta de errores ti-
VTOTE: variacion absoluta del total de errores

Cuadro 5.1: Claves

a 1 solo error en la prueba final lo que supone un descenso del 92,8 % en el
numero de errores.

Analisis estadistico con STATISTICA 8.0

Variacion en el numero total de errores cometidos por los alumnos tras
usar el STIAE

En cualquier contraste de hipodtesis, se acepta la hipétesis nula si el pvalor
es mayor que el nivel de significacién considerado (se acepta Hy si p > ).

Los contrastes no paramétricos se pueden aplicar a muestras de cualquier
distribucién, no hay ningun tipo de restriccion. Uno de los més utilizados es
el contraste de Normalidad:

Queremos contrastar, para un determinado nivel de confianza, la hipotesis
nula de que los datos proceden de una poblacion con distribucion Normal.

Para ello utilizaremos los contrastes de normalidad (Kolmogorov-Smirnov
con correccién de Lilliefors y Shapiro-Wilk).

No utilizaremos el de Kolmogorov—Smirnov sin la correccion de Lilliefors
por resultar muy conservador (en casi todas las ocasiones se acepta Hy).

Si queremos obtener los contrastes de Normalidad, dentro de las estadis-
ticas descriptivas accedemos a la pestana de Normalidad y podemos selec-
cionar:

Kolmogorov-Smirnov (con y sin correccién de Lilliefors) y el test de Shapiro—
Wilk. El resultado de estos contrastes nos aparece, tanto cuando realizamos
el histograma (asi también podemos visualizar el “parecido” de nuestra dis-
tribucién con la Normal), como con las tablas de frecuencias de las variables
continuas.

165



5.4. Competencia estadistica Capitulo 5. Anaélisis

Histograma:TI
K-S d=,15929, p> .20; Lilliefors p> .20
Shapiro-Wilk W=,93812, p=,49865

[N

N° de obs.

-

8 10 12 14 16 18

X <= Limite de la categoria

Figura 5.65: Histograma TI. N° errores antes de STIAE

En general es preferido el resultado del Test de Shapiro-Wilk (Hernandez,
2008), que se muestran en las Figuras y

Como el el p-valor es 0,49865, mayor que 0,05, para un nivel de significa-
cién del 5 % podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuyo
numero total de errores antes de recibir instruccion a través del STIAE sigue
una distribucién Normal

Como el p-valor es 0,17223, mayor que 0,05, para un nivel de significacion
del 5% podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuyo
numero total de errores después de recibir instruccion a través del STIAE
sigue una distribucién Normal.

Como queremos comparar medias usamos un contraste paramétrico ya
que hemos visto que las distribuciones antes y después pueden considerarse
Normales. Utilizaremos el contraste de la igualdad de medias de dos muestras
relacionadas. Que las muestras estén relacionadas significa en este caso que
son datos de un mismo individuo (ntimero total de errores antes y después
de usar el STIAE).

Queremos contrastar, para un determinado nivel de confianza, la hipotesis
nula de que las medias poblacionales son iguales. Debemos indicar las parejas
de variables cuyas medias queremos comparar.

Comparar cada variable de la primera lista (en nuestro caso TI, n° total
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Capitulo 5. Anélisis

Histograma:TF

K-S d=,17422, p> .20; Lilliefors p>.20
Shapiro-Wilk W=,89749, p=,17223

N° de obs.
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-2,5

0,0
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X <= Limite de la categoria

10,0 12,5

Figura 5.66: Histograma TF. N° errores antes de STIAE

de errores antes de usar el STIAE) con todas y cada una de las variables de la
segunda lista (en nuestro caso TF, n° total de errores tras usar el STIAE).Ver

la tabla de la Figura [5.67]

Prueba t para muestras dependientes
Variable | Diferencias marcadas son significantes con p < ,05000
Media Des.est | N Dif. Des. est t gl p
Dif.
Tl 14,36364 | 3.009077
TF 8,18182| 3.124682 | 11| 6.181818| 3.429816 | 5.977805| 10| 0.0001386

A la vista de los resultados se rechaza la igualdad de medias para casi

cualquier nivel de significaciéon (p = 0,000136) <0,05.

Esto significa que el uso del STIAE afecta al resultado obtenido
respecto a los errores estadisticos. La diferencia media es positiva lo
que significa que el uso del STIAE hace disminuir significativamente el ni-
mero total de errores en la prueba estadistica, es decir, el descenso en el
nimero de errores de la prueba por efecto del uso del STIAE es
estadisticamente significativo.

Mostramos en los graficos de la Figuras y [5.69, la variacion en el
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5.4. Competencia estadistica Capitulo 5. Anaélisis

numero total de respuestas en blanco cometidos por los alumnos tras usar el
STIAE

Histograma:SRI
K-S d=,19760, p> .20; Liliefors p> .20
Shapiro-Wilk W=,94801, p=,61868

.
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Figura 5.68: N° de respuestas en blanco antes de usar STIAE

Como el p-valor es 0,61868, mayor que 0,05, para un nivel de significacion
del 5% podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuyo
numero total de respuestas en blanco o items totales sin respuesta antes de
recibir instruccién (SRI) a través del STTAE sigue una distribucién Normal

Como el p-valor es 0,08978, mayor que 0,05, para un nivel de significacién
del 5% podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuyo
niumero total de respuestas en blanco o items totales sin respuesta después
de recibir instruccion (SR) a través del STIAE sigue una distribucién Normal.

Queremos contrastar, para un nivel de confianza del 95 %, la hipétesis
nula de que las medias poblacionales son iguales.Ver la tabla de la Figura

B.70

A la vista de los resultados se rechaza la igualdad de medias para casi
cualquier nivel de significaciéon (p = 0,016710) <0,05.

Esto nos dice que el uso del STIAE afecta al resultado obtenido respecto
a las respuestas en blanco. La diferencia media es positiva lo que significa
que el uso del STTAE hace disminuir significativamente el ntiimero total de
respuestas en blanco en la prueba estadistica, es decir, el descenso en el
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Histograma: SR
K-S d=,22727, p> .20; Liliefors p<,15
Shapiro-Wilk W=,87498, p=,08978
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Figura 5.69: N° de respuestas en blanco después de usar STTAE

Prueba t para muestras dependientes
Variable | Diferencias marcadas son significantes con p < ,05000

Media Des.est | N Dif. Des. est t gl p
Dif.
SRI 4.181818 [ 2.442056
SR 2,000000| 1,483240| 11 2,181818]| 2,522625 | 2.868549 | 10| 0,016710

Figura 5.70: Prueba t para muestras dependientes

numero de respuestas en blanco de la prueba por efecto del uso del STIAE
es estadisticamente significativo.

Presentamos la variacion en el nimero total de errores de tipo 1 (E1)
cometidos por los alumnos antes y después de usar el STIAE (Figuras m
y [.72).

Como el p-valor es 0,08344, mayor que 0,05, para un nivel de significacién
del 5% podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuyo
nimero total de errores de tipo 1 (E1I) antes de recibir instruccién a través
del STTAE sigue una distribucién Normal.

Como el p-valor es 0,00906, menor que 0,05, para un nivel de significacién
del 5% rechazamos que los datos provienen de una poblacién cuyo nimero
total de errores de tipo 1 (E1), tras recibir instruccién a través del STIAE,
sigue una distribucién Normal.
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5.4. Competencia estadistica Capitulo 5. Anélisis

Por lo tanto no estamos en condiciones de usar el contraste paramétrico
de igualdad de medias, por lo que usaremos un contraste no paramétrico. Este
test se aplica para comparar el comportamiento de dos muestras relacionadas.

Queremos contrastar, para un determinado nivel de confianza, la hipotesis
nula de que los datos de las dos muestras proceden de poblaciones con la
misma mediana. Para ello utilizaremos los contrastes de Signos y de Wilcoxon

(Figuras [5-73) y 5.74).

Prueba de signe
Par de variables | Pruebas marcadas son significantes para
p <,05000
N de % Z nivelp
No-empat vV
E1l y E1 9| 55,55556| 0,000000| 1.000000

Figura 5.73: Prueba de signo

Prueba de pares coincidentes de Wilco-
Par de variables | xon
Pruebas marcadas son significantes para

p <,05000
Vélido T Z nivelp
N
E1l y E1 11] 21,50000] 0,118470| 0,905696

Figura 5.74: Prueba de Wilcoxon

En ambos test se observa que p >0,05 por lo que aceptamos la Hipotesis
nula de que las medianas del nimero de errores de tipo 1 son iguales. Es
decir, que para un nivel de significacién del 5%, no podemos aceptar que
existen diferencias estadisticamente significativas entre ambas variables.

Presentamos a continuacion la variacion en el numero total de errores de
tipo 2 (E2) cometidos por los alumnos tras usar el STIAE.

Queremos contrastar, para un determinado nivel de confianza, la hipotesis
nula de que los datos proceden de una poblacién con distribucién Normal (ver

grafico de la Figura [5.76|).

Como el p-valor es 0,61956, mayor que 0,05, para un nivel de significacion
del 5% podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuyo
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Histograma: E2I
K-S d=,19539, p> .20; Liliefors p> .20
Shapiro-Wik W=,94808, p=,61956
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Figura 5.75: N° de errores de tipo 2 (E2I) antes de STIAE

nimero total de errores de tipo 2 (E2I) antes de recibir instruccién a través
del STTAE sigue una distribucion Normal

K-S d=,44762, p<,05 ; Liliefors p<,01
‘Shapiro-Wilk W=,57241, p=,00001
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Figura 5.76: N° de errores de tipo 2 (E2) después de STIAE

Como el p-valor es 0,00001, menor que 0,05, para casi cualquier nivel
de significacion podemos rechazar que los datos provienen de una poblacién
cuyo numero total de errores de tipo 2 (E2), después de recibir instruccion a
través del STTIAE, sigue una distribucién Normal.

Por lo tanto no estamos en condiciones de usar el contraste paramétrico
de igualdad de medias, por lo que usaremos un contraste no paramétrico.

Queremos contrastar, para un determinado nivel de confianza, la hipotesis
nula de que los datos de las dos muestras proceden de poblaciones con la
misma mediana. Para ello utilizaremos los contrastes de Wilcoxon y Signos

(Figuras y .

172



5.4. Competencia estadistica Capitulo 5. Anélisis

Prueba de signo
Par de variables | Pruebas marcadas son significantes

para p <,05000

N*® de % Z nivelp
No-empat | v<V
E2l y E2 10| 0,00 | 2,846050 | 0,004427

Figura 5.77: Prueba de signo

Prueba de pares coincidentes de

Par de variables | Wilcoxon

Pruebas marcadas son significantes

para p <,05000

Valido T Z nivel-p
N

E2l y E2 11| 0,00| 2,803060| 0,005062

Figura 5.78: Prueba de Wilcoxon

Como podemos comprobar, el p-valor es muy pequeno (casi cero), es decir
que RECHAZAMOS la Hipdtesis nula de que las medianas son iguales para
casi cualquier nivel de significacion.

Es decir, que para un nivel de significacién del 5 %, aceptamos que existen
diferencias estadisticamente significativas entre ambas variables. Esto signi-
fica que el uso del STIAE afecta al resultado obtenido respecto a los errores
de tipo 2; el uso del STTAE hace disminuir significativamente el niimero total
de errores de tipo 2 en la prueba estadistica, es decir, el descenso en el
nimero de errores de tipo 2 de la prueba por efecto del uso del
STIAE es estadisticamente significativo.

Variacion en el nimero total de errores de tipo 3 (E3) cometidos por los

alumnos tras usar el STIAE (Figuras y [5.80)).

Como el p-valor es 0,24135, mayor que 0,05, para un nivel de significacion
del 5% podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuyo
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Histograma:E3I
K-S d=,14987, p>.20; Lilliefors p>.20
Shapiro-Wilk W=,90962, p=,24135
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Figura 5.79: N° de errores de tipo 3 (E3I) antes de usar STIAE

nimero total de errores de tipo 3 (E3I) antes de recibir instruccién a través
del STIAE sigue una distribuciéon Normal.

Histograma: E3
K-S d=,28934, p> .20; Liliefors p<,01
Shapiro-Wilk W=,81527, p=,01494
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Figura 5.80: N° de errores de tipo 3 (E3) después de usar STIAE

~—

Como el p-valor es 0,01494, menor que 0,05, para un nivel de significacion
del 5% podemos rechazar que los datos provienen de una poblacién cuyo
nimero total de errores de tipo 3 (E3) después de recibir instrucciéon a través
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del STIAE sigue una distribucién Normal.

Por lo tanto no estamos en condiciones de usar el contraste paramétrico
de igualdad de medias, por lo que usaremos un contraste no paramétrico.
Queremos contrastar, para un determinado nivel de confianza, la hipodtesis
nula de que los datos de las dos muestras proceden de poblaciones con la
misma mediana. Para ello utilizaremos los contrastes de Signos y Wilcoxon
(tablas de las Figuras [5.81] y [5.82).

Prueba de signe
Par de variables | Pruebas marcadas son significantes para
p <,05000
N* de Yo Z nivelp
No-empat veV
E3l y E3 9] 11,11111] 2,000000] 0.045500

Figura 5.81: Prueba de signo

Prueba de pares coincidentes de Wilco-
Par de variables | xon
Pruebas marcadas son significantes para

p <,05000
Vilido T Z nivelp
N
E3ly E3 11| 1,000000( 2,547100| 0,010863

Figura 5.82: Prueba de Wilcoxon

Como podemos comprobar, el p-valor es muy pequeno, es decir que RE-
CHAZAMOS la Hipdtesis nula de que las medianas son iguales para casi
cualquier nivel de significacion. Es decir, que para un nivel de significacion
del 5%, aceptamos que existen diferencias estadisticamente significativas en-
tre ambas variables. Esto significa que el uso del STTAE afecta al resultado
obtenido respecto a los errores de tipo 3, el uso del STIAE hace disminuir
significativamente el nimero total de errores de tipo 3 en la prueba estadis-
tica, es decir, el descenso en el niimero de errores de tipo 3 de la prueba por
efecto del uso del STIAE es estadisticamente significativo.

Variacion en el nimero total de errores de tipo 4 (E4) cometidos por los
alumnos tras usar el STIAE (Figura |5.83]).

175



5.4. Competencia estadistica

Capitulo 5. Anaélisis

Histograma: E4l

K-S d=,36293, p<,10; Liliefors p<,01

Shapiro-Wik W=,80992, p=,01271
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Figura 5.83: N° de errores de tipo 4 (E4I) antes de usar el STIAE

Como el p-valor es 0,01271, menor que 0,05, para un nivel de significacion
del 5% podemos rechazamos que los datos provienen de una poblacién cuyo
nimero total de errores de tipo 4 (E4I) antes de recibir instruccién a través
del STTAE sigue una distribucion Normal. Por lo tanto no contrastamos la
normalidad después de usar el STIAE y pasamos directamente los test de

Wilcoxon y de Signos (tablas de las Figuras y 15.85)).

Par de variables

Prueba de signo
Pruebas marcadas son significantes para

p <,05000
N® de Yo Z nivelp
No-empat veV
Edl y E4 9| 33,33333| 0,666667 | 0,504985

Figura 5.84: Prueba de signo

En ambos test se observa que p >0,05 (bien es verdad que en el de signos
por muy poco 0,504985) por lo que aceptamos la Hipétesis nula de que las
medianas del nimero de errores de tipo 4 son iguales. Es decir, que para
un nivel de significacion del 5 %, no podemos aceptar que existen diferencias
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5.4. Competencia estadistica Capitulo 5. Anélisis

Prueba de pares coincidentes de Wilco-
Par de variables | xon
Pruebas marcadas son significantes para

p <,05000
Valido T Z nivel-p
N
Edl y E4 11| 20,00000| 0,296174 | 0,767097

Figura 5.85: Prueba de Wilcoxon

estadisticamente significativas entre ambas variables.

Variacion en el nimero total de errores de tipo 5 (E5) cometidos por los

alumnos tras usar el STIAE (Figuras y 5.87)).

Histograma: E5l
K-S d=,20835, p> .20; Liliefors p<,20
Shapiro-Wilk W=,92304, p=,34481
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Figura 5.86: N° de errores de tipo 5 (E5I) antes de usar STIAE

Como el p-valor es 0,34481, mayor que 0,05, para un nivel de significacion
del 5% podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuyo
nimero total de errores de tipo 5 (E5I) antes de recibir instruccién a través
del STTAE sigue una distribuciéon Normal.

Como el p-valor es 0,17245, mayor que 0,05 para un nivel de significacion
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Histograma: E5
K-S d=,28350, p> .20; Liliefors p<,05
Shapiro-Wilk W=,89754, p=,17245
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Figura 5.87: N° de errores de tipo 5 (E5I) después de usar STIAE

del 5% podemos aceptar que los datos provienen de una poblacién cuyo
numero total de errores de tipo 5 (E5) tras recibir instruccion a través del
STIAE sigue una distribucién Normal.

Prueba t para muestiras dependientes (erroresinteligencia)
Variable |Diferencias marcadas son significantes con p < ,05000
Media | Des.est [ N Dif. Des. est t gl p
Dif.
ES5| 2818182 | 1,721522
ES 1,909091 | 1.044466 | 11| 0,909081| 2,165851| 1,392115( 10| 0,194070

Figura 5.88: Prueba t para muestras independientes

A la vista de los resultados aceptamos la igualdad de medias (p = 0,194070
>0,05). El uso del STIAE afecta al resultado obtenido respecto a los errores
estadisticos de tipo 5 (E5) ya que la diferencia media es positiva, sin embargo
no podemos decir que el descenso en el nimero de errores de tipo 5 de la
prueba por efecto del uso del STIAE sea estadisticamente significativo
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5.5. Reflexiones

EN RELACION A LA COMPETENCIA ESTADISTICA

Se exponen a continuaciéon las reflexiones que se pueden extraer de esta
evaluacion sobre competencia estadistica acerca del sistema educativo en la
Comunidad Autéonoma de La Rioja en comparacién con el obtenido por los
alumnos que han utilizado el STIAE, para ello hemos aplicado los items de
evaluacion presentados en el Capitulo 4 de metodologia (apartado .

El andlisis de los resultados muestra que la metodologia utilizada, a tra-
vés de la herramienta metodologica en la que el profesor ha actuado fun-
damentalmente como moderador y facilitador del aprendizaje, en la que el
discurso instruccional ha sido un didlogo entre profesor y alumnos y con la
participacion activa de los alumnos en la adquisicion del conocimiento, ha
proporcionado resultados globales mejorados de forma apreciable para todos
los alumnos.

Podemos considerar por tanto como aportacién este procedimiento de
ensefianza aprendizaje.

Los resultados obtenidos por niveles de rendimiento muestran que el uso
de nuestro entorno interactivo ha sido muy satisfactorio en los procesos de
aprendizaje, mas teniendo en cuenta que la muestra de alumnos riojanos eva-
luados para comparar las competencias ha sido estadisticamente significativo.

EN RELACION A LOS ERRORES ESTADISTICOS

Se han analizado los errores estadisticos cometidos por los alumnos y se
ha visto su evolucién tras usar el STIAE (objetivo 3, apartado aplicando
la categorizacion y clasificacion de errores que hemos disenado dentro de
nuestro marco teérico (apartado [3.2.1).

Los resultados muestran (apartado que el uso del STIAE ha hecho que
se produzca una mejoria notable no solo global, sino también individual para
cada uno de los alumnos que han usado el entorno interactivo, destacando
apreciablemente la mejoria de la alumnalO.
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Capitulo 6

Consideraciones finales

6.1. Introduccidon

En este Capitulo presentamos las conclusiones, aportaciones y problemas
abiertos que se plantean a partir de la investigaciéon desarrollada.

Para analizar los resultados de los alumnos que han usado el STIAE he-
mos usado un andlisis interno (a los alumnos de diversificacién curricular) y
una validacién externa a través de una prueba sobre competencia estadisti-
ca a 509 alumnos riojanos. Los resultados obtenidos muestran que el medio
y el diseno del entorno interactivo han sido un elemento superador de las
dificultades, porque ha permitido desarrollar con estos alumnos el curriculo
ordinario correspondiente al tema de estadistica, consiguiendo incluso mejo-
res resultados académicos que los alumnos que estan en cursos ordinarios.

Segtun se puede ver en el Anexo VII los resultados globales obtenidos,
nos permiten considerarlos como una validacién de la eficacia y validez del
entorno interactivo como medio superador de las dificultades de aprendizaje
en los alumnos de Diversificacion Curricular con los que se ha trabajado.

Asi mismo, en una primera aproximacién hemos visto que los resultados
(Anexos VII y IX) parece que confirman que el STIAE es vdlido también
para otros grupos de alumnos en cuanto a la competencia estadistica y al
rendimiento académico (como los pertenecientes a 4° ESO, con la optativa
de la opcién A de Matemaéticas en la cuarta fase).
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6.2. Conclusiones y aportaciones

Este trabajo tiene como primer objetivo el diseno e implementacion de un
entorno interactivo para el aprendizaje de la estadistica en la ESO de forma
que el profesor pueda atender a la diversidad del alumnado presente en las
aulas (objetivo 1, apartado [2.4)).

El aprendizaje de la estadistica es un topico, que como muestran nume-
rosas investigaciones, presenta muchas dificultades de aprendizaje no solo a
los alumnos de ensenanza primaria y secundaria sino también a los alumnos
universitarios (Anexo XI).

Distintos autores han sugerido que estudiar la historia de un tépico es una
buena preparacién para enseiiar dicho topico. Se realizé una revision de la
historia de la estadistica buscando ejemplos que nos sirvieran de inspiracion
para disenar actividades que pudieran ser utilizadas en el entorno interactivo
que queriamos disenar con la convicciéon de que tal estudio histérico nos
podia ayudar a distinguir diferentes aspectos y niveles de comprension de
los conceptos estadisticos y nos ayudara como instructores a comprender
la vision que nuestros estudiantes puedan tener sobre dichos conceptos. Se
presentaron en la apartado aquéllos que se han utilizado para el diseno
de actividades (Anexo I y Anexo IV) o para la creaciéon de algunos de los
items de evaluacién de alguna de las pruebas estadisticas aplicadas en las
distintas fases.

Investigamos sobre los errores que se producen en la prensa escrita cuan-
do la informacion es de indole estadistica desde dos puntos de vista: primero,
como constatacion del hecho de que abundan los errores y por tanto es ne-
cesario hacer mas hincapié en el estudio de la Estadistica por parte de los
alumnos y; segundo, buscando ejemplos que nos sirvieran de inspiracion para
disenar actividades que puedan ser utilizadas en el entorno interactivo que

hemos disefiado (apartado y Anexo I).

Es obvio que debido a la metodologia desarrollada en este trabajo, las
conclusiones de la investigacion aparecen diseminadas en las reflexiones (eva-
luacion del plan) de cada una de las fases de la investigacion.

Aqui presentamos las conclusiones de mayor relevancia de forma que las
reflexiones que han aparecido en los capitulos precedentes en las distintas
etapas de la investigacion, se muestren aqui al final de forma sistematizada
para una mayor facilidad de lectura.
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6.2.1. Inteligencias miiltiples

Los trabajos de Gardner sobre inteligencias multiples (apartado mues-
tran que hay diferencias significativas en el desarrollo de los distintos tipos
de inteligencia de los alumnos, lo que constituye un rasgo de diversidad im-
portante que hay que tener en cuenta en el aprendizaje y en la adquisicion
de competencias de los alumnos.

Para obtener informacion sobre los intereses particulares de cada alumno
se paso el test de Garcia Olivares (apartado al comienzo de la cuarta
fase de la investigacién a la totalidad de los grupos de alumnos de 4° ESO del
IES donde se realizaba la investigacion con el Sistema Tutorial Interactivo
para el Aprendizaje de la Estadistica (STTAE). En total se pasé el test a tres
grupos de alumnos: un grupo que estudiaba la opcion B de matematicas y
seguia una ensenanza tradicional, y dos grupos que usaban el entorno inter-
activo por nosotros disenado y que correspondian al grupo de diversificacién
curricular y a un grupo que estudiaba la opciéon A de matematicas.

Los anélisis correspondientes a todos ellos mostraron que existian dife-
rencias notables en las respuestas de los alumnos, lo que implica una gran
diversidad de intereses entre los alumnos (4.5.4]y Anexo VII), diversidad que

debe ser tenida en cuenta, pues influye en el aprendizaje de los alumnos.

Tradicionalmente esta diversidad no se ha venido teniendo en cuenta a
la hora ensenar matematicas, en general, y estadistica en particular, pues
el profesor ensena todo a todos al mismo tiempo y, por tanto, parte de los
alumnos no muestra interés por lo que el profesor esta ensenando.

Nosotros por el contrario si hemos tenido en cuenta esta diversidad a la
hora de disenar las actividades del STIAFE, de forma que esto ha influido muy
positivamente en los resultados obtenidos por los alumnos que han utilizado
el entorno interactivo tanto en cuanto a la mejora conseguida en relacion a
la competencia estadistica como a la reduccién en el nimero de los errores
cometidos tras usar nuestro entorno frente al resto de alumnos que sigui6é una
ensefianza tradicional (apartado [5.4).

Se estudio también si existia correlacion entre el tipo de inteligencia de
cada alumno y los resultados obtenidos en la prueba estadistica tanto en
relacion a la competencia estadistica como a la evoluciéon del nimero de
errores tras usar el entorno (errores iniciales y finales de acuerdo al marco
tedrico, apartado pero no se encontro nada relevante.
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En este trabajo se muestran los resultados globales del test de inteligencias
multiples de los alumnos de 4° ESO que han utilizado el STIAE, por grupo,
los de los alumnos que estudiaban la opcién B de Matematicas y recibieron
instruccion de forma tradicional, los de todos los alumnos que estudiaban en
el IES donde se realiz6 el estudio y la correlacion de los errores y el tipo de
inteligencia (Anexo VII)

6.2.2. Trabajo colaborativo

En el trabajo colaborativo de nuestros alumnos se han puesto de mani-
fiesto sus caracteristicas(interdependencia positiva, potencia la interaccion,
valora la contribucion individual, logra habilidades personales y de grupo y
obliga a la autoevaluacién).

La experiencia colaborativa se genera cuando el grupo de alumnos junto
con los profesores, utilizando como herramientas las cuestiones objeto de de-
bate y el foro de discusién para la comunicacion, envian por turnos mensajes
relacionados con las cuestiones sobre estadistica, estableciéndose la posibi-
lidad de réplicas y contrarréplicas a dichos mensajes tratando de alcanzar

acuerdos sobre la respuesta final de la actividad generando un “documento”
o fichero final (Anexo VIII).

En nuestro caso ademés del Tablero Electrénico (Foro de discusion) se ha
utilizado la hoja electronica modificada para una experiencia de grupo, con
discusiones sobre cuestiones relacionadas con la estadistica, con la idea de
que se produjera un aumento del aprendizaje mediante el establecimiento de
debates. Institucionalizando, al finalizar los mismos, los resultados obtenidos.

La respuestas de todos los alumnos a las cuestiones planteadas han ge-
nerado un “documento” o fichero que hemos utilizado como elemento de
informacion.

Hemos podido constatar que el trabajo colaborativo genera en los alum-
nos un mayor interés por aprender, fomenta una mayor participacion en las
actividades desarrolladas, facilita una mayor colaboracion entre los miembros
del grupo y se muestran mas satisfechos en relacién a este nuevo sistema de

ensenanza (apartados y p.2.3).
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6.2.3. Grupos de trabajo

Los grupos de diversificacion con los que se ha trabajado en las distintas
fases de la investigacion son muy heterogéneos en el sentido de que cada uno
de ellos podriamos decir que es un caso de “educacion especial”, aunque por
otro lado son homogéneos en cuanto a la edad y en cuanto a los problemas
con los estudios que todos han tenido (todos han repetido curso dos veces a lo
largo de su vida académica por distintas causas). Podriamos decir sin riesgo
a equivocarnos que estos alumnos habrian abandonado el sistema educativo
de no estar en el programa de Diversificacion, ya que han llegado al segundo
ciclo de la ESO mas por imperativo legal, su edad, que por los conocimientos
que tienen (apartado [3.4)).

Los resultados globales obtenidos (en las pruebas estadisticas, Anexo III,
Anexo V y apartado por los alumnos que han usado el STIAE han
mostrado ser a lo largo de las distintas fases de la investigacion mejores que
los alumnos que sequian una ensenanza tradicional (apartados y

Ademés en la segunda fase de la investigacién (apartado nos en-
contramos con que uno de ellos era un alumno con necesidades educativas
especiales (ACNEE) debido a sus graves problemas de dislexia lo que suponia
un caso de atencion a la diversidad inmerso dentro de un grupo de atenciéon
a la diversidad, como es un grupo de diversificacién curricular. En concreto
nuestro alumno tenia graves trastornos en lectura y escritura, dificultades en
la coordinaciéon motriz de movimientos manuales finos y gran tension muscu-
lar, elevado nivel de ansiedad ante las tareas escritas y atribuciones negativas
sobre si mismo (las opiniones de los compafieros y de los adultos respecto a su
rendimiento académico eran muy influyentes para él, de tal manera que pro-
curaba trabajar poco para evitar el fracaso), venia contento al instituto pero
estaba poco motivado hacia el trabajo escolar, como consecuencia de lo an-
terior su nivel de competencia curricular era inferior al que le corresponderia
por su edad, mostrando lagunas importantes en casi todas las areas.

Se muestran como ejemplo las notas obtenidas (Figura por este
alumno(ACNEE) en el curso previo a entrar al grupo de diversificacién, cuan-
do se encontraba en un grupo ordinario para ilustrar los problemas educativos
que presentaba.

Tras usar el entorno interactivo comprobamos los siguientes progresos
en el alumno con necesitdades educativas especiales:
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Calificaciones del curso académico 2004/2005

Biologia y Geologia Insuficiente-3
Cienclas Sociales Insuficiente-0
Educacidn Fisiea Notable-7
Educacién Plistica Insuficiente-3
Fisica y Quimica Insuficiente-4
Formacién Religiosa Suficiente-5
Inglés Insuficiente-0
Iniciacion Ebanisteria 3° ESO Bien-6
Lengua y Literatura Castellana Insuficiente-1
Matemiticas Insuficiente-1
Misica Suficiente-5
Tecnologia Suficiente-5
Ciencias Naturales (Pendiente 2°) _ Insuficiente-2
Ciencias Sociales (Pendiente 2") Insuficiente-0
Educacién Plistica (Pendiente 2°) Insuficiente-0
Inglés (Pendiente 2°) Insuficiente-0
Lengua y Literatura Castellana (Pendiente 2°) .......cccrsssise.  Insuficiente-0
Mateméticas (Pendiente 2°) Insuficiente-0
Tecnologia (Pendiente 2%) Insuficiente-0

Figura 6.1: Boletin notas ACNEE

Tal vez lo mas destacable sea que el trabajo realizado a través del
correo electronico y el foro de discusion le han ayudado a participar
en situaciones de comunicacion escrita superando los bloqueos que el
alumno tenia anteriormente debido a su dislexia. Anteriormente, en
situaciones normales, cuando se le pedia que escribiera un mensaje,
ya fuera con un contenido relacionado con la clase o con un tema més
util para él (notificar una demanda o redactar un recordatorio) no lo
hacia, poniendo todo tipo de disculpas: “no sé¢”, “no me acuerdo”,
o simplemente dejando pasar el tiempo. Cuando ante la presién del
profesor se veia obligado a escribir algo su produccién era escasa, es-
tereotipada y poco funcional. En la actividad que hemos realizado el
alumno ha participado ampliamente, sus escritos eran marcadamente
funcionales, con una clara intencion comunicativa, y de longitud si-
milar a la de sus companeros y en muchos casos mayor. Ha habido
un cambio evidente en su actitud ante la escritura y su motivaciéon ha
aumentado. Podemos decir que ha “descubierto” que puede trasmitir
pensamientos a través de la escritura.

Lo anterior es llamativo cuando lo comparamos con su actitud
en otras asignaturas en las que sigue sin escribir nada por miedo al
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fracaso, aun a riesgo de suspender los examenes.

Sus producciones son de mds calidad en el correo electronico que
en el foro. En este tltimo sus déficits en la escritura son més evidentes
hasta dificultar a veces la comprension del escrito. En esas ocasiones
los compaieros le contestan diciéndole que no le entienden, que lo
escriba otra vez. El alumno reacciona muy bien, sin verse atacado a
su autoestima, y dando més informacién (véase Alumno2 del Anexo
VIII).

El nivel de lectura, al final, ha sido similar al de los compatieros
en cuanto a la velocidad y a la comprensién. No se les ha pedido en
ningin momento que leyeran en voz alta, lo que ha sido positivo para
él. En un principio se pensé en la posibilidad de incluir archivos de
sonido (que reprodujeran las preguntas escritas) como ayuda personal,
pero no han sido necesarios.

Se ha consequido que aumente su vocabulario, el nimero de con-
ceptos y las relaciones entre ellos. Especialmente en los conceptos y
los contenidos estadisticos trabajados su rendimiento ha sido como el
del resto de la clase.

Particularmente sorprendente ha sido el hecho de que este alumno,
a pesar de su severa dislexia diagnosticada desde la educacién primaria
ha obtenido la sequnda mejor nota en la prueba final que se les paso
al finalizar la experiencia a todos los alumnos. Hay que hacer notar
que la nota obtenida es la segunda mejor nota no sélo considerando a
los alumnos del grupo de diversificacién, sino la segunda mejor nota
global, teniendo en cuenta a todos los alumnos del IES donde se realizé
el estudio, siendo la mejor nota de todas las obtenidas conseguida
también por otro de los alumnos del grupo de diversificacién ([5.2.2]).

Como conclusién podemos decir que el uso del STIAE
en un alumno con necesidades educativas especiales debidas
a una dislexia, para trabajar contenidos estadisticos ha sido
claramente beneficioso para él, pues le ha permitido adqui-
rir los conocimientos, ampliar su vocabulario, aumentar su
motivacién, mejorar su lectura y especialmente utilizar la
escritura como medio de expresion con sus compaiieros sin
dejarse limitar por sus dificultades. Por supuesto, y al igual que
sus companeros ha aprendido a utilizar las nuevas tecnologias, y a
emplearlas de forma funcional.
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6.2.4. Competencia estadistica

Para analizar la eficacia del STIAE se ha comparado la competencia es-
tadistica conseguida por los alumnos que usan nuestro entorno interactivo
con la de otras muestras de alumnos que no han seguido esta metodologia
(objetivo 2 del Capitulo 2, apartado 4), para ello hemos aplicado los items de
evaluacién presentados en Capitulo 4 de Metodologia (apartado 6). Ademas
en el Anexo IX aparece la informacion detallada de cada uno de los items
utilizados en la prueba de competencia estadistica segin lo hemos presentado
en el Capitulo 4 (apartado 4).

Asi mismo se han tabulado los resultados correspondientes a los resultados
globales de la prueba en relacién a la competencia estadistica: por sexo, por
opcién y por edad (Anexo VII).

Del analisis e interpretacion de los resultados se puede concluir que el
alumnado que ha usado el STIAE ha obtenido un rendimiento mucho mejor
en la prueba sobre competencia estadistica que el resto de alumnos que ha

sequido una ensenanza tradicional (apartados y

6.2.5. FErrores estadisticos

De igual forma se han analizado los errores estadisticos cometidos por
los alumnos y se ha visto su evolucién tras usar el STIAE (apartado
aplicando la categorizacion y clasificacion de errores que hemos diseniado
dentro de nuestro marco teérico (apartado [3.2.1)).

En el anexo VII se presenta tabulada informacién detallada sobre el nu-
mero de errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19
items por los alumnos antes y después de usar el STIAE: de forma global,
por opcién de estudio (opcién A y Diversificaciéon Curricular), y por sexo.
Asi mismo en el mismo Anexo aparece la evolucion individual de los errores
y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items para cada uno
de los alumnos que han usado el STIAE.

Del analisis e interpretacion de los resultados se puede concluir que el uso
de nuestro entorno interactivo reduce sustancialmente su nimero (apartado
5.4.2)).
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6.2.6. Grado de satisfaccion de los alumnos

Para estudiar el grado de satisfaccion de los alumnos participantes en este
nuevo modelo de ensenanza (objetivo 4 del apartado , se ha realizado un
analisis a través de una encuesta anénima (apartado , que se les ha ido
pasando a los alumnos a lo largo de las distintas fases de la investigacién.

La mayoria de los participantes han valorado la mayoria de los items con
Bastante o Mucho. De hecho las respuestas a las preguntas 1, 2, 3, 4, 5, 10,
11, 12, 13, y 15 han sido valoradas por el 100 % de los alumnos con la maxima
valoracion de Bastante o Mucho. Las respuestas a las preguntas 6, 7, 8, 9, y
14 han sido valorados por el 83 % de los alumnos con la maxima valoracién de
Bastante o Mucho. En cuanto a la pregunta 17 en la que se preguntaba qué
grado de aplicabilidad tendria un proyecto semejante al que hemos realizado
en Matematicas en el resto de las materias de 3° ESO las respuestas de los
alumnos varian bastante dependiendo de que la materia sea de tipo cientifico
o de tipo no cientifico, valorando en su opinién el grado de aplicabilidad de
las primeras mas positivamente que de las segundas.

Valoramos especialmente la respuesta a la prequnta 7, en las que el 83 %
la valora con las maximas puntuaciones de Bastante o Mucho, lo que hoy en
dia es un especial tanto a favor puesto que una de las habituales quejas de
los alumnos es que lo que se estudia en los Institutos luego “no sirve para
nada”, es decir que no lo van a utilizar luego en su futuro laboral.

Asi mismo es de destacar la respuesta a la preqgunta 13, en las que el 100 %
la valora con las maximas puntuaciones de Bastante o Mucho lo que muestra
el grado de interés suscitado por esta experiencia en los alumnos.

Finalmente, como resumen del grado de satisfaccion de los alumnos en
relacion a la utilizacion del sistema tutorial, hemos escogido una de las res-
puestas dada por uno de los alumnos, en la segunda fase de la investigacion,
a la nimero 18, que era de respuesta libre: “Esta actividad merece mucho
la pena, y ademds en el futuro nos va a servir de gran ayuda, porque el or-
denador es el futuro” y otras dos respuestas a la misma pregunta 18 en la

siguiente fase (apartado [5.2.3)):

— “Bste curso me lo he pasado muy bien y he experimentado una forma
nueva de trabajar a través del ordenador”.

—“Me ha gustado mucho porque asi sigues aprendiendo mds cosas”
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Los resultados de la encuesta de satisfaccion muestran claramen-
te como conclusién evidente que la utilizacién de esta herramienta
metodolégica (STIAE) constituye un elemento motivador para el
aprendizaje

6.2.7. Resumen de las conclusiones y aportaciones

En definitiva, como sintesis podemos establecer las siguientes conclusiones
y aportaciones:

1. Hemos diseniado, descrito y ejemplificado una herramienta metodolégi-
ca, construida para el aprendizaje de la Estadistica en la ESO.

2. Esta herramienta metodoldgica, entorno interactivo para el aprendizaje
de la Estadistica, cuenta con unas actividades, en cuyo diseno y estruc-
tura, se ha tenido muy en cuenta, por una parte las caracteristicas
de nuestros alumnos, y por otra la incorporaciéon progresiva de ayu-
das, planteando también propuestas de distintos niveles de exigencia
en torno al problema o actividad inicial planteada.

El planteamiento anterior ha resultado fundamental para responder a
las necesidades educativas de nuestros alumnos y para conseguir las
competencias y objetivos basicos marcados por el curriculo correspon-
diente.

3. El analisis de los resultados iniciales y finales a lo largo de las distintas
fases de la investigacion muestra que la metodologia utilizada, a través
de la herramienta metodoldgica en la que el profesor ha actuado funda-
mentalmente como moderador y facilitador del aprendizaje, en la que
el discurso instruccional ha sido un didlogo entre profesor y alumnos
y con la participacién activa de los alumnos en la adquisicién del co-
nocimiento, ha proporcionado resultados globales mejorados de forma
apreciable para todos los alumnos, incluido el alumno ACNEE.

Podemos considerar por tanto como aportacion este procedimiento de

ensenanza aprendizaje.

4. FEl analisis sobre la evolucion de los errores de los alumnos en relacién
a la Estadistica tras trabajar con el STIAE muestra que el uso de este
entorno interactivo reduce sustancialmente su ntmero.
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10.

11.

Se han seleccionado una serie de problemas historicos en los que apa-
recen términos estadisticos y que han sido una fuente de creacién de
actividades para nuestros alumnos.

