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En el presente Trabajo de Fin de Master se proponen dos actividades didacticas di-
sefladas bajo una metodologia que fomenta la participacion del alumnado.
El objetivo es que el estudiante sea el protagonista de su propio proceso de aprendizaje,
gue genere aprecio por las matematicas y que aumente su autoestima.

Ambas propuestas fueron puestas en funcionamiento en mi Centro en practicas, y en
esta memoria se exhiben los resultados y conclusiones obtenidos.

La primera actividad consiste en una relectura de las Unidades Didacticas de Esta-
distica unidimensional y Estadistica bidimensional bajo un punto de vista practico, compu-
tacional, participativo y en formato de taller, que favorece el trabajo cooperativo. En la activi-
dad, los estudiantes manejan series (grandes) de datos, reales y de su interés, con el objeti-
vo de que su analisis permita que vayan aflorando las distintas nociones estadisticas de
manera natural.

En la segunda propuesta se desarrollan una serie de sesiones ludicas y extracurricu-
lares con el fin de estimular y motivar a los estudiantes, al tiempo que se disminuye su inde-
fensién aprendida hacia las matematicas. El taller tiene el objetivo de ilustrar con ejemplos
cercanos y del interés del alumno el manejo de grandes magnitudes en distancias, areas y
cantidades de dinero, asunto que en realidad es de utilidad para cualquier ciudadano. Se
fomenta la participacion mediante el dialogo profesor-alumno.

Palabras clave: Unidad Didactica, sesion ludica, taller, motivacién y autoestima.

In this Master Thesis, we propose two teaching activities designed under a methodol-
ogy where the engagement of alumni is encouraged. As a main goal, we seek that the stu-
dent play a leading role in his/her learning process, thus developing a positive attitude to-
wards Mathematics, as well as improving his/her self-confidence.

Both proposals were validated at the High School where | completed my internship;
and in this report, both results obtained and conclusions are exposed.

The first activity consists of an updated perspective of both unidimensional and bidi-
mensional Statistics under a practical, computational, and participative approach that en-
courages cooperative collaboration. Students deal with large series of data, of a realistic na-
ture and tied to their own interests: the analysis of those data allows the different concepts to
arise and flow in a natural way.

In the second proposal, a series of playful and extracurricular lessons are developed,
with the purpose of stimulating and motivating the students, as well as decreasing their help-
lessness learning towards the subject. Using examples and establishing references close to
their experience, this activity allows the students to understand big numbers: in lengths, are-
as or amounts of money (an skill, by the way, that might be useful to any citizen). The partic-
ipation is assisted through the active conversation between teacher and student.

Keywords: lesson plan, playful session, workshop, motivation and self-esteem.
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1. Introduccidn

En este Trabajo de Fin de Master del “Master de Formacién del Profesorado en Educa-
cion Secundaria Obligatoria y Bachillerato” (MESOB) se han disefiado dos actividades do-
centes que creemos novedosas, de interés, aplicables en el aula y que quizas puedan ser
Gtiles para la comunidad educativa.

En estas actividades se ha empleado una metodologia en la que se fomenta la partici-
pacion activa de los estudiantes y en la que se favorece el desarrollo del dialogo entre el
profesor y los alumnos?, permitiendo de esta manera que éstos se sientan participes de la
sesion, y potenciando su motivacion por la asignatura y por las matemaéticas en general.

La estructura de las dos propuestas sigue lo que denominaremos un formato de “taller”,
gue tiene, como ingredientes fundamentales: el fomento del trabajo cooperativo, la adapta-
cién de los contenidos curriculares al entorno del alumno, y el acompafiamiento constante
del enfoque computacional.

Dichas propuestas docentes fueron puestas en practica en el aula durante el ejercicio
de mi actividad docente en practicas en el centro I.E.S. Marqués de Suanzes, haciendo uso
de una cierta libertad que me fue brindada para ello. Para evaluar y ver la respuesta del
alumnado hacia las nuevas actividades propuestas, se realiz6 una encuesta a los tres cur-
sos en los que se impartieron las actividades disefiadas: 1° Bachillerato Ciencias, 1° Bachi-
llerato Ciencias Sociales y 2° ESO C (seccidn ordinaria). Las encuestas se encuentran en el
Anexo y sus resultados se comentan en el Capitulo 6.

A continuacion, describimos brevemente en qué consisten las dos actividades:

1) La primera actividad esta imbricada en el curriculo de 1° de Bachillerato y pertenece
al blogue de Estadistica. Se trataba de hacer una relectura de las unidades didacti-
cas de “Estadistica Unidimensional” y “Estadistica Bidimensional”, dando un enfoque
practico y computacional a los contenidos del libro de texto y los marcados por la Ley
Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa.

En esencia, la actividad consiste en que los estudiantes manipulen por si mismos, y
usando medios computacionales, series de datos reales, grandes y relacionadas con
alguna tematica que les resulte cercana (y por tanto mas interesante), y que en ese
procesado de la informacion vayan apareciendo, de manera natural, las nociones es-
tadisticas que incluyen las citadas unidades didacticas.

2) La segunda actividad docente parte de la constatacion de que existen diversos con-
ceptos y contenidos de indole matemética que resultan de maximo interés, no solo
para la formacion matematica y cientifica del alumno, sino también para la formacién
del ciudadano medio. Tal y como afirma John Allen Paulos en su “El hombre anumé-
rico” [9]: “El anumerismo, o incapacidad de manejar comodamente los conceptos
fundamentales de nimero y azar, atormenta a demasiados ciudadanos que, por lo
demas, pueden ser perfectamente instruidos.”

! Por simplicidad en el documento se utiliza el genérico masculino para denominar a profesores y profe-
soras, tutores y tutoras, alumnos y alumnas.



Nos referimos, por ejemplo, a la capacidad de entender y comparar diversas magni-
tudes de la vida cotidiana de distancias, areas y cantidades de dinero, usando estan-
dares y patrones de conocimiento comun que puedan servir de referencia.

La actividad didactica esta enfocada a 2° de la ESO. Sus contenidos no forman parte
del programa ni del curriculo. Se trata simplemente de (y nada menos que) estimular
el interés de los alumnos por los contenidos matematicos. Se disefiaron tres sesio-
nes de cardcter ludico, con la guia de una presentacion en transparencias, en las
gue se fomento6 la participacién de los estudiantes a través del didlogo profesor-
alumno.