Se han recopilado una serie de gréaficos erréoneos que han aparecido en
prensa, desde dos puntos de vista, primero como constatacién de que
es necesario hacer mas hincapié en la ensenanza de la estadistica en
todos los niveles educativos, y segundo, como fuente de creacion de
actividades para nuestros alumnos.

Se han elaborado distintos cuestionarios ( presentados en el Anexo III,
en el Anexo V y en el apartado que pueden ser de utilidad para
otros profesores de ensefianza secundaria a la hora de impartir docen-
cia en relacion a la estadistica cuando necesiten elaborar pruebas de
evaluacion que midan la competencia estadistica de los alumnos.

Se ha evaluado la competencia estadistica de los alumnos de 4° ESO
escogiendo una muestra de 509 alumnos de La Rioja obteniendo unos
resultados estadisticamente significativos.

El analisis sobre la eficacia del sistema interactivo implementado, com-
parando la competencia estadistica conseguida por los alumnos que
usan el entorno interactivo con la de otras muestras de alumnos que
no han seguido esta metodologia, muestra que el uso del STIAE es
altamente positivo.

Los resultados de la encuesta de satisfaccion muestran claramente que
la utilizacién de esta herramienta metodoldgica constituye un elemento
motivador para el aprendizaje.

Como objetivo secundario, mas perteneciente a la competencia digital y
de las tecnologias de la informacién y comunicacién que a la didactica de
la matematica, pero igualmente importante, podemos asegurar que la
utilizacion efectiva del navegador de Internet y del correo electronico, en
el intercambio de respuestas y comunicaciones entre profesor y alumnos,
muestra la consecucién del objetivo de una preparacion basica en el
campo de las tecnologias de la informacién y comunicacion.
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6.3. Problemas abiertos

1. Investigar sobre los resultados que se obtendrian si el nimero de alum-
nos que utilizan el STIAE fuera mas grande. A pesar de que se ha
disefiado una prueba especifica para valorar la competencia estadistica
de los alumnos que han utilizado el STTAE frente a los que no lo han
hecho, la muestra de alumnos que han usado el STIAE es pequena (a
pesar de ser el total de la poblacién de esos grupos en el IES donde se
ha utilizado nuestro entorno interactivo).

Cuando comenzamos la investigacion el curriculo de los programas de
Diversificacion Curricular podia ser diferente en cada centro educativo,
ya que se establecia un programa con el visto bueno de la Inspeccion
Educativa, sin embargo a partir de la Resolucién n® 3149, de 3 de
septiembre (BOR del 13 de septiembre de 2007) de la Direccion General
de Educacion el curriculo de los Programas de diversificacién curricular
en los cursos tercero y cuarto de Educacion Secundaria Obligatoria es el
mismo para todos los centros de La Rioja por lo que seria mas factible
usar el STIAE en distintos centros educativos en 3° ESO que es donde
aparecen los contenidos de estadistica en el curriculo.

2. Investigar el uso de este entorno interactivo por alumnos pertenecien-
tes al primer ciclo de la ESO (1° y 2° de la ESO), con alumnos de 4°
ESO que tengan la opciéon B como materia optativa de Matematicas, y
también en los cursos de Bachillerato, especialmente en 1° Bachillerato,
aunque eso si, modificando el entorno para adecuarlo a las caracteris-
ticas de estos alumnos. También podria estudiarse su uso en el ultimo
curso de la Educacion Primaria, ya que en 6° de primaria también hay
un gran numero de alumnos con problemas de ensenanza-aprendizaje a
los que un entorno interactivo como el nuestro podria resultarles bene-
ficioso. Recordemos que en la Educaciéon Primaria solo se puede repetir
curso una vez, por lo que creemos que el iltimo curso seria el idéneo
para usar el STTAE en primaria.

3. Aplicar el entorno interactivo a otras partes de las Matematicas (Al—
gebra, Anélisis,...) y estudiar si se obtienen también resultados tan
positivos como los obtenidos en el ambito de la Estadistica.

4. Investigar los factores relacionados con el éxito de los estudiantes en las
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6.3. Problemas abiertos Capitulo 6. Consideraciones finales

clases de Estadistica desarrollando instrumentos para evaluar las rela-
ciones entre las diferentes caracteristicas de los estudiantes (actitudes
hacia la estadistica o ansiedad) antes y después de usar nuestro entorno
interactivo.
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ANEXO I

Errores estadisticos encontrados en

prensa desde la primera fase
(curso 2004/05)



Anexo I Errores estadisticos en prensa.

Ejemplo 1

ADN lunes 27 de Noviembre de 2006, pagina 3
“2°57% es lo que ha crecido la poblacion de Villamediana en los tltimos 7 afios. Ha
pasado de tener 2.111 habitantes en 1999 a 5.444 en 2006”
Ejemplo 2

ADN lunes 4 de diciembre de 2006, pagina 8

Titular de la noticia: El recibo de la luz subira un 10% el afio que viene
“Las cifras: 6% sera el aumento de la tarifa eléctrica que los consumidores notaran
en la factura de enero del afio que viene. El segundo sera del 4% y esta previsto
para el mes de julio.”
Ejemplo 3

EL PAIS, lunes 31 de julio de 2006, pagina 29
“Esto ha sucedido durante generaciones y ha ido aumentando asi la talla de los
espafioles, que son de media, tanto los hombres como las mujeres unos 3,5
centimetros mas altos que hace 20 afos, segin un estudio de la Unidad de Pediatria
del hospital barcelonés Val D"Hebron publicado hace dos afios. Este informe sitia
en 1,73 el percentil 50 de los chicos de 18 afios (de cada 100, 50 tienen esa altura)
y en 1,64 para las chicas
Ejemplo 4

ADN viernes 13 de octubre de 2006, pagina 3
“El 26,5% de los titulados en La Rioja no solo estd por encima de la media
nacional (25,2%) sino que casi duplica el porcentaje de titulados de Baleares
(18,2%)”
Ejemplo 5

EL PAIS, domingo 16 de julio de 2006, pagina 16

“...el original sistema por el cual se estd calculando la categoria de las calles para
el pago de las tasas municipales...Disponemos de tres parametros de referencia, la
distancia al centro, la calidad de la urbanizacion y el nivel de equipamientos
comerciales, que los técnicos han aplicado...para asignar a cada calle tres
nimeros del 1 (categoria superior) al 7 (categoria inferior). Los mismos técnicos
proponen que , por sus especiales caracteristicas, el parametro urbanistico debe ser
el que se considere de mayor peso, el doble que los otros.” Finalmente el
responsable del ayuntamiento calcula la categoria final de la calle de la manera

siguiente: “el parametro urbanistico (calidad de la urbanizacién) se divide entre

2



Anexo | Errores estadisticos en prensa.

dos, se le suman los pariametros de distancia al centro y el nivel de

equipamientos comerciales y el resultado se divide entre tres”

Ejemplo 6
MAGISTERIO Miércoles 16 de junio de 2004, pagina 2

¢CON QUIEN JUEGAN LOS NINOS?

Solo == 8%
: 68%
Con amigos S
68%
SRR 3% :
Con ilia
fam ' ¥
; B 1 nifio vive en habitat urbano”
Otros 24
1% - El nifio vive en habitat no urbano

Ejemplo 7
Diario La Rioja, viernes 26 de agosto de 2005, pagina 24
EXPORTACIONES IMPORTACIONES ?
; SALDO Enero - junio
120.000 e L oy S
100.000 e T 2004 -26.666
~ 73.454,276.224,1
60,000 g
, 2005 -36.273,1
20000 i
2004 2005 2004 2005
Ejemplo 8

El Pais, lunes 27 de febrero de 2006 pagina 6, publicidad de la 24 Bienal Espaiiola de
Maquina Herramienta en Bilbao

o » . Alemania (304) g L
¥ X -‘m
e L laay — B0
o = ©3
S .27 gl g2
)
I estacos Unidos (69) o| o e
o =-
B o060 60) 'g [
~ Francia (56) g 8
8 =
Reino Unido (36) i a
ek 8
Taiwén (31) o



Errores estadisticos en prensa.

Anexo |
Ejemplo 9
El Economista, martes 28 de febrero de 2006, pag. 36
La cuenta de resultados Cercade
En miles de euros. 14.000

Beneficio antes de impuestos i Resultado neto

8.313

149 |
2002 2003 2004 2005
Estimacion
Ejemplo 10

GRAFPAIS
EL PAIS martes 22 de noviembre de 2005, pagina 35 (publicidad de un banco)

Capital adicional para el participe con comisiones totales dél 1,2”5%7 . e é49.ossq
(frente a otro plan que aplica el 2,35%) 41.440.920 ptas.

138.986¢ §
23.126.988 ptas. e

‘]

35
Afios

Ejemplo 11
Diario as 24 de septiembre de 2008, contraportada

L Evolucion cuota de mercado AS y Marca en los ltimos anos _
B —
8% --~wraan 3 i | i
o0 1
7% : ; .
a0 2 AR LLT4% g |
e ‘ T R T BT e B i ey
i i oL% 56,04%
[-o=as" |
00 o~ Marca | pis e
1 IR T ady 43:96%
S 20 : 21% 25% 26,% 28:% ! H
i e 1 e e R S SRS (RS .
- i i { | | 48 | ! ;
® e e e 995 W00 008 20002005 20oh 208 06 2007 Wedin 2008
D105 pubicados po: 0J0 pendientes de sadtss ﬁmm Lontrolada; AS 230,520 Marcs 315278,
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Ejemplo 12

La Rioja, miércoles 9 de junio de 2004, pagina 9 del suplemento Dia de La Rioja

DIFUSION DE DIARIO LA RIOJA m
1w - 1653 16532
16.161
- - : 16464 | 16706
1500 ~
o0 -
e - 12.866
e - 11.672 _
11082 Media de ejemplares diarios segun la 0JD
1 - O e, R S e ]
T PN e e PR o R NS T R D (S
1983 85 90 93 94 95 9% 97 9% 99 00 01 02 2003
Ejemplo 13
El Pais, Revista de agosto, 15/8/06, pagina 27

> MOJESE

cQué le parece la revelacién del
escritor Giinter Grass?
Resultados de la encuesta de ayer

16% =

No merece el
premio Nobel que

recibié en 1999 43%

Le admiro, mas
41% vale tarde que
Deberia haber sido nunca
honesto desde el
principio

Fuente: www.elpais.es EL PAIS
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Ejemplo 14

% Resea 255 :
-T'm"gles  179.439.665 182

Ejemplo 15

»[Prih‘aﬁés demdcratas ‘_ :

Xdevatos UMONTANA L 1 DAKOTA DEL SUR
Obama, & = Clinton Obama 5 i Clinton
56% | £ 41%  45% 55%

El Pais, 5/6/08, p.2
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Ejemplo 16
La Rioja, 27/8/07, p. 8

EL LECTOR OPINA

Vota en: www.larioja.com

¢Cree acertado que
Makoki cambie sus letras
en el cohete ‘mateo’?

Sl

Ejemplo 17
El Pais, 11/4/07, p.24.

B PROMEDIO DE MUERTES
Media diaria en Semana Santa entre 2001 y 2007
13,5
12,312,3

-
' 9,9 101 106

10,2

2001 2002 2003 2004 2005 2008
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Anexo II Primera secuencia de actividades (segunda fase: curso 2005/06)

LEE ESTE TEXTO EN PRIMER LUGAR

A continuacion te proponemos una actividad con varias preguntas.

Responde a la primera pregunta y envia tu respuesta mediante un mensaje de correo elec-
tronico adjuntando el archivo de Excel correspondiente.

Luego responde de la misma manera a la segunda pregunta y luego a la tercera.
Actividad 0

Se realiz6 un estudio en un colegio para conocer el color de los coches de todos los profe-
sores que tienen automovil. Los resultados que se han obtenido son los siguientes:

COLOR N°DE COCHES
Rojo 4
Azul 3
Blanco 12
Amarillo 1

Pregunta 1

Copia los datos en Excel y elabora una tabla con las frecuencias absolutas, relativas y
porcentajes de la distribucion anterior (calcula también las acumuladas).

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Pregunta 2
(Cual es la variable estadistica de la distribucion anterior? ;Es cualitativa o cuantitativa?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta,

Pregunta 3

(Qué medidas de tendencia central (media, mediana y moda) podrias calcular en la distri-
bucion anterior?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta.



Anexo II Primera secuencia de actividades (segunda fase: curso 2005/06)

Actividad 1

Los valores que toma una determinada variable estadistica vienen dados por la siguiente
tabla:

20 20 10 10 10 30 10 30 10 10

Pregunta 1

Elabora una tabla en la hoja de célculo donde se representen los valores de la variable
estadistica asi como las frecuencias absolutas y las frecuencias absolutas acumuladas.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente de Excel.

Pregunta 2

Representa graficamente los resultados obtenidos mediante un diagrama de barras (utili-
zando para ello las frecuencias absolutas).

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Pregunta 3
Calcula la media aritmética, la mediana y la moda de la distribucion.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Actividad 2

Pretendemos hacer un estudio sobre la distribucion de los sueldos en una pequefia empre-
sa de fabricacion de muebles en Najera. Los sueldos mensuales de los 11 trabajadores
vienen dados por la siguiente tabla:

SUELDO ( en euros) N°DE TRABAJADORES

570 2
580 3
600 2
650 2
700 1
800 1
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Pregunta 1

Si el dinero que cobran entre todos cada mes se repartiera de forma que todos ganaran lo
mismo, ;/Cuantos euros ganaria cada trabajador de la empresa? Copia los datos en Excel y
realiza los calculos que necesites.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta, adjuntando el fichero correspondiente.

Pregunta 2

(Cual es el sueldo mas frecuente en la empresa, es decir, el sueldo ganado por mas traba-
jadores?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta, adjuntando el fichero correspondiente.

Pregunta 3

(Cual deberia ser el sueldo mensual de un trabajador de esta empresa para que la mitad de
sus compaifleros ganen menos que ¢l (o como mucho lo mismo) y la otra mitad ganen mas
(o cuando menos igual)?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta, adjuntando el fichero correspondiente

Actividad 3

En la actividad anterior pretendiamos hacer un estudio sobre la distribucion de los sueldos
en una pequefia empresa de fabricacion de muebles en N4jera, sin embargo nos habiamos
olvidado de incluir el sueldo del encargado, que es asi mismo un trabajador de la empre-
sa. La nueva tabla con los sueldos mensuales de los 12 trabajadores queda como sigue:

SUELDO (en euros) | N°DE TRABAJADORES

570 2
580 3
600 2
650 2
700 1
800 1
3000 1
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Pregunta 1

El propietario de esta empresa dice que el sueldo de sus trabajadores es més alto que el
que ganan los trabajadores de una empresa cooperativa de la competencia en la que todos
los trabajadores ganan un sueldo de 800 euros. ;Qué argumento y calculo estadistico
crees que utiliza el empresario para decir tal cosa?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta, adjuntando el fichero correspondiente.

Pregunta 2

Uno de los trabajadores ( a quién le gusta la Estadistica ) no estd de acuerdo con lo que
dice el propietario, y le contesta, utilizando dos razonamientos diferentes, que sus sueldos
son mas bajos, por lo que deberia subirles el sueldo. ;Cudles crees que son estos argu-
mentos?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta, adjuntando el fichero correspondiente.

Actividad 4

Los valores que toma una determinada variable estadistica vienen dados por la siguiente
tabla:

10 12 12 10 10 20 10 20 10 10

Pregunta 1

Elabora una tabla en la hoja de célculo donde se representen los valores de la variable
estadistica asi como las frecuencias absolutas. Utilizala para calcular la varianza de la
distribucion anterior.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente de Excel.

Pregunta 2
Calcula la desviacion tipica de la distribucion.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Pregunta 3
Calcula el coeficiente de variacion relativa (de Pearson) de la distribucion.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.
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Actividad 5

Una bodega de N3jjera quiere comercializar un nuevo vino de Rioja. Antes de distribuirlo
en el mercado ha realizado una cata en la que han participado diez famosos expertos en
vino. Los expertos han calificado al vino de la siguiente manera:

Pregunta 1
(Qué porcentaje de expertos ha calificado el vino como Bueno o Excelente?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente de Excel.

Pregunta 2

Representa graficamente los resultados obtenidos mediante un diagrama de barras (utili-
zando para ello las frecuencias relativas).

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Pregunta 3
(Podrias calcular la calificacion media del vino? ;y la mediana?;y la moda?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Actividad 6

Se les ha preguntado a 10 alumnos las notas que han sacado en la 1* evaluacion en las
materias de Inglés, Francés y Lengua. Los resultados que se han obtenido vienen refleja-
dos en la siguiente tabla:

Lengua 5 2 5 5 7 7 6 3 10 10

Francés 4 4 4 4 6 6 8 8 8 8

Inglés 4 5 5 5 6 6 6 6 7 8

Pregunta 1

Utiliza la hoja de célculo para calcular la nota media de esos 10 alumnos en Lengua. Cal-
cula también la nota media en Francés.
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Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente de Excel.

Pregunta 2

(En cudl de las dos materias, Francés o Lengua, las notas obtenidas por estos alumnos
han sido mé4s homogéneas, es decir, son menos dispersas? Justifica tu respuesta utilizando
argumentos y calculos estadisticos.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Pregunta 3

(En cudl de las tres materias, Inglés, Francés o Lengua, las notas obtenidas por estos
alumnos han sido mas dispersas? Justifica tu respuesta utilizando argumentos y calculos
estadisticos.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Actividad 7

En el grafico adjunto se muestra el dinero gastado en el teléfono fijo por una determinada
familia a lo largo de medio afio:

E nero Febrero Marze Abnl Mayo Junio

Pregunta 1

Da una estimacion del gasto medio mensual de esa familia en el teléfono fijo durante ese
medio afio. Ayudate de Excel para los calculos.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta, adjuntando el fichero correspondiente.

Pregunta 2

(Cual es la mediana de la distribucion que aparece en el grafico?
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Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta, adjuntando el fichero correspondiente.

Pregunta 3
(Y cudl es la moda de la distribucion que aparece en el grafico?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta

Actividad 8

Tanto los fabricantes japoneses de reproductores de MP3 como los alemanes aseguran
que sus aparatos tienen una "vida media" de 6 afios (es decir, funcionan sin romperse 6
afios en promedio). Para tratar de ver si esto es cierto se toman muestras al azar de 16
reproductores de cada fabricante y se investiga cuanto tiempo han durado sin romperse.
Los afios que han durado se pueden ver en la siguiente tabla:

Fabricante |, | 5 | 5 | 5 | 6 6 |7 17| 7 | 8
aleman
Fabricante | 1 5 1 4y 14 s | s |6 8 | 11 | 12
Jjaponés

Pregunta 1

(Qué "vida media" se ha estimado con este muestreo para cada fabricante? Justifica la
respuesta.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente de Excel.

Pregunta 2

(Podemos asegurar que uno de los dos reproductores de MP3 representa una inversion
mucho mejor que el otro? Justifica tu respuesta utilizando todos los argumentos de tipo
estadistico que se te ocurran.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Introduccion a la Actividad 9

La regla d"Hont es el método por el que se rige la asignacion de escanos en nuestras con-
sultas electorales. Vamos a verlo con un ejemplo

Supongamos que se presentan dos partidos. Al Partido Blanco le votan 2300 personas y al
Partido Verde le votan 1500. Suponemos que se eligen

3 diputados .El proceso que hay que seguir es el siguiente:

8
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Antes de proceder a la asignacion de los escanos a los diversos partidos, se calcula el
porcentaje de votos recibido por cada partido sobre el total de votos emitidos. Los que
consiguen menos del 3% de los votos no reciben ninglin escafio.

Para los partidos que reciban un nimero de votos igual o superior al 3% (que en este
ejemplo son todos) se construye una tabla como la siguiente.

tabla8a2

N°de votos N°de votos N°de votos
dividido por 1 | dividido por 2 | dividido por 3

Partido
2300 (2300/2) =1150 | (2300/3)=767

Blanco

Partido
1500 (1500/2)=750 (1500/3)=500

Verde

Como puedes ver se obtiene una tabla con 6 nimeros al realizarse las sucesivas divisiones
de los votos entre 1, entre 2, etc. hasta acabar entre 3 que es el nimero de diputados que
hay que escoger. De estos nimeros solo hay que fijarse en los 3 mayores de la tabla, re-
saltados en color rojo en la tabla. De estos tres niimeros, dos corresponden al Partido
Blanco (2300 y 1150) y uno (1500) al Partido Verde.

De est4d manera el Partido Blanco obtendra dos escafios y el Partido Verde obtendra
un escafio.

Actividad 9

Imagina que en una ciudad en la que se eligen cuatro diputados los cuatro partidos que se
han presentado consiguen los siguientes votos:

Partido 1 Partido 2 | Partido 3 | Partido 4

Votos conseguidos 2200 1500 250 50

Pregunta 1

Copia los datos en Excel y calcula el porcentaje de votos conseguido por cada uno de los
cuatro partidos. ;Hay alguno que consiga menos del 3%?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta, adjuntando el fichero correspondiente.

Pregunta 2

Segun el método d"Hont descrito arriba, ;cuantos escafios conseguirian cada uno de los
cuatro partidos?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta, adjuntando el fichero correspondiente.

9
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Pregunta 3

(Como seria el reparto de escafios si el Partido 2, el Partido 3 y el Partido 4 se hubieran
presentado juntos formando una coalicion frente al Partido 1? (supondremos que los
votos que recibiria la coalicion es la suma de los votos que han recibido los tres partidos)

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico en el que justifiques tu
respuesta, adjuntando el fichero correspondiente

Actividad 10

En una clase de 3° ESO se les pregunto a todos los alumnos cudl era su aficion preferida.
Con las respuestas dadas se elabord la tabla de frecuencias. Debido a causas desconocidas
algunos de los valores se han borrado quedando solamente los datos que ves:

Aficid frecuencia Frec. .absoluta frecuencia Frec. relativa
ficion absoluta f; acumulada F; relativa h; acumulada H;
Videojuegos 5
Ver TV 8
Leer 0’8
Oir musica 20
Pregunta 1

(Cuantos alumnos de la clase tienen como aficién preferida ver TV? Justifica la respues-
ta.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico.
Pregunta 2

(Cual es el namero total de alumnos de la clase? Justifica la respuesta.
Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico.
Pregunta 3

Rellena la tabla de forma razonada explicando detalladamente el proceso que has utiliza-
do. Utiliza Excel para ayudarte en los calculos

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

10
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Actividad 11

A la final del concurso para elegir a Miss Najera 2006 han llegado Isabel y Patricia. Des-
pués de realizar una serie de actividades los 5 jueces del concurso les han dado las si-
guientes notas finales (de 0 a 10)

JUEZ JUEZ JUEZ JUEZ JUEZ

1 o 20 30 40 50
Isabel 6 6 7 7 0
Patricia 5 5 6 6 10

Pregunta 1

Se ha rumoreado que el 5° juez es un familiar de Patricia. ;Opinas que puede ser cierto o
no? Justifica la respuesta

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico.
Pregunta 2

(Crees que seria justo que la nota final de cada una fuera la media aritmética de las notas
obtenidas? Justifica la respuesta

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Pregunta 3

(Cual o cudles criterios para asignar la nota final a cada una de las dos participantes te
parecen mas representativos del sentir general de los jueces? Justifica la respuesta.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Actividad 12
Pregunta 1

Pedro ha obtenido en el primer trimestre las siguientes notas en Matematicas 8 ,9 ,8 y
7. Sabiendo que el primer examen vale el 30% de la nota, el segundo el 20 % y 15 % el
tercero. (Qué nota obtendrd en el primer trimestre?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente de Excel.

Pregunta 2

Luisa ha obtenido en los cinco primeros examenes de Ciencias Sociales un 6 de nota me-
dia, ;qué nota tiene que sacar en el siguiente examen para no suspender? ;Podria sacar un
7 de nota media? (todos los examenes valen lo mismo y se puntiian de 0 a 10)

11
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Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Pregunta 3

Inma ha obtenido en 10 exdmenes de Tecnologia una nota media de 8. M4s tarde la profe-
sora se ha dado cuenta de que para calcular la media se ha equivocado en dos notas y ha
puesto 7°6 en lugar de 67 y 8’3 en lugar de 8'5. ;Cual es realmente la nota media de
Inma? (todos los exdmenes valen lo mismo).

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Actividad 13

Los siguientes graficos muestran informacion sobre el total de pruebas de alcoholemia
realizadas en La Rioja.

PRUEBAS DE ALCOHOLEMIA REALIZADAS % POSITIVOS Y NEGATIVOS EN
EN LA RIOJA EN MILES DESDE 1999 A 2005 LOS CONTROLES DE
ALCOHOLEMIA DE 2004 EN LA
RIOJA
30
248
5% | 9 4,62%
20 A BFOSITIVOS
15 A BNEGATIVOS

o
!

233 22
19.9
16.3 17.3 17.3
5
10 4

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

(=1

95,38%

Pregunta 1

(Cuadl fue el total (en miles) de pruebas de alcoholemia realizadas en La Rioja en 2003?
Envia el resultado mediante un mensaje de correo electrénico.

Pregunta 2

(Cual fue el nimero total de personas que dieron positivo en los controles de alcoholemia
realizados en La Rioja en 2004?

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

Pregunta 3

Calcula la media aritmética, la mediana y la moda de las pruebas de alcoholemia realiza-
das en La Rioja entre 1999 y 2005.

Envia el resultado mediante un mensaje de correo electronico adjuntando el fichero co-
rrespondiente.

12
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Actividad para el foro niimero 1:

En una convocatoria de elecciones, se presentan dos partidos el Partido Blanco y el Parti-
do Verde; la distribucion del presupuesto que cada uno adjudica viene reflejada en los

graficos adjuntos.

PARTIDO BLANCO

PARTIDO VERDE

W Educacion

®|Dofensa
S.Sacial

Otros

“O. piblicas
BServicios

¥ Educacion
B Defensa

S.Soclal
B Servicies
W Otros

El Partido Verde asegura que ellos dedican més parte del presupuesto a Educacion que el
Partido Blanco; presentando los dos graficos de abajo.

A ti, {Qué te parece la afirmacion del Partido Verde?

Responde en el Tablero Electronico y en su caso replica a las respuestas de tus compariie-

ros.

Actividad para el foro niimero 2:

Una revista femenina que se distribuye junto
a una gran cantidad de periodicos los fines de
semana publico en sus paginas el grafico de
la derecha de acuerdo a los datos recopilados
en el Estudio General de Medios (EGM):

;Crees que es una Interpretacion razonable de la
rafica decir que ha habido un enorme aumento de
as comparando los datos de la 2° ola y de la 3°

ola del EGM de 20057

Escribe una explicacién que fundamente tu respuesta
sabiendo que el incremento de lectoras que se
predujo entre la Gitima ola del afo 2003 y la primera
ol: 1?«al ano 2004 viene representado por el sigulente
grafico:

ENVIA TU RESPUESTA AL FORO

13

lectores acumwiladas | lectores acumulades
2003 | 2004

I
f
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o N

9.

NOMBRE: .. CURSO:
Define caracteristica, modalidad, variable estadistica y atributo.

De los siguientes caracteres de los elementos de una poblacion sefiala cuales son
cualitativos y cuales cuantitativos:

a) sexo

b) nacionalidad

c) nimero de hermanos

d) edad

En estadistica una poblacion es (rodea la respuesta con un circulo):

a) nimero de personas de un pueblo

b) los elementos existentes en un pueblo

C) conjunto de elementos

De las siguientes variables indica cuales son de tipo discreto y cuales de tipo
continuo:

a) numero de hermanos

b) peso de los comparieros de clase

c) edades de los vecinos de una casa

d) diametro de un tornillo

¢Cuando es mejor tomar una muestra que la poblacion entera?

Se ha lanzado un dado 50 veces obteniéndose los siguientes resultados:
tablala3

(datos)x; 1|12 3]4|5]|6

(frec.absoluta)fi| 8 | 7 [10 |12 | 8 | 5

El porcentaje correspondiente a la cara 6 es:
La frecuencia relativa de la cara 3 con los datos de la cuestion 6 es:
Dibuja un gréfico de barras con los datos de la cuestion 6

La suma de las frecuencias absolutas de cualquier tabla es igual a:

10. La suma de las frecuencias relativas de cualquier tabla es igual a:
11. El valor de la frecuencia absoluta acumulada del Gltimo dato es igual a:
12. En la siguiente tabla aparecen los intervalos con las frecuencias absolutas

intervalo| 0-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40
f; 1 3 2 4

La marca de clase del intervalo 10-20 es:




13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24,
25.
26.
217.

28.

Dibuja el histograma correspondiente al ejercicio 12

Las calificaciones obtenidas por 400 alumnos de un IES han sido:
Suspensos............... 100

Aprobados............... 300

Dibuja el correspondiente grafico de sectores

Observando la distribucion cuyos datos son 1,2,3,4,5 se tiene gue la media
aritmética es:

El rango es:

La mediana es:

El primer cuartil es:

El tercer cuartil es :

Si los datos fueran 1,2,3,4,5,5 la mediana seria:

La moda del ejercicio 20 es:

¢Cuanto tiene que valer x para que la media sea 5?

Xi 1 X 5 7
fi 1 2 3 4

Observa los célculos que se presentan en la siguiente tabla:

Xi fi xifi | fi|di| | fid?
5 1 5 20 400
15 2 30 20 200
25 3 75 0 0
35 4 140 40 400
10 250 80 1000

NOTA:d; es la diferencia entre cada dato x; y la media aritmética
La media aritmética es:

La desviacion media de la cuestion 23 es:

La varianza de la cuestion 23 es :

La desviacion tipica de la cuestién 23 es:

Si en diez examenes he obtenido de media 6,8 ;Cuanto debo obtener en el
préximo para que la media de los once sea 7?

Un tendero va a MercaRioja a comprar melones, para ello analiza dos muestras
de 20 melones obteniendo una media aritmética en ambas de 1 Kg. y una des-
viacion tipica de 0,2 Kg. en la primera muestra y de 0,7 Kg. en la segunda. ¢ Qué
tipo de melones crees que compraria el tendero? Justifica la respuesta



29.Y si en ejercicio anterior los resultados hubieran sido en la primera muestra la
media 1,5 Kg y la desviacién tipica 0,5 Kg. y en la segunda la media 1,8 Kg y la
desviacion tipica 0,9 Kg. ¢Queé tipo de melones crees que compraria el tendero?
Justifica la respuesta

En un diario regional aparecié publicada la siguiente informacion el jueves 4 de sep-
tiembre de 2003. Los datos publicados por el INE se refieren a la poblacién de dieciséis
afios 0 méas. La tasa de paro es el cociente entre parados y activos expresada en porcen-
taje, donde la poblacién activa es la suma de ocupados y parados. Contesta a las pre-
guntas de la pagina siguiente
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30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Considerando el tiempo comprendido entre febrero de 2002 y agosto de 2003,
¢en qué mes hubo el maximo ndmero de parados?

¢y el minimo?

¢En qué provincia vasca ha aumentado el nimero de empleos?

¢ Cuantos parados habia en Vizcaya en julio de 2003?

En el cuadro de El paro en el Pais Vasco aparece a la derecha de Parados la ex-
presion 70.458%. COmo interpretas este dato?

Justo debajo aparece Variaciéon sobre julio y el dato +556%. ;Qué es lo que
quiere decir?

¢ Qué ocurrid en agosto en La Rioja? ;Subid o bajo el nimero de parados?

Considerando el tiempo comprendido entre 1995 y 2003, y fijdndonos en el mes
de agosto de esos afios ¢en qué afio disminuyd mas el paro?

Fijandonos en los datos del Pais Vasco, ¢cual es la poblacion activa de Guipuz-
coa en el mes de agosto de 2003?

La tasa de paro en agosto de 2003 del Pais Vasco es 7,07%, ¢es éste valor la
media aritmética de las tasas de paro de las tres provincias vascas? Justifica la
respuesta

¢A qué territorio hace referencia el titular El paro baja en agosto...?
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Anexo IV Segunda secuencia de actividades (segunda y tercera fase: 06/07 y 07/08)

Actividad 0
Los valores que toma una determinada variable estadistica vienen dados por la si-

guiente tabla:

10 15 16 10 16 11 16

Encuentra la moda de los datos.
Actividad 1
Los valores que toma una determinada variable estadistica vienen dados por la si-

guiente tabla:

20 11 16 12 10 15 13

Encuentra la mediana de los datos.
Actividad 2
Los valores que toma una determinada variable estadistica vienen dados por la si-

guiente tabla:

10 15 16 12 20 11 13

Pregunta 1

Encuentra la media aritmética de los datos.

Pregunta 2

Halla ahora la media geométrica y la media armonica.

Pregunta 3

En las partes previas de esta actividad has calculado la media aritmética, la geométri-
ca y la armonica de siete valores. Como habras podido ver para esos siete valores se
cumple que la media aritmética es mayor que la geométrica, y ésta a su vez es mayor
que la media armoénica.

(Se cumplir esta relacion de orden siempre? ;Cuéando las tres medias seran iguales?
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Actividad 3
Los valores que toma una determinada variable estadistica vienen dados por la si-

guiente tabla:

10 15 16 12 20 11 13

Encuentra la varianza de los datos.
Actividad 4
Los valores que toma una determinada variable estadistica vienen dados por la si-

guiente tabla: t5a4

10 15 16 17 20 11 13

Pregunta 1

Calcula la desviacion tipica de los datos.

Pregunta 2

Halla ahora las desviaciones medias con respecto a la media aritmética y con respecto
a la mediana

Pregunta 3

En las partes previas de esta actividad has calculado la desviacion tipica, la desvia-
cion media con respecto a la media y con respecto a la mediana de siete valores. Co-
mo habrés podido ver para esos siete valores se cumple que la desviacion media con
respecto a la mediana es la mas pequena de las tres desviaciones.

Suponiendo que los valores de la variable son siempre positivos ;Se cumplira lo ante-
rior siempre? ;Habrd alguna relacion de orden entre las tres desviaciones?

Actividad 5

Los valores que toma una determinada variable estadistica vienen dados por la si-

guiente tabla: t6a4

10 15 16 18 20 22 24

Calcula el coeficiente de variacion relativa (de Pearson) de los datos.
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Actividad 6
La frecuencia con que aparecen las letras en un idioma sirve por ejemplo para cifrar o
descifrar mensajes. Supon que en espafiol las letras aparezcan con la siguiente fre-

cuencia aproximada:

ae. c.d.n o.f.s Lt p.m.b ub.f resto

o > 7% >6% v >4% v »>2% v >1% v 2

>10% a0 - - o <1%
v< 9% < 7% <69 <4% < 2%

Nota: No se tienen en cuenta las tildes, es decir, para nosotros la letra i la considera-
mos igual que la i

Pregunta 1

En la siguiente cita: "Hacer Geometria es el arte de razonar bien sobre dibujos mal
hechos"

(Cual es la frecuencia absoluta, la relativa y el porcentaje de aparicion de la letra a
en la cita anterior?

Pregunta 2

(Se corresponde el porcentaje de aparicion en la cita anterior de los caracteres a, h, y
e con el que esperamos segln la tabla?

Pregunta 3

Aqui a continuacion puedes ver una cita cifrada de H. G. WELLS, utiliza la tabla an-
terior para descifrar el mensaje siguiente:

$@ 2$C4y;%SC{# $4{y]%4{%7# 489y 1C 1%y {yC C$7$4y9%# 2y9y $@
7%1]ylyC# $+%7%$C{$ T#i# @y Ty2y7%]y] 18 @$$9 * $479%%9
Actividad 6BIS

Se realiz6 un estudio para saber la nacionalidad de los alumnos de un instituto. Los

resultados que se han obtenido son los siguientes:

Nacionalidad Espafiola Marroqui Pakistani Rumana Ecuatoriana

N° Alumnos 230 10 2 10 8
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(Qué medidas de tendencia central (media, mediana y moda) podrias calcular en la
distribucion anterior y cual es su valor?
Actividad 7
Tenemos ocho datos ordenados de menor a mayor:
1, 3,572 72 8 8y8
Como puedes ver desconocemos el valor de dos datos, sin embargo sabemos que la

mediana de los ocho datos es 7. ;Cual es la media aritmética?

Actividad 8
Pretendemos hacer un estudio sobre la distribucién de la paga en una clase de 4°

ESO. La paga semanal de los 25 alumnos viene dada por la tabla:

Paga (eu-
15 20 22 24 25
1ros)
N° Alum-
8 7 5 3 2
nos

Pregunta 1

(Cual es la paga mas frecuente que reciben los alumnos de la clase, es decir, la paga
ganada por mas alumnos?

Pregunta 2

Si el dinero que reciben entre todos de paga semanal se repartiera de forma que a to-
dos le dieran el mismo dinero de paga, ;cudntos euros recibiria cada alumno?
Pregunta 3

(Cual deberia ser la paga semanal de un alumno de esa clase para que la mitad sus
compafieros reciban menos dinero de paga que ¢l (o como mucho lo mismo) y la otra
mitad reciban més (o cuando menos igual)?

Actividad 9

En una clase hay 30 alumnos, 10 chicos y 20 chicas. El peso medio de los chicos es
de 70 kilos y el de las chicas es de 50 kilos. ;Cual es el peso medio de los 30 alumnos

de la clase?
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Actividad 10
En una clase de 4° ESO se les pregunt6 a todos sus alumnos cudl era su aficion prefe-
rida, con las respuestas dadas se elabor¢ la siguiente tabla, aunque algunos de los va-

lores han desaparecido:

Aficion frecuencifi Frec. .absoluta frecqencia Frec. relativa
absoluta f; acumulada F; relativa h; acumulada H;
Ver TV <
Leer 7
Videojuegos 0.6
Oir musica 30

Pregunta 1

(Cuantos alumnos de la clase tienen como aficion preferida leer?

Pregunta 2

(Cual es el nimero total de alumnos de la clase? Justifica la respuesta

Pregunta 3

(Cuantos de los alumnos de la clase tienen por aficion preferida los videojuegos?
Actividad 11

La nota media en Matematicas de una clase de 30 alumnos ha sido de seis. Trece
alumnos han suspendido con un 4 y el resto de la clase ha superado el 5.

(Cual es la nota media de los alumnos aprobados?

Actividad 12

Se les ha preguntado a 6 alumnos las notas que sacaron el afio pasado en las materias
de Musica y Plastica. Los resultados que se han obtenido vienen reflejados en la si-

guiente tabla:

Musica 6 8 8 7 5 8

Plastica 9 9 7 7 5 5
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Pregunta 1

Calcula la nota media de esos 6 alumnos en Musica. Calcula también la nota media
en Plastica.

Pregunta 2

(En cudl de estas dos materias, Musica o Plastica, las notas obtenidas por estos alum-
nos son mas homogéneas, es decir, son menos dispersas?

Justifica tu respuesta utilizando argumentos y calculos estadisticos.

Pregunta 3

Se les ha preguntado a 6 alumnos las notas que sacaron el afio pasado en las materias
de Musica, Plastica y Tecnologia. Los resultados que se han obtenido vienen refleja-

dos en la siguiente tabla:

Musica 6 8 8 7 5 5
Plastica 9 9 7 7 5 5
Tecnologia 4 6 5 7 5 8

(En cual de estas tres materias, Musica, Plastica o Tecnologia, las notas obtenidas por
estos alumnos son més homogéneas, es decir, son menos dispersas?

Justifica tu respuesta utilizando argumentos y calculos estadisticos.

Actividad 13

La tabla siguiente muestra los goles marcados y los goles recibidos por cuatro equi-

pos en unos partidos de la Liga de Campeones de 2006/07, aunque dos valores son

desconocidos.
Olimpique. Real Ma- Steaua de Dinamo
de Lvon drid Bucarest de Kiev
GF 11 6 3
GC 2 6 14

E: goles afavor, sonlos goles marcados por el equipo en esos partidos.
GC: goles en contra, son los goles recibidos por el equipo en esos partidos.
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Sabiendo que la media de goles recibidos en esos partidos por cada equipo es de 8 go-
les, ;cuadntos goles ha marcado en el total de esos partidos el Real Madrid?

Actividad 14

Una empresa de paqueteria tiene que renovar su flota automovilistica. Les ha gustado
mucho un vehiculo, pero antes de realizar una fuerte inversion han pedido la opinion
de siete famosos expertos en automoviles. Los expertos han calificado el vehiculo de

la siguiente manera:

Excelente Bueno Bueno Regular Muy buenc| Regular Bueno

Pregunta 1

(Qué porcentaje de expertos ha calificado el vehiculo como Bueno o Muy bueno?
Pregunta 2

(Con qué frecuencia relativa aparece la calificacion Regular?

Pregunta 3

(Podrias calcular la calificacion media del vehiculo dada por los expertos? ;Y la me-
diana? ;Y la moda?

Actividad 15

El elemento quimico llamado Argdn se presenta en la naturaleza en forma de tres is6-
topos diferentes, cuyas masas, aproximadamente, son 35,97, 37,96 y 39,96 unidades
de masa atomica. Sabiendo que la abundancia con la que cada uno de dichos isdtopos
se presenta en el argon natural es 0,34%, 0,06% y 99,60% respectivamente, ¢ cudl sera
la masa atomica media del Argon?

Actividad 16

Los siguientes graficos muestran informacion sobre el total del nimero de ventas de

vino de Rioja.

Venta de vino de Rioja en los aios 2000-2005 “ventas de vino de Rioja en el
(en millones de litros) mercado interior y en el exterior
100 a— durante el ano 2003
895 gy a, 88

-~
(&3
(=]

21%

809 S1.8 @ mercado

‘0 interior
B mercado

20 exterior

79%

2000 2001 2002 2003 2004 2005
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Pregunta 1

(Cual fue la venta total de vino de Rioja (en millones de litros) en el afio 2001?
Pregunta 2

(Cual fue el niimero total de vino de Rioja ( en millones de litros) que se vendieron
en el mercado exterior durante el afio 2003?

Pregunta 3

Calcula la media aritmética y la mediana de la venta de vino de Rioja realizada entre
los afios 2000 y 2005.

Actividad 17

Pregunta 1

Oscar da vueltas con su bicicleta en el nuevo velédromo de su ciudad. En la primera
vuelta consigue una velocidad constante de 10 km/h y en la segunda una velocidad
constante de 20 km/h. ;Cual ha sido la velocidad media de Oscar en esas dos vueltas?
Pregunta 2

¢Qué velocidad tiene que conseguir Oscar en la tercera vuelta para que la velocidad
media de las tres vueltas sea de 15 km/h?

Pregunta 3

Ya sabes las velocidades conseguidas por Oscar en cada una de las tres primeras
vueltas. Si Oscar pudiera escoger la media que prefiriera (aritmética, geométrica o
armonica), jcudl crees que escogeria si lo que €l quiere es conseguir que la velocidad
media sea la mayor posible?

Actividad 18

En la tabla adjunta aparece informacion sobre las peliculas mas taquilleras en Espafia:

s Semanas N°® espectadores Recaudacion acumu-
Pelicula . .
en cartel ultima semana lada (en euros)
Noche en el museo 2 518 815 7925163
En busca de la felicidad 1 329 029 1 885 681
Babel 6 112502 8184 732
Pregunta 1

Con los datos de la tabla, ;cuanto estimas que cuesta de media una entrada de cine en

Espana?
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Pregunta 2

(Cuantos espectadores han visto la pelicula "Babel" en las seis semanas que lleva en
cartel en Espafia?

Pregunta 3

(Cuantos espectadores vieron la pelicula "Noche en el museo" en la primera semana
que se estrend en Espafia?

Actividad 19

Se ha confeccionado una tabla con las edades de un grupo de 30 alumnos y la fre-

cuencia absoluta con la que aparecen:

Edad
14 15 16 17 18
(afos)
N° Alum-
10 4 6 3 7
nos
Pregunta 1

Calcula la edad media de los 30 alumnos.

Pregunta 2

(Cual serd la edad media de estos alumnos dentro de 5 afios?

Pregunta 3

(Qué le ocurre a la media aritmética de una serie de valores cuando a todos ellos se
les suma la misma cantidad?

Actividad 20

Consideremos los niimeros naturales del 1 al 100, ambos inclusive. Imagina que nos
fijamos en las cifras que contienen esos numeros, por ejemplo el numero 45 tiene la
cifra 4 y la cifra 5.

Pregunta 1

(Cual es la frecuencia absoluta de la cifra 2 entre esos nimeros?

Pregunta 2

Calcula la frecuencia absoluta de la cifra 1 y el porcentaje con el que aparece la cifra

0 entre esos numeros.

10
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Pregunta 3

Calcula de entre las cifras que contienen los numeros del 1 al 1.000, el 1 y el 1.000
incluidos, la frecuencia absoluta de la cifra 2, la frecuencia relativa de la cifra 1 y el
tanto por ciento de veces que aparece la cifra 0.

Actividad 21

Pregunta 1

Luis ha obtenido en los cuatro examenes de Ciencias Sociales de la segunda evalua-
cion las siguientes notas: 8, 9, 8 y 7. Sabiendo que la nota final se obtiene calculando
la media aritmética de los 4 examenes y que el primer examen cuenta el 30% de la
nota, el segundo el 20% , el tercero el 15% y el cuarto el 35%. ;Qué nota obtendra en
Ciencias Sociales en la segunda evaluacion?

Pregunta 2

Emilio ha obtenido en los cinco primeros exdmenes de Mateméticas un 6 de nota me-
dia Si todas las notas cuentan lo mismo, ;qué nota deberia sacar en el siguiente exa-
men para que su nota media sea un 6°5?

Pregunta 3

En 10 examenes de Musica, Laura obtuvo inicialmente una nota media de 8. Mas tar-
de la profesora tras revisar los exdmenes comprobd que la pentltima nota de 7°6 era
exactamente de 6'7 y la tltima nota era de 85 en lugar de 8'3.;Cual sera la nota de-
finitiva de Laura en esos 10 exdmenes teniendo en cuenta estas dos modificaciones?
Actividad 22

La siguiente tabla muestra los coeficientes de inteligencia (CI) de 200 alumnos de un

instituto:
C. L 74 80 90 98 110 125
N° alumnos 8 20 65 78 27 2
Pregunta 1

Un padre dice que la mitad de los alumnos del instituto tienen un coeficiente de inte-
ligencia superior (o igual) al de su hijo, y la otra mitad inferior (o igual). ;Qué coefi-
ciente de inteligencia tiene su hijo?

Pregunta 2

Supongamos que se quieren hacer estudios sobre el proceso de aprendizaje de los

alumnos con mayor C.I. pero por razones presupuestarias solo se puede atender al

11
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14% de los alumnos del instituto. ;Qué C.I. deberd tener un alumno como minimo
para poder ser considerado dentro de ese grupo de elegidos?

Pregunta 3

Supongamos que se quieren preparar unas clases de apoyo para atender al 20% de los
alumnos del instituto, precisamente para aquellos que tengan menor C.I. ;jHasta que
alumnos de qué C.I. deberemos considerar en estas clases?

Actividad 23

Pregunta 1

Segun un portavoz del Ayuntamiento la ultima de las manifestaciones en la ciudad
discurrié por un recorrido de unos 54.000 metros cuadrados que los manifestantes
ocupaban totalmente. Asi mismo, segun el mismo portavoz los técnicos del Ayunta-
miento estimaron que habia una media de 4 personas por metro cuadrado. ;Cual crees
que ha sido la estimacion del nimero de manifestantes dada por el Ayuntamiento ba-
sandose en los datos anteriores?

Pregunta 2

La Delegacion del Gobierno en la ciudad est4 de acuerdo con el Ayuntamiento en que
los manifestantes ocupaban totalmente los 54.000 metros cuadrados de la calle. Sin
embargo, la estimacion del numero de manifestantes que ha dado ha sido de 94.500
personas. En la estimacion de qué dato se habran basado para llegar a tal conclusion
y cudl es su valor?

Pregunta 3

Fuentes de la Comunidad Auténoma explicaron que a los 54.000 metros cuadrados
por los que discurri6 la manifestacion hay que descontarle 1.500 entre arboleda, mo-
biliario urbano y otros elementos arquitecténicos. Ademas hay que sumar la presencia
de manifestantes en 5.200 metros cuadrados de las calles adyacentes. Los técnicos de
la Comunidad estimaron que el nimero de personas por metro cuadrado en la calle
principal fue de 4 y en las calles adyacentes de 2,75.;Cual crees que fue el nimero de
manifestantes segun la Comunidad Auténoma?

Actividad 24

En el grafico adjunto se muestra el dinero gastado en electricidad por una determina-

da familia a lo largo de medio afio:

12
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FACTURA EN EUROS

70
60
50 A
40
20 A
20 1
10 1

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Pregunta 1

Da una estimacion del gasto medio mensual de esa familia en electricidad en ese me-
dio afio.

Pregunta 2

(Cual es la mediana de la distribucion que aparece en el grafico?

Pregunta 3

(Cual es la desviacion tipica de la distribucion que aparece en el grafico?

Actividad 25

El peso en kilogramos de un grupo de alumnos viene dado por la siguiente tabla:

Peso 60 65 70 75 80 85
Alumnos 10 10 8 7 3 2
Pregunta 1

Calcula la desviacion tipica del peso de esos alumnos.

Pregunta 2

Supongamos que cada uno de los 40 alumnos adelgazara exactamente 4 kilogramos.
(Cual seria entonces la desviacion tipica del peso de los alumnos?

Pregunta 3

(Qué le ocurre a la desviacion tipica de una serie de datos cuando a cada uno de los
datos se les resta la misma cantidad fija?;Y si se les suma la misma cantidad? Inves-

tiga utilizando el Area de Trabajo para realizar todos los calculos que necesites.

13
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Actividad 26
Lorena y Marta son las dos tnicas chicas que se han presentado al certamen de belle-
za Miss Rioja. Después de realizar una serie de actividades los 5 jueces del concurso

les han dado las siguientes puntuaciones finales (de 0 a 10)

Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5

Puntuacion

2 8 8 6 2
de Lorena
Puntuacion

9 7 6 5 5

de Marta
Pregunta 1

Sabiendo que ganard el certamen la chica que obtenga la mayor puntuacion media,
(quién sera la nueva Miss Rioja?

Pregunta 2

(Qué opinas del resultado, conociendo que el primer juez del certamen era un fami-
liar de Marta?

Pregunta 3

(Crees que se podria haber resuelto el certamen de una manera mas justa utilizando
otras medidas estadisticas?

Actividad 27

Segun la Consejeria de Agricultura de La Rioja (con fecha 7 de febrero de 2007) los
precios medios por kilogramo de producto en Origen y Destino de una serie de ali-

mentos viene dada por la siguiente tabla:

14
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euros /' kg Pera Manzana | Patata Lechuga Acelga
Origen 0.40 0.36 0.30 0.20 0.60
Destino 1.57 1.43 0.64 0.72 1.40
Pregunta 1

Si compramos directamente al agricultor 15 kg de peras, 12 kg de lechugas y 10 kg
de acelgas y luego las vendemos al precio que esta en la tienda, ;cuanto dinero gana-
riamos?

Pregunta 2

Un agricultor a la vista de la tabla dice que con lo que mas ganan los tenderos es con
la pera, ;en qué calculos y argumentos crees que se basa para decir tal cosa?
Pregunta 3

Un tendero dice que ¢l con lo que mas gana es con la manzana, ;en qué calculos y ar-
gumentos crees que se basa para decir tal cosa?

Actividad 28

Pregunta 1

Dividiendo cada numero 4, 8, 12, 16 y 24 entre 4 obtenemos el siguiente conjunto 1,
2,3,4y 6. Calcula la media y la desviacion tipica de ambos conjuntos.

Pregunta 2

Si a un conjunto de nimeros los divides por una misma cantidad fija, ;qué relacion
hay entre las medias y las desviaciones del conjunto inicial y las del que se obtiene al
dividir todos los nimeros por esa cantidad? Utiliza el area de trabajo para realizar los
calculos que necesites para justificar tu respuesta

Pregunta 3

Una fébrica de ladrillos dispone de tres centros de produccion. En el centro de Lo-
grofio se hace un estudio de los ladrillos producidos al mes durante el afio pasado,
obteniéndose una media de produccion mensual de 120.000 ladrillos, con una desvia-
cion tipica de 12.000 ladrillos. Se sabe que en el centro de N4jera se produce al mes
la tercera parte que en el de Logrofio, y que el centro de Calahorra produce cada mes
la mitad que el de Ngjera. ;Cudl es la media y la varianza de la produccién mensual

de ladrillos del centro de Calahorra?
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Actividad 29
Dos grupos, uno de 10 expertos y otro de 8 expertos, valoran las prestaciones de dos

modelos de automovil diferentes, de la siguiente manera:

Modelo XZ M BMEEBBB
Modelo ACX EMRRMMEERE
Pregunta 1

Si nos fijaramos en el porcentaje de expertos que valoran los automoviles con las ca-
lificaciones de Bien y Excelente, ;qué modelo estaria valorado més positivamente, el
XZ oel ACX?

Pregunta 2

Si nos fijaramos en la moda como medida estadistica mas representativa de las califi-
caciones otorgadas por los expertos, ;qué modelo estaria valorado mas positivamente,
el XZ o el ACX? JUSTIFICA LA RESPUESTA

Pregunta 3

Si nos fijaramos en la mediana como medida estadistica mas representativa de las ca-
lificaciones otorgadas por los expertos, ;qué modelo estaria valorado mas positiva-
mente, el XZ o el ACX? JUSTIFICA LA RESPUESTA

Actividad 30

Se ha realizado el mismo examen en cuatro grupos de la ESO. Los resultados obteni-

dos en tres de ellos vienen dados por la siguiente tabla:

Puntuacién media Desviacion tipica
4° A 5 1’5
4°B 5 1
4*C 2 05
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Pregunta 1

Sin realizar célculos responde JUSTIFICADAMENTE, ;en qué curso son las notas
mas homogéneas, es decir, estin menos dispersas con respecto a la media, en 4° A o
en 4° B?

Pregunta 2

(En cual de los tres cursos son las notas mas homogéneas, es decir, estdin menos dis-
persas con respecto a la media, en 4° A, en 4° B o en 4° C?;Por qué?

Pregunta 3

Se sabe que en el curso 4° D la puntuacion media del examen ha sido de 675 y la va-
rianza ha sido cero. También sabemos que la puntuaciéon mediana de los cursos 4° A,
4° B y 4° C ha sido respectivamente de 4, 6 y 3.;,Cudl de los cuatro cursos 4° A, B, C
o D ha conseguido una mayor puntuacion mediana en el examen? JUSTIFICA LA
RESPUESTA

Actividad 31

Pregunta 1

En una clase de 4° ESO 7 alumnos no tienen ningin hermano, 9 alumnos tienen dos
hermanos, 3 alumnos tienen 3 hermanos y 5 alumnos tienen un hermano. Halla el
nimero mediano de hermanos que tienen los alumnos de esa clase. JUSTIFICA LA
RESPUESTA

Pregunta 2

Si a mitad de curso se incorpora Miguel a la clase, que es hijo tnico ;cuantos herma-
nos como maximo tiene el 75 % de los alumnos que menos hermanos tienen? JUSTI-
FICA LA RESPUESTA

Pregunta 3

Una vez que se ha incorporado Miguel, ;cudntos hermanos como méximo tiene el 75
% de los alumnos que menos hermanos tienen? JUSTIFICA LA RESPUESTA
Actividad 32

Imagina que en una provincia en la que se eligen 4 diputados los cuatro partidos que

se han presentado consiguen los siguientes votos:
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Partido 1 Partido 2 Partido 3 Partido 4

Votos conseguidos 2500 1750 700 100

Pregunta 1

Segun el método d"Hont (consulta la Ayuda para que veas en que consiste) jcuantos
escafios conseguirian cada uno de los cuatro partidos

Pregunta 2

(Como seria el reparto de escafios si el Partido 2, el Partido 3 y el Partido 4 se hubie-
ran presentado juntos formando una coalicion frente al Partido 1?7 (suponemos que los
votos que recibiria la coalicidn es la suma de los votos que han recibido los tres parti-
dos)

Pregunta 3

En las elecciones autondomicas de la Comunidad Valenciana los escafios se asignan de
la misma manera excepto que es necesario conseguir al menos el 5% de los votos pa-
ra conseguir escafio, y no el 3%. Asi en las elecciones autondmicas de 2003 se eligie-

ron en Castellon 24 escafios y los partidos obtuvieron los siguientes votos:

. PSPV- S— BNV- UNIO- 3
Partido PP PSOE ENTESA EV UNION Otros
Votos 139.118 105.446 12.707 16.864 5.843 4.045

(Cuantos escafios obtuvo cada partido en esas elecciones?
Actividad 33
De acuerdo a la informacion aparecida en el periddico El Pais con fecha 27/04/07 los

valores de algunas divisas extranjeras son los siguientes (unidades por cada euro):
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Comprador Vendedor
Coronas eslovacas 33,61 33,54
Coronas islandesas 87,63 87,35
Rublos rusos 35,01 35,00
Doélares EEUU 1,36 1,35

NOTA IMPORTANTE: La institucién que facilita el cambio de moneda, (Banco, Ca-
ja, etc.) lo hace siempre de la manera en la que gana mas dinero

Pregunta 1

Peter viene de Nueva York con 1.000 dolares en el bolsillo y al llegar a Madrid los
cambia a euros. ;Cudntos euros recibird a cambio de los 1000 ddlares?

Pregunta 2

Los tres nietos de Juan se van a ir de vacaciones a Rusia y su abuelo les ha dado 1000
euros para que los cambien a rublos. Si los nietos se reparten los rublos de forma
equitativa, ;cudntos rublos le corresponden a cada uno?

Pregunta 3

Luis guarda de sus viajes anteriores 3000 rublos, 600 coronas eslovacas y 2000 déla-
res estadounidenses. Si los cambia a euros y los reparte de forma que a cada uno de
sus cuatro hijos les corresponde la misma cantidad, ;cuanto recibe cada hijo?
Actividad 34

En una ciudad el sistema por el cual se calcula la categoria de las calles para el pago
de las tasas municipales se basa en tres parametros de referencia, la distancia al cen-
tro, la calidad de la urbanizacion y el nivel de equipamientos comerciales, que los
técnicos han aplicado para asignar a cada calle tres nimeros del nimero 1 (categoria
superior) al 7 (categoria inferior).

Pregunta 1

Los mismos técnicos proponen que por sus especiales caracteristicas, la calidad de la

urbanizacion debe ser lo que se considere de mayor peso, el doble que los otros. Una
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calle que tiene asignado un 3 en distancia al centro, un 2 en calidad de urbanizacion y
un 4 en nivel de equipamientos comerciales, ;qué categoria de calle tendria segin los
técnicos?

Pregunta 2

Desoyendo a los técnicos, el concejal del ayuntamiento calcula la categoria final de la
calle de la manera siguiente: la calidad de la urbanizacion (CU) se divide entre dos, se
le suman la distancia al centro (DC) y el nivel de equipamientos comerciales (NEC) y
el resultado se divide entre tres. Un casa que tiene asignado un 4 en DC, un 5 en CU
y un 3 en NEC, ;qué categoria tendra segtn el concejal?

Pregunta 3

Supongamos que el dinero que hay que abonar al ayuntamiento en concepto de tasa
municipal se obtiene dividiendo 100 euros entre la categoria de la calle. Si t vives en
una calle que tiene asignado un 4 en distancia al centro un 2 en calidad de urbaniza-
ciéon y un 3 en nivel de equipamientos comerciales. ;Qué método preferirias que te
asignaran para valorar la categoria de la calle, el de los técnicos o el del concejal si lo
que quieres es pagar lo menos posible? JUSTIFICA LA RESPUESTA

Actividad 35

En la nota de Selectividad el 60% de la nota corresponde a la nota media obtenida en
Bachillerato y el 40% restante a la nota obtenida en las Pruebas de Acceso a la Uni-
versidad (PAU), debiendo obtener como minimo un 4 de nota media en la PAU para
poder aprobar la selectividad.

Pregunta 1

Miguel finaliz6 el Bachillerato en el IES Rey Don Garcia de Najera con una nota me-
dia de 725 y obtuvo en los exdmenes de la PAU en la Universidad de La Rioja una
nota media de 6°5. ;Qué nota final obtuvo Miguel en la selectividad?

Pregunta 2

(Cual sera la nota minima que debe sacar un alumno en la PAU para aprobar selecti-
vidad si tiene un 5,75 de nota media en el Bachillerato?

Pregunta 3

Lourdes ha obtenido un 8 de nota media en los dos cursos de Bachillerato. Su mayor
ilusion es estudiar Enfermeria en la Universidad de La Rioja, pero la nota de corte de

selectividad es de 8’75 (nota minima en la selectividad del afio anterior para poder
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matricularse en esos estudios). ;Qué nota aproximadamente debe obtener Lourdes en
la PAU para poder estudiar Enfermeria?

Actividad 36

Las notas obtenidas en un examen de Matematicas por un grupo de alumnos de 4°

ESO vienen dadas por la siguiente tabla:

Notas N° alumnos
[0,5) 8
[5,7) 6
[7,9) 2
[9,10) 4

Pregunta 1

(Cual es la nota media que han obtenido los alumnos en dicho examen? ;Cual es la
desviacion tipica de las notas?

Pregunta 2

(Cual es el intervalo mediano? JUSTIFICA LA RESPUESTA

Pregunta 3

(Cual es el intervalo modal? JUSTIFICA LA RESPUESTA

Actividad 37

El grafico siguiente muestra los resultados en un examen de Inglés para dos grupos de

Bachillerato en los afios 80. Se aprobaba con una nota de Suficiente o mas.
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Notas en el examen de Inglés

B

o

W =

T T T T T

MD | SF B N SB

L L

B Grupc A MBGrupoB

MD: Muy Deficiente I: Insuficiente SF: Suficiente B: Bien N: Notable SB: Sobre-
saliente

Pregunta 1

Al observar el grafico los alumnos del grupo B afirmaron que, estadisticamente, en
ese examen fueron mejores que los del Grupo A. Los del A no estuvieron de acuerdo
y dieron, a la vista del grafico, un argumento matematico que sostenia lo contrario.
(Cual crees que fue ese argumento?

Pregunta 2

(Qué medidas de tendencia central (media, mediana y moda) se pueden calcular para
las notas de los grupos A y B? Héllalas en el caso de que sea posible. JUSTIFICA LA
RESPUESTA

Pregunta 3

Supén que la nota se ponia atendiendo al siguiente criterio basado en la puntuacion
obtenida en el examen MD: [0,2) 1:[2,5) SF:[5,6) B:[6,7) N:[7,9) SB:[9,10)
(Podrias hallar ahora la nota media en el examen de los grupos A y B?;En el caso de
que asi fuera, quién fue mejor en el examen atendiendo a este criterio el grupo A o el
B?

Actividad 38

La siguiente tabla muestra informacion sobre los jugadores de baloncesto de Caja

Rioja de la temporada 2006/2007 (La altura est4 en metros y la edad en afios):
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Nombre Puesto Altura Edad
Macia Alero 1,98 26
Ulises Deniz Base 1,85 27
Rashard Lee Alero 1,98 28
D. Suka Alero 1,92 28
M. Suka Alero 1,92 20
Bustamante Base 1,82 21
Alvarado Pivote 1,98 25
Rodriguez Pivote 2,01 28
A. Burditt Pivote 2,03 33
J. Herrero Pivote 2,07 27

Pregunta 1

Una distribucion es simétrica si la media aritmética, la mediana y la moda de la dis-
tribucion son iguales. ;Es simétrica la distribucion de las alturas de los jugadores del
equipo Caja Rioja de baloncesto? Halla la media, mediana y moda y responde.
Pregunta 2

Pedro y Juan juegan en el club de baloncesto Baifiuelos. El nimero de canastas ences-
tadas en juego por estos  dos jugadores en los ultimos partidos viene dado en la si-
guiente tabla:

t28a4

Pedro 8 9 8 8 12 9
Juan 9 11 11 11 6 6

(Cual de los dos jugadores, Pedro o Juan, ha tenido un rendimiento mas regular en
esos partidos? JUSTIFICA LA RESPUESTA

Pregunta 3

La media anotadora de los jugadores del club de baloncesto Bafiuelos es de 15 puntos
por partido, con una desviacion tipica de 10 puntos. Por el contrario, la media de pun-
tos por partido de los jugadores del club de baloncesto Néaxara es de 16, con una des-
viacion tipica de 175 puntos.

Luis es un jugador de Cantabria que en su liga tiene unas estadisticas de 28 puntos
por partido con una desviacion tipica de 0,5 puntos. Le quieren fichar tanto el Bafiue-
los como el Naxara, pagdndole ambos clubes la misma cantidad de dinero. Si Luis lo
que quiere es destacar como figura del equipo, (por qué equipo deberia fichar? JUS-

TIFICA LA RESPUESTA
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Actividad 39
Pregunta 1
Un alumno de 4° ESO decide preguntar a sus vecinos el nimero de cigarrillos diarios

que fuman. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Nombre del vecino | Pepe Marta José Ménica Jacinta

N° de cigarrillos que | Entre uno | Alrededor (Dice que Entre diez [Mas de

fuma al dia. y tres de quince |no fuma y treinta cien

A la vista de estos datos el alumno piensa representarlos en un diagrama de barras.
(Crees que es acertado un diagrama de barras para representar los datos? JUSTIFICA
LA RESPUESTA RAZONADAMENTE

Pregunta 2

Aqui aparecen unas tablas comparativas de las diferentes tallas de ropa dependiendo
del pais donde se fabrica la prenda, y dependiendo de si es para hombres o mujeres
(los datos son solo orientativos)

TALLAS DE CONFECCION

FEMENINA MASCULINA

RU y

E,PyF A I EEUU
36 34 38 8
38 36 40 10
40 38 42 12
42 40 44 14
44 42 46 16
46 44 48 18
48 46 50 20
52 50 54 24

Heike es una chica alemana que ha venido a Espafia a estudiar espanol. Si sabemos
que desea comprarse una blusa y que en su pais utiliza una talla 44, ;qué talla deberia

comprarse en Espafia?
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Pregunta 3

El novio de Heike es inglés y cuando vino a Espafia después de probarse varias cami-
sas se compro aqui una de la talla 52 pues la de la 50 le quedaba pequeiia. ;Qué talla
de camisa supones que usara en su pais?

Actividad 40

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (1 de enero de 2006) el nimero de habitan-

tes de Alava, Navarra y La Rioja era el siguiente:

Hombres Mujeres Total
Alava 150297 151629 301926
Navarra 300917 300957 601874
La Rioja 154556 151821 306377

Pregunta 1
(Qué porcentaje supone las 154556 mujeres riojanas sobre el total de habitantes que

habia en La Rioja en esa fecha segun el Instituto Nacional de Estadistica?

Pregunta 2

En La Rioja es tipico comer patatas con chorizo, de hecho se les llama patatas a la
riojana. Se estima que los hombres riojanos consumen una media de 1,5 chorizos al
aflo. Suponiendo que se consuman 4 kilos de patatas por cada chorizo, ;cuéntos kilos
de patatas anuales consumen entre todos los hombres riojanos? (Usa los datos de la
tabla)

Pregunta 3

Los hombres navarros comen una media de 1,25 chorizos al afio y consumen 3 kilos
de patatas por cada chorizo; mientras que las navarras comen 0,75 chorizos al afio y
consumen 2,5 kilos de patatas por cada chorizo. ;Cudntos kilos de patatas consumen
al afio entre todos los habitantes de Navarra? (Usa los datos de la tabla)

Actividad 41

El grafico de caja con bigotes que puedes ver debajo muestra el dinero que reciben

como paga semanal los alumnos de cuatro grupos de 4° ESO de un cierto instituto.
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4 4°B ——

Pregunta 1

(Cual es el recorrido intercuartilico de la paga semanal en el grupo 4° C? JUSTIFICA
LA RESPUESTA

Pregunta 2

(Hay algtn grupo donde les dan al 50% de los alumnos 25 euros o mas? JUSTIFICA
LA RESPUESTA

Pregunta 3

(Hay algtin grupo donde les dan al 25% de los alumnos que mas paga les dan 25 eu-
ros o mas? JUSTIFICA LA RESPUESTA

Actividad 42

En el grafico mostrado abajo puedes ver el nimero de hijos de 30 parejas.

Numero de hijos que tienen treinta parejas
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Numero de hijos
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Pregunta 1

En Espaifia se considera que una familia es numerosa si el nimero de hijos es de tres o
mas. Sabiendo esto, ;/qué porcentaje de familias numerosas hay dentro de las mostra-
das en el grafico?

Pregunta 2

Halla el nimero medio, el nimero mediano y la moda de los hijos de estas treinta pa-
rejas

Pregunta 3

Halla la desviacion tipica y las desviaciones medias con respecto a la media, con res-

pecto a la mediana y con respecto a la moda.

Actividades para el foro para el grupo de 4° ESO (Diversificacion Curricular)
Pedro tiene 17 afios y pesa 75 Kg. Su peso esta en el percentil 60 para los jovenes de
su edad.

Pregunta 1

(Qué quiere decir esto?

Pregunta 2

Por otro lado sabemos que Luis, que tiene 17 afios al igual que Pedro, tiene un peso

que esta en el tercer cuartil. ;Quién pesa mas Pedro o Luis? ;Por qué?

Actividades para el foro para el grupo de 4° ESO (Opcion A de Matemadticas)
Pregunta 1

(Qué significa que el nimero medio de hijos por familia en la Rioja Alta es de 1'25?
Pregunta 2

(Podrias poner un ejemplo de 4 familias que tengan de media 125 hijos?

27



ANEXO V

Prueba estadistica de la tercera fase
(curso 2006/07)



Anexo V Prueba estadistica (tercera fase: curso 2006/07)

PRUEBA ESTADISTICA CURSO 2006/2007
NOMB RE ... CURSO 4°
1. Las alturas (en cm) de cinco alumnos de una clase son: 170, 168, 172,171 y 174

a) ;cudl es la altura mediana de los cinco alumnos?

b) Si incluimos a un sexto alumno de 180 cm de altura, ;cudl seria ahora la altura

mediana de los seis alumnos?

2. Se han elegido 20 familias riojanas al azar y se ha visto que el nimero medio de
televisiones que poseen cada una de esas 20 familias es de 15 televisiones. Si en-
tre las 9 primeras familias tienen 8 televisiones, ;cuantas televisiones podrian te-
ner entre las restantes 11 familias para que la media sea de 1'5? Justifica la res-

puesta.

3. Pedro tiene 17 afos y pesa 75 kg. Su peso estd en el percentil 60 para los jovenes
de su edad.

a) (Qué quiere decir esto?

b) Por otro lado sabemos que Luis, que al igual que Pedro tiene 17 afios, tiene un

peso que esta en el tercer cuartil. {Quién pesa mas Pedro o Luis? ;Por qué?
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4. Se realiza una encuesta a 10 familias para saber el nimero de coches que tienen

cada una de ellas en propiedad, obteniéndose los siguientes datos:

Numero de coches 0 1 2 3

Numero de familias 2 1 5 2

a) calcula la media aritmética
b) calcula la mediana

c) halla la moda de la distribucion.

d) halla la desviacion tipica y el coeficiente de variacion de la distribucion

5. Una profesora de Aleman califica las redacciones de sus alumnos de la siguiente
manera:

M: mal R: regular B: bien E: excelente
Las calificaciones en dos de sus grupos ha sido la siguiente:
4°A MMRRRBBEEMMREEBB
4°B MMBRRRMBE

(En qué grupo las calificaciones son mejores? Utiliza dos argumentos estadisticos pa-

ra responder a la pregunta.
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6. En la siguiente tabla se puede ver el peso de un grupo de madres embarazadas an-

tes del parto, y el de sus hijos en el momento de nacer:

Peso de las madres (en kg) [55, 65) [65,75) [75, 85)
Numero de madres 4 10 6
Peso de los bebés (en kg) [2'3,279) [279,3'5) | [3'5,4"])
Numero de bebés 7 12 2

a) ;Alguno de los partos fue multiple? ;Por qué?

b) Halla el peso medio de las madres

7. Una familia estd compuesta por un padre, una madre y sus tres hijos. El peso me-
dio de los dos adultos es 70 kg y el peso medio de los tres nifios es de 40 kg. ;Cual es

el peso medio de los cinco miembros de la familia?
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8. Un tendero quiere comprar sandias para su puesto de venta, para ello se dirige a
tres mayoristas llamados Pérez, Fernandez y Garcia. En cada uno de ellos escoge una

muestra de 100 sandias obteniendo los siguientes resultados:

Pérez Fernandez | Garcia
Peso medio de las sandias (en kg) 3’5 3’5 5
Desviacion tipica de las sandias (en kg) 0°75 04 0’5

Si el tendero quiere comprar las sandias a uno de los mayoristas que tiene las sandias
de 3’5 kg de peso medio (en la muestra), ;a cudl de ellos se las compraria si lo que
quiere es que las sandias sean lo mas parecidas posible en peso? Justifica la respuesta

sin realizar calculos.

9. Sien el gjercicio anterior al tendero no le importara el peso medio de las sandias,
sino que lo que quiere es comprarselas al mayorista cuyas sandias sean lo mas homo-
géneas posible (es decir aquellas cuyos pesos estén menos dispersos), ;a cual de los
tres mayoristas le compraria las sandias? Justifica la respuesta utilizando los calculos

que necesites.

10. El gasto en la factura farmacéutica de una persona en los cinco primeros meses

del afio pasado viene dado por la siguiente gréafica:

GASTO EN EUROS
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a) ¢Cual ha sido el gasto medio mensual de esa persona en esos cinco meses?

b) (Y el gasto mediano?
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Anexo VI Glosario de conceptos estadisticos

Glosario

Poblacién: Conjunto de elementos que comparten las mismas caracteristicas. En
nuestro caso la poblacion es el conjunto de alumnos de La Rioja que cursan 4° ESO
Muestra: Subconjunto de la poblacion. Ha de ser aleatoria y representativa de la po-
blacion.

Submuestra: Subconjunto de la muestra

Teniendo en cuenta que las muestras son susceptibles de errores que podrian influir
en el célculo de los parametros estadisticos (media, varianza, etc.) en nuestro estudio
consideramos el calculo de lo que se denomina error tipico.

Tomada una muestra de alumnos calculamos el pardmetro estadistico que interesa,
supongamos que se calcula la media aritmética de sus resultados (parametro que nos
indicaria en torno a que valor se distribuyen los resultados obtenidos por los alum-
nos).

A partir de esa muestra se consideran varias submuestras de las cuales se calcula el
pardmetro correspondiente (supongamos que sea la media).

El error tipico estimaria como de alejadas estdn las medias de las submuestras de la
media muestral. Se puede usar para usar comparaciones entre los alumnos que han
utilizado el STIAE y los que no lo han hecho, entre los distintos centros educativos,
etc.

A partir de la media de la muestra y de su error tipico correspondiente se considera el
intervalo de confianza siguiente (media-1°96 x error tipico, media +1°96 x error ti-
pico) que proporciona el rango de valores en el que con una probabilidad de 0°95 po-
dria estar la media en caso de haber cogido otra muestra de alumnos distinta.
Semejante seria el razonamiento para el célculo del error tipico de la desviacion ti-

pica y el intervalo de confianza.

En relacion a STATISTICA 8.0

Desviacion tipica

La desviacion tipica (este término fue usado por primera vez por Pearson en 1894) es
una de las medidas de dispersion de uso mas comun. La desviacion tipica de una po-

blacion se calcula segun:

0 = [Zxe4w/N]
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donde
u es la media de la poblacion
N es el tamafio de la poblacion

La desviacion tipica muestral de la poblacional se estima con la cuasidesviacion tipi-

ca muestral que se calcula calcula segtn:

s =[Z (x-x)Y(n-1)]"?

donde
X es la media muestral
n es el tamafio muestral

Error tipico de la media

El error tipico de la media (este término fue usado por primera vez por Yule en 1897)
es la desviacion tipica tedrica de todas las medias maestrales de tamafio n sacadas de
una poblacion y que depende tanto de la varianza poblacional como del tamafio de la

muestra segun:

Oy = (Oz/n)uz

donde
o’ es la varianza poblacional
n es el tamano de la muestra.

Dado que la varianza poblacional normalmente se desconoce, el mejor estimador para
el error tipico de la media es:

2, 12
sx = (s7/n)
donde
2 . . . . .
s es la varianza muestral ( nuestro mejor estimador de la varianza poblacional)
y
n es el tamafio muestral.

Intervalo de confianza
Se llama intervalo de confianza en estadistica a un intervalo de valores alrededor de

un pardmetro muestral en los que, con una probabilidad o nivel de confianza determi-
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nado, se situard el parametro poblacional a estimar. Si a es el error aleatorio que se
quiere cometer, la probabilidad serd de 1 — a. A menor nivel de confianza el intervalo
serd mas preciso, pero se cometera un mayor error.

Un intervalo de confianza es, pues, una expresion del tipo [01, 62] 6 61 < 0 < 02,
donde 0 es el pardmetro a estimar. Este intervalo contiene al parametro estimado con
una determinada certeza o nivel de confianza 1-a.

Al ofrecer un intervalo de confianza se da por supuesto que los datos poblacionales se
distribuyen de un modo determinado. Es habitual que lo hagan mediante la distribu-
ciéon normal. La construccidon de intervalos de confianza se realiza usando la de-
sigualdad de Chebyshev

Varianza

La varianza (este término fue usado por primera vez por Fisher en 1918) de una po-

blacion de valores se calcula segun:

0% = 3(xi-n)*/N

donde
u es la media poblacional
N es el tamafio de la poblacion

Se estima la varianza muestral de la poblacion segun:

s* =2 (xi-x)*/(n-1)

donde
X es la media muestral
n es el tamano de la muestra

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion mide la dispersion de los datos alrededor de la media. Se
calcula como el cociente entre la desviacion tipica y la media y se usa para comparer
el grado de variacion de una muestra a otra, incluso si las medias son distintas. Se
calcula:

CV =s/x

donde s es la desviacion tipica muestral y x la media muestral..

4
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Cuando la desviacion tipica y la media provienen de repetidas medidas sobre el mis-
mo individuo el coeficiente de variacion resultante es una medida todavia mas impor-
tante si cabe. A veces se presenta en forma de porcentaje: CV*100%

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

En estadistica, la prueba de Kolmogorov-Smirnov (también prueba K-S) es una prue-
ba no paramétrica que se utiliza para determinar la bondad de ajuste de dos distribu-
ciones de probabilidad entre si.

En el caso de que queramos verificar la normalidad de una distribucion, la prueba de
Lilliefors conlleva algunas mejoras con respecto a la de Kolmogorov-Smirnov; y, en
general, la prueba Shapiro-Wilk es una alternativa mas potente.

Conviene tener en cuenta que la prueba Kolmogorov-Smirnov es mas sensible a los
valores cercanos a la mediana que a los extremos de la distribucion.

Prueba de los signos de Wilcoxon

La prueba de los signos de Wilcoxon es una prueba no paramétrica para comparar la
mediana de dos muestras relacionadas y determinar si existen diferencias entre ellas.
Se utiliza como alternativa a la prueba t de Student cuando no se puede suponer la
normalidad de dichas muestras. Debe su nombre a Frank Wilcoxon, que la publico en
1945.

Se utiliza cuando la variable subyacente es continua pero no presupone ningin tipo
de distribucion particular.

Supdngase que se dispone de n pares de observaciones denominadas (x;, yi). El obje-
tivo del test es comprobar si puede dictaminarse que los valores xi e yi son o no igua-
les.

Hipotesis:

Si z; =, yi - X; entonces los valores z; son independientes.

Los valores z; tienen una misma distribucion continua y simétrica respecto a una me-
diana comun 6.

La hipétesis nula es Hy: 6 = 0. Retrotrayendo dicha hipoétesis a los valores (x;, yi) ori-
ginales, ésta vendria a decir que son en cierto sentido del mismo tamafio.

Para verificar la hipétesis, en primer lugar, se ordenan los valores absolutos |z y se
les asigna su rango R;. Entonces, el estadistico W + de la prueba de los signos de
Wilcoxon es la suma de los rangos R; correspondientes a los valores positivos de z;.
La distribucion del estadistico W + puede consultarse en tablas para determinar si se

acepta o no la hipotesis nula.
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En ocasiones, esta prueba se usa para comparar las diferencias entre dos muestras de
datos tomados antes y después del tratamiento, cuyo valor central se espera que sea
cero. Las diferencias iguales a cero son eliminadas y el valor absoluto de las desvia-
ciones con respecto al valor central son ordenadas de menor a mayor. A los datos
idénticos se les asigna el lugar medio en la serie. la suma de los rangos se hace por
separado para los signos positivos y los negativos. S representa la menor de esas dos
sumas. Comparamos S con el valor proporcionado por las tablas estadisticas al efecto
para determinar si rechazamos o no la hipétesis nula, segun el nivel de significacion

elegido.
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por los alumnos antes y después de usar el STIAE

TOTAL

6
-16
14

-13

-12

-2

-76

E5

DIFERENCIA

E4

E3

E2

E1

-10

4

-7

-2

-2

-36

-3

-5

-28

-2

-3

-2

2
-2

-2
-3

-25

TOTAL| SR

87

FINAL

E2

E5

E4

E3

E1

20

15

30

16

20

TOTAL| SR

19
19

15

12
17

15

163

INICIAL

E5

E4

E3

E2

E1

10

30

16

66

34

17

SR

3
2
2

7
45

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

|TOT.