1.1. Explicacion y justificacion del trabajo

Los motivos

Para decidir la estructura y los contenidos del TFM, fueron especialmente relevantes al-
gunas de las razones que enunciamos a continuacion:

Por un lado, nos parecié fundamental tener la oportunidad de poner en practica las
actividades y los materiales desarrollados. Asi que tuvimos que adaptarnos a la dis-
ponibilidad de las sesiones que me invitaron a impartir, ya que era imprescindible te-
ner un espacio en el que validar las actividades disefiadas.

Se nos ofreci6 la posibilidad de impartir la Unidad Did4ctica de Estadistica a dos gru-
pos de 1° de Bachillerato durante varias sesiones seguidas. Ademas, habia un grupo
de 2° de la ESO que no estaba muy motivado, y el Centro considerd especialmente
adecuado desarrollar tres sesiones ludicas.

Nos parecioé que se podian introducir algunas ideas y nociones utiles relacionadas
con las matematicas (tanto del curriculo, como extracurriculares), mediante una me-
todologia que incluyera elementos interesantes y divertidos, que pudieran generar un
buen clima en clase.

La aplicacion de esta metodologia pretendia lidiar con la desmotivacién y la baja au-
toestima de muchos estudiantes, y combatir la indefensién aprendida hacia las ma-
tematicas (véase el video del siguiente enlace: [V1]).

Trabajar de una manera ludica ciertos contenidos interesantes de las mateméaticas
nos permitia que los estudiantes vieran sus aplicaciones y servia para abrirles hori-
zontes.

El objetivo de desarrollar clases participativas era motivarles y “engancharles”. Ade-
mas, permitimos que el estudiante se sintiera protagonista en su propio proceso de
aprendizaje.


https://www.youtube.com/watch?v=OtB6RTJVqPM

e Tras diversas busquedas, no encontramos mucho material didactico enfocado en
desarrollar la U.D. de estadistica de forma practica y computacional, por lo que deci-
dimos disefar unas actividades que pudieran resultar valiosas para su posible uso en
el futuro.

Consideramos que resulta interesante, y casi imprescindible, que los estudiantes
manejen conjuntos de datos que les resulten atractivos y que sean reales. Y que
ademds su tamafio (grande) requiera, casi exija, el uso de medios computacionales
para su analisis, que es el procedimiento que por supuesto se aplica en el mundo
real.

. Qué es?

El TFM consta de dos actividades docentes:

e La primera la lamamos Taller de Estadistica. Se impartieron las unidades didacticas
de Estadistica Unidimensional y Bidimensional desde un punto de vista particular,
enfocado a que los alumnos trabajaran con distintas series de datos reales e intere-
santes para ellos, con permanente uso del ordenador. De esta manera se promovié
una mayor implicacion y participacion de los estudiantes.

Uno de los objetivos principales es clarificar y mostrar la utilidad practica de los con-
ceptos estudiados. Esta actividad se desarrollé sin perder de vista ninguno de los
contenidos del libro y manteniendo un enfoque experimental. EIl objetivo es usar las
series de datos para introducir las nociones fundamentales de: media, desviacion ti-
pica, varianza, cuartiles, covarianza, correlacioén, recta de regresion e histograma.

Elegimos trabajar con una hoja de célculo, en particular Excel, porque es un software
estandar, y que ademds no requiere conocimientos de programacion.
El nivel de los contenidos es el establecido en el curso de 1° de Bachillerato.

e La segunda actividad también sigue una estructura de taller. La nombramos como
Taller Freestyle de Matematicas. Sus contenidos, que estan enfocados a combatir el
“anumerismo” de Paulos, son el estudio de distintas escalas de distancias, areas y
cantidades de dinero. Pero como objetivos adicionales, aunque no menos importan-
tes, se pretendia mostrar la cercania de las matematicas, fomentar el gusto y aprecio
por ellas de los alumnos a través de ejemplos curiosos y divertidos, y en general mo-
tivar y mostrar la utilidad de las matematicas, abriendo de esta manera horizontes
nuevos y fomentando la participacién de los estudiantes en las distintas sesiones.

Se impartié en un curso de 2° ESO?. No nos ajustamos a ninguna programacion ni
guia de contenidos para elegir los temas a tratar en el aula. Las tres sesiones impar-
tidas son independientes del curriculo y estan guiadas por una presentacion con di-
versas animaciones.

2 Creemos que esta actividad se podria adaptar a otros niveles de la Educacién Secundaria Obligatoria.
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En las siguientes tres secciones exponemos los distintos objetivos que nos hemos
propuesto:

o El primer apartado contiene los objetivos perseguidos al realizar el trabajo.
e Enlasegunday en la tercera seccion planteamos los objetivos didacticos de las
dos actividades desarrolladas en el TFM, en concreto,

1) los objetivos didacticos generales propios de la asignatura de matematicas;
2) los objetivos did4cticos particulares de los contenidos de estadistica y los ex-
tracurriculares relacionados con las matematicas.

La metodologia didactica empleada se explica en el cuarto apartado del capitulo.

2.1. Objetivos propios del TFM

e Eltrabajo tiene dos objetivos:
- Disefiar y desarrollar unas actividades docentes y un material didactico.

- Poner en préctica las actividades y el material generado en el Centro, con el fin de
evaluarlo y afiadir posibles mejoras para optimizar su aplicacion en el aula.

¢ Respecto al Taller de Estadistica:

Disefiar una propuesta didactica para impartir dos unidades didacticas de Estadistica
a través de una serie de sesiones participativas en formato de taller, basadas en la
manipulacion por parte de los estudiantes de distintos conjuntos de datos de su inte-
rés, con la ayuda computacional de la hoja de célculo Excel.

e En cuanto al Taller Freestyle de las Matematicas:

Elaborar sesiones extracurriculares, con un ingrediente ladico y participativo, con el
fin de motivar y “enganchar” a los alumnos.