Ei: error de tipo i

SR : sin respuesta, respuesta en blanco
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por los alumnos que estudiaban la opcion A de Matematicas de 4° ESO
antes y después de usar el STIAE

-

< <

_mn/___/_600601100_?__04?__00002
1

-

_EOOOOO11O1_4O41OOOOOOO

_H00020040100000000002

<

Ol T Y NoNocoocoT T rTNoo ool
N—E ] 1 [ ) [ T T T 4
11}

i
_.Ir_H1_A__.40060011400000100m_
o
Iilo-mocoTor-ocooo~-oooo Y oo«
_m000000000100011149__ow?__
—
< N~
_m01321235430130123203
300000133000010001009
A4
zhilococonr~rooconNnooOoocoo0o0O0O0OOO|w

o
O

_W_BOOOOO1O102002012120,Q
(@]

2
o_H00000000210000001004
<t
-

A1
Zhilo-m"oocoo~-o0oo0ooNOOOOOOO|~
[
—
X o
_m28821734332331323206
%00000023110100001009
<
N_H00001010100000000003
o
[&]

& | —
Ol T T NO MO~ O NT M MAN -« N Ol
(o]

N

% e <
- t¥oomoo~-or-ooooooooll
-
<
W_HOOOOO1OOOOO1OOOO1OO3

@nu2000101001001000123mu
© Q2 0 =

© Q2 0 "o mo OO0OOTAN®™
AN ANNNTODONNMNOODT v« |0
[ o T o T o T o T o T o T o T o O o O O O - O O O - N

Ei: errorde tipo i

SR : sin respuesta, respuesta en blanco



Resultados de la prueba estadistica (cuarta fase: curso 2007/08)

Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por los alumnos del grupo de Diversificacion Curricular de 4° ESO antes y

después de usar el STIAE
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Anexo VII

Errores y respuestas en blancos cometidos en cada uno de los 19 items por los alumnos varones de 4° ESO antes y después de usar el STIAE

DIFERENCIA

E2

TOTAL

-2

-27

E3 E4 E5

E1

-2

-2

-18

-13

-2

-2

-2

-3
-3
-13

FINAL VARONES

TOTAL] SR

46

ES5

E4

E3

E2

E1

10
Ei: errorde tipo i

14

13

INICIAL VARONE

TOTAL] SR

10
10

70
SR: sin respuesta, respuesta en blanco

ES5

E4

E3

E2

E1

12

32

18

SR

2
2
2

26

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

TOT.
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por las alumnas de 4° ESO antes y después de usar el STIAE

DIFERENCIA

E2

TOTAL

7

-6

-11

-4

-2
-1

-52

ES5

E4

E3

E1

-3

-2

-5

-3

-15 -18 -6 -8

-5

-2

-12

FINAL HEMBRAS

TOTAL] SR

41

ES5

E4

E3

E2

E1

10
Ei: errorde tipo i

16

INICIAL HEMBRAS

TOTAL] SR

14

12

93

ES5

E4

E3

E2

E1

18

12

34

16

13

SR

1
0
0

19

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a

P7b
P8a

P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

TOT.

SR: sin respuesta, respuesta en blanco
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por el Alumnol

TOTAL

-2

-2

5

L

DIFERENCIA
E3 E4

E2

E1

-3

-2

2

TOTAL| SR

FINAL
E3 E4 E5

E2

E1

TOTAL| SR

INICIAL
E3 E4 E5

E2

E1

SR

0
0
0

1

4

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

|TOT.
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Anexo VII

TOTAL

-2
-2
-2

E5

DIFERENCIA

E3 E4

E2

E1

TOTAL| SR

10

FINAL

E2

E5

E4

E3

E1

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por el Alumno2

TOTAL| SR

16

INICIAL

E5

E4

E3

E2

E1

SR

0
0
0

1

4

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

|TOT.
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por el Alumno3

TOTAL

-3

5

L

DIFERENCIA
E3 E4

E2

E1

-7

TOTAL| SR

11

FINAL
E3 E4 E5

E2

E1

TOTAL| SR

14

INICIAL
E3 E4 E5

E2

E1

SR

0
0
0

1

4

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

|TOT.
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por el Alumno4

TOTAL

-6

5

L

DIFERENCIA
E3 E4

E2

E1

2

-3

TOTAL] SR

12

FINAL
E3 E4 E5

E2

E1

TOTAL| SR

18

INICIAL
E3 E4 E5

E2

E1

SR

0
0
0

0
0

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

|TOT.
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por el Alumno5

TOTAL

-2

5

L

DIFERENCIA
E3 E4

E2

E1

TOTAL| SR

10

FINAL
E3 E4 E5

E2

E1

TOTAL| SR

12

INICIAL
E3 E4 E5

E2

E1

SR

0
0
0

0

1

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

|TOT.
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por el Alumno6

TOTAL

-2

-7

5

L

DIFERENCIA
E3 E4

E2

E1

-3

-3

-5

TOTAL] SR

11

FINAL
E3 E4 E5

E2

E1

TOTAL| SR

18

INICIAL
E3 E4 E5

E2

E1

SR

1
1
1

1

9

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

|TOT.
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por el Alumno7

TOTAL

-11

5

L

DIFERENCIA
E3 E4

E2

E1

-2

-3

-5

TOTAL] SR

FINAL
E3 E4 E5

E2

E1

TOTAL| SR

18

INICIAL
E3 E4 E5

E2

E1

SR

1
0
0

0
3

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

|TOT.
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por el Alumno8

TOTAL

-2

-6

5

L

DIFERENCIA
E3 E4

E2

E1

-2

-3

-2

TOTAL] SR

FINAL
E3 E4 E5

E2

E1

TOTAL| SR

13

INICIAL
E3 E4 E5

E2

E1

SR

0
0
0

1

4

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

|TOT.
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por el Alumno9

TOTAL

-2

-2

-5

5

L

DIFERENCIA
E3 E4

E2

E1

-2

-3

2

TOTAL] SR

FINAL
E3 E4 E5

E2

E1

TOTAL| SR

11

INICIAL
E3 E4 E5

E2

E1

SR

0
0
0

1

5

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

|TOT.
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por el Alumnol0

TOTAL

-2

-2

-13

5

L

DIFERENCIA
E3 E4

E2

E1

-2

-2

-5

-2

-2

2

TOTAL] SR

FINAL
E3 E4 E5

E2

E1

TOTAL| SR

14

INICIAL
E3 E4 E5

E2

E1

SR

0
0
0

1

6

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

|TOT.
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Anexo VII

Errores y respuestas en blanco cometidos en cada uno de los 19 items por el Alumnoll

TOTAL

-2

-7

5

L

DIFERENCIA
E3 E4

E2

E1

-3

2

2

-6

TOTAL] SR

FINAL
E3 E4 E5

E2

E1

TOTAL| SR

15

INICIAL
E3 E4 E5

E2

E1

SR

1
1
1

0
6

P1

P2a
P2b
P2c
P3

P4

P5

P6

P7a
P7b
P8a
P8b
P9

P10a

P10b
P10c
P11
P12
P13

|TOT.
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All Groups Descriptive Statistics PUNTOSDC
Variable N | Media |Intervalo de confianza] Me | Moda | Frec. Min Max Q1 Q3 D.T. Intervalo de C.V. E.T.
para la media al 95% moda confianza para la| x100
de d.t. al 95%

TODOSDC 509 500 491,29 508,71 ]500,47]500,47] 35 307,60 | 782,35 |426,29]574,65]100,00] 94,21 | 106,55 ]20,00] 4,43
STIAE=S 11 |577,34] 521,17 633,52 ]604,32] Multipl] 2 470,79 | 737,84 ]1500,47]633,99| 83,61 | 58,42 | 146,74 |14,48] 25,21
STIAE=N 498 1498,29] 489,51 507,07 ]500,47]500,47] 33 307,60 | 782,35 |426,29]559,81] 99,73 | 93,89 | 106,34 ]120,01] 4,47
OPCION A 161 |450,71] 438,27 463,14 |455,96]455,96] 15 307,60 | 648,83 ]396,61]515,30] 79,90 | 72,02 | 89,73 ]17,73] 6,30
OPCION D 7 ]604,32] 532,15 676,49 ]604,32]1604,32] 2 485,63 | 737,84 | 544,97]633,99] 78,04 | 50,29 | 171,84 112,91] 29,49
OPCION B 341 1521,13] 510,48 531,79 ]515,30]1500,47] 28 307,60 | 782,35 |455,96]589,48] 100,03] 93,05 | 108,16 ]19,20] 5,42
STIAE=S+A| 4 ]1530,14] 402,28 658,00 |]500,47]500,47] 2 470,79 | 648,83 1485,63]574,65] 80,35 | 45,52 | 299,60 |15,16] 40,18
VARONES 216 |511,04] 496,54 525,55 |]507,88]1455,96] 15 307,60 | 782,35 |441,12]589,48]108,14] 98,81 | 119,42 121,16] 7,36
HEMBRAS 200 1496,91] 483,62 510,19 ]500,47]1515,30] 16 307,60 | 767,52 |418,87]559,81] 95,25 | 86,74 | 105,63 ]19,17] 6,74
SEXO X 93 ]481,00] 463,06 498,95 ]485,63]500,47] 11 307,60 | 708,17 | 426,29]544,97] 87,14 | 76,17 | 101,84 ]118,12] 9,04
EDAD 15 177 |522,85] 508,91 536,78 |515,30] Multip| 13 307,60 | 782,35 |455,96]589,48] 93,95 | 85,08 | 104,91 |17,97] 7,06
EDAD 16 234 1499,64] 486,09 513,19 ]500,47]1500,47] 18 307,60 | 782,35 |426,29]574,65] 105,20] 96,46 | 115,71 ]121,06] 6,88
EDAD 17 54 1461,45| 436,44 486,47 |455,96]1455,96] 7 322,43 | 678,50 | 381,78]530,14] 91,65 | 77,04 | 113,14 119,86] 12,47
EDAD 18 7 |513,18] 407,66 618,70 ]485,63] Multip 1 411,45 | 737,84 | 426,29]574,65] 114,10] 73,52 | 251,25 |22,23] 43,12
[EDAD 0 37 1446,74| 425,54 467,93 |441,12]1441,12] 6 307,60 | 559,81 |381,78]1500,47] 63,56 | 51,69 | 82,56 |14,23] 10,45
IES 0 33 ]1525,64] 491,31 559,98 |515,30]619,15] 4 366,94 | 737,84 | 441,12]|604,32] 96,82 | 77,87 | 128,07 ]118,42] 16,86
IES 1 95 1493,91] 475,95 511,86 |485,63]455,96] 11 307,60 | 767,52 | 426,29]559,81] 88,14 | 77,14 | 102,82 |17,84] 9,04
IES 2 60 |]501,95] 478,54 525,36 | 522,72 Multipl] 6 307,60 | 723,01 |441,12]574,65] 90,62 | 76,82 | 110,53 118,05 11,70
IES 3 72 1528,90] 505,87 551,94 |]530,14]1470,79] 7 337,27 | 752,68 | 463,381 596,90] 98,02 | 84,22 | 117,29 ]18,53] 11,55
IES 4 60 |]515,80] 483,59 548,00 |530,14] Multip 6 307,60 | 782,35 |404,03]611,74] 124,671 105,67] 152,05 124,17] 16,09
IES 5 22 1487,65] 430,66 544,65 |500,47]307,60] 4 307,60 | 767,52 | 366,941 604,32] 128,55] 98,90 | 183,70 |26,36] 27,41
IES 6 29 1480,51] 445,17 515,86 |470,79] Multip 3 322,43 | 782,35 |426,29]515,30] 92,93 | 73,75 | 125,68 119,34] 17,26
IES 7 44 |1482,60] 449,33 515,86 |507,88]515,30] 8 307,60 | 708,17 | 396,61]1559,81] 109,42] 90,41 | 138,64 ]22,67] 16,50
IES 8 94 1480,74] 462,98 498,50 |478,21]1500,47] 11 307,60 | 708,17 | 426,29]544,97] 86,71 ]| 75,84 | 101,25 ]18,04] 8,94
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VARONES PUNTOSDC
Variable N | Media |Intervalo de confianza] Me | Moda | Frec. Min Max Q1 Q3 D.T. Intervalo de C.V. E.T.
para la media al 95% moda confianza para la| x100
de d.t. al 95%

STIAE= S 5] 547,94 441,00 654,88 500,47 Multip 1 470,794] 648,83] 485,63] 633,99] 86,126] 51,601] 247,4875] 15,7] 38,5167
STIAE =N 211} 510,17] 495,43 524,91 ]515,30]455,96] 15 307,598] 782,35] 441,12} 589,48] 108,62] 99,148] 120,1008] 21,3] 7,47747
IES 0 141 517,42] 463,05 571,79 ]493,05]470,79] 2 381,778] 678,5] 455,96] 589,48] 94,166] 68,266] 151,7055] 18,2] 25,1669
IES 1 45]497,50] 468,26 526,74 |485,63]455,96] 5 307,598] 767,52] 441,12] 559,81 97,317 80,565] 122,9313] 19,6] 14,5072
IES 2 32| 521,79] 490,08 553,51 |537,56]589,48] 5 337,27] 678,5] 448,54] 589,48] 87,968] 70,524] 116,9521] 16,9] 15,5507
IES 3 46] 524,01] 493,04 554,98 ]530,14]470,79] 6 337,27] 752,68] 455,96] 589,48] 104,28] 86,493 131,3418] 19,9] 15,3751
IES 4 32| 541,73| 493,87 589,59 |537,56]663,66] 4 307,598] 782,35] 448,54] 656,25] 132,74] 106,42] 176,4712] 24,5] 23,4648
IES 5 100 402,55] 337,09 468,01 |404,03]1307,60] 4 307,598] 515,3] 307,6] 500,47] 91,509 62,943] 167,06] 22,7] 28,9377
IES 6 14]1510,00] 441,51 578,50 |470,79] Multip 2 322,434] 782,35 441,12 574,65] 118,63] 86,003] 191,1219] 23,3] 31,7059
IES 7 22} 499,79] 449,10 550,48 |515,30]515,30] 5 307,598] 708,17] 396,61] 574,65| 114,32] 87,955] 163,3752] 22,9] 24,3738
IES 8 1] 455,96 - - 455,96]455,96] 1 455,958] 455,96] 455,96] 455,96
OPCION A 69] 439,19] 418,91 459,47 |441,12]396,61 7 307,598] 648,83 366,94] 500,47] 84,422] 72,31] 101,4464] 19,2] 10,1632
OPCION D 21559,81| -382,74 1502,36 559,81 ] Multipl 1 485,63] 633,99 485,63 633,99 104,91] 46,804] 3347,593] 18,7] 74,1803
OPCION B 145| 544,57 527,84 561,29 |544,97]589,48] 12 307,598] 782,35] 470,79] 604,32} 101,88] 91,345] 115,1712] 18,7] 8,46028
EDAD 15 711 538,08] 515,45 560,71 |544,97|544,97] 7 307,598] 782,35] 470,79] 589,48] 95,618 82,068] 114,5697] 17,8] 11,3478
EDAD 16 114] 507,88| 486,68 529,09 500,47 | Multipl 9 307,598] 782,35] 441,12] 589,48] 114,28] 101,12] 131,3978] 22,5] 10,7031
EDAD 17 28] 459,14] 420,93 497,34 | 448,54] Multip 4 322,434] 678,5] 389,2] 530,14] 98,524] 77,895] 134,1042] 21,5] 18,6192
EDAD 18 31475,74] 363,15 588,33 |485,63] Multip 1 426,286] 515,3] 426,29 515,3] 45,325] 23,599] 284,8551] 9,53] 26,1684
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HEMBRAS PUNTOSDC
Variable N | Media|Intervalo de confianza] Me | Moda | Frec. Min Max Q1 Q3 D.T. Intervalo de C.V. E.T.

para la media al 95% moda confianza para la| x100
I dedt al95%
STIAE=S 6] 601,85 517,47 686,22] 604,32] 604,32] 2 500,47] 737,84] 544,97] 619,15] 80,40] 50,19] 197,19| 13,36 32,82
STIAE=N 194] 493,66 480,35 506,97] 500,47] 515,30] 16 307,60] 767,52| 411,45] 559,81 93,991 85,48 104,40} 19,04 6,75
OPCION A 74] 466,18 448,44 483,93] 455,96]Multip 8 307,60] 619,15] 411,45] 530,14] 76,60] 65,94 91,40] 16,43 8,90
OPCION D 5] 622,12 534,35 709,89 604,32] 604,32) 2 544,97] 737,84] 604,32] 619,15 70,69] 42,35] 203,12} 11,36 31,61
OPCION B 121] 510,52 492,62 528,42] 515,30} 515,301 14 307,60] 767,52] 441,12] 574,651 99,44] 88,29] 113,83] 19,48] 9,04
IES 0 19] 531,70 483,09 580,31| 544,97] 619,15 4 366,94] 737,84 426,29] 619,15] 100,85] 76,21 149,14] 18,97 23,14
IES 1 50] 490,67 467,98] 513,37| 485,63 455,96] 6 322,43] 678,50] 426,29] 559,81 79,84] 66,70 99,50] 16,27 11,29
IES 2 28] 479,27 444 46 514,09] 463,38]Multip 3 307,60] 723,01] 411,45] 544,97] 89,78] 70,991 122,21] 18,73] 16,97
IES 3 26] 537,56 502,36 572,75] 530,14] 515,30 3 381,78] 693,34] 470,79] 619,15 87,14] 68,34] 120,29] 16,21 17,09
IES 4 28] 486,16 443,64 528,68] 515,30] 544,97] 4 307,60] 678,50] 396,61 544,97] 109,65] 86,70] 149,26] 22,56 20,72
IES 5 12| 558,57 487,18] 629,96] 582,06] 604,32} 3 366,94] 767,52| 485,63] 611,74] 112,36] 79,591 190,77} 20,12 32,44
IES 6 15] 452,99 425,18 480,80 470,79] 470,79 3 366,94] 530,14] 411,45 485,63] 50,22] 36,77 79,20] 11,09 12,97
IES 7 22] 465,40 419,26 511,54] 463,38]Multip 3 307,60] 663,66] 366,94] 544,97] 104,06] 80,06] 148,71] 22,36 22,19
EDAD 15 82| 511,32 491,27 531,37] 515,30} 515,308 9 307,60] 767,52] 455,96] 574,651 91,25] 79,10] 107,84] 17,85 10,08
EDAD 16 91| 489,71 469,68] 509,74] 485,63 544,97 11 307,60] 723,01 411,45] 559,81 96,18] 83,95 112,61] 19,64 10,08
EDAD 17 23] 466,28 427,09 505,47] 455,96]Multip 3 337,27] 619,15] 366,94] 544,97] 90,62] 70,091 128,27| 19,44 18,90
EDAD 18 41 541,27, 304,11 778,42] 507,88|Multip 1 411,45] 737,84] 426,29 656,25] 149,04] 84,43] 555,70] 27,54 74,52
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OPCION B PUNTOSDC
Variable N | Media |Intervalo de confianza] Me | Moda | Frec. Min Max Q1 Q3 D.T. Intervalo de C.V. E.T.
para la media al 95% moda confianza para la| x100
de d.t. al 95%

[TODOS B 341 521,13 510,48| 531,79 515,30] 500,47] 28 307,60] 782,35] 455,96] 589,48] 100,03] 93,05 108,16} 19,20 5,42
IES 0 22] 499,79 458,07 541,52| 478,21|Multiple] 3 366,94| 678,50] 411,45] 589,48] 94,11 72,401 134,49]18,83 20,06
IES 1 58| 514,54 492,08 536,99] 500,47] 455,96] 9 322,43] 767,52] 455,96] 574,65] 85,40] 72,201 104,56] 16,60 11,21
IES 2 42| 506,82 475,62 538,03] 530,14] 589,48] 6 307,60] 723,01] 441,12] 589,48] 100,15 82,401 127,71]19,76 15,45
IES 3 51] 564,17 539,77 588,58| 559,81| 663,66] 6 352,11] 752,68] 500,47] 633,99] 86,78] 72,61 107,87] 15,38 12,15
IES 4 42| 555,22 518,67 591,77] 544,97] 663,66] 5 307,60] 782,35] 500,47] 648,83] 117,30] 96,52] 149,58]|21,13 18,10
IES 5 15| 547,94 491,43 604,46] 544,97|Multiple] 3 366,94| 767,52] 500,47] 604,32 102,05} 74,71 160,94] 18,62 26,35
IES 6 12| 526,43 452,96 599,90] 522,72]Multiple] 2 381,78] 782,35] 448,54] 596,90] 115,64] 81,92] 196,34|21,97 33,38
IES 7 24] 499,23 447,84 550,62| 515,30 515,301 5 307,60] 708,17] 411,45] 582,06] 121,71 94,59 170,73]|24,38 24,84
IES 8 75| 492,95 472,78 513,12] 485,63] 500,47] 10 322,43] 708,17] 426,29] 559,81] 87,65] 75,52 104,45]17,78 10,12

OPCION A PUNTOSDC
Variable N | Media |Intervalo de confianza] Me | Moda | Frec.| Min Max Q1 Q3 D.T. Intervalode | C.V.] E.T.
para la media al 95% moda confianza para la| x100
de d.t. al 95%

TODOS A 161 |450,71| 438,27 463,14 ]455,96]455,96] 15,00 307,60 | 648,83 ]396,61]515,30] 79,90 | 72,02 | 89,73 |17,73] 6,30
IES 0 4 |530,14] 402,28 658,00 |500,47]500,47| 2,00 | 470,79 | 648,83 |485,63]|574,65] 80,35 | 45,52 | 299,60 |15,16] 40,18
IES 1 37 1461,57] 433,73 489,42 |441,12]396,61] 5,00 | 307,60 | 619,15]396,61]515,30] 83,51 | 67,91 | 108,48 |18,09] 13,73
IES 2 18 |[490,58| 458,67 522,48 |470,79]455,96] 4,00 | 366,94 | 574,65 |455,96|544,97] 64,17 | 48,15 | 96,19 ]13,08] 15,12
IES 3 21 |443,24] 413,02 473,46 |426,29|Multiple} 3,00 | 337,27 | 559,81 | 411,45]470,79] 66,40 | 50,80 | 95,88 |14,98] 14,49
IES 4 18 423,81 379,46 468,17 396,61 |Multiple] 3,00 | 307,60 | 544,97 | 337,27]530,14] 89,20 | 66,93 | 133,72 |21,05] 21,02
IES 5 7 ]1358,46] 293,21 423,72 1307,60]307,60] 4,00 | 307,60 | 470,79 | 307,60]441,12] 70,56 | 45,47 | 155,38 |19,68] 26,67
IES 6 17 |448,10] 418,92 477,29 ]455,96]485,63] 3,00 | 322,43 | 574,65 |426,29]|485,63| 56,77 | 42,28 | 86,39 |12,67] 13,77
IES 7 20 |462,63] 419,74 505,52 ]463,38]515,30] 3,00 | 322,43 | 619,15 381,78] 530,14] 91,64 | 69,69 | 133,85 |19,81] 20,49
IES 8 19 |432,53] 401,33 463,73 ]441,12]Multiple} 3,00 | 307,60 | 544,97 | 366,94]1470,79] 64,73 ]| 48,91 | 95,72 ]14,97] 14,85
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15 ANOS PUNTOSDC

Variable N | Media|Intervalo de confianza] Me | Moda | Frec. Min Max Q1 Q3 D.T. Intervalo de C.V. E.T.
para la media al 95% moda confianza para la| x100
de d.t. al 95%

TODOS 15 | 177 |522,85] 508,91 536,78 |515,30|Multiple] 13,00 307,60 | 782,35 ]455,96]589,48] 93,95 | 85,08 | 104,91 |17,97] 7,06
IESO 8 524,57 464,56 584,59 |530,14[Multiple] 1,00 | 411,45 | 619,15]470,79]1582,06] 71,78 | 47,46 | 146,10 |13,68] 25,38
IES 1 41 ]1504,08] 478,29 529,88 |500,47]1396,61] 4,00 | 381,78 | 663,66 |441,12]559,81] 81,72 | 67,09 | 104,56 |16,21] 12,76
IES 2 24 1499,23| 465,93 532,53 |522,72]1589,48] 4,00 | 307,60 | 604,32 ]441,12]559,81] 78,86 | 61,29 | 110,62 |15,80] 16,10
IES 3 25 |572,87| 544,95 600,78 |559,81 Multiple] 3,00 | 455,96 | 678,50 ]515,30]633,99] 67,62 | 52,80 ] 94,08 [|11,80] 13,52
IES 4 23 |543,04] 493,22 592,86 |530,14]1530,14| 5,00 | 337,27 | 782,35 ]485,63]648,83]1115,21] 89,10 | 163,06 [21,22] 24,02
IES 5 7 504,71 352,38 657,03 |470,79|Multiple] 1,00 | 307,60 | 767,52 | 366,94]619,15] 164,70] 106,13] 362,68 |32,63] 62,25
IES 6 6 473,27 410,67 535,87 |478,21|Multiple] 1,00 | 381,78 | 559,81 | 441,12]500,47] 59,65 | 37,24 | 146,30 |12,60] 24,35
IES7 19 ]1531,70] 481,54 581,86 |515,30] 515,3| 4,00 | 307,60 | 708,17 }470,79]619,15]1104,08] 78,64 | 153,91 |19,57] 23,88
IES 8 24 |517,16| 476,71 557,60 |522,72]Multiple] 3,00 | 322,43 | 663,66 | 441,12]582,06] 95,78 | 74,44 | 134,36 |18,52] 19,55

Variable N | Media |Intervalo de confianza| Me | Moda | Frec. Min Max Q1 Q3 D.T. Intervalo de c.v. E.T.

para la media al 95% moda confianza para la] x100
de d.t. al 95%

TODOS 16 | 234 |499,64| 486,09 513,19 500,47]500,47] 18,00 307,60 | 782,35 ]426,29]574,65]105,20] 96,46 | 115,71 |21,06] 6,88
IESO 13 |505,03] 448,52 561,54 500,47 [Multiple] 2,00 | 366,94 | 648,83 ]426,29]589,48] 93,52 | 67,06 | 154,37 |18,52] 25,94
IES 1 42 |487,04] 456,53 517,55 470,791 455,96 7,00 | 307,60 | 767,52 ]426,29]559,81] 97,91 | 80,56 | 124,85 |20,10} 15,11
IES 2 31 1508,12| 471,03 545,22 530,14 Multiple] 3,00 | 337,27 | 723,01 | 426,29] 589,481 101,12] 80,81 | 135,17 ]19,90] 18,16
IES 3 37 1521,72] 485,81 557,63 515,30]1470,79] 6,00 | 337,27 | 752,68 | 470,79] 589,48] 107,70] 87,58 | 139,90 |20,64] 17,71
IES 4 31 1519,61] 474,21 565,01 544,97 [Multiple] 4,00 | 307,60 | 737,84 | 411,45]1633,99] 123,78| 98,92 | 165,46 |23,82] 22,23
IES 5 15 479,70 416,68 542,71 500,47 [Multiple] 3,00 | 307,60 | 663,66 | 366,94] 559,811 113,79] 83,31 | 179,46 |23,72] 29,38
IES 6 16 |503,25] 445,57 560,93 470,791 455,96] 3,00 | 366,94 | 782,35 ]448,54]552,39]1108,24] 79,96 | 167,52 |21,51] 27,06
IES7 20 |451,51| 404,25 498,77 448,54 |Multiple] 3,00 | 307,60 | 604,32 |359,52]530,14] 100,98 76,79 | 147,49 |22,36] 22,58
IES 8 29 1498,42] 462,20 534,64 500,47]1500,47] 4,00 | 322,43 | 708,17 1 426,29]559,81] 95,22 | 75,57 | 128,78 119,10] 17,68
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Variable N | Media |Intervalo de confianza] Me | Moda | Frec. Min Max Q1 Q3 D.T. Intervalo de Cc.v. E.T.

para la media al 95% moda confianza para la] x100
de d.t. al 95%

TODOS 17 54 |461,45] 436,44 486,47 |455,96]455,96] 7,00 | 322,43 | 678,50 ]| 381,78] 530,14 91,65 77,04 | 113,14 |19,86] 12,47
IES 0 10 536,07 458,53 613,61 |574,65]604,32] 2,00 | 381,78 | 678,50 | 426,29]1619,15] 108,39| 74,56 | 197,88 |20,22] 34,28
IES 1 10 470,79 416,68 524,91 |463,38] 515,3 | 2,00 | 352,11 | 633,99 | 426,29|515,30] 75,65 | 52,03 | 138,11 ]16,07] 23,92
IES 2 5 1476,73] 368,84 584,62 |455,96 |Multiple] 2,00 | 352,11 | 559,81 ]| 455,961 559,81] 86,89 | 52,06 | 249,68 |18,23] 38,86
IES 3 10 |445,57| 400,81 490,34 |441,12]1455,96] 3,00 | 352,11 | 559,81 | 411,45]|455,96] 62,57 | 43,04 | 114,24 114,04} 19,79
IES 4 6 |391,67] 281,28 502,05 |352,11]337,27] 3,00 | 337,27 | 604,32 ]| 337,271 366,94] 105,19] 65,66 | 257,98 |26,86] 42,94
IES 5 0 - - - - - - - - - - - - - - -
IES 6 4 [441,12] 298,17 584,07 |455,96|Multiple] 1,00 | 322,43 | 530,14 | 374,36 507,88] 89,84 | 50,89 | 334,96 ]20,37| 44,92
IES 7 5 1420,35] 293,66 547,04 |366,94|Multiple] 1,00 | 322,43 | 544,97 | 352,111 515,30] 102,04 61,13 | 293,20 |24,27] 45,63
IES 8 4 1448,54] 418,06 479,02 1448,54|Multiple] 1,00 | 426,29 | 470,79 1 433,70]463,38) 19,15 ] 10,85 71,41 | 4,27 9,58

18 ANOS PUNTOSDC
Variable N | Media |Intervalo de confianza] Me | Moda | Frec. Min Max Q1 Q3 D.T. Intervalo de C.V. E.T.
para la media al 95% moda confianza para la| x100
de d.t. al 95%

TODOS 18 7] 513,18 407,66 618,70] 485,63|Multiple] 1,00 411,45] 737,84] 426,29] 574,65] 114,10} 73,52] 251,25]22,23] 43,12
IES 0 2] 611,74 -990,60 2214,07] 611,74|Multiple] 1,00] 485,63] 737,84| 485,63| 737,84] 178,34] 79,57] 5690,91]29,15] 126,11
IES 1 2] 544,97 167,95 921,99] 544,97|Multiple] 1,001 515,30] 574,65] 515,30 574,65] 41,96] 18,72] 1339,04] 7,70] 29,67
IES 6 3] 426,29 389,43 463,14] 426,29]Multiple] 1,00} 411,45] 441,12] 411,45] 441,12] 14,84 7,72 93,24] 3,48] 8,57




ANEXO VIII

Documento del foro de discusion co-

rrespondiente a la segunda fase (curso
2005/06).

Se ha mantenido el texto literal remitido por los
alumnos, por lo que en algunos casos se observan
faltas de ortografia.



Anexo VIII Foro de discusion (segunda fase: curso 2005/06)

Grdfico para opinar
]

[ Contestaciones | [ Enviar contestacion | [ Tablon electronico Proyecto Néjera | [

Preguntas frecuentes |

]
Enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006 a las 19:40:01:
Mis queridos amigos, vamos a intentar aprender otra forma de comunicacion y de
opinion en Internet, "los foros de discusion". Para ello utilizaremos algunas cuestio-
nes relacionadas con la informacion estadistica que aparece muchas veces en los me-
dios de comunicacién y en las propuestas de nuestros politicos. Os envio este grafico
con un comentario, para que enviéis vuestras opiniones y réplica a las mismas a nues-
tro foro de discusion "Tablero Electréonico".Saludos Profesor

grafico de las elecciones

En-una-convocatoria- de-elecciones, - se presentan-dos-partidos el - Partido ‘Blanco y el Partido Verde, la-distribucion del- presupuesto-que-cada uno

adjudica- viene reflejada- en los graficos adjuntos,

El-Partido Verde, asegura-que-ellos dedican- mas parte-del presupuesto-a-Educacion: que-el Partido Blanco, presentando los dos graficos de-abajo.

Ati;qué te-parece la-afirmacion - del Partido -Verde?

Responde-en-el Tablero -electronico -v-en-su-caso replica- 2 las respuestas-de tus compaieros. §

PARTIDO BLANCO PARTIDOVERDE

¥ Educacian
WDetensa
S.Social
0. piblicas
W Servicios
Otros

¥ Educacién
W Defensa

S.Social
B Servicios
8 Otros




Anexo VIII Foro de discusion (segunda fase: curso 2005/06)

Tablon electrénico

En esta pagina es donde debes responder a las preguntas

[ Ayudas ] [ Enviar una respuesta | [ Preguntas Frecuentes |

Lista de actividades (pulsa en el texto anterior para pasar a la pagina de actividades)

- comentario general - texto para que lo leais todos 20:00:16 4/25/2006 (0)
- grafico para opinar - Profesor 79:40:01 3/30/2006 (8)

. Re: grafico para opinar - Alumnol //:20:51 4/24/2006 (0)

. Re: grafico para opinar - Alumno2 //:15:01 4/24/2006 (1)

o Re: grafico para opinar - Alumno3 //:20:44 4/24/2006 (0)
. Re: grafico para opinar - Alumno4 //:13:08 4/24/2006 (0)

. Re: grafico para opinar - Alumno5 //:09:18 4/24/2006 (0)

. Respuesta de grafico - Alumno6 //:08:56 4/24/2006 (0)

. Re: grafico para opinar - Alumno3 //:04:30 4/24/2006 (0)

Enviado por Alumnol en fecha Abril 24, 2006 a las 11:20:51:
En contestacion a: grafico para opinar enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006

alas 19:40:01:

Hola a todos

Yo creo que los graficos son iguales aunque el blanco sea mas pequefio, el resultado
es el mismo

Enviado por Alumno2 en fecha Abril 24, 2006 a las 11:15:01:

En contestacion a: grafico para opinar enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006

alas 19:40:01:

: Hola a todos he visto que en el partido blanco ay mas cosas que en partido verde y
por eso parece que esta mal distribuido pero yo creo que esta bien distribuido por que

tiene mas cosas y le da a todo mas o menos igual

Contestaciones:
. Re: grafico para opinar Alumno3 //:20:44 4/24/2006 (0)
Enviado por Alumno3 en fecha Abril 24, 2006 a las 11:20:44:

En contestacion a: Re: gréfico para opinar enviado por Alumno2 en fecha Abril 24,

2006 alas 11:15:01:




Anexo VIII Foro de discusion (segunda fase: curso 2005/06)

: : Hola Jose yo creo que tu respuesta no es correcta hacia mi. Por que no tiene nada
que ver el n° de datos que haya metido sino el n° de la escala que es mayor que el
otro. Saludos.

Enviado por Alumno4 en fecha Abril 24, 2006 a las 11:13:08:

En contestacion a: grafico para opinar enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006
a las 19:40:01:

hola

Yo creo que el presupuesto para defensa es el mismo y entre los dos suman un cuarto
de todo el circulo.

Enviado por Alumno5 en fecha Abril 24, 2006 a las 11:09:18:

En contestacion a: grafico para opinar enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006

alas 19:40:01:

: En mi opinidn no es cierto los dos partidos tanto el blanco como el verde invierten
lo mismo en educacién. Lo tnico que el partido verde quiere engafiar a los votantes
con un cambio de tamafio en el grafico, haciendo parecer mas grande.

Enviado por Alumno5 d en fecha Abril 24, 2006 a las 11:08:56:

En contestacion a: grafico para opinar enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006

alas 19:40:01:

Hola amigos:

Mi opinidn referida a la pregunta de los dos graficos es la siguiente, yo creo que los
dos partidos dedican parecido a la educacion porque un grafico es mas grande que el
otro pero los grados son casi iguales.

Enviado por Alumnos3 en fecha Abril 24, 2006 a las 11:04:30:

En contestacion a: grafico para opinar enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006

alas 19:40:01:

Buenos dias Profesor jque tal estas? bueno te voy a responder.Yo creo que lo que
opinan los del partido es mentira porque de la forma que los representan los dos no lo
representan con la misma escala y por eso parece mas grande el partido verde pero yo

creo que son de igual tamafio.



Anexo VIII Foro de discusion (segunda fase: curso 2005/06)

Tablon electrénico

En esta pagina es donde debes responder a las preguntas

[ Ayudas ] [ Enviar una respuesta | [ Preguntas Frecuentes |

Lista de actividades (pulsa en el texto anterior para pasar a la pagina de actividades)

- comentario general - texto para que lo leais todos 20:00:16 4/25/2006 (0)
- grafico para opinar - Profesor 79:40:01 3/30/2006 (8)

. Re: grafico para opinar - Alumnol //:20:51 4/24/2006 (0)

. Re: grafico para opinar - Alumno2 //:15:01 4/24/2006 (1)

o Re: grafico para opinar - Alumno3 //:20:44 4/24/2006 (0)
. Re: grafico para opinar - Alumno4 //:13:08 4/24/2006 (0)

. Re: grafico para opinar - Alumno5 //:09:18 4/24/2006 (0)

. Respuesta de grafico - Alumno6 //:08:56 4/24/2006 (0)

. Re: grafico para opinar - Alumnos3 7/7:04:30 4/24/2006 (0)

Enviado por Alumnol en fecha Abril 24, 2006 a las 11:20:51:
En contestacion a: grafico para opinar enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006

alas 19:40:01:

Hola a todos

Yo creo que los graficos son iguales aunque el blanco sea mas pequefio, el resultado
es el mismo

Enviado por Alumno2 en fecha Abril 24, 2006 a las 11:15:01:

En contestacion a: grafico para opinar enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006

alas 19:40:01:

: Hola a todos he visto que en el partido blanco ay mas cosas que en partido verde y
por eso parece que esta mal distribuido pero yo creo que esta bien distribuido por que

tiene mas cosas y le da a todo mas o menos igual

Contestaciones:
. Re: grafico para opinar Alumno3 //:20:44 4/24/2006 (0)
Enviado por Alumno3 en fecha Abril 24, 2006 a las 11:20:44:

En contestacion a: Re: gréfico para opinar enviado por Alumno2 en fecha Abril 24,

2006 alas 11:15:01:




Anexo VIII Foro de discusion (segunda fase: curso 2005/06)

: : Hola Jose yo creo que tu respuesta no es correcta hacia mi. Por que no tiene nada
que ver el n° de datos que haya metido sino el n° de la escala que es mayor que el
otro. Saludos.

Enviado por Alumno4 en fecha Abril 24, 2006 a las 11:13:08:

En contestacion a: grafico para opinar enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006
a las 19:40:01:

hola

Yo creo que el presupuesto para defensa es el mismo y entre los dos suman un cuarto
de todo el circulo.

Enviado por Alumno5 en fecha Abril 24, 2006 a las 11:09:18:

En contestacion a: grafico para opinar enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006

alas 19:40:01:

: En mi opinidn no es cierto los dos partidos tanto el blanco como el verde invierten
lo mismo en educacion. Lo tnico que el partido verde quiere engafiar a los votantes
con un cambio de tamafio en el grafico, haciendo parecer mas grande.

Enviado por Alumno6 en fecha Abril 24, 2006 a las 11:08:56:

En contestacion a: grafico para opinar enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006

alas 19:40:01:

Hola amigos:

Mi opinidn referida a la pregunta de los dos graficos es la siguiente, yo creo que los
dos partidos dedican parecido a la educacion porque un grafico es mas grande que el
otro pero los grados son casi iguales.

Enviado por Alumnos3 en fecha Abril 24, 2006 a las 11:04:30:

En contestacion a: grafico para opinar enviado por Profesor en fecha Marzo 30, 2006

alas 19:40:01:

Buenos dias Profesor jque tal estas? bueno te voy a responder.Yo creo que lo que
opinan los del partido es mentira porque de la forma que los representan los dos no lo
representan con la misma escala y por eso parece mas grande el partido verde pero yo

creo que son de igual tamafio.



Anexo VIII Foro de discusion (segunda fase: curso 2005/06)

Tablon electrénico

En esta pagina es donde debes responder a las preguntas

[ Ayudas ] [ Enviar una respuesta | [ Preguntas Frecuentes |

Lista de actividades (pulsa en el texto anterior para pasar a la pagina de actividades)

- segunda pregunta - Profesor /8:14:35 5/15/2006 (27)

PREGUNTA PARA EL FORO: BARRAS CORTADAS

A 22
e ¢ HP2DEGIOM ...
lectoras |

Una revista femenina que se distribuye junto

a una gran cantidad de periddicos los fines de

semana publicé en sus paginas el grafico de

la derecha de acuerdo a los datos recopilados

en el Estudio General de Medios (EGM): 2.171.000

2%ola Fola
2005 2005
A |

¢Crees que es una interpretacion razonable de la S
grafica decir que ha habido un enorme aumento de 26000 & |
iectoras comparando los datos de la 2 ola y de la 3* Eofores I8
ola del EGM de 20057 o
Escribe una explicacién que fundamente tu respuesta

sabiendo que el incremento de lectoras que se

produjo entre la ultima ola del afo 2003 y la primera

ola del aio 2004 viene representado por el siguiente |
grafico: |

ENVIA TU RESPUESTA AL FORO

lectores acumulados | lectores acumulados

. Re: segunda pregunta - Alumnol /4:73:31 5/17/2006 (3)

o Re: segunda pregunta - Alumno3 /4:21:34 5/17/2006 (0)

o Re: segunda pregunta - Alumno4 [4:17:47 5/17/2006 (0)

o Re: segunda pregunta - AlumnoS /4:15:10 5/17/2006 (0)

. Re: segunda pregunta - Alumno4 /4:08:49 5/17/2006 (2)

o Re: segunda pregunta - AlumnoS /4:19:01 5/17/2006 (0)

o Re: segunda pregunta - Alumno4 /4:13:20 5/17/2006 (0)

. Re: segunda pregunta - AlumnoS /4:05:32 5/17/2006 (2)

o Re: segunda pregunta - ALUMNO4 [/4:20:31 5/17/2006 (0)

o Re: segunda pregunta - Alumno4 /4:08:02 5/17/2006 (0)

. Re: segunda pregunta - Alumno?2 /4:04:38 5/17/2006 (6)

o Re: segunda pregunta - AlumnoS /4:13:21 5/17/2006 (1)

= Re: segunda pregunta - Alumno?2 /4:19:45 5/17/2006 (0)
o Re: segunda pregunta - Alumno4 /4:09:51 5/17/2006 (3)

= Re: segunda pregunta - Alumno?2 /4:17:43 5/17/2006 (2)




Anexo VIII Foro de discusion (segunda fase: curso 2005/06)

= Re: segunda pregunta - Alumno4 /4:21:31 5/17/2006
1)

= Re: segunda pregunta - Alumno2 /4:25:09
5/17/2006 (0)

. Re: segunda pregunta - Alumno?2 /4:04:22 5/17/2006 (0)

. Re: segunda pregunta - Alumno3 /4:01:58 5/17/2006 (2)

o Re: segunda pregunta - AlumnoS /4:22:02 5/17/2006 (0)

o Re: segunda pregunta - Alumno4 /4:06:07 5/17/2006 (0)

. Re: segunda pregunta - AlumnoS /3:59:55 5/17/2006 (0)

. Re: segunda pregunta - Alumno4 /3:56:56 5/17/2006 (4)

o Re: segunda pregunta - Alumno4 /4:27:10 5/17/2006 (0)

o Re: segunda pregunta - Alumno3 /4:25:48 5/17/2006 (0)

o Re: segunda pregunta - AlumnoS /4:12:14 5/17/2006 (0)

o Re: segunda pregunta - Alumno4 /3:58:20 5/17/2006 (0)

Enviar una Respuesta!

En contestacion a: segunda pregunta enviado por Profesor en fecha Mayo 15, 2006 a

las 18:14:35:

No estoy de acuerdo pero no sé porque

Contestaciones:
. Re: segunda pregunta Alumno3 /4:21:34 5/17/2006 (0)
. Re: segunda pregunta Alumno4 /4:17:47 5/17/2006 (0)
. Re: segunda pregunta AlumnoS /4:15:10 5/17/2006 (0)

Enviado por Alumno3 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:21:34:

En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumnol en fecha Mayo 17,
2006 a las 14:13:31:

Hola Alumnol:

yo no estoy de acuerdo contigo porque si tu no sabes lo que dices a quien se lo vas a
preguntar

Enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:17:47:



Anexo VIII Foro de discusion (segunda fase: curso 2005/06)

En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumnol en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:13:31:

No estoy desacuerdo contigo, por si te fijas en los valores no se ve gran aumento de
una temporada, con un aumento de 26000 lectoras, y la otra temporada, con 33000.
Enviado por Alumno$5 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:15:10:

En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumnol en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:13:31:

Ni yo tampoco explicate mejor



Anexo VIII Foro de discusion (segunda fase: curso 2005/06)

Enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:08:49:
En contestacion a: segunda pregunta enviado por Profesor en fecha Mayo 15, 2006 a

las 18:14:35:

Por mi parecer,los de esta revista se ponen como si hubiesen tenido una gran tempo-
rada ,haciendo los espacios entre los lectores es grande. Pero también pueden no en-
gafiar tanto y tener algo de razon, porque no se sabe cuanto dura cada ola o el creci-

miento de otras revistas que puede ser mayores 0 menores.

Contestaciones:
. Re: segunda pregunta AlumnoS /4:19:01 5/17/2006 (0)
. Re: segunda pregunta Alumno4 /4:13:20 5/17/2006 (0)

Enviado por Alumno$5 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:19:01:
En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:08:49:

No estoy de acuerdo porque no se lo que dices
Enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:13:20:
En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:08:49:

no entiendo a lo que te refieres
Enviado por Alumno5 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:05:32:
En contestacion a: segunda pregunta enviado por Profesor en fecha Mayo 15, 2006 a

las 18:14:35:

Mi respuesta es la siguiente:
Yo creo que si que hay un aumento pero no como para decir que hay un gran aumen-
to, en la imagen parece que es grande pero si apareceria la grafica desde el principio

no se notaria tanto. SALUDOS

Contestaciones:
. Re: segunda pregunta ALUMNO4 [4:20:31 5/17/2006 (0)
. Re: segunda pregunta Alumno4 /4:08:02 5/17/2006 (0)

Enviado por ALUMNOA4 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:20:31:

10



Anexo VIII Foro de discusion (segunda fase: curso 2005/06)

En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por AlumnoS5 en fecha Mayo 17,
2006 a las 14:05:32:

:ESTOY DEACUERDO PERO NO PIENSAS EN QUE IGUAL NO SE DAN TAN-
TOS LECTORES CADA TEMPORADA EN LAS REVISTAS Y AUNQUE PA-
REZCA UN PEQUENO CRECIMIENTO SEA GRANDE.

Enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:08:02:

En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por AlumnoS5 en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:05:32:

estoy de acuerdo con tu pregunta
Enviado por Alumno2 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:04:38:
En contestacion a: segunda pregunta enviado por Profesor en fecha Mayo 15, 2006 a

las 18:14:35:

hola yo creo que los graficos son igiales pero no el de abajo no tiene las acotaciones

la flecha no se entiende en unose indica las temporadas y en el otro los lectores de la

revista.
Contestaciones:
. Re: segunda pregunta AlumnoS /4:13:21 5/17/2006 (1)
o Re: segunda pregunta Alumno2 /4:19:45 5/17/2006 (0)
. Re: segunda pregunta Alumno4 /4:09:51 5/17/2006 (3)
o Re: segunda pregunta Alumno2 /4:17:43 5/17/2006 (2)
= Re: segunda pregunta Alumno4 /4:21:31 5/17/2006 (1)
= Re: segunda pregunta Alumno2 /4:25:09 5/17/2006 (0)

Enviado por Alumno$5 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:13:21:
En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno2 en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:04:38:

No entiendo tu respuesta lo siento

Contestaciones:
. Re: segunda pregunta Alumno2 /4:19:45 5/17/2006 (0)
Enviado por Alumno2 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:19:45:
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En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por AlumnoS5 en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:13:21:

: lo que quiero decir es que en los graficos en uno pone las acotaciones y en el oteo
no que la flecha no se entiende

Enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:09:51:

En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno2 en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:04:38:

no puedo estar deacuerdo con tigo, porque no entiendo lo que quieres decir con tu

respuesta
Contestaciones:
. Re: segunda pregunta Alumno2 /4:17:43 5/17/2006 (2)
o Re: segunda pregunta Alumno4 /4:21:31 5/17/2006 (1)
= Re: segunda pregunta Alumno2 /4:25:09 5/17/2006 (0)

Enviado por Alumno2 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:17:43:
En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:09:51:

:1o que quiero decir es que en los graficos en uno pone las acotaciones y en el oteo no

que la flecha no se entiende

Contestaciones:
. Re: segunda pregunta Alumno4 /4:21:31 5/17/2006 (1)
o Re: segunda pregunta Alumno2 /4:25:09 5/17/2006 (0)

Enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:21:31:
En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno2 en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:17:43:

me podrias explicar que significa "oteo".

Contestaciones:
. Re: segunda pregunta Alumno2 /4:25:09 5/17/2006 (0)
Enviado por Alumno2 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:25:09:
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En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:21:31:

: otro
Enviado por Alumno2 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:04:22:
En contestacion a: segunda pregunta enviado por Profesor en fecha Mayo 15, 2006 a

las 18:14:35:

hola yo creo que los graficos son igiales pero no el de abajo no tiene las acotaciones
la flecha no se entiende en unose indica las temporadas y en el otro los lectores de la
revista.

Enviado por Alumno3 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:01:58:

En contestacion a: segunda pregunta enviado por Profesor en fecha Mayo 15, 2006 a

las 18:14:35:

En el tablero electronico:
Yo creo que no es una respuesta razonable por que se lleva una gran diferencia de una

columna a otra y solo se lleva 4 n° de diferencia

Contestaciones:
. Re: segunda pregunta AlumnoS /4:22:02 5/17/2006 (0)
. Re: segunda pregunta Alumno4 /4:06:07 5/17/2006 (0)

Enviado por Alumno$5 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:22:02:
En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno3 en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:01:58:

Yo no estoy de acuerdo porque no se lleban nada de diferenci comparando los valores
tan altos de los que estamos ablando

Enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:06:07:

En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno3 en fecha Mayo 17,

2006 a las 14:01:58:

no estoy deacuerdo con tu respueta por que no debes fijarte en la grafica si no en los

balores, por que como ya sabes las graficas se pueden modificar a gusto de cada uno

Enviado por Alumno5 en fecha Mayo 17, 2006 a las 13:59:55:

En contestacion a: segunda pregunta enviado por Profesor en fecha Mayo 15, 2006 a
las 18:14:35:

Enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17, 2006 a las 13:56:56:

13



Anexo VIII Foro de discusion (segunda fase: curso 2005/06)

En contestacion a: segunda pregunta enviado por Profesor en fecha Mayo 15, 2006 a

las 18:14:35:

creo que el aumento no es tan grande. Si nos fijamos en el numero de lectoras que

tiene la revista un aumento de 33000 lectoras no es mucho.

Contestaciones:
. Re: segunda pregunta Alumno4 /4:27:10 5/17/2006 (0)
. Re: segunda pregunta Alumno3 /4:25:48 5/17/2006 (0)
. Re: segunda pregunta AlumnoS /4:12:14 5/17/2006 (0)
. Re: segunda pregunta Alumno4 /3:58:20 5/17/2006 (0)

Enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:27:10:

En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17,
2006 a las 13:56:56:

:ESTOY DE ACUERDO CONTIGO BUENA OBSERVACION

Enviado por Alumno3 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:25:48:

En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17,

2006 a las 13:56:56:

Da igual de los valores que estemos hablando. Lo que te quiero decir es que no se lle-
van tanta numeracion entre ellos y lo han representado como si se llavarian millones
por medio.

Enviado por Alumno$5 en fecha Mayo 17, 2006 a las 14:12:14:

En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17,

2006 a las 13:56:56:

Yo tambien estoy de acuerdo con tigo pero escribe mas
Enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17, 2006 a las 13:58:20:
En contestacion a: Re: segunda pregunta enviado por Alumno4 en fecha Mayo 17,

2006 a las 13:56:56:

: creo que el aumento no es tan grande. Si nos fijamos en el nimero de lectoras que

tiene la revista un aumento de 33000 lectoras no es mucho
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Anexo IX Resultados cualitativos de los items (cuarta fase: curso 2007/08)

Resultados cualitativos de la prueba de competencia estadistica
Informacion que aparece en la evaluacion de cada item

Para la evaluacion de cada item hemos desarrollado lo que llamamos Ficha de evaluacion
del item:

Enunciado del item:

Criterios de correccion:
Méxima puntuacion
Criterios de correccion para otorgar la puntuacion maxima al item
Ejemplos de aplicacion
Informacion sobre los resultados

Maxima puntuacion Aciertos %
Dificultad Tipo de nivel La Rioja
Situacion Tipo de situacién Opcién A
Competencia Tipo de competencia Opcién B
STIAE
Opcién A
Opcién D

Puntuacién parcial (cuando proceda)
Criterios de correccion para otorgar la puntuacion parcial al item
Ejemplos de aplicacion
Informacion sobre los resultados

Puntuacion parcial  Aciertos %
Dificultad Tipo de nivel La Rioja
Situacion Tipo de situacion Opcién A
Competencia Tipo de competencia Opcién B
STIAE
Opcién A
Opcién D

Ninguna puntuacion
Criterios de correccion para no otorgar ninguna puntuacion al item
Ejemplos de aplicacion

La Ficha de evaluacion de cada item evaluado consta de:

1. El enunciado de la pregunta: Contiene todo lo que el alumno ha visto en la prueba.

2. Elrecuadro de caracteristicas y resultados

Contiene:
* La situacion contextual: personal, publica, educativa, y cientifica.
* La competencia o proceso cognitivo: reproduccion, conexion y reflexion
* La dificultad: puntuacion resultante de un modelo expresado en una escala de
media 500 y desviacion tipica 100. El valor 500 corresponde a la media de La
Rioja. El rango de puntuaciones se divide en cinco niveles de creciente dificultad
en Estadistica basados en Serrad6 y Cardefioso (2007, pp. 288-289). Estos inves-
tigadores establecen una relacion de competencias especificas matematicas basa-

das en PISA 2003 y presentan una traduccion de las descripciones de los seis ni-
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veles de competencias en matematicas en la escala de Incertidumbre (OCDE,
2004) describiendo cada uno de los seis niveles de competencia y especificando
las tareas especificas que los alumnos “pertenecientes” a cada nivel deben saber
hacer. En los seis niveles aparecen tareas relacionadas con Estadistica y Probabi-
lidad con la excepcion del nivel uno, en el que solo aparecen tareas relacionadas
con la probabilidad. Nosotros nos hemos basado en el trabajo de estos autores
para clasificar la dificultad de cada item en cinco niveles, de forma que nuestros
niveles de dificultad Nivel 1, Nivel 2...., Nivel 5 se corresponden respectivamente
con las tareas estadisticas del Nivel 2, Nivel 3,..., Nivel 6 que aparecen en el tra-

bajo de Serradd y Cardefioso.

* Los aciertos: expresan el porcentaje de alumnos que ha obtenido la puntuacion
correspondiente o la puntuacién maxima cuando no se indique nada; se incluyen
siempre el del conjunto de La Rioja, los alumnos de La Rioja que estudian la op-
cion A de Matematicas, asi como los de la opcién B. Asi mismo aparecen los
aciertos correspondientes a los alumnos que utilizaron el STIAE de forma global,
e igualmente aparecen desglosados segiin sean alumnos de Diversificacion Curri-

cular (opcion D) o de la opcidn A.



Anexo IX Resultados cualitativos de los items (cuarta fase: curso 2007/08)

Ficha de evaluacion del item 1

ITEM 1 (P1)
Tenemos siete numeros y el mas grande es el 6. Sumamos estos nimeros y dividi-
mos la suma por siete. El resultado es 5. ;Te parece posible? ;Por qué?

Maxima puntuacion

1. Si, es posible. Construye una distribucion de media dada usando el hecho de
que la suma de los datos debe ser 35.
Si es posible, por ejemplo 4, 5, 5, 5, 5, 5, 6 (u otros nimeros cualesquie-
ra que cumplan la condicién de sumar 35)
Si es posible, basta con que la suma de los nimeros dé 35

2. Si, es posible. Se basa en la propiedad de que la media es un valor pertene-
ciente al rango de la variable, lo que obliga a todos los datos del conjunto a estar
comprendidos entre los valores extremos de éste.

Si es posible porque la media 5 es menor que el dato mas alto 6

P1
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Educativa La Rioja 41,26
Competencia Reproduccion Opcion A 29,81
Dificultad Nivel 3 Opcion B 45,75
STIAE 72,73
Opcion A 50,00
Opcion D 85,71
Ninguna puntuacion

1. Si, sin explicacion o con explicacion insuficiente o incorrecta.
* Si, me parece posible.
* Si, es posible, por ejemplo los nimeros 4, 4, 4, 5, 5, 5,6 lo cumplen.
2. No, no es posible (con o sin explicacion )
Otras respuestas.
4. Sin respuesta.
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Ficha de evaluacion del item 2

ITEM P2A
Las alturas en centimetros de cinco alumnos de una clase son: 171, 172, 169,
171y 177 cudl es la altura del alumno mediano?

Maxima puntuacion

1. Calcula la mediana de un namero impar de datos correctamente
- Laaltura mediana es 171 cm.

- 171
- 1,71
P2A
Maxima puntuacion Aciertos %
Situacion Educativa La Rioja 47,35
Competencia Reproduccion Opcion A 31,68
Dificultad Nivel 1 Opcion B 53,96
STIAE 81,82
Opcion A 75,00
Opcion D 85,71
Ninguna puntuacion

1. .No ordena los datos para calcular la mediana
* La altura mediana es 169

Confunde media con mediana

Confunde moda con mediana

Otras respuestas

Sin respuesta

bl
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Ficha de evaluacion del item 3

ITEM P2B

Las alturas en centimetros de cinco alumnos de una clase son: 171, 172, 169,
171 y 177. Si incluimos a un sexto alumno de 190 cm. de altura, ;cudl seria
ahora la altura mediana de los seis alumnos?

L.

Maxima puntuacion

Calcula la mediana de un niimero par de datos como la semisuma de los
dos datos centrales
La altura mediana es 171°5 cm.

- 171°5
- 1,715
2. La altura mediana corresponde a 171 y 172
P2B
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Educativa La Rioja 25,93
Competencia Reproduccion Opcion A 8,07
Dificultad Nivel 3 Opcion B 33,14
STIAE 63,64
Opcion A 25,00
Opcion D 85,71
Ninguna puntuacion
1. No ordena los datos para calcular la mediana
* La altura mediana es 170
2. Confunde media con mediana
3. Confunde moda con mediana
4. Otras respuestas
5. Sin respuesta




Anexo IX Resultados cualitativos de los items (cuarta fase: curso 2007/08)

Ficha de evaluacion del item 4

ITEM P2C

Las alturas en centimetros de cinco alumnos de una clase son: 171, 172, 169, 171
y 177. Si incluimos a un sexto alumno de 190 cm. de altura, ;seria la media arit-
mética un buen representante de la altura de los seis alumnos? Razona la res-
puesta.

Maxima puntuacion
1. No, no seria buen representante. Se centra en que la mediana y la moda son unas
medidas mas adecuadas para una distribucion con un valor atipico
* No seria un buen representante porque la altura de 190 cm hace que crezca
demasiado la media. Seria mejor representante la moda o la mediana.
* No, como hay uno que mide mucho mas que los demaés seria mejor utilizar la
mediana.
2. Si, seria un buen representante centrandose en que la presencia del valor atipico no
hace variar excesivamente la media (y la calcula).
* Si seria razonable porque la media da 175 cm (la calcula) y aunque 190 es
una altura algo grande no influye demasiado pues hay datos de 177 y 172 que
estan cerca de la media.

P2C
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Educativa La Rioja 25,93
Competencia Conexiones Opcion A 18,01
Dificultad Nivel 5 Opcion B 29,91
STIAE 9,09
Opcion A 0,00
Opcion D 14,29
Puntuacion parcial
1. No, no seria buen representante pero la explicacidon carece de detalle, es insufi-

ciente
* No porque al haber una medida muy alta la media aritmética sube.
* No seria buen representante, seria mejor coger otro tipo de medida

P2C

Puntuacion parcial ~ Aciertos %

Situacion Educativa La Rioja 8,84
Competencia Conexiones Opcion A 9,32

Dificultad Nivel 3 Opcion B 8,21
STIAE 36,36
Opcion A 50,00
Opcion D 28,57

Ninguna puntuacion

1. No, sin explicacion o con explicacion incorrecta.

2. Si, sin explicacion o con explicacion incorrecta o insuficiente.
3. Otras respuestas.

4. Sin respuesta.
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Ficha de evaluacion del item 5

ITEM P3
.Qué significa que el tamafio de una familia media es de 2°5? ;Podrias inven-
tar familias cuyo tamafio medio sea 2°5?

Maxima puntuacion
1. Se centra en aplicar el concepto de media y en el hecho de que el nimero de
miembros de una familia particular debe ser un nimero entero

» Significa que sumas los miembros de todas las familias y lo divides entre
el nimero de familias dando 2’5 el resultado. No se puede inventar familias
de tamafio 2’5 porque no se puede partir una persona.
*Significa que en una familia hay dos miembros, en otra tres, etc. pero al
hacer la media el resultado da 2’5 (o pone un ejemplo concreto). No se pue-
de inventar familias de tamafio 2’5 porque no se puede partir una persona

P3
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Personal La Rioja 8,45
Competencia Conexiones Opcion A 3,73
Dificultad Nivel 5 Opcion B 10,56
STIAE 18,18
Opcion A 25,00
Opcion D 14,29
Puntuacion parcial
1. Responde correctamente solo a una de las dos cuestiones del item.
P3
Puntuacion parcial ~ Aciertos %
Situacion Personal La Rioja 24,56
Competencia Conexiones Opcion A 14,29
Dificultad Nivel 3 Opcion B 29,91
STIAE 9,09
Opcion A 25,00
Opcion D 0,00
Ninguna puntuacion

1. Confunde tamaifio de la familia con la altura de sus miembros.
2. Otras respuestas.
3. Sin respuesta.
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Ficha de evaluacion del item 6

ITEM P4

Una familia muy numerosa esta compuesta por un padre, una madre y ocho hi-
jos. El peso medio de los dos adultos es de 70 kg y el peso medio de los ocho hijos
es de 40 kg. ;Cual es el peso medio de los diez miembros de la familia?

Maxima puntuacion
*46 kg
P4
Maxima puntuacion  Aciertos %

Situacion Educativa La Rioja 47,54
Competencia Reproduccion Opcion A 40,37
Dificultad Nivel 3 Opcion B 50,15
STIAE 81,82
Opcion A 75,00
Opcion D 85,71

Ninguna puntuacion

1. Otras respuestas.
2. Sin respuesta.
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Ficha de evaluacion del item 7

ITEM P5

Tenemos dos grupos de alumnos de 11 y 18 afios, de los cuales hemos calculado
su peso medio y su desviacion tipica:

Peso medio Desviacion tipica
11 afios 40 Kg. 3kg
18 afios 60 Kg. 3kg

En términos relativos, ;qué grupo de alumnos tiene el peso mas disperso con
respecto a su media, los de 11 o los de 18 afios? Justifica la respuesta.

Maxima puntuacion
1. Estd mas disperso el grupo de 11 afios porque su coeficiente de variacion relativa
de Pearson es mayor.
*Los de 11 afios porque el coeficiente de variacion de los de 11afios (3/40) es
mayor que el de los de 18 (3/60).
2. Responde sin usar explicitamente el nombre de coeficiente de variacion.
*Los de 11 afios porque es mayor la variacion de 3kg en 40kg que 3kg en

60kg
P5
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Educativa La Rioja 10,41
Competencia Conexiones Opcion A 6,83
Dificultad Nivel 5 Opcion B 12,32
STIAE 0,00
Opcion A 0,00
Opcion D 0,00
Puntuacion parcial

1. Utiliza la desviacion tipica para comparar la dispersion de los datos sin tener en
cuenta que deben considerar la variacion relativa, no la absoluta.
* Los dos estan igual de dispersos porque tienen la misma desviacion tipica

P5
Puntuacion parcial ~ Aciertos %
Situacion Educativa La Rioja 17,09
Competencia Conexiones Opcion A 11,18
Dificultad Nivel 3 Opcion B 19,06
STIAE 36,36
Opcion A 0,00
Opcion D 57,14
Ninguna puntuacion

1. Losde 11 kg sin explicacion o con una explicacion que carece de detalle
o incorrecta.

2. Los dos estan igual de dispersos sin explicar el porqué

Otras respuestas.

4. Sin respuesta.
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Ficha de evaluacion del item 8

ITEM P6

Una profesora califica las redacciones de sus alumnos de la siguiente manera:
M: mal R: regular B: bien E: excelente
4°A MRRBBEEMMMRRRBEEMRREEEE |
4°B EEMMRBRBMMEBREMBB |

.Qué grupo ha obtenido mejores notas? ;Qué medida (media, mediana, moda)
seria mas apropiada para representar estos datos?
Maxima puntuacion
1. La mediana. Halla la nota mediana de los dos cursos por ser una variable ordinal y
responde en consecuencia.
*La nota mediana de 4° A es Regular y la de 4° B es Bien, por tanto el grupo 4° B ha
obtenido mejores notas
2. Lamoda. Halla la nota modal de los dos cursos y responde en consecuencia.
*La nota modal de 4° A es Excelente, mientras que 4° B tiene dos notas modales, Mal y
Bien las dos peores que la de 4° A por tanto el grupo 4° A ha obtenido mejores resulta-
dos.
3. La media.aritmética. Asigna valores numéricos a las notas y responde en conse-
cuencia.
*Haciendo M=1 R=2 B=3 y E=4 se obtiene una nota media de 2,61 para4° Ay
de 2,47 para 4° B por lo que 4° A ha obtenido mejores resultados.
4. La mediana o la moda. Para responder que grupo ha obtenido mejores notas calcula
el porcentaje de bienes y excelentes en ambos grupos y responde en consecuencia.
*La mediana o la moda. El grupo 4° A ha obtenido el 47,83% de B y E, mientras
que 4° B ha obtenido el 52,94% por lo que 4° B ha obtenido mejores resultados.

P6
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Educativa La Rioja 16,90
Competencia Conexiones Opcion A 9,32
Dificultad Nivel 5 Opcion B 19,65
STIAE 36,36
Opcion A 0,00
Opcion D 57,14
Puntuacion parcial

1. Responde que la mediana o la moda, o incluso la media aritmética asignando valo-
res a las notas, pero no calcula estas medidas para comparar los grupos.

P6
Puntuacidn parcial ~ Aciertos %
Situacion Educativa La Rioja 42,44
Competencia Conexiones Opcion A 45,96
Dificultad Nivel 2 Opcion B 40,76
STIAE 54,55
Opcion A 75,00
Opcion D 42,86
Ninguna puntuacion

1. Responde que con la media pero no la calcula asignando valores numéricos
a las letras
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2. Otras respuestas.
3. Sin respuesta.
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Ficha de evaluacion del item 9

ITEM P7A

En la siguiente tabla se puede ver el peso de un grupo de mujeres de una muestra
de 20 mujeres :

Peso (en Kg.) Frecuencia
[55,65) 4
[65,75) 10
[75,85) 6

¢Cual es el peso medio de estas mujeres?

Maxima puntuacion
1. Calcula la media como un conjunto de datos agrupados en intervalos y presentados
en una tabla de frecuencias absolutas.

*71 kg.
*71
P7A
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Publica La Rioja 33,60
Competencia Reproduccion Opcion A 23,60
Dificultad Nivel 3 Opcion B 36,95
STIAE 81,82
Opcion A 50,00
Opcion D 100,00
Ninguna puntuacion

1. Confunde el intervalo [55, 65) con el nimero decimal 55765 (aplique bien o mal el
algoritmo de célculo de la media)

2. Otras respuestas.

3. Sin respuesta
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Ficha de evaluacion del item 10

ITEM P7B
En la siguiente tabla se puede ver el peso de un grupo de mujeres de una muestra
de 20 mujeres :

Peso (en Kg.) Frecuencia
[55,65) 4
[65,75) 10
[75,85) 6

. Cual es la desviacion tipica?

Maxima puntuacion
1. Calcula la desviacion tipica como un conjunto de datos agrupados en intervalos y
presentados en una tabla de frecuencias absolutas.

*7 kg.
7
P7B
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Publica La Rioja 12,97
Competencia Reproduccion Opcion A 7,45
Dificultad Nivel 4 Opcion B 15,84
STIAE 0,00
Opcion A 0,00
Opcion D 0,00
Ninguna puntuacion
1. Confunde varianza con desviacion tipica
*49 kg
*49 kg’
*49

2. Otras respuestas.
3. Sin respuesta
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Ficha de evaluacion del item 11

ITEM PSA

El gasto en la factura farmacéutica de una persona en los cinco primeros meses del
afio viene dado por la siguiente grafica:

GASTO EN EUROS

25

20 A

mhiln

enero febrero marzo abril mayo

¢ Cual ha sido el gasto medio mensual de esa persona en esos cinco meses?

Maxima puntuacion
1. Calcula la media a partir del gréafico, bien aplicando el algoritmo de la media para
datos aislados o bien graficamente.
*14 euros, 14
*El gasto medio es (10+15+20+15+10)/5 lo que da 14 euros

PSA
Maxima puntuacién  Aciertos %
Situacion Publica La Rioja 75,64
Competencia Reproduccion Opcion A 74,53
Dificultad Nivel 3 Opcion B 76,25
STIAE 81,82
Opcion A 100,00
Opcion D 71,43
Ninguna puntuacion
1. Confunde gasto medio con gasto mediano
*15 euros
20 euros

2. Confunde gasto medio con gasto modal
*10y 15 euros

Otras respuestas.

4. Sin respuesta

98]

15



Anexo IX Resultados cualitativos de los items (cuarta fase: curso 2007/08)

Ficha de evaluacion del item 12

ITEM PSB

El gasto en la factura farmacéutica de una persona en los cinco primeros meses
del afio viene dado por la siguiente grafica:

GASTO EN EUROS

25

20 A

miu

enero febrero marzo abril mayo

Y el gasto mediano de esa persona en esos cinco meses?

Maxima puntuacion
1. Calcula la mediana a partir del grafico
15 euros, 15

PSB
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Publica La Rioja 34,97
Competencia Reproduccion Opcion A 28,57
Dificultad Nivel 3 Opcion B 37,83
STIAE 45,45
Opcion A 50,00
Opcion D 42,86
Ninguna puntuacion

1. Confunde gasto medio con gasto mediano
*El gasto mediano es (10+15+20+15+10)/5 lo que da 14 euros
2. Confunde gasto mediano con gasto modal
*10y 15 euros
3. Aplica incorrectamente el algoritmo de célculo de la mediana al no ordenar los
datos
20 euros
4. Otras respuestas.
5. Sin respuesta
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Ficha de evaluacion del item 13

ITEM P9

De acuerdo al diagrama de caja mostrado debajo, tres cuartos de los estudiantes
del grupo 4° D reciben menos de: ;cuintos euros de paga?

— = T +—

3£ 10-£€ 15£ 20-€ 25E 3£ € 40-€

Maxima puntuacion
1. Reconoce que el tercer cuartil en el diagrama de caja corresponde a lo que se le pide
*30 euros, 30.

P9

Maxima puntuacion  Aciertos %

Situacion Educativa La Rioja 8,45
Competencia Conexiones Opcion A 6,21

Dificultad Nivel 3 Opcion B 8,50
STIAE 36,36

Opcion A 0,00
Opcion D 57,14

Ninguna puntuacion

1. Otras respuestas.
2. Sin respuesta
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Ficha de evaluacion del item 14

ITEM P10A

estudiantes (las notas son sobre diez puntos).

1

O = M W & W @ N 0w O
i
T

[1 [ ]

1 2 3 4 5

.Cuantos alumnos han sacado méas de un 4 en

B 7 B 9 10

el examen?

Aqui tienes un histograma con los resultados de un examen pasado a un grupo de

Maxima puntuacion
2 alumnos, 2.

P10A
Maxima puntuacion  Aciertos %

Situacion Educativa La Rioja 56,58
Competencia Reproduccion Opcion A 42,24
Dificultad Nivel 2 Opcion B 63,34
STIAE 63,64
Opcion A 75,00
Opcion D 57,14

Ninguna puntuacion
1. Otras respuestas.
2. Sin respuesta
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Ficha de evaluacion d

el item 15

ITEM P10B

estudiantes (las notas son sobre diez puntos).

Aqui tienes un histograma con los resultados de un examen pasado a un grupo de

10 T
9 -
H -
l,l' <4
‘.i .
4 +
3 -+
FJ
‘l -+
" [1 [ ]
1 2 3 4 56 7 8 910
,Cuantos alumnos realizaron el examen?
Maxima puntuacion
*10 alumnos, 10.
P10B
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Educativa La Rioja 63,06
Competencia Reproduccion Opcion A 55,90
Dificultad Nivel 2 Opcion B 65,98
STIAE 72,73
Opcion A 50,00
Opcion D 85,71

Ninguna puntuacion
1. Otras respuestas.
2. Sin respuesta
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Ficha de evaluacion del item 16

ITEM P10C

Aqui tienes un histograma con los resultados de un examen pasado a un grupo de
estudiantes (las notas son sobre diez puntos).

1

O = M W & W @ N 0w O
i
T

[1 [ ]

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10

. Qué representan los niimeros en el eje vertical?

Maxima puntuacion

1. Cualquier respuesta que haga referencia a los alumnos
*Los alumnos
*El nimero de alumnos
*Las personas que hicieron el examen

P10C
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Educativa La Rioja 52,46
Competencia Reproduccion Opcion A 36,65
Dificultad Nivel 2 Opcion B 60,12
STIAE 36,36
Opcion A 25,00
Opcion D 42,86
Ninguna puntuacion

2. Otras respuestas.
3. Sin respuesta
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Ficha de evaluacion del item 17

ITEM P11

El1 10% de los alumnos de una clase dedica una hora en casa a hacer los deberes, el
50% emplea dos horas, y el resto tres horas. ;Cual es la media de trabajo diario
que emplean los alumnos de esa clase para hacer los deberes?

Maxima puntuacion
1. 2’3 horas
2. 2 horas 18 minutos

P11
Maxima puntuacién  Aciertos %
Situacion Educativa La Rioja 34,58
Competencia Reproduccion Opcion A 19,88
Dificultad Nivel 3 Opcion B 41,35
STIAE 45,45
Opcion A 50,00
Opcion D 42,86
Ninguna puntuacion
1. Confunde la media ponderada con la media aritmética
*2 horas

*La media de trabajo es (1+2+3)/3 =2 horas
2. Otras respuestas.
3. Sin respuesta
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Ficha de evaluacion del item 18

ITEM P11

El jefe de ventas de una empresa farmacéutica mostro este grafico y dijo: “El
grafico muestra que hay un enorme aumento del niumero de productos vendidos
comparando 2006 con 2007”

Numero de productos vendidos

525
520
515
510
505
500
495

490 T
Afio 2006 Afio 2007

;Consideras que la afirmacion del jefe de ventas es una interpretacion razonable
del grafico? Da una explicacion que fundamente tu respuesta.

Maxima puntuacion

1. No, no razonable. Se centra en el hecho de que s6lo se muestra una pequefia parte
del gréfico.

* No razonable. Deberia mostrarse el grafico entero.
* No pienso que sea una interpretacion razonable del grafico porque si se mos-
trase el grafico entero se veria que s6lo hay un ligero incremento de productos
vendidos.
* No, porque ha utilizado la parte alta del grafico y si se mirase el gréafico
completo desde 0 a 520, no habria crecido tanto.
* No, porque el grafico hace que parezca que ha habido un incremento enorme
pero cuando se mira a las cifras se ve que no hay mucho incremento.

2. No, no razonable. Contiene argumentaciones correctas en términos de proporcion
o porcentaje de incremento.
* No, no razonable. 20 no es un incremento enorme en comparacion con un total
de 500.
* No, no razonable. En términos de porcentaje, el incremento es solo de aproxima-
damente el 4%.
* No. 20 productos vendidos mas son un 4% de incremento. {No mucho en mi
opinion!
* No, s6lo 20 mas para este afio. En comparacién con 500, no es un nimero muy
grande.

3. Hacen falta datos de tendencias antes de que se pueda hacer un juicio.
* No se puede decir si el incremento es enorme o no. Si en 2005, el numero de
productos vendidos es el mismo que en 2006, entonces se puede decir que hay un
incremento enorme en 2007.
* No hay manera de saber como de "enorme" es debido a que, por lo menos, nece-
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sitas dos cambios para pensar que uno es enorme y otro pequefio.

P12
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Publica La Rioja 17,09
Competencia Conexiones Opcion A 8,70
Dificultad Nivel 5 Opcion B 21,11
STIAE 9,09
Opcion A 0,00
Opcion D 14,29
Puntuacion parcial

1. No, no razonable, aunque la explicacion carece de detalle.
» Se centra solo en un incremento dado por el nimero exacto de productos
vendidos, pero no lo compara con el total.
* No razonable. Se incrementa aproximadamente en 20 productos. La palabra
"enorme" no explica la realidad del aumento del nimero de productos.
El incremento fue solo de aproximadamente 20 y yo no lo llamaria "enorme".
* De 500 a 520 no es un aumento grande.
* No, porque 20 no es un aumento grande.
* De 500 a 520 hay un aumento, pero no grande.
2. No, no razonable, con el método correcto pero con errores computacionales meno-

res.
» Método y conclusion correcta pero el porcentaje calculado es 0,04%.
P12
Puntuacion parcial ~ Aciertos %
Situacion Publica La Rioja 27,70
Competencia Conexiones Opcion A 26,09
Dificultad Nivel 3 Opcion B 27,57
STIAE 63,64
Opcion A 50,00
Opcion D 71,43
Ninguna puntuacion

1. No, sin explicacion o con explicacion insuficiente o incorrecta.
* No, no estoy de acuerdo.
* El jefe de ventas no deberia haber utilizado la palabra "enorme".
* No, no es razonable. A los jefes les gusta siempre exagerar.
2. Si, se centra en la apariencia del grafico y menciona que el nimero de productos
se duplico.
* Si, el grafico duplica su altura.
+ Si, el nimero de productos casi se ha duplicado.
Si, sin explicacion, o con otras explicaciones diferentes de las anteriores.
Otras respuestas.
5. Sin respuesta.

B
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Ficha de evaluacion del item 19

ITEM P13

Cada uno de los nueve alumnos de una clase de Ciencias pesé separadamente un
pequeiio objeto en la misma balanza. El peso, en gramos, anotado por cada estu-
diante viene dado por:
672 60 6’0 153 61 6’3 672 615 672
Los estudiantes quieren determinar de la forma mas precisa posible el peso real
del objeto. ;Qué método les recomendarias que usaran? Justifica la respuesta.
Maxima puntuacion
1. La media aritmética. Se basa en el hecho de que la suma de las desviaciones de los
datos con respecto a la media es cero.
*La media aritmética porque los errores al tomar unas medidas se compensan
con otras y el resultado es el mas preciso.
* El mejor método es tomar 7,16 que es la media porque unos valores se com-
pensan con otros.
2. La mediana o la moda porque es mejor representante de los datos cuando hay va-
lores atipicos
* La moda porque el valor que més veces ha aparecido es el mas fiable porque
es el que mas personas han obtenido.
* La mediana porque cuando hay algun dato atipico como 15°3 es mejor pro-
medio que la media y por tanto mas fiable
* Tomaria 6,2 porque la mediana o la moda son mas fiables cuando hay datos

extrafios
P13
Maxima puntuacion  Aciertos %
Situacion Cientifica La Rioja 24,17
Competencia Reflexion Opcion A 18,01
Dificultad Nivel 5 Opcion B 27,27
STIAE 18,18
Opcion A 25,00
Opcion D 14,29
Puntuacion parcial
1. Lamedia, o la mediana o la moda (con o sin calculo) pero sin explicar el
porqué.
P13
Puntuacién parcial  Aciertos %
Situacion Cientifica La Rioja 29,67
Competencia Reflexion Opcion A 22,98
Dificultad Nivel 3 Opcion B 31,67
STIAE 81,82
Opcion A 75,00
Opcion D 85,71
Ninguna puntuacion

1. Calcula la media eliminando el dato atipico (15°3)
2. Otras respuestas.
3. Sin respuesta.
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1 Tendencias internacionales en la ensefianza de la estadistica en la educacion se-

cundaria

La ensefianza de la estadistica y probabilidad fue ya introducida en 1961 en el cu-

rriculo de Inglaterra en forma opcional para los estudiantes de 16 a 19 afios que que-

rian especializarse en matematicas, con el fin de mostrar las aplicaciones de las ma-
tematicas a una amplia variedad de materias (Batanero, 2002). Holmes y su equipo,
con el proyecto School Council Project on Statistical Education en el Reino Unido

(1975-1981)) mostraron que era posible iniciar la enseflanza ya desde la escuela pri-

maria, justificdndola por las razones siguientes:

1. La estadistica es una parte de la educacion general deseable para los futuros ciu-
dadanos adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e interpreta-
cion de tablas y graficos estadisticos que con frecuencia aparecen en los medios
informativos.