2.2. Objetivos didacticos generales

Las actividades desarrolladas y el material didactico generado, junto a la metodologia
impartida tienen como fin cumplir los siguientes objetivos didacticos:



En primer lugar, la mayoria de los objetivos propuestos involucran en su conjunto todas
las Competencias Clave. En la Tabla 1: Relacion de los objetivos del Taller de Estadistica y
del Taller de Freestyle de las Matematicas con las Competencias Clave, vienen relacionados
los objetivos correspondientes a cada taller con las Competencias Clave recogidas en la Ley
Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7
8)

A continuacion, enunciamos los objetivos didacticos generales propuestos:

Uso computacional y de las TIC.

Aprender el lenguaje matematico y computacional.

Aprender a trabajar en equipo de forma cooperativa.

Buscar una buena organizacion en las hojas de célculo trabajadas.

Favorecer el intercambio de sugerencias e ideas con los compafieros a partir de lo
aprendido.

Mejorar la autoestima de los alumnos, motivarles y generarles gusto por las matema-
ticas.

Estudiar problemas reales para valorar la utilidad practica de las mateméticas.
Valorar la formacion cultural de las matematicas
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Objetivo 1
Objetivo 2
Objetivo 3
Obijetivo 4
Objetivo 5
Objetivo 6
Objetivo 7
Objetivo 8

Tabla 1: Relacion de los objetivos del Taller de Estadistica y del Taller de
Freestyle de las Matemaéticas con las Competencias Clave.

Ademas, se persiguen diversos objetivos didacticos como son:

v' Fomentar la participacion de los estudiantes para generarles aprecio hacia las
matematicas.

v" Motivar a los alumnos a través de conceptos y conjuntos de datos que sean de su
interés y les resulten atractivos.

v" Mostrar la utilidad de las mateméaticas mas alla del curriculo.

v' Trabajar de forma practica en la asignatura mediante el uso del ordenador.



2.3. Objetivos didacticos particulares

En el presente apartado se presentan los objetivos didacticos especificos de las dos
actividades elaboradas, que estan intimamente relacionados con los contenidos de Estadis-
tica del primer taller y con los extracurriculares relativos al segundo taller.

En la Tabla 2: Relacién de los objetivos particulares del Taller de Estadistica y del
Taller de Freestyle de las Matematicas con las Competencias Clave, vienen relacionados los
objetivos particulares correspondientes a cada taller con las Competencias Clave recogidas
en la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa.

Los conceptos a los que se presta especial atencion a ilustrar en el Taller de Estadis-
tica estan imbricados dentro del bloque de contenidos de Estadistica de 1° de Bachillerato,
recogido en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el cu-
rriculo béasico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. Tales conceptos
son los siguientes:

o Estadistica. Definicidn, origenes, aplicaciones y actualidad.
e Representaciones e interpretaciones graficas.

e Larelacion entre causalidad y correlacion.

¢ Interpretaciones de resultados estadisticos.

Un objetivo importante del taller es que los alumnos comprendan para qué sirve cada
estadistico estudiado y qué informacion aporta. Es necesario hacer reflexionar al estudiante
acerca de la informacion que tenemos con los datos proporcionados y qué estadisticos son
Gtiles en cada situacion.

Otro objetivo a cumplir es que los estudiantes sean capaces de obtener conclusiones
a partir de los resultados de los estadisticos calculados para los conjuntos de datos propor-
cionados.

Consideramos un objetivo importante que los estudiantes interpreten y manipulen los
datos, ayudandose para ello del ordenador, y en este caso, de una hoja de célculo.

El Taller de Estadistica tiene también el fin de que el alumnado sea capaz de relacio-
nar las matematicas que estudia con todas las aplicaciones que tiene hoy en dia.

Debido a la estrecha relacién entre algunos de los objetivos didacticos particulares
de la segunda actividad didactica y los contenidos impartidos, se presenta, a continuacion,
un breve esquema de los contenidos impartidos en el Taller de Freestyle de las Matemati-
cas:

1) Capitulo 1. “Freestyle de las Mates”.

» Un episodio curioso de la Historia de las mateméticas: la cubica.
» El contexto historico.
» Los protagonistas.

2) Capitulo 2. “Magnitudes”.

> Distancias.
> Midiendo areas.



> lrracionales famosos.
3) Capitulo 3. “Dinero”.

> Escalas.
> Grandes cantidades de dinero.
> Referencias.

En el segundo taller se pretende que los estudiantes sean capaces de manejar mag-
nitudes grandes en el dia a dia, referidas a distancias, areas y dinero, partiendo de referen-
cias cercanas a su entorno.

Otro objetivo del taller es que los estudiantes perciban las aplicaciones que tienen las
matematicas en su mundo cotidiano. Consideramos que ayudarnos de algunas curiosidades
historicas puede facilitar al alumno a entender ciertas relaciones.
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1. Interpretar datos y gréaficas.
2. Manipular los datos. -

3. Redactar conclusiones a partir de los resultados
estadisticos razonando de forma coherente.

4. Analizar de manera critica la informacion propor-
cionada por los datos.

5. Relacionar las matematicas con sus aplicaciones
hoy en dia.

6. Conocer el origen de algunos de los conocimientos
matematicas que estudian.

7. Manejar magnitudes grandes en el dia a dia par-
tiendo de referencias comunes.

8. Manejar los conceptos de distancia, area y dinero
en distintas unidades y situaciones cotidianas

Tabla 2: Relacion de los objetivos particulares del Taller de Estadistica y del Taller de Freestyle de las Matemati-
cas con las Competencias Clave.
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2.4. Metodologia didactica

La metodologia que se propone aplicar en las dos actividades didacticas disefiadas se
basa en un formato de taller con un marcado enfoque participativo por parte del alumnado.

La metodologia seguida responde a los objetivos didacticos generales y particulares re-
cogidos anteriormente en la Tabla 1: Relacién de los objetivos del Taller de Estadistica y del
Taller de Freestyle de las Matematicas con las Competencias Clave, y en la Tabla 2: Rela-
cion de los objetivos particulares del Taller de Estadistica y del Taller de Freestyle de las
Mateméticas con las Competencias Clave.

Los elementos metodologicos de ambos talleres son los siguientes:

» Fomento de la participacion.

El pilar del taller se basa en que sea el alumno quien tome las riendas de la clase y
sea el protagonista de su propio proceso de aprendizaje. Para huir de la tradicional
clase magistral es necesario que los alumnos se planteen cuestiones, intercambien
ideas dialogando entre ellos y discutan sobre diversas soluciones posibles. Es nece-
sario que durante el taller se fomente el didlogo alumno-profesor y alumno-alumno
para poder resolver los problemas de las practicas conjuntamente. La metodologia
desarrollada sigue un enfoque practico y tiene como objetivo que los estudiantes es-
tén trabajando casi toda la clase, en lugar de escuchando permanentemente.

» Manejo de datos reales y de interés.

El Taller de Estadistica emplea como material didactico unos conjuntos de datos
grandes, reales e interesantes para los estudiantes, ya que estan relacionados con
tematicas de su vida cotidiana, lo que hace las practicas mas atractivas, evitando
temas que les resulten indiferentes y datos artificiales ajenos a su realidad.

Algunos de los conjuntos de datos seleccionados son las calificaciones de EVAU de
Madrid del curso 2017-2018, otros son los datos de la altura de los jugadores de ba-
loncesto de la Euroliga de la temporada 2018-2019, los cuales nos permiten analizar
problemas reales y del interés del alumnado.

» Enfoque computacional.

Para llevar a cabo el Taller de Estadistica es necesario que los estudiantes se ma-
nejen con las hojas de calculo para analizar los distintos datos, interpretar los resul-
tados y extraer conclusiones. Trabajando de esta manera el aspecto computacional,
tan util hoy en dia.

Opinamos también que a medida que el estudiante vaya “superando” las distintas
practicas, se sentird capaz de cumplir pequefios objetivos, lo cual aumentara su au-
toestima, que ayudara a disminuir su indefension aprendida hacia las matematicas.
Ademas, al tratarse de actividades manipulativas, los estudiantes pueden asimilar y
afianzar mejor los conceptos gracias al aprendizaje significativo.
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» Trabajo cooperativo

A nuestro parecer, trabajar una U.D. desde un enfoque practico en el que se fomen-
tan la participacién y el trabajo cooperativo, puesto que los alumnos trabajan por pa-
rejas, y se facilita el didlogo e intercambio de ideas entre los estudiantes, suscitara
en ellos una curiosidad que les ayudara a mejorar su proceso de aprendizaje.

» Ejemplos cotidianos y cercanos a la realidad del alumno.

Finalmente, otro de los elementos metodoldgicos empleados en el segundo taller es
tomar referencias cercanas a la realidad del alumno para que sea capaz de manejar
distintas magnitudes grandes relacionadas con el dinero, el area y las distancias.
Consideramos que el estudiante percibira la gran utilidad de esta capacidad, lo cual
aumentara su aprecio por la asignatura.

En estas sesiones ludicas empleamos una metodologia divertida con el objetivo de
“‘enganchar” y motivar a los estudiantes.

Ademas, creemos que exponer ejemplos cotidianos nos permite explicar distintos
conceptos simplificando el proceso de abstraccion requerido por el alumno, facilitan-
do de esta manera su comprension, a la par que se fomenta su entusiasmo por las
matematicas.

» Empleo de un blog.
Para facilitar el desarrollo del taller de Estadistica se disefié un blog llamado “mati-
suanzes” cuyo enlace es: matisuanzes.blogspot.com

En él se subieron las diferentes plantillas y conjuntos de datos necesarios para que
el estudiante realizara todas las practicas.
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3.1. Caracteristicas generales del Centro

El .LE.S. Marqués de Suanzes de Madrid es un centro publico que se encuentra
en la avenida 25 de septiembre n°® 3. Administrativamente, se ubica en el distrito de San
Blas—Canillejas, en el barrio de Salvador.

Oferta formacion en ESO (16 unidades) y en Bachillerato (8 unidades).

3.1.1. Entorno y alumnado

Centrandonos en el entorno del barrio, la zona tiene caracter tanto residencial
como industrial y terciario.

Analizando el entorno socioecondmico y cultural, en datos generales, el distrito
de San Blas presenta una renta per capita que se encuentra por debajo de la media. El
grado de preparacion académica de sus ciudadanos es significativamente menor que en
el resto de la ciudad, sobre todo, en el nivel de estudios superiores. Ademas, el distrito
presenta un mayor indice de parados que la media de la ciudad, especialmente en cuan-
to a las mujeres.

El indice Socioeconémico y Cultural (ISEC), que se obtiene en funcién del nivel pro-
fesional y de estudios de los padres y madres, es un indicador que permite realizar un estu-
dio cualitativo en el centro. En él, hay una clara diferencia entre secciones. En las secciones
bilingliles encontramos un indicador medio-alto, mientras que, en contrapartida, las seccio-
nes ordinarias presentan un perfil de ISEC medio-bajo.

El centro tiene seccion bilinglie en inglés y en francés, ademas de una seccion ordi-
naria. Por lo que se realizan muchas actividades e inmersiones linguisticas con el fin de per-
feccionar el segundo idioma. En mis practicas he podido observar que entre una seccién y
otra no hay una gran diferencia de capacidad académica entre los estudiantes. Pero si que
se percibe que la principal diferencia es que la mayoria de familias que se preocupan mas, y
estan mas encima de sus hijos, y de su formacién tienden a matricularles en la seccion bilin-
gle. Por lo que, los alumnos del grupo bilinglie suelen tener muchas mas facilidades y mas
ayuda en casa, lo que suele implicar mejores resultados académicos.

Para analizar las caracteristicas generales del alumnado hay que atender a su
procedencia, la cual en el inicio de la ESO es, casi exclusivamente, del CEIP Marqués
de Suanzes y del CEIP Padre Coloma, dado que dichos centros suelen cubrir al comple-
to todas las plazas disponibles. Esto aporta un caracter de continuidad gracias al esfuer-
zo de coordinacion que realiza el departamento de orientacion con estos centros.
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Por otro lado, salvo casos excepcionales, en el centro no se encuentran muchos
casos de familias que se encuentren en situacion de marginalidad o riesgo de exclusion
social. No obstante, no podemos obviar que la crisis econdémica ha incrementado el nu-
mero de situaciones de dificultad o de desempleo continuado en determinadas familias.