2. Es util para la vida posterior, ya que en muchas profesiones se precisan unos co-
nocimientos basicos del tema.

3. Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, ba-
sado en la valoracion de la evidencia objetiva.

4. Ayuda a comprender los restantes temas del curriculo, tanto de la educacion obli-
gatoria como posterior, donde con frecuencia aparecen graficos, resimenes o
conceptos estadisticos.

Estas recomendaciones han hecho que la estadistica se incorpore cada vez més a los

curriculos. Por ejemplo, Santald en el afio 1980 ya presentaba un informe en una au-

diencia internacional, indicando que la estadistica se incluyod en la escuela secundaria

en Argentina, para alumnos de 16 afios en 1966 y para alumnos de 13 afios en 1967.

Segun Estrada (2002, pagina 29), en la reunion de la ICMI (International Comission
on Mathematical Instruction) en Kuwait (1986) se estudiaron los resultados de la
SIMS (Second International Mathematical Study) donde aparece un listado de los
contenidos matematicos para alumnos de 13 afios que veinte paises (tanto desarrolla-
dos como en vias de desarrollo) han catalogado como muy importantes (I) o sin im-
portancia (S). Los resultados relacionados con la estadistica descriptiva son los si-

guientes:
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Categoria cognitiva

CONTENIDOS Caélculo JComprension] Aplicacion Andlisis
Recogida de datos | | | S
Ordenacién de datos | | | |
Representacién de datos | | | |
Interpretacion de datos (media, mediana, moda) | | | S

A los participantes en la reunion se les pregunt6 en relacion a todas las areas del cu-
rriculo si los temas propuestos eran apropiados o no en relacion al curriculo de sus
respectivos paises obteniéndose los siguientes resultados:

Porcentaje de aceptacion de la materia en el curriculo del propio pais de los partici-

pantes en el ICMI de Kuwait:

Aritmética 92%
Medida 91%
Algebra 83%
Estadistica 69%
Geometria 64%

Como se puede comprobar la Estadistica practicamente a la par con la Geometria,
copan los tltimos puestos en cuanto a valoracion, a mucha distancia de los temas de

la Aritmética y de la Medida, y a bastante del Algebra.

Segun Cobo (2003), Starkings presenta en 1996 algunos ejemplos de como ciertos
proyectos de investigacion en diversos paises contribuyeron a implantar la estadistica.
El proyecto Statistics en Canada, citado por esta autora, ha producido un conjunto de
materiales curriculares relacionados con el censo para informar a los estudiantes de
los usos de los datos del censo y su importancia. Estos materiales se han preparado en
los dos idiomas, francés e inglés y se han enviado a todas las escuelas, contribuyendo
a aumentar el interés no s6lo por la elaboracion del censo, sino por la enseflanza de la
estadistica. Mas recientemente, se han extendido estas experiencias en Inglaterra, Ita-
lia, Estados Unidos, Sudafrica, Portugal y Reino Unido.

En Inglaterra y Gales, el Acta de Reforma Educativa establecié un curriculo nacional
por primera vez en 1988, que incluia un apartado especialmente dedicado al analisis
de datos. En €l no se considera aceptable el limitarse a ensefar a los alumnos a reali-
zar célculos sin que comprendan su finalidad, sino que la actividad debe ser para ellos
significativa. Entre las habilidades que el estudiante debe adquirir, se encuentra la ca-

pacidad de comunicar e interpretar ideas estadisticas. Estas ideas fueron implementa-
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das en proyectos como el Schools Council Project on Statistical Education, que desa-

rrollaba un curriculo basado en el trabajo sobre proyectos.

En el informe Cockroft (1985), también hay referencias expresas a la ensefianza de la

estadistica, tanto en la ensefianza primaria, como en la Ensefianza Secundaria. Para la

ensefanza secundaria, el Informe Cockroft hace referencia a la ensefianza de la esta-

distica en varios apartados. Los contenidos los expresa bajo el epigrafe Grdficas y

Representacion Pictorica, incluyendo:

1.
2.

10.

11.

Recogida, organizacion y tabulacion de datos.

Construir, leer e interpretar grdficos y cuadros sencillos y extraer de ellos
informacion especifica.

Extraer informacion presentada de forma tabular, por ejemplo, el coste de
una llamada telefonica.

Poder interpretar un diagrama de flujo sencillo.

Asi mismo, bajo el titulo: ideas estadisticas, incluye los siguientes objetivos:
Fomentar una actitud critica ante las estadisticas presentadas por los medios
de comunicacion.

Apreciar las ideas basicas de aleatoriedad y variabilidad; conocer el signifi-
cado de la probabilidad y las apuestas en casos sencillos.

Hacer hincapié en la importancia de la probabilidad en los hechos de la vida
diaria y en los juegos de azar sencillos. En el caso de muchos alumnos, no
serd adecuado que emprendan ejercicios en que intervenga la probabilidad
compuesta.

Comprender la diferencia entre las diversas medidas de centralizacion y el
fin para el que se usa cada una.

Prestar atencion a los diferentes usos de la palabra "promedio" que se hacen
en los periodicos. No se pretende que todos los alumnos utilicen necesaria-
mente las palabras media, mediana y moda

(citado por Cobo, 2003)

Estandares del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
En 1989, el NCTM publicéd los Curriculum and Evaluation Standards for School

Mathematics, que fueron seguidos por los Professional Teaching Standards en 1991

4
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y los Assesment Standards en 1995. Los Estandares Curriculares del NCTM propo-

nen, para la Estadistica, un tratamiento basado en el andlisis de datos y en la experi-

mentacion por parte del propio alumno, especialmente en los niveles obligatorios de

ensefianza.

Para los niveles 5-8 (10-13 afios), el Estandar 10, dedicado a la Estadistica, propone

como objetivos a conseguir en esta etapa:

1. Recoger, organizar y analizar datos de forma sistemadtica.

2. Elaborar, leer e interpretar tablas y diversas representaciones grdficas.

3. Formular inferencias y argumentos convincentes que se basen en el andlisis de
datos.

4.  Evaluar argumentos que estén basados en el andlisis de datos.

5. Llegar a apreciar los métodos estadisticos como medios potentes en la toma de
decisiones.

Se da mucha importancia a que los estudiantes entiendan los conceptos y procesos

usados para el anlisis de datos, dado que su uso en la sociedad actual es cada vez

mas extenso tanto para realizar predicciones como para tomar decisiones. Asi, pues,

el trabajo de la estadistica en las clases debe centrarse en la participacidn activa de los

estudiantes en el proceso completo, desde la formulacion de preguntas clave, pasando

por la recogida, organizacion y representacion de datos, analisis de los mismos y ela-

boracion de conjeturas, hasta la comunicacion de la informacion obtenida de una ma-

nera clara y precisa. El uso de programas informéticos puede ayudar notablemente a

la organizacion y representacion de los datos. La tecnologia hace que se pueda dedi-

car mas tiempo a explorar la esencia de la estadistica: El analisis de datos desde di-

versos puntos de vista, la formulacién de inferencias y la construccion y evaluacion

de argumentos.

Se propone la utilizacién de graficos de la caja como un buen medio de describir con-

juntos de datos y mostrar, tanto valores medios y de posicién, como variacion entre

ellos.

Para los niveles 9-12 (14-18 afios), el Estandar dedicado a Estadistica establece como

objetivos los siguientes (Rico y otros, 1997, pp 365-367):

1. Asimilar y extraer inferencias a partir de diagramas, tablas y grdficas que reco-
gen datos de situaciones de mundo real.

2. Usar el ajuste de curvas para realizar predicciones a partir de los datos

3. Entender y aplicar medidas de centralizacion, dispersion y correlacion.

5
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4. Analizar el efecto que producen las transformaciones en la variable estadistica

sobre las medidas de centralizacion y dispersion.

5. Comprender el muestreo y reconocer su papel en resultados estadisticos

6. Disefiar un experimento estadistico para estudiar un problema, llevar a cabo el

experimento, e interpretary comunicar los resultados

7. Ademds, los esudiantes orientados a la universidad han de ser capaces de trans-

formar datos para ayudar a su interpretacion y a la prediccion, y probar hipote-

sis usando los estadisticos apropiados.

Asi mismo, aparecen una serie de cambios recomendados en las actividades para la

instruccion para los niveles 9-12 de los que aqui presentamos un resumen:

Se debe prestar una atencidén creciente a estos aspectos:

L.

9.

La implicacion activa de los estudiantes en la construccion y la aplicacion de
ideas matematicas

La resolucion de problemas como medio y fin de la instruccion

Técnicas efectivas para hacer preguntas que fomenten la interaccion de los
estudiantes

El uso de varios criterios metodologicos (grupos pequenos, exploraciones in-
dividuales, instruccidn entre compafieros, discusiones,...)

El uso de calculadoras y ordenadores como instrumentos para aprender y ha-
cer matematicas

La comunicacién de ideas matematicas por parte de los estudiantes, oralmen-
te y por escrito

El establecimiento y la aplicacion de la interrelacidon entre topicos matemati-
cos

El empleo sistematico de los conocimientos de los estudiantes en el contexto
de nuevos topicos y situaciones problema

La evaluacion del aprendizaje como parte integral de la instruccion

Mientras que se debe prestar una atencion decreciente a estos otros:

1.
2.

El profesor y el libro de texto como fuentes exclusivas de aprendizaje
La memorizacion rutinaria de hechos y procedimientos
Los extensos periodos de tiempo de trabajo individual de los estudiantes de-

dicados a la practica de tareas rutinarias.

6
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4. La instruccion a través de la exposicion del profesor
5. El trabajo para conseguir destrezas a base de tareas de lapiz y papel
6. La relegacion de los exdmenes a un papel adyacente a la instruccion, cuyo

unico propdsito es el de asignar calificaciones.

A partir de aqui se han desarrollado diferentes proyectos curriculares, como el Quan-
titative Literary Project (1985-1998) y Data Driven Nathematics (1996-2000) en Es-
tados Unidos, o el desarrollado por el TERC con el nombre de "Used Numbers", que
especificaron alin mas los conceptos estadisticos que debian ser ensefiados. En estos
proyectos, la exploracion de los datos y la integracion de las técnicas de andlisis de
datos para proporcionar diferentes modos de aproximar conceptos estadisticos es una
tendencia comun. Incluso en los primeros niveles se sugiere que los alumnos recojan
sus propios datos. Hasta el grado 9 (14 afios) hay poco uso de la tecnologia. Para al-
gunos calculos se sugiere el uso de calculadoras cientificas y s6lo aparecen referen-
cias ocasionales a los ordenadores. El andlisis de datos se usa también para que los
alumnos adquieran practica en el calculo numérico, por ejemplo, con fracciones o de-
cimales. Hay discrepancia respecto al nivel apropiado en el que debiera ensefiarse la
media. Su célculo no suele iniciarse hasta el 6° nivel (11 afos). Tareas mas comple-
jas, como calcular o estimar la media a partir de la representacion grafica de una dis-
tribucion no se incluye hasta el nivel 9 (14 afios). Aunque se hace bastante énfasis en
la representacion grafica y el uso de sistemas multiples de representacion no se propi-
cia, en general, la creatividad de los estudiantes para que produzcan sus propios da-
tos. A pesar de que la estadistica puede considerarse a la vez un arte y una ciencia, ya
que existen diferentes modos de expresar y reducir los datos, hay también un cuerpo
acumulado de conocimiento sistematizado. Las técnicas de analisis de datos se basan
en una ciencia que guia los procedimientos y en leyes generales que modelan el pro-
ceso de razonamiento. En los curriculos se observa, sin embargo, casos de procedi-
mientos incorrectos o incompletos y uso desmedido de la terminologia, ignorando la
ciencia soporte. No se ha pensado bien, en general, el lugar del curriculo donde intro-
ducir los conceptos. Por ejemplo, el concepto de variabilidad es practicamente igno-
rado hasta el grado 9 (14 afios), con un énfasis particular en el rango y los cuartiles.
Rara vez se consideran, a la vez, las medidas de posicion central y dispersion como
pares de estadisticos resumen que, conjuntamente, ayudan a comprender la distribu-

cion y se hace poca referencia al concepto de valor atipico.

7
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Principios y Estindares para la Matematica Escolar (NCTM 2000)

En este nuevo documento la estadistica y probabilidad se ven reforzadas y aparecen a

lo largo del curriculo en los diferentes niveles educativos. Para el nivel K-2 (5 afios)

propone que el curriculo incluya experiencias con andlisis de datos para que los
alumnos sean capaces de:

Clasificar objetos de acuerdo a sus atributos y organizar datos sobre los objetos.

Representar datos usando objetos concretos, dibujos y grdficos.

Se indica que las actividades informales de clasificacion y recuento pueden propor-

cionar un inicio de la comprension y analisis de los datos por parte de los nifos. Se

les animard a plantearse preguntas, organizar las respuestas y crear representaciones
para sus datos, asi como a razonar y comprobar sus ideas comparandolas con los da-
tos.

En los grados 6 a 8 (11-13 afios) los alumnos deben ser capaces de:

1. Formular preguntas, disefiar estudios y recoger datos sobre una caracteristica
compartida por dos poblaciones o de diferentes caracteristicas en una poblacion.

2. Seleccionar, crear y usar representaciones grdficas apropiadas, incluyendo his-
togramas, grdficos de caja y diagramas de dispersion.

3. Encontrar, usar e interpretar medidas de posicion central, incluyendo la media y
el rango intercuartilico.

4. Discutir y comprender la correspondencia entre conjuntos de datos y sus repre-
sentaciones grdficas, especialmente los histogramas, tallos y hojas, graficos de
cajas y diagramas de dispersion.

5. Usar observaciones sobre las diferencias en dos o mds muestras para hacer con-
Jjeturas sobre las poblaciones de donde se tomaron las muestras.

6. Hacer conjeturas sobre la posible relacion entre dos caracteristicas de una
muestra a partir del diagrama de dispersion, aproximando una linea de ajuste.

7. Usar conjeturas par formular nuevas cuestiones y planificar nuevos estudios pa-
ra responderlas.

En los grados 9 a 12 (14-18 afios) los alumnos deben ser capaces de:

1. Comprender las diferencias entre varios tipos de estudios y qué inferencias pue-
den legitimamente deducirse de ellos.

2. Conocer las caracteristicas de los estudios bien disefiados, incluyendo el papel

de la aleatorizacion en encuestas y experimentos.
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10.

11.

12.

13.

14.

Comprender el significado de los datos cuantitativos y categoricos, de los datos
univariantes y bivariantes y del término variable.

Comprender los histogramas, graficos de cajas paralelos y grdficos de disper-
sion y usarlos para representar datos.

Calcular estadisticos basicos y comprender la diferencia entre estadistico y pa-
rametro.

Ser capaz de representar la distribucion de datos continuos univariantes, descri-
bir su forma, seleccionar y calcular los estadisticos resumen.

Ser capaz de representar datos continuos bivariantes, describir su forma y de-
terminar los coeficientes de regresion, las ecuaciones de regresion y los coefi-
cientes de correlacion, con ayuda de la tecnologia.

Representar y discutir datos bivariantes cuando uno al menos es categorico.
Reconocer como afectan las transformaciones lineales de los datos univariantes
a su forma, posicion central y dispersion.

Identificar la tendencia en los datos bivariantes y hallar la funcion que modeliza
los datos transformar los datos para que puedan ser modelizados.

Usar las simulaciones para explorar la variabilidad de los estadisticos muestra-
les de una poblacion conocida y para construir las distribuciones en el muestreo.
Comprender como los estadisticos muestrales reflejan el valor de los parametros
poblacionales y usar las distribuciones en el muestreo como base para inferen-
cias informales.

Evaluar informes publicados que se basan en datos para examinar el disefio del
estudio, la adecuacion del andlisis de datos y la validez de las conclusiones.
Comprender como las técnicas badsicas de estadistica se usan para monitorizar

procesos caracteristicos en lugares de trabajo.

En estos niveles se pretende que progresivamente los alumnos sean capaces de ver el

conjunto de datos como un todo, describir su forma y usar las caracteristicas estadis-

ticas, como el rango y las medidas de tendencia central para comparar conjuntos de

datos. Deben considerar que los datos son muestras recogidas de poblaciones mayo-

res y llevar a cabo investigaciones y proyectos, considerando el ciclo: formular pre-

guntas, recoger datos y representarlos. Analizardn si sus datos proporcionan la infor-

macidn necesaria para responder sus preguntas. Podrian recoger sus datos o usar otros

disponibles en la escuela o en la ciudad, por ejemplo, datos del censo o sobre el tiem-

po o datos disponibles en Internet. La experiencia con una variedad de graficos les

9
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permitira comprender los valores en los ejes horizontal y vertical, la utilidad de las
escalas y como representar el cero en una grafica. Deberian también usar software y
ordenadores que les ayuden a representar un grafico, por ejemplo, la hoja electronica

de calculo.

Van den Heuvel y Wijers (2005) explican que en los afios 60 del siglo pasado tuvo
lugar una gran reforma en el curriculo de matematicas de los Paises Bajos. E1 CMLW
(Committee Modernization Mathematics Education) creado en 1961 por el Ministe-
rio de Educacién promovid la profesionalizacion de los (principalmente mas vetera-
nos)) profesores de matematicas para familiarizarlos con los nuevos contenidos ma-
temadticos, primero con los relacionados con la Matematica Pura, y mas tarde con
areas de la Matematica Aplicada como la Estadistica y la Probabilidad.

En 1993, el nuevo curriculo de matematicas para la educacidon secundaria se dividia

en cuatro areas: Numeros, Medida y estimacion, Relaciones algebraicas y Tratamien-

to de la informacion y estadistica. Entre los contenidos de esta ultima area encontra-
mos la iniciacion a los graficos y la estadistica descriptiva en los primeros cursos.

En cuanto a los objetivos de la Educacion Secundaria Bésica de los Paises Bajos en el

area de Tratamiento de la informacion y estadistica del afio 1998 se encuentran:

1. Hacer uso de grdficos y otras formas de visualizacion de la informacion al resol-
ver problemas prdcticos y determinar ante la presentacion visual de una infor-
macion si estd representada de una forma apropiada.

2. Leer e interpretar representaciones estadisticas. Procesar y modificar los datos
en forma de tabla, grdfica o diagrama, asi como caracterizarlos usando medidas
de tendencia central.

3. Agrupar, describir y organizar los datos con el propdsito de estudiarlos estadis-
ticamente.

4. Usar programas de ordenador para el procesamiento estadistico de datos asi
como interpretar los resultados obtenidos.

5. Usar modelos para hacer juicios en relacion a posibles eventos futuros y desa-

rrollos en situaciones simples y practicas.

El objetivo de la evaluacion OCDE/PISA (2003) es el desarrollo de indicadores que

permitan determinar en qué medida los diferentes sistemas educativos de los paises
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participantes han preparado a los estudiantes de 15 afios para desempefiar un papel
constructivo como ciudadanos dentro de la sociedad. En lugar de limitarse al conteni-
do curricular que puedan haber aprendido los estudiantes, la evaluacion se centra en
determinar si los estudiantes son capaces de utilizar lo que han estudiado en situacio-
nes similares a las que probablemente se tendran que enfrentar en su vida diaria. El
area de matematicas se ocupa de la capacidad de los estudiantes para analizar, razonar
y comunicar ideas de un modo efectivo, al plantear, formular, resolver e interpretar
problemas matemaéticos en diferentes situaciones.

La evaluacion OCDE/PISA se centra en problemas del mundo real, de modo que va
mas alla de los casos y problemas que se plantean generalmente en las aulas. Los ins-
trumentos utilizados en PISA son: el contenido matemdtico al que se refieren los pro-
blemas o tareas propuestas; las competencias que deben activarse para conectar el
mundo real, donde surge el problema, con las matematicas que se deben utilizar para
su resolucion; y las situaciones y los contextos utilizados como fuente de materiales y
de estimulos y en los que se localiza el problema.

En cuanto al contenido matematico, las ideas fundamentales adoptadas por PISA, que
satisfacen las condiciones de respetar el desarrollo historico, cubrir el dominio y con-
tribuir a la reflexion de las lineas principales del curriculo escolar, son: Cantidad, Es-
pacio y forma, Cambio y relaciones, e Incertidumbre garantizando de esta manera que
los items utilizados para esta evaluacion tienen una distribucion suficiente a lo largo
del curriculo, pero al mismo tiempo en un nimero no muy amplio para evitar una di-
vision excesiva.

Lo que nosotros estamos estudiando corresponde a los contenidos de incertidumbre.
Por incertidumbre se entienden dos topicos relacionados: tratamiento de datos y azar.
Estos fendmenos son la materia de estudio de la estadistica y de la probabilidad, res-
pectivamente. Los conceptos y actividades que son importantes en esta area son la re-
coleccion de datos, el andlisis de datos y sus representaciones, la probabilidad y la in-
ferencia.

Teniendo en cuenta que en PISA (2006) participaron 56 paises que representan el
90% de la economia mundial: 30 paises miembros de la OCDE y 26 paises asociados,
parece obvio que la estadistica estd plenamente integrada en el curriculo de una gran

mayoria de paises.
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2 El curriculo en Espaiia.

En Kilpatrick, Rico y Sierra, (1994) aparece el contenido curricular de matematicas
en Espafia a lo largo de la mayor parte del siglo XX. Asi, aparecen los contenidos de
matematicas del plan de estudio de bachillerato de 1938 (gobiernos de ambas zonas
en la Guerra Civil con planes de estudios diferentes del gobierno de la Republica y
del de Burgos) pero en ellos no aparece el estudio de la Estadistica (p. 127). Esta to-
nica se mantendrd a lo largo de los distintos planes de estudios en la que no aparecen

contenidos referentes al estudio de la Estadistica hasta la ley de 1970.

En la Ley General de Educacion de 1970, dentro de los contenidos para la segunda
etapa de EGB (11-14 afios), aparece la Introduccion a la Estadistica en los afios 1971
y 1972. La ensefianza se restringia a la estadistica descriptiva clasica de una variable.
Segun las orientaciones del ministerio los objetivos a conseguir eran los siguientes:

1. Ordenar, agrupar y clasificar datos estadisticos para confeccionar tablas de feno-
menos estadisticos de una variable.

Distinguir la frecuencia absoluta de la frecuencia relativa.

Distinguir los conceptos de poblacion o colectivo y muestra representativa.
Representar graficamente los datos recogidos en una tabla estadistica.

Interpretar gréaficas.

Calcular las medidas de tendencia central: media, mediana y moda.

Distinguir el distinto matiz significativo de dichos valores centrales.

® =N A wD

Calcular las medidas de dispersion o variabilidad de la serie. Recorrido, varianza
y desviacion tipica.
9. Resolver problemas sencillos relacionados con datos estadisticos, de acuerdo a

los objetivos propuestos.

En cuanto a la estadistica en el BUP (14-17 afios) aparecia en los cursos primero y
tercero (decreto plan de estudios del bachillerato BOE 18-4-75). Nosotros solo nos
restringiremos a los objetivos del primer curso (14 afios), edad correspondiente ac-
tualmente a tercero de la ESO, ya que los de tercero de BUP se corresponden con los
actuales estudios de primero de bachillerato (secundaria no obligatoria). Los conteni-
dos que aparecen referentes a estadistica son los siguientes:

1. Diferenciar muestra y poblacion.

12
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2. Estudiar distintos tipos de caracteres referidos a una poblacion.

W

Analizar distintos medios de ordenacion y de recuento de los valores de caracter
o de modalidad.

Construir tablas de frecuencia.

Llegar a establecer el concepto de variable estadistica. Probabilidad y frecuencia.
Representar graficamente distribuciones de frecuencia.

Ver la necesidad de reducir la informacion: media, mediana y moda.

Calcular las distintas medidas de tendencia central.

o N ok

Estudiar e interpretar las distintas medidas de dispersion: Recorrido, desviacion

media y desviacion tipica.

El Real Decreto 1007/91 de 14 de junio (BOE. 26-junio-91) establece los aspectos
basicos del curriculo de la Ensefianza Secundaria Obligatoria. Como objetivos gene-
rales del 4rea de matematicas, directamente relacionados con el tema que nos ocupa,
establece los siguientes:

1. Incorporar al lenguaje y modos de argumentacion habituales las distintas formas
de expresion matemdtica (numérica, grafica, geométrica, logica, algebraica, proba-
bilistica) con el fin de comunicarse de manera precisa y rigurosa.

3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor, uti-
lizando técnicas de recogida de datos, procedimientos de medida, las distintas clases
de numeros y mediante la realizacion de los cdlculos apropiados a cada situacion.

5. Utilizar técnicas sencillas de recogida de datos para obtener informacion sobre
fenomenos y situaciones diversas, y para representar esa informacion de forma gra-
fica y numérica y formarse un juicio sobre la misma.

8. Identificar los elementos matemdticos (datos estadisticos, grdficos, planos, cdlcu-
los, etc.) presentes en las noticias, opiniones, publicidad, etc., analizando criticamen-
te las funciones que desempeiian y sus aportaciones para una mejor comprension de
los mensajes.

Entre los contenidos, presenta un apartado de Interpretacion, representacion y trata-
miento de la informacion que incluye, como conceptos, el tratamiento de datos esta-
disticos, parametros centrales y de dispersion; como procedimientos, la utilizacion e
interpretacion del lenguaje grafico, la eleccion adecuada de parametros, la deteccion

de errores y la interpretacion de datos relativos a una muestra estadistica.
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Por ultimo, como criterios de evaluacion para este tema sugiere que se valore la pre-

sentacion e interpretacion adecuadas de informaciones estadisticas.

Con fecha posterior, el Real Decreto 1345/91 de 6 de septiembre (BOE. 13 de sep-

tiembre de 1991) establece definitivamente el curriculo de la Ensefianza Secundaria

Obligatoria, perfilando con mayor detalle las orientaciones anteriores.

Dentro de los objetivos generales de esta etapa educativa se proponen aqui los si-

guientes:

b) Interpretar y producir con propiedad, autonomia y creatividad mensajes que utili-

cen codigos artisticos, cientificos y técnicos, con el fin de enriquecer sus posibilida-

des de comunicacion y reflexionar sobre los procesos implicados en su uso.

¢) Obtener y seleccionar informacion, utilizando las fuentes en las que habitualmente

se encuentra disponible, tratarla de forma autonoma y critica, con una finalidad pre-

viamente establecida y transmitirla a los demas de manera organizada e inteligible.

Los objetivos de area propuestos ahora, coinciden con los descritos arriba correspon-

dientes al Decreto 1007/91. En cuanto a los contenidos, ya aparecen orientaciones

mas precisas sobre las cuestiones a tratar. En el apartado de "Interpretacion, represen-

tacion y tratamiento de la informacion, especifica los siguientes contenidos sobre lo

visto con anterioridad:

1. Grdficas estadisticas usuales.

2. Pardmetros centrales y de dispersion como resumen de un conjunto de datos es-
tadisticos.

3. Algoritmos para calcular parametros centrales y de dispersion sencillos.

Con posterioridad, el Real Decreto 3473/2000, de 29 de diciembre (BOE de
16/01/2001), viene a modificar el 1007/91 relativo al establecimiento de las ensefian-
zas minimas correspondientes a la ESO. Con respecto a los objetivos, introduce uno
nuevo que hace mencion explicita a la Estadistica:

7. Emplear los métodos y procedimientos estadisticos y probabilisticos para obtener
conclusiones a partir de datos recogidos en el mundo de la informacion.

En cuanto a los contenidos, el tema de las medidas de tendencia central lo encontra-
mos por primera vez en el curso segundo, haciendo referencia tnicamente a la media
aritmética y moda, y especificando, en los criterios de evaluacion que los alumnos

deben ser capaces de “obtener e interpretar la tabla de frecuencias y el diagrama de
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barras asi como la moda y la media aritmética de una distribucion discreta sencilla,
con pocos datos y utilizando, si es preciso, una calculadora de operaciones basicas”.
En el tercer curso los contenidos aparecen agrupados en bloques tematicos entre los
que encontramos uno de Estadistica y Probabilidad. Aqui si se habla de parametros de
centralizacion, sin especificar ni descartar ninguno, mientras que en los criterios de
evaluacion se perfila més esta cuestion, mencionando explicitamente “/os parametros
estadisticos mds usuales: moda, mediana y media aritmética”.

En cuarto curso se incluye como contenidos no sdélo lo relativo al célculo, sino que se
especifica también la interpretacion de los parametros de centralizacion en distribu-

ciones discretas y continuas, incorporando el uso de la calculadora.

El Real Decreto 831/2003 por el que se establece la ordenacion general y las ense-
fanzas comunes de la Educacion Secundaria Obligatoria. , de 27 de junio, (BOE
3/7/2003) no modifica los objetivos en relacion a la Estadistica. La opcionalidad de
matematicas se adelanta a tercer curso de la ESO y aparecen por primera vez los pro-
gramas de iniciacion profesional dentro de la secundaria obligatoria.

En cuanto a los contenidos referidos a estadistica, en el primer curso de la ESO en-
contramos: “3. Tablas y graficas. Construccion e interpretacion de tablas de valores.
Interpretacion y lectura de grdficas relacionadas con los fenomenos naturales, la vi-
da cotidiana y el mundo de la informacion” especificando, en los criterios de evalua-
cion que los alumnos deben ser capaces de: “9. Obtener e interpretar la tabla de fre-
cuencias y el diagrama de barras, asi como la moda y la media aritmética, de una
distribucion discreta sencilla, con pocos datos, utilizando, si es preciso, una calcula-
dora de operaciones bdsicas.”

En cuanto a los contenidos, en el segundo curso encontramos: “4. Estadistica. —
Estadistica unidimensional. Distribuciones discretas. Tablas de frecuencias y dia-
gramas de barras. Media aritmética y moda.” estableciendo como criterios de eva-
luacion: “10. Obtener e interpretar la tabla de frecuencias y el diagrama de barras,
asi como la moda y la media aritmética, de una distribucion discreta sencilla, con
pocos datos, utilizando, si es preciso, una calculadora de operaciones basicas.”

En cuanto a los contenidos, en 3° ESO opcidn A, encontramos un bloque de conteni-
dos (el 4) correspondiente a Estadistica y probabilidad. Aqui se habla de Estadistica

unidimensional, tablas de frecuencias y graficos estadisticos, pardmetros de centrali-

zacion y dispersion, estableciéndose como criterios de evaluacion: Elaborar e inter-
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pretar tablas y graficos estadisticos (diagramas de barras o de sectores, histogramas,
etc.) asi como los parametros estadisticos mas usuales (moda, mediana y media arit-
mética), correspondientes a distribuciones sencillas y utilizar, si es necesario, una cal-
culadora cientifica.

En cuanto a los contenidos, en 3° ESO opcién B, encontramos los mismos que los de
la opcioén A en relacion a la Estadistica, y dentro de los criterios de evaluacion apare-
ce como novedad la desviacion tipica con respecto a la otra opcion.

Respecto a los contenidos, en 4° ESO opcidn A, encontramos un bloque (el 4) de Es-
tadistica y probabilidad donde se habla de: variables discretas y continuas, intervalos
y marcas de clases, elaboracion e interpretacion de tablas de frecuencias, graficos de
barras y de sectores, histogramas y poligonos de frecuencia y calculo e interpretacion
de los parametros de centralizacion.; estableciéndose como criterios de evaluacion
elaborar e interpretar tablas y graficos estadisticos, asi como los pardmetros estadisti-
cos mas usuales, correspondientes a distribuciones discretas y continuas, con ayuda
de la calculadora.

En cuanto a los contenidos, en 4° ESO opciéon B, encontramos como novedad con
respecto a la opcion A el célculo e interpretacion de los pardmetros de dispersion,
siendo los mismos los criterios de evaluacion:

En el mismo Real Decreto 831/2003 dentro de los objetivos correspondiente a la ESO
en los programas de iniciacion profesional aparece: “2. Utilizar técnicas sencillas y
autonomas de recogida de datos, familiarizandose con las que proporcionan las Tec-
nologias de la Informacion y la Comunicacion, para obtener informacion sobre fe-
nomenos y situaciones diversas.”

En cuanto al primer curso aparece el bloque III de Estadistica y Probabilidad con los
siguientes contenidos: “Caracteres y variables estadisticos. Poblacion y muestras;

>

Frecuencias. Grdficos estadisticos; y Parametros estadisticos.”, apareciendo como

criterio de evaluacion: “6. Presentar e interpretar informaciones estadisticas tenien-
do en cuenta la adecuacion de las representaciones grdficas.”

En cuanto a los contenidos del segundo curso aparece por primera vez la Estadistica
como entidad propia en el bloque IV, con contenidos referentes a tablas y diagramas

de frecuencias, parametros estadisticos, nubes de puntos, y la utilizacion de la calcu-

ladora cientifica; especificando como criterios de evaluacion:
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2. Saber aplicar los conocimientos matematicos adquiridos para interpretar y valorar
informacion de prensa y cumplimentar documentos oficiales o bancarios.
7. Presentar e interpretar informaciones estadisticas teniendo en cuenta la adecuacion

de las representaciones graficas y la representatividad de las muestras utilizadas.

Finalmente es en el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, (BOE del 5 de
enero de 2007) donde se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la
Educacion Secundaria Obligatoria vigentes hoy en dia. Los objetivos se definen para
el conjunto de la etapa. En cada materia se describe el modo en que contribuye al
desarrollo de las competencias basicas, sus objetivos generales y, organizados por
cursos, los contenidos y criterios de evaluacion. Los criterios de evaluacion, ademas
de permitir la valoracion del tipo y grado de aprendizaje adquirido, se convierten en
referente fundamental para valorar la adquisicion de las competencias basicas.

Dentro de los objetivos generales de las Matematicas en esta etapa aparecen los si-
guientes relacionados con la estadistica:

3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor: utili-
zar técnicas de recogida de la informaciéon y procedimientos de medida, realizar el
analisis de los datos mediante el uso de distintas clases de nimeros y la seleccion de
los célculos apropiados a cada situacion.

4. Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos, graficos,
calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacidn, Internet, publicidad u otras
fuentes de informacidn, analizar criticamente las funciones que desempefan estos
elementos matematicos y valorar su aportacion para una mejor comprension de los
mensajes.

En cuanto a los contenidos, en los cuatro cursos de la ESO aparece un primer bloque
de contenidos comunes donde dice: Utilizacion de herramientas tecnoldgicas para
facilitar los calculos de tipo numérico, algebraico o estadistico, las representaciones

funcionales y la comprension de propiedades geométricas.

Los contenidos referentes al primer curso aparecen por bloques tematicos. Asi encon-
tramos el bloque 6 referente a Estadistica y probabilidad. Aqui se habla de “diferentes
formas de recogida de informacidn, organizacion en tablas de datos recogidos en una

experiencia, frecuencias absolutas y relativas, diagramas de barras, de lineas y de sec-
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tores y analisis de los aspectos mas destacables de los gréaficos”, estableciéndose co-
mo criterio de evaluacion

el saber organizar e interpretar informaciones diversas mediante tablas y graficas, e
identificar relaciones de dependencia en situaciones cotidianas. Este criterio pretende
valorar la capacidad de identificar las variables que intervienen en una situacion coti-
diana, la relacion de dependencia entre ellas y visualizarla graficamente. Se trata de
evaluar, ademas, el uso de las tablas como instrumento para recoger informacion y
transferirla a unos ejes coordenados, asi como la capacidad para interpretar de forma
cualitativa la informacion presentada en forma de tablas y graficas.

En el segundo curso sigue manteniéndose un bloque de Estadistica y Probabilidad en
la que se incide en los mismos contenidos que en primer curso y ademas aparecen
como novedad las medidas de centralizacion (media, mediana y moda): significado,
estimacion y célculo.; la utilizacion de las propiedades de la media para resolver pro-
blemas, la utilizacién de la media, la mediana y la moda para realizar comparaciones
y valoraciones y el uso de la hoja de calculo para organizar los datos, realizar los
calculos y generar los graficos mas adecuados. Se establece como criterios de evalua-
cion: “Formular las preguntas adecuadas para conocer las caracteristicas de una
poblacion y recoger, organizar y presentar datos relevantes para responderlas, utili-
zando los métodos estadisticos apropiados y las herramientas informdticas adecua-
das. Se trata de verificar, en casos sencillos y relacionados con su entorno, la capa-
cidad de desarrollar las distintas fases de un estudio estadistico: formular la pregun-
ta o preguntas que dardn lugar al estudio, recoger la informacion, organizarla en ta-
blas y grdficas, hallar valores relevantes (media, moda, valores mdximo y minimo,
rango) y obtener conclusiones razonables a partir de los datos obtenidos. También se
pretende valorar la capacidad para utilizar la hoja de cdlculo, para organizar y ge-
nerar las grdficas mas adecuadas a la situacion estudiada.”

En tercero de la ESO aparece el Bloque 6. Estadistica y probabilidad, con los siguien-
tes contenidos y criterios de evaluacion:

Contenidos:

Necesidad, conveniencia y representatividad de una muestra. Métodos de seleccion
aleatoria y aplicaciones en situaciones reales. Atributos y variables discretas y conti-
nuas. Agrupacién de datos en intervalos. Histogramas y poligonos de frecuencias.

Construccion de la grafica adecuada a la naturaleza de los datos y al objetivo desea-
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do. Media, moda, cuartiles y mediana. Significado, célculo y aplicaciones. Analisis
de la dispersion: rango y desviacion tipica. Interpretacion conjunta de la media y la
desviacion tipica. Utilizacion de las medidas de centralizacion y dispersion para reali-
zar comparaciones y valoraciones. Actitud critica ante la informacion de indole esta-
distica. Utilizacion de la calculadora y la hoja de calculo para organizar los datos, rea-
lizar célculos y generar las graficas mas adecuadas.

Criterios de evaluacion

6. Elaborar e interpretar informaciones estadisticas teniendo en cuenta la adecuacion
de las tablas y graficas empleadas, y analizar si los parametros son mas o menos sig-
nificativos. Se trata de valorar la capacidad de organizar, en tablas de frecuencias y
graficas, informacidon de naturaleza estadistica, atendiendo a sus aspectos técnicos,
funcionales y estéticos (eleccion de la tabla o grafica que mejor presenta la informa-
cion), y calcular, utilizando si es necesario la calculadora o la hoja de célculo, los pa-
rametros centrales (media, mediana y moda) y de dispersion (recorrido y desviacion
tipica) de una distribucion. Asimismo, se valorard la capacidad de interpretar infor-
macion estadistica dada en forma de tablas y graficas y de obtener conclusiones per-
tinentes de una poblacion a partir del conocimiento de sus pardmetros mas representa-
tivos.

En cuanto a cuarto curso exponemos a continuacion los contenidos y criterios de eva-
luacién para ambas opciones: opcidén A y opcion B.

Opcién A

Contenidos

Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

Identificacion de las fases y tareas de un estudio estadistico a partir de situaciones
concretas cercanas al alumnado. Analisis elemental de la representatividad de las
muestras estadisticas. Graficas estadisticas: graficas multiples, diagramas de caja.
Uso de la hoja de calculo. Utilizacion de las medidas de centralizacion y dispersion
para realizar comparaciones y valoraciones.

Criterios de evaluacion

7. Elaborar e interpretar tablas y graficos estadisticos, asi como los parametros esta-
disticos mas usuales correspondientes a distribuciones discretas y continuas, y valorar
cualitativamente la representatividad de las muestras utilizadas. Se trata de valorar la
capacidad de organizar la informacion estadistica en tablas y graficas y calcular los

pardmetros que resulten mds relevantes con ayuda de la calculadora o la hoja de
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calculo. En este nivel se pretende, ademas, que tengan en cuenta la representatividad
y la validez del procedimiento de eleccion de la muestra y analicen la pertinencia de
la generalizacion de las conclusiones del estudio a toda la poblacion.

Opcion B

Contenidos

Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

Identificacion de las fases y tareas de un estudio estadistico. Analisis elemental de la
representatividad de las muestras estadisticas. Graficas estadisticas: graficas multi-
ples, diagramas de caja. Analisis critico de tablas y graficas estadisticas en los medios
de comunicacion. Deteccion de falacias. Representatividad de una distribucion por su
media y desviacion tipica o por otras medidas ante la presencia de descentralizacio-
nes, asimetrias y valores atipicos. Valoracion de la mejor representatividad en fun-
cion de la existencia o no de valores atipicos. Utilizacion de las medidas de centrali-
zacion y dispersion para realizar comparaciones y valoraciones.

Criterios de evaluacion

4. Elaborar e interpretar tablas y graficos estadisticos, asi como los pardmetros esta-
disticos mas usuales en distribuciones unidimensionales y valorar cualitativamente la
representatividad de las muestras utilizadas. En este nivel adquiere especial significa-
do el estudio cualitativo de los datos disponibles y las conclusiones que pueden ex-
traerse del uso conjunto de los pardmetros estadisticos. Se pretende, ademas, que se
tenga en cuenta la representatividad y la validez del procedimiento de eleccion de la
muestra y la pertinencia de la generalizacion de las conclusiones del estudio a toda la

poblacion.

3 El curriculo en La Rioja

La Ley Orgénica 1/1990, de 3 de octubre, determina en su articulo cuatro, que co-
rresponde al Gobierno Central fijar las ensefianzas minimas para todo el Estado,
mientras que es competencia de las Administraciones Educativas establecer el cu-
rriculo para el territorio de su competencia.

El Real Decreto 3473/2000, de 29 de diciembre, modifica el Real Decreto 1007/1991,
de 14 de junio, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la

ESO. Teniendo en cuenta lo dispuesto en el articulo 10.1 del Estatuto de Autonomia
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de La Rioja, corresponde al Gobierno de La Rioja establecer el curriculo para el am-
bito territorial de su competencia.

En el Decreto 29/2002, de 17 de mayo (BOR del 21) aparecen los contenidos y crite-
rios de evaluacion de la ESO.

En el primer curso aparecen contenidos referentes a Tablas y gréficas, interpretacion
y lectura de gréficas relacionadas con los fendémenos naturales, la vida cotidiana y el
mundo de la informacion. En segundo curso aparecen contenidos relativos a estadisti-
ca unidimensional, terminologia bésica, caracter estadistico cualitativo y cuantitativo,
distribuciones, discretas, recuento de datos, construccidn e interpretacion de tablas de
frecuencias, diagramas de barras y de sectores, calculo e interpretacion de la media
aritmética y la moda de una distribucion discreta con pocos datos, uso racional de la
calculadora basica en las operaciones estadisticas y aplicaciones de la estadistica en la
vida cotidiana y en la ciencia. Se establecen como criterios de evaluacion para el pri-
mer ciclo de la ESO): “obtener e interpretar tablas de frecuencias, el diagrama de
barras y de sectores, asi como la moda y la media aritmética de una distribucion dis-
creta sencilla, utilizando, si es preciso, una calculadora de operaciones bdsicas.”
Los contenidos para el tercer curso se muestran en forma de bloque (Estadistica y
probabilidad ), alli se habla como novedad de el calculo e interpretacion de los para-
metros de centralizacion y dispersion mas usuales, y la utilizacion de distintas fuentes
documentales y recursos tecnoldgicos (calculadoras, programas informaticos) para
obtener informacion de tipo estadistico; estableciéndose como criterios de evalua-
cion: “Elaborar e interpretar tablas y graficos estadisticos diagramas de barras o de
sectores, asi como los pardmetros estadisticos mds usuales (moda, mediana, media
aritmética y desviacion tipica), correspondientes a distribuciones sencillas y utilizar,
si es necesario, una calculadora cientifica.”

En cuanto a cuarto curso, tanto para la opciéon A como para la B, los contenidos refe-
rentes a Estadistica son: “Estadistica descriptiva unidimensional. Variables discretas
y continuas. Recuento y presentacion de datos. Determinacion de intervalos y marcas
de clase. Elaboracion e interpretacion de tablas de frecuencias, grdficos de barras y
de sectores, histogramas y poligonos de frecuencia .Cdlculo e interpretacion de los
pardametros de centralizacion y dispersion usuales: media, moda, mediana, recorrido,
varianza y desviacion tipica.” siendo los criterios de evaluacion: “Interpretar y ex-
traer informacion prdactica de grdficas que se relacionen con situaciones problemati-

cas que involucren fenomenos sociales o prdcticos de la vida cotidiana. Elaborar e
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interpretar tablas y grdficos estadisticos, asi como los parametros estadisticos mds
usuales, correspondientes a distribuciones discretas y continuas, con la ayuda de la

bl

calculadora.’

Una vez fijadas las ensefianzas comunes y definidas las competencias basicas que el
alumnado debe alcanzar al finalizar la etapa educativa por el Real Decreto
1631/2006, de 29 de diciembre (BOE del 5 de enero de 2007), se establece el curricu-
lo de la ESO para el ambito de la Comunidad Auténoma de La Rioja. (Decreto
23/2007, de 27 de abril, BOR del 3 de mayo)

Procedemos a continuacion a especificar contenidos y criterios de evaluacion para
cada uno de los cuatro cursos de la ESO:

Primer curso

Contenidos

Bloque 1. Contenidos comunes

Utilizacion de herramientas tecnologicas para facilitar los calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico, las representaciones funcionales y la comprension de propie-
dades geométricas

Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

- Diferentes formas de recogida de informacion. Organizacion en tablas de datos re-
cogidos en una experiencia. Frecuencias absolutas y relativas.

- Diagramas de barras, de lineas y de sectores. Analisis de los aspectos mas destaca-
bles de los graficos estadisticos.

- Formulacion de conjeturas sobre el comportamiento de fendmenos aleatorios senci-
llos y comprobacion mediante la realizacion de experiencias repetidas.

- Reconocimiento y valoracion de las matematicas para interpretar y describir situa-
ciones inciertas.

Criterios de evaluacion

12. Organizar e interpretar informaciones diversas mediante tablas y graficas, e iden-
tificar relaciones de dependencia en situaciones cotidianas.

Segundo curso

Contenidos

Bloque 6. Estadistica y probabilidad.
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- Estadistica unidimensional. Poblacion y muestra. Distribuciones discretas. Recuento
de datos. Organizacion de los datos.

- Frecuencia absoluta y relativa. Frecuencias acumuladas.

- Construccion e interpretacion de tablas de frecuencias y diagramas de barras y de
sectores. Andlisis de los aspectos mas destacables de los graficos estadisticos.

- Célculo e interpretacion de la media aritmética, la mediana y la moda de una distri-
bucion discreta con pocos datos.

- Utilizacion conjunta de la media, la mediana y la moda para realizar comparaciones
y valoraciones.

- Utilizacion de la hoja de célculo para organizar los datos, realizar los calculos y ge-
nerar los graficos mas adecuados.

Criterios de evaluacion

14. Formular las preguntas adecuadas para conocer las caracteristicas de una pobla-
cién y recoger, organizar y presentar datos relevantes para responderlas, utilizando
los métodos estadisticos apropiados y las herramientas informaticas adecuadas.

15. Obtener e interpretar la tabla de frecuencias y el diagrama de barras o de sectores,
asi como la moda y la media aritmética, de una distribucion discreta sencilla, con po-
cos datos, utilizando, si es preciso, una calculadora de operaciones bésicas.

Tercer curso

Contenidos

Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

- Estadistica descriptiva unidimensional. Variables discretas y continuas.

- Interpretacion de tablas de frecuencias y graficos estadisticos.

- Agrupacion de datos en intervalos. Histogramas y poligonos de frecuencias.

- Construccion de la grafica adecuada a la naturaleza de los datos y al objetivo desea-
do.

- Calculo e interpretacion de los pardmetros de centralizacion (media, moda, cuartiles
y mediana) y dispersion (rango y desviacion tipica).

- Interpretacion conjunta de la media y la desviacion tipica.

- Utilizacion de las medidas de centralizacion y dispersion para realizar comparacio-
nes y valoraciones. Analisis y critica de la informacion de indole estadistico y de su
presentacion.

- Utilizacion de la calculadora y la hoja de calculo para organizar los datos y realizar

calculos.
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Criterios de evaluacion

14. Obtener informacion préactica a partir de una grafica referida a fendmenos natura-
les, a la vida cotidiana o en el contexto de otras areas de conocimiento.

15. Elaborar e interpretar tablas y graficos estadisticos (diagramas de barras o de sec-
tores, histogramas, etc.), asi como los pardmetros estadisticos mas usuales (media,
moda, mediana y desviacion tipica), correspondientes a distribuciones sencillas y uti-
lizar, si es necesario, una calculadora cientifica.

Cuarto curso: Opcion A

Contenidos

Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

- Estadistica descriptiva unidimensional. Identificacion de las fases y tareas de un es-
tudio estadistico a partir de situaciones concretas cercanas al alumno.

- Analisis elemental de la representatividad de las muestras estadisticas.

- Variable discreta: elaboracion e interpretacion de tablas de frecuencias y de graficos
estadisticos: gréaficos de barras, de sectores, diagramas de caja y poligonos de fre-
cuencias. Uso de la hoja de célculo.

- Célculo e interpretacion de los pardmetros de centralizacion y dispersion para reali-
zar comparaciones y valoraciones.

- Variable continua: intervalos y marcas de clase. Elaboracion e interpretacion de his-
togramas. Uso de la hoja de calculo.

Criterios de evaluacion

14. Elaborar e interpretar tablas y graficos estadisticos, asi como los pardmetros esta-
disticos mas usuales, correspondientes a distribuciones discretas y continuas, y valo-
rar cualitativamente la representatividad de las muestras utilizadas.

Cuarto curso: Opcion B

Contenidos

Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

Son los mismos que para la opcion A a los que se afiaden:

- Célculo e interpretacion de los pardmetros de centralizacion y dispersion: media,
mediana, moda, recorrido y desviacion tipica para realizar comparaciones y valora-
ciones.

- Representatividad de una distribucion por su media y desviacion tipica o por otras

medidas ante la presencia de descentralizaciones, asimetrias y valores atipicos. Valo-
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racion de la mejor representatividad, en funcion de la existencia o no de valores atipi-
COs.

- Analisis critico de tablas y gréficas estadisticas en los medios de comunicacion, De-
teccion de falacias.

Criterios de evaluacion

14. Elaborar e interpretar tablas y graficos estadisticos, asi como los pardmetros esta-
disticos mas usuales en distribuciones unidimensionales y valorar cualitativamente la
representatividad de las muestras utilizadas.

Programas de Diversificacion Curricular

En la Resolucidon n° 3149, de 3 de septiembre de 2007 (BOR del 13), de la Direccién
General de Educacion, se dictan instrucciones para el desarrollo de los Programas de
diversificacion curricular en los cursos tercero y cuarto de Educacion Secundaria
Obligatoria

Las Mateméticas se imparten dentro del Ambito Cientifico-Tecnolégico. De los dos
cursos del programa (equivalente a tercero y cuarto de la ESO) solo aparece la Esta-
distica en el primer curso donde aparecen como contenidos:Variables discretas y con-
tinuas, tablas de frecuencias y graficos estadisticos®graficos de barras, de sectores,
histogramas y poligonos de frecuencias), pardmetros de centralizacion (media, moda,
cuartiles y mediana) y dispersion (rango y desviacion tipica).

Como criterios de evaluacion se establecen:

8. Presentar e interpretar informaciones estadisticas, teniendo en cuenta la adecuacion
de las representaciones graficas y la representatividad de las muestras utilizadas.

9. Interpretar y calcular los pardmetros estadisticos mas usuales de una distribucion
discreta sencilla, utilizando, cuando sea conveniente, una calculadora cientifica.
Programas de Cualificacion Profesional Inicial

En la Resolucion niimero 1563, de 31 de marzo de 2009, de la Consejeria de Educa-
cion, Cultura y Deporte (BOR del 22 de abril) se establece el curriculo de los Pro-
gramas de Cualificacion Profesional Inicial en la Comunidad Auténoma de La Rioja
Curriculo de los Mddulos de caracter general.

1. Médulo de aprendizajes instrumentales basicos.

B) Ambito cientifico-tecnologico.

-Matematicas

Contenidos relacionados con Estadistica:
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9. Identifica los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos, gréficos,
calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacidn, Internet, publicidad u otras
fuentes de informacidn, analizar criticamente las funciones que desempefan estos
elementos matematicos y valorar su aportacion para una mejor comprension de los
mensajes.

10. Utiliza de forma adecuada los distintos medios tecnoldgicos (calculadoras, orde-
nadores, etc.) tanto para realizar calculos como para buscar, tratar y representar in-
formaciones de indole diversa y también como ayuda al aprendizaje.

Criterios de evaluacion asociados al bloque 1

6. Se han realizado, leido e interpretado representaciones graficas sencillas de un con-
junto de datos relativos al entorno inmediato.

9. Se han interpretado y representado procesos y resultados matematicos mediante pa-
labras, simbolos, graficos e instrumentos.

4 Reflexiones

Segun Cobo (2003) el curriculo de Estadistica en otros paises ha sido no s6lo mas
completo que el espaiiol, sino que ha presentado una metodologia mas activa en linea
con las investigaciones recientes en didactica de la estadistica (especialmente en Es-
tados Unidos e Inglaterra).

Sin embargo, creemos que se han subsanado en parte estas deficiencias a partir del
afio 2007, donde se han tenido en cuenta este tipo de metodologias, y se introducen
en el curriculo (tanto por parte del Ministerio de Educacion como por parte de la
Consejeria de Educacion de La Rioja) el concepto de competencia matematica (com-
petencia estadistica) y se generaliza el uso de calculadoras y programas informaticos

como ayuda para resolver tareas estadisticas
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Clasificacion y categorizacion de errores

La clasificacion y categorizacion de los errores hace que sea mas facil para el docente
establecer procesos y remedios que puedan ayudar a los alumnos a superarlos de for-
ma efectiva. Se presentan a continuacion algunas clasificaciones y categorizaciones

propuestas por distintos autores:

Radatz (1980) propone clasificar los errores al procesar la informacion estableciendo
las categorias generales siguientes para realizar el analisis:

1. Errores debidos a dificultades con el lenguaje

El aprendizaje de simbolos, conceptos y vocabulario matematico es para muchos es-
tudiantes tan dificil como el estudio de una lengua extranjera. Se trata de errores del
mal uso de términos y simbolos matematicos debido a su inadecuado aprendizaje.

2. Errores debido a dificultades para obtener informacion espacial

Errores que provienen de representaciones icOnicas inadecuadas de situaciones ma-
tematicas.

3. Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos pre-
vios

4. Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento

Son errores causados por la incapacidad del pensamiento para adaptarse a situaciones
nuevas. Interesan cinco subtipos: errores por perseveracion, de asociacion, de inter-
ferencia, de asimilacion y de transferencia negativa a partir de experiencias previas
5. Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes.

Errores que surgen al aplicar con éxito reglas o estrategias similares en areas de con-

tenidos diferentes (citado por Rico, 1995)

Davis (1984) elabor6 una teoria de esquemas o constructos personales que le permitio
tipificar e identificar los errores mas usuales de los alumnos en el aprendizaje de las
Matematicas. Los errores clasicos explicados son: reversiones binarias, errores indu-
cidos por el lenguaje y la notacion, errores por recuperacion de un esquema previo,
errores producidos por una representacion inadecuada y reglas que producen reglas

(citado por Engler y otros, 2003).
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Werner, Davis y Brousseau (1986) describieron que los alumnos tienen con frecuen-
cia concepciones inadecuadas (misconceptions) sobre los objetos matematicos que les
llevan a veces a usar métodos propios ignorando el método propuesto por el profesor
y que incluso puede no ser reconocidos por éste. Todo lo cual les llevo a sefialar dis-
tintos procesos en los que el error puede presentarse: los errores como consecuencia
de concepciones inadecuadas, los errores como la aplicacion correcta de un procedi-
miento sistematizado que es inapropiado, los errores como métodos propios del estu-

diante, en general informales, entre otros (citado por Socas, 2007).

Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar. (1987), hacen una clasificacién empirica de
los errores determinando seis categorias para clasificar los errores (citado por Rico,
1995):

1. Datos mal utilizados (discrepancia entre los datos que aparecen en el problema y
el uso que hace de ellos el alumno)

2. Interpretacion incorrecta del lenguaje ( se incluyen los errores debidos a una tra-
duccién incorrecta de hechos matematicos descritos en un lenguaje simbolico a
otro lenguaje simbolico distinto)

3. Inferencias no validas logicamente (errores que se producen por una falacia de
razonamiento y no se deben a contenido especifico)

4. Teoremas o definiciones deformados (errores que se producen por deformacion
de un principio, regla o definicion identificable)

5. Falta de verificacion de la solucion

6. Errores técnicos (errores de calculo y los derivado de la ejecucion de algoritmos

basicos, entre otros)

Mulhern (1989) sefiala las siguientes caracteristicas de los errores:

1) Surgen, por lo general, de manera espontdanea y sorprenden al profesor; son per-
sistentes y dificiles de superar, ya que requieren una reorganizacion de los conoci-
mientos en el alumno; pueden ser sistemdticos o por azar: los sistematicos son mas
frecuentes y revelan los procesos mentales que han llevado al alumno a una compren-
sion equivocada, y los cometidos por azar son ocasionales; muchas veces los alumnos
no toman conciencia del error ya que no comprenden acabadamente el significado de

los simbolos y conceptos con que trabajan.
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2) Hay patrones consistentes en los errores a dos niveles: a nivel individual, ya que
las personas muestran gran regularidad en su modo de resolver ejercicios y problemas
similares y a nivel colectivo, ya que distintas personas cometen errores semejantes en

determinadas etapas de su aprendizaje (citado por Rico, 1995).

Socas (1997), para abordar el estudio de los errores considera tres ejes, no disjuntos,
que le permiten analizar el origen del error. De esta forma, sitia los errores que co-
meten los alumnos en relacion con tres origenes distintos:

1) Obstdculo (considerado como un conocimiento adquirido, no como una falta de
conocimiento, que ha demostrado su efectividad en ciertos contextos. Cuando el
alumno utiliza este conocimiento fuera de dichos contextos, origina respuestas inade-
cuadas)

2) Ausencia de sentido (se originan en los distintos estadios de desarrollo, semioético,
estructural y autdbnomo, que se dan en los sistemas de representacion)

3) Actitudes afectivas y emocionales (tienen distinta naturaleza: faltas de concentra-

cion por excesiva confianza, bloqueos, olvidos, etc.)

Errores y dificultades en el Ambito especifico del aprendizaje de la Estadistica
Podemos destacar los siguientes trabajos referidos al tema dividiéndolos segun se

refieran a graficos y tablas, medidas de tendencia central o de dispersion:

Comprension y representacion de grdficas y tablas de frecuencias
Curcio, (1989) describe tres niveles distintos de comprension de los graficos:

1 “Leer los datos”: este nivel de comprension requiere una lectura literal del
grafico, no se realiza interpretacion de la informacion contenida en el mismo.

2. “Leer dentro de los datos”: incluye la interpretacion e integracion de los datos
en el grafico, requiere la habilidad para comparar cantidades y el uso de otros
conceptos y destrezas matematicas.

3. “Leer mas alla de los datos”: requiere que el lector realice predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan directamente
en el grafico.

Curcio (1987) estudid, con alumnos de 4° a 7°, el efecto que, sobre la comprension de

las relaciones matematicas expresadas en los graficos, tienen los siguientes factores:
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a) conocimiento previo del tema al que se refiere el grafico; conocimiento previo del
contenido matematico del grafico, esto es, los conceptos numéricos, relaciones y
operaciones contenidas en el mismo;

b) conocimiento previo del tipo de grafico empleado (gréfico de barras,sectores, etc.).
Encontr6 que las principales dificultades aparecen en los dos niveles superiores (“leer
dentro de los datos” y “leer mas alla de los datos™). También mostré el efecto de la
edad y el curso escolar sobre la comprension de los graficos (citado por Batanero y
otros, 1994).

Una teoria relacionada con estos tres niveles de comprension de graficos es la de
Wainer (1992). Este autor clasifica el tipo de preguntas que se pueden plantear a par-
tir de un grafico, en tres niveles (citado por Estrada, 2002):

Nivel elemental. Preguntas relacionadas inicamente con la extraccion de datos direc-
tamente del gréafico.

Nivel intermedio. Preguntas relacionadas con la evaluacion de tendencias basdndose
en una parte de los datos.

Nivel superior. Preguntas acerca de la estructura profunda de los datos presentados en

su totalidad, usualmente comparando tendencias y viendo agrupaciones.

Gerber, R. y cols. (1995) distinguen siete categorias sobre la comprension de grafi-
cos, que describen las diferencias en las habilidades de los estudiantes para interpre-
tarlas:

Categoria 1. Los estudiantes no se centran en los datos, sino mas bien en caracteristi-
cas idiosincrasicas de los mismos, que relacionan con su comprension limitada del
mundo de forma bastante imprecisa. No s6lo tienen dificultades en interpretar el con-
tenido de los gréaficos, sino que son incapaces de procesar la informacion contenida
en ellos de forma coherente.

Categorias 2 y 3. Se centran en los datos representados pero de forma incompleta. Se
diferencian entre ellas en el foco de atencion y en como se interrogan los datos. En la
categoria 2 se centran en aspectos parciales de los datos, mientras que en la 3 se fijan
en todo el conjunto, si bien en ambas aparecen dificultades para comprender el signi-
ficado del grafico. En la categoria 2 no aprecian el propodsito de cada grafico. Por
ejemplo en una piramide de poblacion interpretan las edades como distintos paises en
lugar de cémo propiedades de la poblacion. En la categoria 3 aprecian el propdsito

del gréfico pero no comprenden aspectos especificos que son clave para entender la
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representacion. Los estudiantes describen porciones discretas de los datos, mas que
patrones y regularidades. No hacen una interpretacion global.

Categorias 4, 5 y 6. Representan vistas estaticas de los graficos, aunque aumenta la
precision de la informacion cualitativa extraida de ellos. Se diferencian en el proceso
de obtencidn de la informacion. En la categoria 4 se reflejan patrones que generan los
gréficos. Si un gréfico representa varias variables, los estudiantes son capaces de ana-
lizarlas una a una, pero no en su conjunto. Si tienen varios graficos los analizan de
uno en uno, pero no son capaces de utilizarlos todos simultdneamente para obtener
mas informaciéon. En la categoria 5 los gréficos representan relaciones entre varias
variables y los estudiantes pueden hacer comparaciones centrandose en todas ellas y
no en una sola. En la categoria 6 los estudiantes usan los graficos para apoyar o refu-
tar sus teorias. Van més alld de buscar similitudes y diferencias y pueden usar distin-
tos tipos de representaciones para apoyar las informaciones (citado por Estrada,

2002).

Friel, Curcio y Bright (2001) sugieren que el sentido grdfico incluye la lectura de los
gréficos, la consideracion de qué implica su construccién como instrumentos para es-
tructurar los datos y la eleccion Optima de un grafico para la situacion dada. El senti-
do grafico se desarrolla gradualmente como consecuencia de crear graficos y usar
otros ya construidos en una variedad de tareas que impliquen la construccion de sig-
nificado a partir de los datos.

Organizan estos comportamientos en seis etapas:

1. Reconocer los componentes del grafico, las relaciones entre sus componentes y el
impacto de los mismos sobre la presentacion de la informacion en un grafico.

2. Usar el lenguaje del grafico cuando se razona sobre informacion representada gra-
ficamente.

3. Comprender las relaciones entre una tabla, un grafico y los datos que se analizan.

4. Responder a los diferentes niveles de preguntas asociadas con la comprension gra-
fica e interpretar informacion representada en un grafico.

5. Reconocer cuando un grafico es mas util que otro, en funcion del juicio requerido y

de los datos representados.
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6. Ser consciente de la propia relacion con el contexto del grafico, cuyo fin es la in-
terpretacion para dar sentido a lo representado en el grafico y evitar la personaliza-

cion de los datos.

Li y Shen (1992) muestran ejemplos de eleccion incorrecta del tipo de grafico en los
proyectos estadisticos realizados por los estudiantes de secundaria. Algunos alumnos
utilizaron un poligono de frecuencias con variables cualitativas, o un diagrama de ba-
rras horizontal para representar la evolucion del indice de produccion industrial a lo
largo de una serie de afios. Con frecuencia las elecciones de las escalas de representa-
cion son poco adecuadas para el objetivo pretendido. Los autores incluyen, ademas,
una lista de errores de caracter técnico entre los cuales destacamos los siguientes (ci-
tado por Batanero, 2001):

*  Omitir las escalas en alguno de los ejes horizontal o vertical, o en ambos

* No especificar el origen de coordenadas;

* No proporcionar suficientes divisiones en las escalas de los ejes.

Reading y Pegg (1996) analizan las respuestas de un grupo de alumnos a dos tareas
de respuesta abierta. En una de ellas los datos se muestran sin agrupar y en la otra
aparecen agrupados en grafico. Los autores encuentran que hay dos pautas de razo-
namiento distintas y que la comprension de los datos es peor cuando se muestran en
forma gréfica, por lo que infieren que los alumnos tienen dificultades con la interpre-
tacion de distribuciones de datos representados graficamente (citado por Estrada,

2002).

Cobo (2002) analiza las respuestas de dos grupos de primero y cuarto de educacion
secundaria y hace notar que el estudio ha mostrado una dificultad generalizada en la
lectura e interpretacion de graficos. Dada la importancia que en estadistica tienen los
gréaficos, como modo de representacion y exploracion de una distribucion, considera
que éste es un aspecto que debe tenerse en cuenta en la ensefianza. Sostiene que los
alumnos muestran dificultad no so6lo en la lectura a nivel intermedio de datos sino in-
cluso en la lectura literal de un grafico, confundiendo valores de la variable con sus
frecuencias o incluso con sus etiquetas. La autora cree que no debe minimizarse la di-
ficultad de aprendizaje de los graficos estadisticos y que éstos deben constituirse en

objetos de enseflanza en si mismos.
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Delmas, Garfield y Ooms (2005) muestran en su estudio que los estudiantes tuvieron
dificultades en muchos aspectos del razonamiento sobre representaciones graficas de
distribuciones. En particular, tuvieron dificultades cuando los graficos estaban repre-
sentados por intervalos de valores. Probablemente no estaban seguros de lo que re-

presentaban realmente los ejes.

Monteiro y Ainley (2006, 2007) estudiaron la competencia de futuros profesores en la
lectura de graficos tomados de la prensa diaria, encontrando que muchos no tenian
conocimientos matematicos suficientes para llevar a cabo dicha lectura. Observaron
que la lectura de graficos en el ambito educativo es una tarea mas limitada que su in-
terpretacion en otras actividades de la vida diaria porque mientras en la escuela s6lo
se les pide a los estudiantes una respuesta correcta desde el punto de vista matematico
en otros ambitos intervienen también otros conocimientos no matematicos, dandose
cuenta también de que la interpretacion de los graficos moviliza conocimientos y sen-
timientos que inciden en su comprension; por ejemplo, se obtuvo mucho mejores re-
sultados al interpretar un grafico sobre incidencia de cancer en las mujeres que otro
matematicamente equivalente sobre tiempo de gestacion de diferentes especies ani-

males.

Carvalho (2007) en investigaciones con alumnos portugueses en los afios 2001 y
2004, encuentra que éstos cometen los siguientes errores al trabajar en Estadistica:

1. Confundir el concepto de frecuencia absoluta con el de frecuencia relativa, y vice-
versa.

2. Al hallar la frecuencia relativa colocar en el denominador de la fraccion la frecuen-
cia absoluta

3. Grafico circular: establecer mal las proporciones a la hora de encontrar la amplitud
del angulo; errar al orientar el transportador para marcar el sector circular; no inter-
pretar correctamente los datos presentes en el grafico y fallar con las leyendas del
gréfico.

4. Grafico de barras: errores en la escala y al decidir en cual de los ejes colocar la va-
riable; no interpretar correctamente los datos presentes en el grafico y fallar con las

leyendas del gréfico.
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Monroy (2007) en un estudio con estudiantes de secundaria (12-15 afios) sobre la
comprension de graficas estadisticas encontrd que a pesar de que se tiene la idea de
que la comprension de graficas es un proceso sencillo que no requiere de una especia-
lizacién, en realidad es un proceso complejo que presenta muchas dificultades a los
alumnos. Este investigador encuentra que las principales dificultades que los estu-
diantes encuentran al leer una gréafica son:

1. Confunden los ejes.

2. No identifican las unidades de medida de cada eje.

3. Establecen relaciones iconicas; por ejemplo en su investigacion habia una pregunta
referente a gatos, y los alumnos identifican barras con gatos, el tamafio de la barra
con la altura del gato.

4. No utilizan etiquetas para identificar las variables expresadas en la grafica.

5. Omiten las escalas en alguno de los ejes horizontal o vertical o en ambos

6. No especifican el origen de coordenadas

7. No proporcionan suficientes divisiones en las escalas de los ejes.

Espinel (2007) en dos investigaciones con alumnos universitarios (maestros en for-
macion) encuentra que hay dificultades en los futuros profesores para la construccion
de gréficas que son esenciales en estadistica. En el primer estudio se encontraron
errores como mostrar un histograma con barras separadas o un mal etiquetado de los
intervalos en el eje de abscisas. Del segundo estudio se deduce que no todos los estu-
diantes leen e interpretan los histogramas correctamente, si bien una amplia mayoria
asocia la informacion proporcionada por la grafica con un texto y son capaces de em-
parejar graficos diferentes que representen los mismos datos. Sin embargo, hay un
amplio fracaso en reconocer patrones de comportamiento de variables, que se acentia
por la dificultad de no disponer de valores en los ejes o alguna otra referencia, como

por ejemplo una escala.

Murillo y Castellanos (2007) en un estudio con alumnos del curso de tercero de edu-
cacion secundaria encontraron que los alumnos presentaban grandes dificultades en

cuestiones referidas a la interpretacion de graficos.
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Arteaga (2008) propuso a una muestra de futuros profesores un proyecto de analisis
de datos en el que los estudiantes recogieron en clase datos de un experimento y tu-
vieron libertad para elegir el método de andlisis de datos para contestar a la pregunta
de investigacion planteada. De los 101 estudiantes un total de 88 realizaron algln tipo
de grafico encontrando que s6lo un 50% de los gréficos correctos y otro 25% maés so-
lo parcialmente correctos (con errores solo de escala u omision de algun elemento del
gréafico). La dificultad de interpretacion y obtencion de conclusiones a partir del gra-
fico fue mucho mayor pues sélo el 30% interpreta tanto las tendencias centrales como
la variabilidad de los graficos y otro 30% solo las tendencias. En total menos del 25
% de los futuros profesores llega a una conclusion parcial sobre el problema plantea-

do y de éstos muy pocos dan la conclusion completa.

Contreras y otros (2009) en una investigacion sobre el lenguaje de los gréaficos esta-
disticos exponen que la lectura e interpretacion del lenguaje grafico es una habilidad
altamente compleja. Ademas encuentran otro hecho mas preocupante si cabe, el de
que los futuros profesores de educacidon primaria tengan dificultades con el lenguaje
grafico que han de transmitir a sus alumnos y han de utilizar como herramienta en su

vida profesional.

Medidas de posicion central

Campbell (1974) observa que, debido a que la media es un valor "representativo" de
los datos, se tiende a situar la media en el centro del recorrido de la distribucion,
propiedad que es cierta para distribuciones simétricas. Pero cuando la distribucion es
muy asimétrica la media se desplaza hacia uno de los extremos y la moda o la media-
na serian un valor mas representativo del conjunto de datos. Esto no es siempre com-
prendido por algunos alumnos quienes invariablemente eligen la media como mejor
representante de los datos sin tener en cuenta la simetria de la distribucion o la exis-

tencia de valores atipicos (citado por Batanero, 2001).

Barr (1980) indica, en un estudio con alumnos de entre 17 y 21 afios , refiriéndose a
la mediana, que los alumnos entienden que ésta es un valor central pero que la mayo-

ria no comprenden realmente a qué secuencia numeérica se refiere ese valor, “interpre-
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tando” la mediana como el valor central de los valores de la variable, de las frecuen-

cias, o de la serie de datos antes de ser ordenada (citado por Estrada, 2002)

Pollatsek, Lima y Well (1981) encontraron que incluso alumnos universitarios en
ocasiones usan la media simple, en lugar de la media ponderada (citado por Estrada,

2002).

Strauss y Bichler (1988) investigaron el desarrollo evolutivo de la comprension de la
media en alumnos de 8 a 12 afios, distinguiendo las siguientes propiedades (citado
por Cobo, 2003):

a) La media es un valor comprendido entre los extremos de la distribucion.

b) La suma de las desviaciones de los datos respecto de la media es cero, lo que hace
que sea un estimador insesgado.

¢) El valor medio esta influenciado por los valores de cada uno de los datos. Por ello,
la media no tiene elemento neutro.

d) La media no tiene por qué ser igual a uno de los valores de los datos.

e) El valor obtenido de la media puede ser una fraccion (ello puede no tener sentido
para la variable considerada), como cuando decimos que el nimero medio de hijos es
1,3.

f) Hay que tener en cuenta los valores nulos en el célculo de la media.

g) La media es un "representante" de los datos a partir de los que ha sido calculada.
Sus resultados sugieren una mejora de la comprension con la edad, y diferencias de

dificultad en la comprension de las propiedades, siendo més faciles las a), ¢) y d) que

lasb) D) y g).

Para Russel y Mokros (1991), la idea de valor representativo implica tres tipos dife-
rentes de capacidades:

1. Dado un conjunto de datos, comprender la necesidad de emplear un valor central, y
elegir el mas adecuado.

2. Construir un conjunto de datos que tenga un promedio dado.

3. Comprender el efecto que, sobre los promedios (media, mediana o moda), tiene un

cambio en todos los datos o parte de ellos.

11
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Russell y Mokros estudiaron las concepciones que los alumnos de 4° a 8° de ensefian-
za primaria tienen sobre los valores de tendencia central, empleando para ello las ta-

reas anteriores, de las cuales la mas dificil fue la segunda (citado por Batanero, 2001)

Li y Shen (1992) indican que cuando los datos se agrupan en intervalos, los estudian-
tes olvidan con frecuencia que cada uno de estos grupos deberia ponderarse de modo
distinto al calcular la media y se limitan a calcular la media de todas las marcas de
clase. Las situaciones en las cuales se debe calcular una media ponderada y la selec-
cion de los correspondientes pesos no son facilmente identificadas por los estudiantes

(citado por Cobo, 2003)

Eisenbach (1994) plantea a estudiantes universitarios en un curso introductorio de es-
tadistica el significado de la frase: " ;Qué quiere decir que el salario medio de un em-
pleado es 3.600 dolares?"” obteniendo respuestas como "que la mayoria de los em-
pleados gana alrededor de 3.600 ddlares”, o que "es el salario central; los otros tra-
bajadores ganan mas o menos de 3600 ddlares”, que muestran la confusion termino-

l6gica entre las palabras "media", "mediana" y "moda" (citado por Batanero, 2001).

Cai (1995) encontré que mientras la mayoria de alumnos de 12-13 afios en su investi-
gacion eran capaces de aplicar adecuadamente el algoritmo para calcular la media, s6-
lo algunos alumnos eran capaces de determinar un valor desconocido en un conjunto
pequefio de datos para obtener un valor medio dado. Incluso encontrando el valor
desconocido, fueron pocos los que lo hicieron a partir de un uso comprensivo del al-
goritmo, multiplicando el valor medio por el nimero de valores para hallar la suma
total y de ahi el valor faltante, sino que la mayoria simplemente us6 el ensayo y error,
lo que parece indicar que el algoritmo se aplica de forma mecanica sin comprender su

significado (citado por Batanero, 2001).

Un estudio sobre las dificultades de comprension de los promedios, realizado por Ba-
tanero y otros (1997), muestra que la poblacion estudiada, profesores de primaria en
formacion, encuentran dificultades en el tratamiento de los ceros y valores atipicos en

el célculo de promedios, posiciones relativas de media, mediana y moda en distribu-
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ciones asimétricas, eleccion de la medida de tendencia central mas adecuada en una

determinada situacion y el uso de los promedios en la comparacion de distribuciones

Carvalho (1998) al analizar las producciones escritas de los alumnos al resolver tareas
estadisticas encuentra los siguientes errores de calculo en media, mediana y moda (ci-
tado por Cobo, 2003):

1. Moda: Tomar la mayor frecuencia absoluta.

2. Mediana: No ordenar los datos, para calcular la mediana; calcular el dato central de
las frecuencias absolutas ordenadas de forma creciente; calcular la moda en vez de la
mediana; equivocarse al calcular el valor central.

3. Media: Hallar la media de los valores de las frecuencias; no tener en cuenta la fre-

cuencia absoluta de cada valor en el calculo de la media.

Gattuso y Mary (1998) analizan la evolucion de la comprension del algoritmo de
calculo de la media ponderada de una muestra de 598 alumnos canadienses durante la
ensefianza secundaria (13-15 afios). Las investigadoras querian saber qué conocen los
alumnos sobre el concepto de media ponderada antes de que los alumnos sean ins-
truidos sobre dicho concepto; qué estrategias usan para resolver problemas a lo largo
de la etapa de secundaria; si mejoran o no después de recibir instruccion; si hay dife-
rencias dependiendo del curso y si persisten los errores en el tiempo Las tareas pre-
sentadas fueron: célculo de medias ponderadas, efecto que el cambio de un dato pro-
duce sobre la media y hallar un valor que falta en un conjunto de datos para obtener
un promedio dado. Encontraron que la comprension conceptual no va paralela al ni-

mero de afios de instruccion en la materia en cuestion.

Cobo (2003) llega a conclusiones distintas a otros autores (Cai, 1995;Watson y Mo-
ritz, 1999, 2000) quienes sugerian que la inversion del algoritmo de la media es dificil
para los estudiantes. Su estudio contradice esa teoria, puesto que, segun ella incluso
los estudiantes de 1° curso han dado una frecuencia de inversion correcta mucho ma-
yor que incorrecta, llegando en una frecuencia abrumadora de ocasiones incluso a dar
una distribucion de media dada. Estos resultados mejoran atin mas en los alumnos
que han recibido instruccion, pero son ya bastante buenos a nivel intuitivo, para los

problemas planteados cuyos datos son sencillos y poco numerosos. Se mantiene, sin
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embargo la dificultad del calculo de medias ponderadas, tanto antes como después de

la instruccion.

Garfield (2003) encuentra en las respuestas de los estudiantes algunas con un razo-
namiento correcto, pero observa que en la mayoria de las respuestas aparecen razo-
namientos incorrectos, por lo que elabora unas escalas de razonamiento correcto y de
concepciones inadecuadas (misconceptions). Entre otras, las concepciones inadecua-
das que encuentra son:

1. Confundir la media y la mediana

2. No tomar en consideracion los valores atipicos al calcular la media

3. Comparar grupos teniendo en cuenta las medias unicamente

Fortuny, Batanero y Estrada (2004) en un estudio de evaluacion de los conocimientos
estadisticos elementales de una muestra de 367 estudiantes de distintas especialidades
de Magisterio concluyen que es necesario potenciar la formacion estadistica de los fu-
turos profesores ya que a pesar de que en la mayor parte de los items los porcentajes
de aciertos superan el 50 % también encontraron que habia desconocimiento de con-
ceptos estadisticos elementales como media, mediana y moda y la presencia de erro-

res al invertir el algoritmo de la media.

Balderas y otros (2007) presentan un estudio de respuestas a un cuestionario que eva-
lta la comprension de diferentes elementos del significado de las medidas de posicion
central en estudiantes mexicanos al finalizar la educacion secundaria. Los resultados
indican dificultades compartidas con los de un estudio anterior realizado en estudian-
tes espafioles de menor edad (Cobo, 2003) y sugieren la necesidad de enriquecer la
ensefianza con tareas mas proximas a la vida cotidiana del estudiante, incrementando

asi su cultura estadistica.

Minnaard, Seminara y Del Puerto (2007) en una investigacion con alumnos universi-
tarios encuentran incluso que algunos de éstos cometen errores al calcular la frecuen-
cia relativa, no distinguen entre frecuencia absoluta y acumulada, y cometen errores

al calcular la media.
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Arteaga, Batanero, y Ruiz (2009) en un estudio para analizar las estrategias usadas

por los futuros profesores de educacion primaria para comparar dos distribuciones de

datos, observaron que éstos tuvieron dificultades en la interpretacion de medidas de

posicion central. Encontraron también los siguientes errores cometidos por estos

alumnos universitarios:

1. Con respecto a la media: errores de calculo o falta de ponderacion

2. Para el calculo de la mediana: los alumnos cometieron errores como no ordenar
los datos, no resolver el caso de indeterminacién o no tener en cuenta la frecuen-
cia al calcular la mediana, no tener en cuenta la frecuencia en el calculo de la me-
diana considerando tan so6lo los diferentes valores obtenidos de la variable y to-
mando su punto medio, lo que seria equivalente a considerar como mediana el
centro del rango, error encontrado en Mayén (2006) en su estudio sobre compren-
sion de los medidas de posicion central.