3.1.2. Recursos y metodologia del Centro

Respecto a la infraestructura y la organizacion de los espacios del centro, se
puede destacar que el centro cuenta con amplios espacios comunes. Actualmente, se
esta procediendo a equipar todas las aulas con ordenadores y proyectores.

El centro cuenta con tres salas de informéatica, dos de ellas con capacidad para
albergar a treinta estudiantes, y una con capacidad para veinte alumnos.

Respecto a la asignatura de matematicas, la metodologia del centro, en general,
es bastante parecida a la habitual, es decir, esta basada en clases magistrales.

Ademas, el centro dispone de dos aulas para grupos del Programa de Mejora del
Aprendizaje y del Rendimiento (PMAR) y de otras dos aulas para los desdobles corres-
pondientes de Pedagogia Terapéutica (PT).

En estas clases, la metodologia impartida esté individualizada en el alumno, en
ellas se fomenta la participacion activa de los estudiantes y el trabajo cooperativo.

Los estudiantes correspondientes a PT son alumnos con necesidades especifi-
cas de apoyo educativo o alumnos con necesidades educativas especiales, por lo que el
numero de estudiantes en estas aulas es bastante reducido.

3.2. La Estadistica en el Centro

En la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educati-
va, se recogen contenidos de Estadistica en todos los cursos que abarcan la Educacién Se-
cundaria Obligatoria y el Bachillerato.

En particular, en el curriculo de 1° de Bachillerato de Ciencias hay una unidad didac-
tica relativa a la Estadistica unidimensional y a la Estadistica bidimensional.
Por otro lado, en el curriculo de 1° de Bachillerato de Ciencias Sociales hay una unidad di-
déctica dedicada a la Estadistica unidimensional y otra unidad did4ctica en la que se estudia
la Estadistica bidimensional.

Respecto a la realidad del blogque de Estadistica en el Centro, después de dialogar
con varios profesores hemos extraido la conclusion de que este bloque es el Ultimo en la
temporalizacion de la asignatura, por lo que se imparte bastante deprisa, explicando las no-
ciones basicas necesarias para cumplir con el curriculo recogido por la Ley Orgéanica
8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa, sin posibilidad de afian-
zar ni profundizar sobre ninguno de los contenidos.
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Tras comentar la situacién con diversos comparieros y profesores de otros centros,
hemos llegado a la conclusion de que se trata de una practica extendida en la mayoria de
los centros.

Observamos que para impartir estas unidades no se suele hacer uso del ordenador.

Pudimos comprobar que en los libros de texto se recogen ilustraciones numéricas de
pequefio tamafio y, en general, poco atractivas para los estudiantes.

Las dos unidades didacticas impartidas en el taller tienen los siguientes contenidos,
los cuales se recogen en la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la
Calidad Educativa, y forman parte del bloque de Estadistica y Probabilidad:

e Representaciones e interpretaciones graficas.

e Estudio de la estadistica descriptiva unidimensional.

e Estudio de los parametros de centralizacion y dispersion.

e Introduccion a la estadistica descriptiva bidimensional.

e Estudio de la dependencia e independencia de las variables estadisticas.

o Representacion grafica: Nube de puntos.

e Covarianza y correlacion: Calculo e interpretacion del coeficiente de correlacion
lineal.

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

3.3. Adaptando el Taller de Estadistica al contexto del Centro

El departamento de Matematicas recibio la propuesta del taller como una buena acti-
vidad a desarrollar. Tanto el profesor de 1° Bachillerato de Ciencias Sociales, Emilio Poveda,
como la profesora de 1° Bachillerato de Ciencias, Paloma Prieto, me facilitaron que lo llevara
a cabo y me brindaron su colaboracion en todo momento.

La opcion de desarrollar la Unidad Didactica 12. Estadistica Unidimensional y Bidi-
mensional en el grupo de Ciencias y las Unidades Didacticas 10. Estadistica Unidimensional
y 11. Estadistica Bidimensional, en el grupo de Ciencias Sociales, nos parecid la mejor opor-
tunidad de poner a prueba al taller en el contexto que consideramos 6éptimo a impartir, ya
gue los contenidos determinados por el curriculo en este curso son muy amplios y nos per-
miten trabajar una gran cantidad de conceptos interesantes, dando lugar a diversas aplica-
ciones atractivas, lo cual suscita la curiosidad de los estudiantes.

Ademds, ambos grupos llevaban el temario al dia respecto a la temporalizacion de la
asignatura, por lo que era la situacion ideal en la que podiamos experimentar el material
did4ctico.

Debido a la presion que genera la Evaluacion para el Acceso a la Universidad
(EVAU), era inviable plantear una actividad de este tipo en el curso de 2° de Bachillerato,
cuyos contenidos en el bloque de Estadistica son alin mas amplios e interesantes.
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El grupo de 1° Bachillerato de Ciencias estaba constituido por 28 alumnos de unos
16-17 afos. Mientras que el grupo de 1° Bachillerato de Ciencias Sociales estaba formado
por 11 alumnos de 16-17 afios de edad.

A la hora de adaptar el taller tuvimos que tener en cuenta las diferencias entre sen-
das clases, ya que el grupo de Ciencias tenia mayor formacion previa del bloque de Estadis-
tica, por lo que se disefiaron algunas actividades especialmente orientadas al repaso de
determinados conceptos para el curso de Ciencias Sociales.

Ademas, el ritmo de las clases en este grupo era mas lento que en el de Ciencias,
por lo que se dedicaron dos sesiones mas respecto del planteamiento inicial para finalizar el
taller.

Debido al caracter préactico del taller y a la necesidad del uso del ordenador por parte
de los estudiantes para trabajar con las hojas de célculo, se tomé la decision de impartir las
clases en una de las aulas de informética.

Para fomentar el trabajo cooperativo, el taller se realizd por parejas, facilitando el dia-
logo y la cooperacion de los estudiantes, que es uno de los objetivos de la actividad.

La sala estaba dotada de un proyector conectado al ordenador del profesor, lo cual
permitio explicar diversas dudas y planteamientos de los alumnos de forma eficiente.

Desgraciadamente, debido a problemas de disponibilidad en las salas de informética,
hubo dos sesiones del grupo de Ciencias Sociales que se desarrollaron en el aula habitual,
impidiendo de esta manera que los estudiantes manejaran el ordenador, lo cual también
motivo la decision de ampliar el taller dos sesiones en este grupo.

Ademas, el hecho de que todos los estudiantes dispusieran de un ordenador en sus
casas permiti6 mandar alguna practica a terminar en casa como tarea, facilitando el desarro-
llo del taller.

También decidimos introducir algunas nociones de caracter eminentemente practico
y de gran utilidad para el estudiante, como es la manipulacién estadistica que se puede en-
contrar en la prensa a partir de la deformaciéon de graficas y resultados estadisticos. Esta
adaptacion estaba especialmente motivada por satisfacer los intereses del grupo de Cien-
cias Sociales. ElI material fue elaborado por Ana Granados y Ana Portilla, profesoras de la
Saint Louis University — Madrid [7].

Otros contenidos afiadidos al Taller fueron:

» Familiarizacion con el lenguaje matematico y computacional.

» Estadistica. Definicion, origenes, aplicaciones y actualidad.

= La media en distintas distribuciones de datos describiendo diversas caracte-
risticas (tanto como variable cuantitativa como cualitativa).

» Larelacién entre causalidad y correlacion.

» |nterpretaciones de resultados estadisticos.

= Manipulacién estadistica.

En el capitulo 6 se evaluaréa la puesta en practica de la actividad didactica, en la que
se expondran las conclusiones y posibles mejoras para su futura aplicacion.
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3.4. Actividades de estimulo de las Matematicas en el Centro

En el centro se desarrollan una serie de actividades de caracter extracurricular que tie-
nen como fin combatir la desmotivacion y generar interés por las matematicas en los alum-
nos, ademas de trabajar otras habilidades matematicas que quedan desatendidas en el cu-
rriculo, como son la deduccién légica, el descarte, la creatividad matematica, etc.

Entre otras actividades podemos destacar:

> Concurso Primavera de las Matematicas.

Todos los estudiantes que lo desean tienen la oportunidad de presentarse al
Concurso Primavera de las Mateméticas organizado por la Facultad de Matema-
ticas de la Universidad Complutense de Madrid, cuya primera fase tiene lugar en
el instituto en el mes de febrero. Debido a que el centro se presenta en todos los
niveles, pueden participar tanto los alumnos de la ESO como del Bachillerato.

Varios profesores del departamento imparten ciertas sesiones en horario no lecti-
vo para preparar dicho concurso.

Este concurso les permite a los estudiantes encarar desde un nuevo punto de vis-
ta los problemas matematicos, como es la estrategia del descarte. También se
favorece el trabajo en equipo entre los compafieros.

Igualmente, es una experiencia positiva para los alumnos asistir a la universidad
a realizar una prueba de estas caracteristicas, ya que esta primera toma de con-
tacto les servira para afrontar futuras pruebas universitarias, como EVAU, sin el
“‘miedo” o exceso respeto por examinarse en una facultad, que suele ser nuevo
para la mayoria de los estudiantes.

» Concurso Ingenia.

Otro concurso con arraigo en el centro desde hace bastantes afios es el Concur-
so Ingenia, que consiste en una serie de ejercicios en el que se ejercita con es-
pecial importancia la légica y la abstraccion matematica. Todos los alumnos de 1°
y 2° de la ESO que manifiesten su interés pueden presentarse.

> Divermates.

Una actividad extracurricular desarrollada por el centro para los alumnos de Se-
cundaria, aunque en los ultimos dos cursos académicos no ha podido llevarse a
cabo, es la realizacion de actividades de “Matemagia” impartidas por miembros
de la organizaciéon “Divermates”. En estas sesiones se presentan muchas aplica-
ciones Uutiles y divertidas que suelen ser del agrado de los estudiantes. Evidente-
mente, el objetivo de estas sesiones ludicas es fomentar la motivacion y el entu-
siasmo por las matematicas desde un punto de vista ajeno al curriculo.

17



3.5. Adaptando el Taller 2 al contexto del Centro

La actividad es independiente del curriculo. Esta constituida por tres sesiones ludicas
guiadas por una presentacion en PowerPoint con diversas diapositivas, en las que se pro-
yectan diversos conceptos Utiles e interesantes para los estudiantes.
La actividad persigue el objetivo de motivarles y entusiasmarles por las matematicas. Duran-
te las sesiones se potencio6 el dialogo con los estudiantes para fomentar su participacion.

La propuesta del taller fue recibida por el Departamento de Matematicas como una in-
teresante actividad a desarrollar. Varios profesores me brindaron la oportunidad de impartir
esta serie de sesiones ludicas en sus clases. Ademas, el hecho de que, como se ha comen-
tado anteriormente, este afio no se llevara a cabo la actividad extracurricular de “Diverma-
tes”, motivé una mayor disponibilidad de cursos en los que testar la actividad didactica.

Me propusieron diversos cursos, pero tanto en los de 1° de la ESO como en los de 3° de
la ESO solo se me proponia impartir una sesion. Mientras que en el curso de 2° de la ESO
C, el profesor José Javier Bueno me ofrecio tres sesiones para validar el material generado.
Ademas, detectamos que habia wuna notable desmotivacion en el grupo.
Esta posibilidad, junto a la temprana edad de los estudiantes, fueron los motivos por los que
nos parecié la mejor oportunidad y nos decantamos por este curso.

El grupo pertenece a la seccién ordinaria y esta constituido por 24 alumnos de 13-14
afios de edad. El material generado se ha adaptado al curso de 2° de la ESO, pero es ex-
tensible a otros niveles de la Secundaria.

Las sesiones tuvieron lugar en el aula del grupo, que disponia de un proyector conecta-
do al ordenador del profesor. Estas sesiones ludicas se pueden impartir también como cla-
ses extracurriculares, durante el periodo anterior a los examenes extraordinarios de junio.

Otra posible aplicacion es durante la fase de sondeo o sesién inicial de una U.D. rela-
cionada con los contenidos. Este tipo de sesiones también pueden servir como premio debi-
do a una buena dinamica de trabajo del grupo durante el curso. Finalmente, esta actividad
podria incluirse dentro de la “Semana cultural”.