3. Calculo erréneo de la moda al no tener en cuenta el caso de bimodalidad,; con-

fundir el valor méximo que toma la variable con la moda.

Mayén, Batanero, y Diaz (2009) estudiando las dificultades de estudiantes mexicanos
en la comparacion de datos ordinales obtuvieron que la comparacion de datos ordina-
les, incluso en un contexto familiar para el estudiante, como es el de las calificacio-
nes, no es intuitiva. Incluso es menos intuitivo para los estudiantes de Bachillerato
que para los de Secundaria, de modo que la ensefianza no parece ayudar a desarrollar
esta intuicion en los estudiantes. Su andlisis confirma la existencia de los siguientes
conflictos en relacion con la comprension de las medidas de posicion central:

a) no usar medidas de tendencia central para comparar dos conjuntos de datos.

b) suponer definida la media en datos ordinales.

¢) no discriminar datos ordinales y numeéricos.

d) confundir las medidas de posicion central con el valor de la variable, frecuencias
absolutas con porcentajes; y valor de la variable con frecuencia.

e) no ser conscientes de que el cambio de escala cambia los promedios.

De estos conflictos se deducen errores al aplicar un procedimiento: Calcular la media
de las frecuencias (al no diferenciar frecuencia y valor); establecer una corresponden-
cia que no conserva la escala de medida (al no diferenciar escalas); establecer corres-
pondencias diferentes en grupos que se quiere comparar (no tener en cuenta que el

cambio de escala cambia el promedio); usar una correspondencia que transforma un
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conjunto variable en otro constante (no diferenciar entre variable y constante). Seglin
estos investigadores lo anterior indica no so6lo la necesidad de trabajar con los estu-
diantes con datos ordinales, sino aspectos conceptuales y procedimentales relaciona-
dos con la media y mediana y con las ideas ain mas elementales de variable estadisti-

cay distribucion.

Ortiz, Font y Mayén (2009) en una investigacion con maestros de primaria en forma-
cion pusieron de manifiesto que estos futuros profesores cuando resuelven un pro-
blema de comparacion de dos distribuciones tienen importantes dificultades relacio-
nadas con la comprension del concepto de media aritmética y algunas de sus propie-
dades Destacan el alto porcentaje de profesores en formacidon que no tiene en cuenta
la media aritmética para la comparacion de las dos distribuciones del estudio (80%) e
incluso cometen errores de calculo en las operaciones y el alto porcentaje que si apor-
ta argumentos pero de forma incorrecta (75 %), lo que puede ser debido a su escasa

formacion en estadistica

Medidas de dispersion
Para Campbell (1974) un error frecuente es ignorar la dispersion de los datos cuando
se efectlan comparaciones entre dos o mas muestras o poblaciones (citado por

Estrada, 2002)

Mevarech (1983) encontrd en alumnos universitarios las mismas dificultades en el
calculo de la varianza que en el calculo de la media. En particular, los estudiantes su-
ponen que el conjunto de datos junto con la operacion de calculo de la varianza tiene

una estructura de grupo. (citado por Cobo, 2003)

Una medida de la dispersion es la desviacion tipica, que mide la intensidad con que
los datos se desvian respecto de la media. Loosen y cols. (1985) hicieron notar que
muchos libros de texto ponen mayor énfasis en la heterogeneidad entre las observa-
ciones que en su desviacion respecto de la posicion central. Como sefialan Loosen y
cols. (1995), las palabras empleadas, como variacion, dispersion, diversidad, fluctua-

cion, etc. estan abiertas a diferentes interpretaciones. Es claro para el profesor, pero
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no para el estudiante, cuando estas palabras se refieren a una diversidad relativa a la

media o en términos absolutos (citado por Cobo, 2003)

Murillo y Castellanos (2007) en un estudio con alumnos del curso de tercero de edu-
cacion secundaria encuentran errores tales como: confundir desviacion tipica con
desviacion media con respecto a la media, confusion entre dispersion en términos re-

lativos y absolutos y errores de calculo en las férmulas para hallar la varianza.

Minnaard, Seminara y Del Puerto (2007) en una investigacion con alumnos universi-
tarios encuentran incluso que algunos de éstos cometen errores en la férmula al calcu-
lar la desviacion tipica, no distinguen entre desviacion tipica y varianza, y confunden

variabilidad absoluta y relativa.

Arteaga, Batanero, y Ruiz (2009) en un estudio para analizar las estrategias usadas
por los futuros profesores de educacion primaria para comparar dos distribuciones de
datos observaron en éstos escaso uso de las medidas de dispersion. Asi, aunque el
calculo del rango lo hacen correctamente, parece que a pesar de que se comprende el
procedimiento de calculo, los alumnos no llegan a captar el significado de la disper-

sion ni su utilidad en la comparacion de dos distribuciones.
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Encuestas grado de satisfaccion (segunda, tercera y cuarta fase)

Resultados de encuesta disefiada para la valoracion del

grado de satisfaccion de los alumnos tras usar el STIAE

CURSO (2005/06 GRUPO|3°D

Cada uno de los items utilizados se podia valorar como:

1. Nada. 2. Poco. 3. Regular. 4. Bastante. 5. Mucho

Minimo Maximo
1 2|3 ]| 4|5
1 (Te ha parecido interesante esta experiencia? 0 0 0 2 4
2 | (Asistes con regularidad a estas clases? 0 0 0 0 6
3 (Asistes a gusto a estas clases? 0 0 0 2 4
4 (Encuentras satisfactorio el trabajo que has realizado en| 0 0 0 5 1
estas clases?
5 | (Estés satisfecho con el trabajo llevado a cabo por| 0 | 0 0 3 3
los profesores?
6 (Crees que los contenidos impartidos en estas clases 0 1 0132
son importantes para tu formacion académica?
7 (Crees que lo que has aprendido te puede servir en 010 1 23
tu futuro laboral?
8 (Crees que las actividades planteadas en la pagina 010 1 >0
Web y en el foro de discusion son adecuadas a vues-
tros conocimientos de Estadistica?
? (Las actividades estan planteadas de forma clara? 010 1 015
10 Las respuestas dadas por los profesores a través del 0100 1 >
correo electronico y del foro de discusion, ;han sido
efectuadas de forma clara y precisa?
1 (Los profesores se interesan por el aprendizaje de 01010 I >
sus alumnos?
12 La atencion recibida por parte del profesor presen- 010024
cial y del profesor virtual en las consultas que les
has hecho, ha sido la adecuada?

2
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13 (Te ha gustado este nuevo enfoque del estudio de las 01010 !
Matematicas a través del ordenador e Internet?

14 | e , . : 0|0 1|2
(Te interesaria participar de nuevo en una experien-
cia de este tipo?

15 Considerando globalmente todos los aspectos de 0101014
estas clases, ;estas satisfecho con el desarrollo de las
mismas?

16 (Te ha resultado gratificante participar en esta expe- 01 0 04
riencia?

17

Valora el grado de aplicacion de una experiencia
semejante en el estudio de estas otras materias de 3°
ESO (marca con una x):

a. Fisica y Quimica. 010121410
b. Ciencias Sociales 0 1 4 1 0
c. Biologia y Geologia 0 1 2 | 3 0
d. Pléstica 1 1 2 | 2 0
e. Tecnologia 010 1 3 2
f. Lengua Espafiola 0 1 31210
g. Inglés 1 0 3 2 0
h. Francés 1 0 4 1 0

18. Si lo consideras necesario escribe lo que creas oportuno acerca de la experien-
cia que hemos realizado:

- Yo creo que esta bien, es otra forma de dar Matematicas.

- Yo he notado mucho esta experiencia, porque me ha dado ventajas a la hora de
escribir porque voy mas rdpido y mis conocimientos de matemdticas han mejo-
rado mucho y es bastante notable, tanto en mi rapidez hasta en los examenes.

- Esta actividad merece mucho la pena, y ademds en el futuro nos va a servir de
gran ayuda, porque el ordenador es el futuro.
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Resultados de encuesta disefiada para la valoracion del

grado de satisfaccion de los alumnos tras usar el STIAE

CURSO (2006/07 GRUPO 4°D

Cada uno de los items utilizados se podia valorar como:

1. Nada. 2. Poco. 3. Regular. 4. Bastante. 5. Mucho

Minimo Maximo
1 2|3 ]| 4|5
1 (Te ha parecido interesante esta experiencia? 0 0 2 5 2
2 | (Asistes con regularidad a estas clases? 0 0 0 4 5
3 (Asistes a gusto a estas clases? 0 0 2 5 2
4 (Encuentras satisfactorio el trabajo que has realizado en| 0 0 3 3 3
estas clases?
5 | ¢Estés satisfecho con el trabajo llevado a cabo por| O | 0 | O | 4 | 5
los profesores?
6 (Crees que los contenidos impartidos en estas clases O 422
son importantes para tu formacion académica?
7 (Crees que lo que has aprendido te puede servir en 0123 410
tu futuro laboral?
8 (Crees que las actividades planteadas en la pagina 010 p213]4
Web y en el foro de discusion son adecuadas a vues-
tros conocimientos de Estadistica?
? (Las actividades estan planteadas de forma clara? 01 0216 1
10 Las respuestas dadas por los profesores a través del 01 00217
correo electronico y del foro de discusion, ;jhan sido
efectuadas de forma clara y precisa?
1 (Los profesores se interesan por el aprendizaje de 010 )0 63
sus alumnos?
12 La atencion recibida por parte del profesor presen- 010333
cial y del profesor virtual en las consultas que les
has hecho, ;ha sido la adecuada?
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13 (Te ha gustado este nuevo enfoque del estudio de las 01032
Matematicas a través del ordenador e Internet?

14 Te i , . . ) 0 0 4 4
(Te interesaria participar de nuevo en una experien-
cia de este tipo?

15 Considerando globalmente todos los aspectos de 010414
estas clases, ;estas satisfecho con el desarrollo de las
mismas?

16 (Te ha resultado gratificante participar en esta expe- 01042
riencia?

17

Valora el grado de aplicacion de una experiencia
semejante en el estudio de estas otras materias de 3°
ESO (marca con una x):

a. Fisica y Quimica. 00| 6|2
b. Ciencias Sociales 0 1 3| 4
c. Biologia y Geologia 0 1 4 | 4
d. Pléstica 3 1 2 | 2
e. Tecnologia 1 1 1 4
f. Lengua Espafiola 0 1 4 | 3
g. Inglés 4 | 2 2 0
h. Francés 1 0 4 | 2

18. Si lo consideras necesario escribe lo que creas oportuno acerca de la experien-
cia que hemos realizado:

- Me ha gustado mucho porque asi sigues aprendiendo mds cosas.

- Este curso me lo he pasado muy bien y he experimentado una forma nueva de
trabajar a través del ordenador.
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Encuestas grado de satisfaccion (segunda, tercera y cuarta fase)

Resultados de encuesta disefiada para la valoracion del

grado de satisfaccion de los alumnos tras usar el STIAE

CURSO (2007/08 GRUPO 4°D

Cada uno de los items utilizados se podia valorar como:

1. Nada. 2. Poco. 3. Regular. 4. Bastante. 5. Mucho

Minimo Maximo
1 2|3 ]| 4|5
1 ,Te ha parecido interesante esta experiencia? 0 0 0 6 1
2 (Asistes con regularidad a estas clases? 0 0 0 3 4
3 (Asistes a gusto a estas clases? 0 0 4 2 1
4 (Encuentras satisfactorio el trabajo que has realizado en| 0 0 1 0 6
estas clases?
5 | ¢Estés satisfecho con el trabajo llevado a cabo por| 0 | 0 | O | 4 | 3
los profesores?
6 (Crees que los contenidos impartidos en estas clases 0100 > | 2
son importantes para tu formacion académica?
7 (Crees que lo que has aprendido te puede servir en 010 1 3 3
tu futuro laboral?
8 (Crees que las actividades planteadas en la pagina 01 0016 1
Web y en el foro de discusion son adecuadas a vues-
tros conocimientos de Estadistica?
? (Las actividades estan planteadas de forma clara? 0102132
10 Las respuestas dadas por los profesores a través del 010 po 215
correo electronico y del foro de discusion, ;han sido
efectuadas de forma clara y precisa?
1 (Los profesores se interesan por el aprendizaje de 010007
sus alumnos?
12 La atencion recibida por parte del profesor presen- 010034
cial y del profesor virtual en las consultas que les
has hecho, ;ha sido la adecuada?
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13 [ Te ha gustado este nuevo enfoque del estudio de las 010 1 > 1
Matematicas a través del ordenador e Internet?
14 Te i . - . 010 1 6 | 0
[ Te interesaria participar de nuevo en una experien-
cia de este tipo?
15 Considerando globalmente todos los aspectos de 01 0o p4ys3
estas clases, ;estas satisfecho con el desarrollo de las
mismas?
16 (Te ha resultado gratificante participar en esta expe- 01010152
riencia?
17 Valora el grado de aplicacion de una experiencia
semejante en el estudio de estas otras materias de 3°
ESO (marca con una x):
a. Fisica y Quimica. 02 4 1 0
b. Ciencias Sociales 0 1 0|5 1
c. Biologia y Geologia 0] 0] 215 0
d. Pléstica 0 0 1 6 0
e. Tecnologia 010 1 1 5
f. Lengua Espafiola 1 1 4 1 0
g. Inglés 0 1 3 1 1
h. Francés 0 1 4 1 1

18. Si lo consideras necesario escribe lo que creas oportuno acerca de la experien-
cia que hemos realizado:

- Me ha gustado mucho y ha sido una de las clases mas divertidas, igual es por-
que me gustan las matematicas.

- Para mi ha sido una experiencia muy buena, hemos aprendido mucha estadisti-
ca que en el futuro nos va a servir para mucho.

- Ha sido interesante y amena, pero lo que pasa es que a mi me va mds la libreta
v el boligrafo, y pensar menos, claro.

- Aunque a veces me ha resultado un poco pesado me ha gustado mucho y me
gustaria si volviese a estudiar estadistica realizarlo otra vez, actividades pareci-

das.
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Inteligencias multiples

Gardner (1983) propuso la existencia de siete inteligencias
separadas en el ser humano. Las dos primeras (lingiiistica y légico-
matematica) son las que normalmente se han valorado en la escuela
tradicional. Mas adelante Gardner (2001) consideré la posible
existencia de otras varias inteligencias (naturalista, espiritual y
existencial) pero hasta ahora no ha considerado ampliar la lista
salvo con una nueva inteligencia, la inteligencia naturalista que
corresponde a la octava inteligencia.

La inteligencia lingiiistica supone una sensibilidad especial hacia el
lenguaje hablado y escrito, la capacidad para aprender idiomas y de
emplear el lenguaje para lograr determinados objetivos. Entre las
personas que tienen una gran inteligencia lingiiistica se encuentran
los abogados, los oradores, los escritores y los poetas.

La inteligencia logico-matematica supone la capacidad de analizar
problemas de una manera logica, de llevar a cabo operaciones
matematicas y de realizar investigaciones de una manera cientifica.
Los matematicos, los 16gicos y los cientificos en general emplean
la inteligencia logico-matematica.

La inteligencia musical supone la capacidad de interpretar,
componer y apreciar pautas musicales. Estructuralmente hablando
es andloga a la lingiistica, por lo que es absurdo llamar inteligencia
a una (la lingiiistica) y talento a la otra (la musical).

La inteligencia corporal-cinestésica supone la capacidad de
emplear partes del propio cuerpo (como la mano o la boca) o su
totalidad para resolver problemas o crear productos. Los bailarines,
actores y deportistas destacan por este tipo de inteligencia;
igualmente importante es para artesanos, cirujanos, cientificos de
laboratorio, mecanicos y muchos otros profesionales de orientacion
técnica.

La inteligencia espacial supone la capacidad de reconocer y
manipular pautas en espacios grandes (como hacen, por ejemplo,
los navegantes y los pilotos) y en espacios mas reducidos (como
hacen los escultores, los cirujanos, jugadores de ajedrez, artistas
graficos o arquitectos).

La inteligencia interpersonal denota la capacidad de una persona
para entender las intenciones, las motivaciones y los deseos ajenos
y, en consecuencia, su capacidad para trabajar eficazmente con
otras personas. Los vendedores, profesores, médicos, lideres
religiosos y politicos, y los actores necesitan una gran inteligencia
interpersonal.

La inteligencia intrapersonal supone la capacidad de comprenderse
uno mismo, de tener un modelo util y eficaz de uno mismo (que
incluya los propios deseos, miedos y capacidades) y de emplear
esta informacion con eficacia en la regulacion de la propia vida.

La inteligencia naturalista supone la capacidad de distinguir,
clasificar y utilizar elementos del medio ambiente, objetos,
animales o plantas. Esta inteligencia la poseen la gente de campo,
botéanicos, bidlogos, ecologistas, entre otros.
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La teoria de las Inteligencias Multiples permite realizar una
categorizacion de las habilidades de los alumnos desde ocho
perspectivas distintas. Una vez que se han valorado dichas
habilidades (Garcia Olivares, Anexo IV, 21-22), se han
desarrollado actividades adecuadas a los gustos de los alumnos de
forma que estimulen los distintos tipos de inteligencia, de manera
que a través del STIAE se ha facilitado el aprendizaje planteando
las actividades considerando las preferencias de los alumnos. Se
muestra dicho test para mas claridad:

TEST DE LAS INTELIGENCIAS MULTPLES
Responde con 1 si estds de acuerdo o con 0 si no lo estas

Tipo I
_ Los libros son importantes para mi.
_ Aprendo mas escuchando la radio que viendo la television
_ Me gusta repetir rimas sin sentido y trabalenguas
_ Las clases de Ciencias Sociales o de Lengua son mas faciles para
mia que las de Fisica o Matematicas.
_ Cuando voy en el coche me gusta leer los anuncios en lugar de
mirar el paisaje.
_ Me fascinan los crucigramas.
_ Me encanta escribir por ejemplo, poesias, cartas, cuentos,
relatos,...
_ Disfruto recordando frases para decirlas ante un grupo.
Total

Tipo 1T
_ Me gusta mantener las cosas clasificadas.
_ Las clases de Matematicas o Ciencias se me hacen mas faciles
que las de Historia o Lengua.
_ Disfruto haciendo rompecabezas y jugando a juegos de logica.
_ Me encanta preguntarme el porqué de las cosas.
_ Regularmente estd buscando patrones, regularidades o secuencias
logicas de objetos.
_ Tengo colecciones de rocas, mariposas, sellos, cromos, pins,...
_ Me interesan las noticias cientificas.
_ Quiero saber como funcionan las cosas.
Total

Tipo 111

_ Pertenezco a un equipo de deportes o de actividad fisica.

_ Prefiero jugar a juegos activos que pasivos.

_ Me gusta hacer manualidades.

_ He tenido mis mejores ideas cuando llevo a cabo actividades que
estimulan mis musculos.

_ Creo que soy una persona con buena coordinacion.

_ Prefiero practicar una actividad en la que sobresalgo en lugar de
leer sobre ella.
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_ Se me hace mas dificil estar sentado largos periodos de tiempo.
Total

Tipo IV

_ Cuando cierro los ojos puedo ver imagenes claras.

_ Soy sensitivo al color.

_ Frecuentemente saco fotografias para grabar lo que ocurre a mi
alrededor.

_ Durante la noche tengo suefios que puedo recordar claramente
cuando despierto.

_ Tengo metas para mi vida y las veo realizadas en mi mente.

_ Me gusta dibujar.

_ Disfruto imaginando como se verian las cosas colocadas de otra
cosa en una habitacion.

_ Cuando cae un libro en mis manos prefiero ver las imdgenes que
tiene en lugar de leerlo.

Total
Tipo V
_ Cuando escucho musica puedo saber si una nota estd fuera de
tiempo.

_ Frecuentemente oigo la radio o escucho CD,...
_ Toco un instrumento musical.
_ Me sentiria muy mal si en mi vida no hubiera musica.
_ Cuando estoy paseando o descansando puedo pensar en una
cancion.
_ Solo tengo que escuchar una cancioén una vez y ya me la aprendo.
_ Quiero saber como funcionan las cosas.
_ A menudo me encuentro siguiendo una pieza musical con las
manos.

Total

Tipo VI

_ Soy una persona a la que mis amigos ven como un consejero.

_ Prefiero jugar a juegos de equipo.

_Si tengo un problema prefiero acudir a otra persona para que me

ayude a resolverlo que hacerlo yo mismo.

_ Tengo al menos tres amigos de verdad.

Disfruto hablando en publico.

_ Me considero un lider.

_ Tengo la habilidad de dar instrucciones y otros las siguen.

_ Me gustaria actuar en obras de teatro delante de mucho publico.
Total

Tipo VII

_ Tengo conocimientos que no comparto con otros.

_ Disfruto estando solo.

_ Conozco mis debilidades y fortalezas.

_ Mantengo un diario personal en el que escribo lo que hago
durante el dia.
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_ Me considero un pensador independiente.

_ Cuando escucho musica lo hago con auriculares.

_ Me gustaria de mayor trabajar por mi cuenta.
Total

Tipo VIII

_ Disfruto de acampada en el campo o en el bosque.

_ Disfruto cuando estoy en contacto con la naturaleza.

_ Me gustan todos los animales.

_ Disfruto cuando voy de caza o de pesca o sembrando plantas.

_ Me gusta ver documentales y libros acerca de la vida animal y

vegetal.

_ Me solidarizo con los grupos que defienden el medio ambiente.

_ De mayor, me gustaria vivir en el campo o en una granja.

_ Me gusta proteger el medio ambiente reciclando los productos.
Total

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en la cuarta
fase (curso 2007/2008)
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Resultados del test de inteligencias multiples de los alumnos de 4° ESO que han utilizado el STIAE

Alumno |Opcion] Sexo Edad LING |LOG-MAT|CINEST |ESPACIAL|MUSICAL| INTER INTRA |NATURAL|TOTALIN | MEDIA | D.T.| C.V.
Alumno 1 A \Y 16 2 4 6 5 7 3 3 2 32 4,00 1,85] 0,46
Alumno 2 A \ 17 3 6 8 5 4 4 4 4 38 4,75 1,581 0,33
Alumno 3 A H 16 4 6 8 6 5 5 5 6 45 5,63 1,191 0,21
Alumno 4 A Vv 16 4 6 6 5 5 2 2 7 37 4,63 1,85 0,40
Alumno 5 D H 17 3 5 5 5 5 4 1 6 34 4,25 1,581 0,37
Alumno 6 D \ 18 3 7 8 3 5 6 5 8 45 5,63 2,00) 0,35
Alumno 7 D H 17 4 3 5 3 4 4 3 5 31 3,88 0,83 0,22
Alumno 8 D H 17 4 5 7 7 5 5 4 1 38 4,75 1,911 0,40
Alumno 9 D H 17 2 5 6 3 5 5 4 1 31 3,88 1,731 0,45
Alumno 10| D H 18 4 3 5 4 5 3 4 6 34 4,25 1,041 0,24
Alumno 11 D V 17 3 6 4 7 5 2 2 6 35 4,38 1,921 0,44

MEDIA 3,27 5,09 6,18 4,82 5,00 3,91 3,36 4,73 36,36 4,55 1,591 0,35
D.T. 0,79 1,30 1,40 1,47 0,77 1,30 1,29 2,41 4,95 0,62 0,40 0,09
C.V. 0,24 0,26 0,23 0,31 0,15 0,33 0,38 0,51 0,14 0,14 0,25] 0,26

A: Opcion A de Matematicas

D: Diversificacion Curricular

V: varon

H: hembra

LING: inteligencia lingiiistica-verbal
CINEST: inteligencia kinestésica o cinestésica
ESPACIAL: inteligencia artistica-espacial
MUSICAL: inteligencia musical

INTER: inteligencia interpersonal
INTRA_: inteligencia intrapersonal
NATURAL: inteligencia naturalista
TOTALIN: suma de las 8 inteligencias
MEDIA: media aritmética

D.T.: desviacion tipica

C.V.: coeficiente de variacion de Pearson
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Resultados del test de inteligencias multiples de los alumnos de 4° ESO que han utilizado el STIAE (por grupo)

Resultados del test de inteligencias multiples de los alumnos de 4° ESO que estudiaban la opcion A de Matematicas y han utilizado el STIAE

Alumno Opciénl Sexo Edad LING |JLOG-MAT|CINEST |ESPACIALJMUSICAL| INTER INTRA |NATURALJTOTALIN MEDIA | D.T.] C.V.
Alumno 1 A \ 16 2 4 6 5 7 3 3 2 32 4,00 1,851 0,46
Alumno 2 A \Y 17 3 6 8 5 4 4 4 4 38 475 1,581 0,33
Alumno 3 A H 16 4 6 8 6 5 5 5 6 45 5,63 1,191 0,21
Alumno 4 A Vv 16 4 6 6 5 5 2 2 7 37 4,63 1,851 0,40
MEDIA 3,25 5,50 7,00 5,25 5,25 3,50 3,50 4,75 38,00 4,75 1,621 0,35
D.T. 0,96 1,00 1,15 0,50 1,26 1,29 1,29 2,22 5,35 0,67 0,311 0,11
C.V. 0,29 0,18 0,16 0,10 0,24 0,37 0,37 0,47 0,14 0,14 0,191 0,31

Resultados del test de inteligencias multiples de los alumnos de 4° ESO de Diversificacion Curricular y han utilizado el STIAE
Alumno Opciénl Sexo Edad LING |JLOG-MAT|CINEST |ESPACIALJMUSICAL| INTER INTRA |NATURALJTOTALIN MEDIA | D.T.] C.V.
Alumno 5 D H 17 3 5 5 5 5 4 1 6 34 4,25 1,581 0,37
Alumno 6 D \Y 18 3 7 8 3 5 6 5 8 45 5,63 2,00] 0,35
Alumno 7 D H 17 4 3 5 3 4 4 3 5 31 3,88 0,831 0,22
Alumno 8 D H 17 4 5 7 7 5 5 4 1 38 4,75 1,911 0,40
Alumno 9 D H 17 2 5 6 3 5 5 4 1 31 3,88 1,731 0,45
Alumno 10 D H 18 4 3 5 4 5 3 4 6 34 4,25 1,04 ] 0,24
Alumno 11 D \ 17 3 6 4 7 5 2 2 6 35 4,38 1,921 0,44
MEDIA 3,29 4,86 5,71 457 4,86 4,14 3,29 4,71 35,43 4,43 1,571 0,35
D.T. 0,76 1,46 1,38 1,81 0,38 1,35 1,38 2,69 4,86 0,61 0,461 0,09
C.V. 0,23 0,30 0,24 0,40 0,08 0,32 0,42 0,57 0,14 0,14 0,291 0,26
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Resultados del test de inteligencias multiples de los alumnos de 4° ESO que estudiaban la opcion B de Matematicas y han recibido instruccion de
forma tradicional

Alumno |Opciéon] Sexo Edad LING |LOG-MAT|CINEST |ESPACIAL|MUSICAL| INTER INTRA |NATURALJTOTALIN | MEDIA | D.T.| C.V.
Alumno 12 B \ 15 3 4 5 2 2 2 2 3 23 2,88 1,13] 0,39
Alumno 13 B \ 15 4 5 7 7 7 7 3 8 48 6,00 1,771 0,30
Alumno 14 B \Y 17 2 1 4 2 2 2 2 1 16 2,00 0,93] 0,46
Alumno 15 B \Y 17 4 4 8 7 6 3 3 6 41 5,13 1,89] 0,37
Alumno 16 B H 15 5 6 4 8 8 3 5 8 47 5,88 1,96] 0,33
Alumno 17 B \ 16 2 4 6 0 3 2 1 6 24 3,00 2,20 0,73
Alumno 18 B \Y 17 1 4 8 2 0 3 2 7 27 3,38 2,83] 0,84
Alumno 19 B H 16 6 8 6 3 4 3 4 4 38 4,75 1,75] 0,37
Alumno 20 B H 16 2 4 5 6 4 5 3 5 34 4,25 1,28] 0,30
Alumno 21 B H 16 5 5 5 6 3 3 7 4 38 4,75 1,39] 0,29
Alumno 22 B H 16 5 4 4 5 3 4 5 5 35 4,38 0,74} 0,17
Alumno 23 B H 15 4 7 3 4 4 3 2 6 33 4,13 1,64] 0,40
Alumno 24 B H 16 5 3 3 8 3 4 4 5 35 4,38 1,69] 0,39
Alumno 25 B H 15 5 3 6 4 5 5 1 7 36 4,50 1,85] 0,41
Alumno 26 B H 15 2 3 6 5 4 3 4 7 34 4,25 1,67] 0,39
Alumno 27 B H 16 3 4 6 5 4 4 1 4 31 3,88 1,46] 0,38
Alumno 28 B \Y 15 4 8 5 6 5 2 6 3 39 4,88 1,89] 0,39
Alumno 29 B \ 17 4 3 6 3 5 2 2 6 31 3,88 1,64] 0,42
Alumno 30 B H 16 0 1 5 5 3 2 1 1 18 2,25 1,911 0,85
Alumno 31 B \Y 16 2 7 8 6 3 3 1 6 36 4,50 2,56 0,57
Alumno 32 B H 15 2 3 7 6 3 5 1 5 32 4,00 2,071 0,52
Alumno 33 B H 16 2 6 8 7 7 4 1 6 41 5,13 2,53] 0,49

MEDIA 3,27 4,41 5,68 4,86 4,00 3,36 2,77 5,14 33,50 4,19 1,76 | 0,44
D.T. 1,58 1,94 1,55 2,14 1,85 1,29 1,80 1,93 8,16 1,02 0,511 0,17
C.V. 0,48 0,44 0,27 0,44 0,46 0,38 0,65 0,38 0,24 0,24 0,291 0,38

B: opcion B de Matematicas
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Resultados del test de inteligencias multiples de los alumnos de 4° ESO que estudiaban en el IES donde se realizo el estudio

Alumno [Opcion] Sexo Edad LING JLOG-MAT|CINEST |ESPACIAL[MUSICAL| INTER | INTRA [NATURALJTOTALIN| MEDIA [ D.T.] C.V.
Aumno 1| A V 16 2 4 6 5 7 3 3 2 32 400 |1,85] 0,46
Alumno2| A v 17 3 6 8 5 4 4 4 4 38 475 |1,58] 0,33
Alumno3| A H 16 4 6 8 6 5 5 5 6 45 563 |1,19] 0,21
Alumno4| A v 16 4 6 6 5 5 2 2 7 37 463 |1,85] 0,40
Alumno5| D H 17 3 5 5 5 5 4 1 6 34 425 |1,58] 0,37
Alumno6| D v 18 3 7 8 3 5 6 5 8 45 563 |200] 0,35
Alumno7| D H 17 4 3 5 3 4 4 3 5 31 388 |083] 0,22
Alumno8| D H 17 4 5 7 7 5 5 4 1 38 475 |]1,91] 0,40
Alumno9| D H 17 2 5 6 3 5 5 4 1 31 388 |1.73] 045
Alumno 10| D H 18 4 3 5 4 5 3 4 6 34 425 |1,04] 0,24
Alumno 11| D v 17 3 6 4 7 5 2 2 6 35 438 |1,92] 0,44
Alumno 12| B V 15 3 4 5 2 2 2 2 3 23 2,88 1,13 0,39
Alumno 13| B v 15 4 5 7 7 7 7 3 8 48 6,00 1,77] 0,30
Alumno 14| B v 17 2 1 4 2 2 2 2 1 16 2,00 | 093] 0,46
Alumno 15| B % 17 4 4 8 7 6 3 3 6 41 5,13 1,89 0,37
Alumno 16| B H 15 5 6 4 8 8 3 5 8 47 5,88 1,96 0,33
Alumno 17| B v 16 2 4 6 0 3 2 1 6 24 3,00 | 2,20 0,73
Alumno 18| B Y% 17 1 4 8 2 0 3 2 7 27 338 | 2,83] 0,84
Alumno 19| B H 16 6 8 6 3 4 3 4 4 38 4,75 1,75| 0,37
Alumno 20| B H 16 2 4 5 6 4 5 3 5 34 4,25 1,28 0,30
Alumno21| B H 16 5 5 5 6 3 3 7 4 38 4,75 1,39 0,29
Alumno 22| B H 16 5 4 4 5 3 4 5 5 35 438 | 0,74 017
Alumno 23| B H 15 4 7 3 4 4 3 2 6 33 4,13 1,64] 0,40
Alumno24| B H 16 5 3 3 8 3 4 4 5 35 4,38 1,69 0,39
Alumno 25| B H 15 5 3 6 4 5 5 1 7 36 4,50 1,85 0,41
Alumno 26| B H 15 2 3 6 5 4 3 4 7 34 4,25 1,67 0,39
Alumno 27| B H 16 3 4 6 5 4 4 1 4 31 3,88 1,46| 0,38
Alumno 28| B v 15 4 8 5 6 5 2 6 3 39 4,88 1,89 0,39
Alumno29| B % 17 4 3 6 3 5 2 2 6 31 3,88 1,64] 0,42
Alumno 30| B H 16 0 1 5 5 3 2 1 1 18 2,25 1,91 0,85
Alumno 31| B v 16 2 7 8 6 3 3 1 6 36 450 | 2,56| 057
Alumno 32| B H 15 2 3 7 6 3 5 1 5 32 400 | 2,07 052
Alumno 33| B H 16 2 6 8 7 7 4 1 6 41 513 | 2,53] 049

MEDIA 3,27 4,64 5,85 4,85 4,33 3,55 2,97 5,00 34,45 431 |1,70] 0,41
D.T. 1,35 1,76 1,50 1,92 1,63 1,30 1,65 2,08 7,29 091 |047] 0,15
C.V. 0,41 0,38 0,26 0,40 0,38 0,37 0,56 0,42 0,21 021 |o28] 0,37




Anexo XIII Inteligencias multiples

Correlaciones de orden de rankeo de Spearman (erroresinteligencia)
Variable
SRI E1l E2I E3I E4l E5I| TI

SRI 1,00 -0,21 0,58 -0,11 0,49 -0,37 -0,03
E1l -0,21 1,00 -0,35 -0,17 0,12 0,28 0,49
E2| 0,58 -0,35 1,00 0,25 0,34 0,00 0,46
E3I -0,11 -0,17 0,25 1,00 0,12 -0,36 0,40
E4l 0,49 0,12 0,34 0,12 1,00 -0,16 0,35
E5I -0,37 0,28 0,00 -0,36 -0,16 1,00 0,42
TI -0,03 0,49 0,46 0,40 0,35 0,42 1,00
SR 0,08 -0,14 0,36 0,57 0,51 -0,27 0,37
E1 -0,19 -0,02 -0,21 -0,04 -0,55 0,34 -0,10
E2 -0,03 0,10 0,17 0,73 0,22 -0,16 0,49
E3 -0,56 0,09 0,00 0,00 -0,08 0,29 0,21
E4 0,14 -0,15 0,51 0,44 0,18 0,30 0,54
E5 -0,24 -0,30 0,12 0,21 -0,22 -0,19 -0,10
TF -0,32 0,02 0,18 0,62 -0,03 0,19 0,52
LIN -0,29 0,35 -0,13 0,35 0,41 0,15 0,49
LOG 0,20 -0,33 0,59 0,50 0,19 0,13 0,42
CIN -0,10 -0,27 0,27 0,75 0,21 -0,20 0,28
ESPACIAL -0,26 -0,29 -0,11 0,08 -0,16 0,32 -0,10
MUSICAL 0,18 -0,12 -0,40 -0,06 -0,17 -0,50 -0,62
INTER -0,06 0,07 0,15 0,11 0,46 0,03 0,24
INTRA 0,21 0,11 0,25 0,40 0,51 -0,06 0,42
NATURAL 0,18 0,39 0,12 0,33 0,31 -0,01 0,51
TOTINT 0,08 -0,12 0,38 0,68 0,49 0,03 0,52
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Anexo XIII Inteligencias multiples

Correlaciones de orden de rankeo de Spearman (erroresinteligencia)

Variable
SR E1 E2 E3 E4 E5 TF
SRI 0,08 -0,19 -0,03 -0,56 0,14 -0,24 -0,32
E1l -0,14 -0,02 0,10 0,09 -0,15 -0,30 0,02
E2| 0,36 -0,21 0,17 0,00 0,51 0,12 0,18
E3I 0,57 -0,04 0,73 0,00 0,44 0,21 0,62
E4l 0,51 -0,55 0,22 -0,08 0,18 -0,22 -0,03
E5I -0,27 0,34 -0,16 0,29 0,30 -0,19 0,19
Tl 0,37 -0,10 0,49 0,21 0,54 -0,10 0,52
SR 1,00 -0,35 0,37 0,34 0,06 0,38 0,35
E1 -0,35 1,00 0,00 -0,05 0,24 0,06 0,39
E2 0,37 0,00 1,00 -0,13 0,61 0,14 0,79
E3 0,34 -0,05 -0,13 1,00 -0,30 0,22 0,20
E4 0,06 0,24 0,61 -0,30 1,00 0,14 0,70
E5 0,38 0,06 0,14 0,22 0,14 1,00 0,45
TF 0,35 0,39 0,79 0,20 0,70 0,45 1,00
LIN 0,35 -0,48 0,31 -0,07 0,23 -0,02 0,16
LOG 0,32 0,33 0,67 -0,02 0,83 0,27 0,81
CINES 0,40 0,03 0,53 0,32 0,31 -0,10 0,50
ESPACIAL -0,32 0,40 -0,03 -0,25 0,55 0,20 0,27
MUSICAL -0,52 0,26 0,12 -0,59 -0,01 -0,03 -0,08
INTER 0,18 -0,27 0,23 0,55 -0,02 -0,31 0,15
INTRA 0,15 -0,18 0,37 0,08 0,19 -0,67 0,10
NATURAL 0,40 0,14 0,70 -0,26 0,48 0,28 0,62
TOTINT 0,44 0,15 0,65 -0,01 0,76 0,10 0,72
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Anexo XIII

Inteligencias multiples

Correlaciones de orden de rankeo de Spearman

Variable
LIN LOG CINES ESP MUS INTER INTRA NATUR TOTINT

SRI -0,29 0,20 -0,10 -0,26 0,18 -0,06 0,21 0,18 0,08
E1l 0,35 -0,33 -0,27 -0,29 -0,12 0,07 0,11 0,39 -0,12
E2l -0,13 0,59 0,27 -0,11 -0,40 0,15 0,25 0,12 0,38
E3I 0,35 0,50 0,75 0,08 -0,06 0,11 0,40 0,33 0,68
E4l 0,41 0,19 0,21 -0,16 -0,17 0,46 0,51 0,31 0,49
E5I 0,15 0,13 -0,20 0,32 -0,50 0,03 -0,06 -0,01 0,03
TI 0,49 0,42 0,28 -0,10 -0,62 0,24 0,42 0,51 0,52
SR 0,35 0,32 0,40 -0,32 -0,52 0,18 0,15 0,40 0,44
E1 -0,48 0,33 0,03 0,40 0,26 -0,27 -0,18 0,14 0,15
E2 0,31 0,67 0,53 -0,03 0,12 0,23 0,37 0,70 0,65
E3 -0,07 -0,02 0,32 -0,25 -0,59 0,55 0,08 -0,26 -0,01
E4 0,23 0,83 0,31 0,55 -0,01 -0,02 0,19 0,48 0,76
E5 -0,02 0,27 -0,10 0,20 -0,03 -0,31 -0,67 0,28 0,10
TF 0,16 0,81 0,50 0,27 -0,08 0,15 0,10 0,62 0,72
LIN 1,00 -0,11 0,00 0,20 -0,35 -0,06 0,11 0,29 0,29
LOG -0,11 1,00 0,54 0,25 -0,04 0,22 0,26 0,50 0,79
CINE 0,00 0,54 1,00 0,01 -0,06 0,65 0,75 -0,04 0,69
ESP 0,20 0,25 0,01 1,00 0,24 -0,27 -0,20 -0,09 0,40
MUS -0,35 -0,04 -0,06 0,24 1,00 -0,13 -0,08 0,02 -0,04
INTER -0,06 0,22 0,65 -0,27 -0,13 1,00 0,73 -0,18 0,35
INTRA 0,11 0,26 0,75 -0,20 -0,08 0,73 1,00 -0,06 0,51
NATURAL 0,29 0,50 -0,04 -0,09 0,02 -0,18 -0,06 1,00 0,45
TOTINT 0,29 0,79 0,69 0,40 -0,04 0,35 0,51 0,45 1,00
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