Uno de los motivos por los que se desarrollé esta actividad, como se ha mencionado
con anterioridad, es la existencia de diversos conceptos y contenidos de indole matematica
gue son utiles para la formacion del ciudadano medio. Nos referimos, por ejemplo, a la ca-
pacidad de manejar grandes magnitudes de dinero, area y distancia. Nos basamos para ello
en estandares cotidianos y cercanos al entorno del estudiante, que les sirvan de referencia
para su facil desempefio.

En el Capitulo 6 se evaluard la puesta en practica de la actividad didactica, en la que
se expondran las conclusiones y posibles mejoras para su futura aplicacion.
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La propuesta didactica que presentamos a continuacion es un Taller de Estadistica,
dicho nombre se debe a que, como hemos mencionado anteriormente, es un taller. Por lo
gue el docente fomentara el dialogo entre los estudiantes y les guiard para que sean ellos
quienes realicen las distintas practicas.

La explicacion detallada de los objetivos y metodologia didactica del taller impartida
se ha explicado con detenimiento en el Capitulo 2 del presente trabajo.

En la seccion 1.1. se explicd detalladamente el funcionamiento del taller.

A su vez, en el apartado 3.3. se desarrollaron con detenimiento las distintas adapta-
ciones del taller a los grupos en los que se impartio.

Por lo que, en esta seccion nos centraremos en el desarrollo concreto de las activi-
dades disefiadas. Primero veremos la estructura del taller (nUmero de sesiones planificadas,
recursos necesarios, nimero de alumnos esperado, etc.), después se expondra su conteni-
do y posteriormente, se explicara detalladamente el guion de cada sesion.

4.1. Estructura del taller

El taller consta de seis sesiones de cincuenta minutos de duracién cada una, las cua-
les se desarrollaron durante dos semanas de clase.

El taller se impartié en una sala de ordenadores que contaba con 30 ordenadores,
equipados con la hoja de célculo Excel, para ser utilizados por los alumnos, y un proyector
conectado al ordenador del profesor del cual ayudarse para ir orientando a los estudiantes
en las diversas préacticas.

La actividad estd pensada para desarrollarse en una clase de entre 20-30 alumnos.
Aunque cuanto menor sea el nimero de estudiantes, mas facil le resultara al profesor impar-
tir el taller, resolver las dudas y dinamizar la sesion.

Los alumnos trabajan por parejas, lo cual fomenta el didlogo entre los estudiantes, el
intercambio de ideas y el trabajo cooperativo.

Decidimos que cada alumno tuviera la libertad de elegir a su pareja de practicas,
puesto que nos parece que es una experiencia (til para el estudiante tomar este tipo de de-
cisiones.

En el Capitulo 6 se comentan los resultados obtenidos y las conclusiones que hemos
extraido de la puesta en practica de la actividad.
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4.2. Contenido del taller

Los contenidos del taller son los correspondientes a las unidades didacticas de Esta-
distica Unidimensional y Estadistica Bidimensional del curriculo de 1° de Bachillerato, como
se detall6 en el apartado 3.2. La Estadistica en el Centro (los recogidos en la Ley Organica
8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa) y en el apartado 3.3.
Adaptando el Taller de Estadistica al contexto del Centro (los relativos a la adaptacion al
alumnado del centro y a nuestros intereses particulares sobre los que queriamos enfatizar)

De todas maneras, los contenidos claves trabajados en el taller son:

¢ Representaciones e interpretaciones graficas.

e Estudio de los parametros de centralizacion y dispersion.
e Covarianza y correlacion.

e Larelacion entre causalidad y correlacion.

e Regresion lineal.

e Interpretaciones de resultados estadisticos.

¢ Manipulacion estadistica.

4.3. Guiones de las practicas

A continuacién, exhibimos unos guiones de las sesiones impartidas, hemos seleccio-
nado 31 diapositivas a ilustrar para dar una idea de su desarrollo. Los estudiantes descarga-
ron las plantillas de las hojas de calculo mostradas en el blog matisuanzes.blogspot.com

Sesion 1

Comenzamos la sesion inicial con una pequefia motivacién de la Estadistica en la
gue mencionamos sus origenes, algunas aplicaciones actuales, como el Big Data y aprove-
chamos el contexto en el que nos encontrdbamos, puesto que quedaba un mes para las
elecciones generales, para hablar de las encuestas electorales.

Luego realizamos una introduccién tedérica de algunos conceptos basicos a modo de
repaso de los contenidos estudiados en cursos anteriores como son: poblacion, variable
cualitativa, variable cuantitativa, muestra, tamafo muestral y muestra representativa.

Después dedicamos unos minutos a trabajar con las operaciones basicas en la hoja
de célculo de Excel, se hicieron como ejercicio las tablas de multiplicar del 1 al 10.

Posteriormente se presentaron unas series de datos referentes a las calificaciones
de EVAU de mas de 300 centros de Madrid, como se muestra en las Figuras 1, 2y 3.
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INSTITUTOS PUBLICOS MADRID

CENTROS CONCERTADOS MADRID

Centro

Notas

Alumnos

%Aptos

Centro Notas Alumnos  %Aptos MADRE DE DIOS 764 17,00 100.00
SAN MATEO 835 | 121.00 | 10000 COLEGIO ABACO 750 | 1800 | 10000
LAS MUSAS 734 | 7100 | 10000 NTRA_SRA, DEL CARMEN 750 | 1500 | 100,00
ITURRALDE 730 | 1700 | 100,00 NTRA_SRA, DE LA PROVIDENCIA 738 | 1500 | 100,00
i JESUS MAESTRO 736 | 4600 | 9565
SANTA CATALINA DE SENA 736 | 2000 | 9500
CIUDAD DE LOS POETAS 726 | 4100 | 100,00 w SAGRADO CORAZON DE JESUS 734 3500 | 100,00
r LOS ROBLES 733 | 3200 | 10000
SAN JUAN BAUTISTA 722 | 13200 | 9773 - MADRES CONCEPCIONISTAS 723 | 4300 | 9767
= LOS TILOS 719 | 2400 | 10000
VILLABLANCA I SAN AGUSTIN 7.18_| 13000 | 9923
GRAN CAPITAN 709 | 11500 | 9913 i e e
it AT D R T et NTRA, SRA, DE LA CONSOLACION 715 | 4800 | 97.92
TG = Bl PATROCINIO DE SAN JOSE 710 | 7100 | 9437
ST S R LAS TABLAS VALVERDE 707_| 41,00 | 100,00
I T R COLEGIO VALDEFUENTES 707 | 2300 | 9130
= i Ty B2 W2 DUM| oS COLEGIO INTERNACIONAL J.H_ NEWMAN 702 | 3800 | 10000
Figura 1 Figura 2
CENTROS PRIVADO MADRID
Centro Notas  Alumnos  %Aptos
ALTAIR_COLEGIO INTERNACIONAL 765 | 2000 | 10000
MATER SALVATORIS 763 | 13800 | 10000
HIGHLANDS EL ENCINAR 758 | 4100 | 100,00
3 e 154 1 3300 1 10000 EDUCACION PUBLICA  EDUCACION CONCERTADA EDUCACION PRIVADA
r MONTEALTO 752 | 8100 | 100,00
SANTA MARIA DE LOS ROSALES 750 | 3500 | 100,00 MEDIA MEDIA MEDIA
ARCANGEL RAFAEL 7.48 6500 | 100,00 NOTAS 5,769 NOTAS 6,291 NOTAS 6,124
COLEGIO CEU SAN PABLO DE CLAUDIO COELLO | 734 | 9800 | 100,00
NTRA, SRA_DE LAS MARAVILLAS 731 | 12600 | 100,00 MEDIA MEDIA MEDIA
3 NTRA. SRA, DE LORETO 731 | 3600 [ 100,00
SANTO ANGEL BRITISH SCHOOL 729 | 3800 | 10000 ALUMNOS 48,71 ALUMNOS 43,28 ALUMNOS 51,56
ARTURO SORIA 723 | 4700 | 100,00 5 o 5
r PARQUE CONDE DE ORGAZ 7.14 400 | 10000 MEDIA % MEDIA % MEDIA %
RAMON Y CAJAL 710 72,00 98.61 APTOS 84,20 APTOS 90,78, APTOS 84,19
JOYFE 699 | 7300 | 0863 .
TEMS, 688 | 2300 [ 100,00 Figura 4
ESTUDIO 682 | 13900 | 0928

Figura 3

Se debatio sobre la informacion que nos aportaban los datos y se trabajé sobre la
media. Se calcularon empleando la formula y la funcion “promedio” de Excel las tres notas
medias de los tres tipos de centro (publico, concertado y privado).

Se quiso hacer especial énfasis en la informacidn aportada por los datos y se comen-
to6 lo interesante que seria el tener informacion de otras variables, como el porcentaje de
estudiantes presentados a EVAU respecto del nimero de matriculados en cada centro.

Sesion 2

En esta sesidn y en la siguiente se estudiaran los conceptos propios de la Unidad Di-
dactica de Estadistica Unidimensional.

Se les presentaron a los estudiantes un conjunto de datos con la altura de todos los
jugadores de baloncesto de la Euroliga de la temporada 2018-2019, como se muestra en la
Figura 5.

Se inicié una discusion acerca de qué se debia hacer para resumir esta informacion,
qué estadisticos interesaba calcular y qué informacion podian aportar. A partir de la propia
serie de datos se fueron desgranando los conceptos de altura media, mediana, moda, mini-
mo, maximo, los cuartiles, el rango intercuartilico, el rango, la varianza y la desviacion tipica,
varios de estos conceptos se describieron luego en la pizarra. Se calcularon dichos estadis-
ticos con la formula y la funcién de Excel, como se ve en la Figura 8.

Luego se dio la nocién de histograma y se ensefi6 a los alumnos a que ellos mismos
confeccionaran el histograma (Figura 6), ademas, vieron las diferencias de agrupar los datos
de diversas formas.
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Se explicaron también la marca de clase, las frecuencias absolutas y relativas (y las
acumuladas también), la desviacion de un dato, la desviacion absoluta media y la media
usando la marca de clase. Se invit6 a los estudiantes a deducir el motivo por el que la media
muestral era un valor distinto a la media usando la marca de clase. Nuevamente, se calcula-
ron en Excel los estadisticos mencionados anteriormente, como se muestra en la Figura 7.

Media equipo
Player Pos, H, 2,02529412
SERAPHIN, KEVIN C 2,08 Hist
PANGOS, KEVIN G 1,88 Blograma
RIBAS, PAU G 1,94 Ey
SINGLETON, CHRIS F 2,06
HANGA, ADAM F 2.01 2l
BLAZIC, JAKA F 1,96
CSKA Media equipo )l
Player Pos, H, 1,98611111
DE COLO, NANDO G 1,96 g
BOLOMBOY, JOEL - 2,04 e 7
KHOMENKO, ALEXANDER G 1,92 - Ehmee
PETERS, ALEC F 2,06 b
UKHOV, IVAN G 1,93
GAVRILOV, ALEXANDER G 1,95 5 1
REAL MADRID Media equipo | I | |
Player Pos. H.  1,9975000 ol lanadall) HARRANE | 11, I
F F 1,95
T E 1.8 VP FLPIPPIIIS TSP
FERNANDEZ, RUDY F 1,96 o
CAMPAZZO, FACUNDO G 1,80 .
REYES, FELIPE F 2,03 Figura 6
AYON, GUSTAVO C 2,08
Figura 5
Frecuencia Frecuencia Desviacion
Marca absoluta  relativa deundato Desviacion 1
de clase Frecuencia acumulada acumulada 1% — 7| absoluta Media 2‘00
Clase Frecuencia (xi) relativa (hi) (Fi) (Hi) ) media (xi)-(fi) Medlana 2 01
Moda 2,01
17 o 1707 0,00% 0 0,00%  0,29112745 ()] 0 Min 178
1,715 01,7225 0,00% 0 0,00% 027612745 0 0 Q1 1 393
Q2=Mediana 2,01
173 0 17375 0,00% 0 0,00%  0,26112745 0 0
r Q3 2,06
1,745 0 17525 0,00% 0 000% | 0,24612745 0 0 Max 2,21
r
1,76 o 17675 0,00% 0 0,00%  0,23112745 0 0
1775 o’ 17825 0,00% 0 000% 021612745 0 0 Rango 0,43
1,79 27 17975 0,78% 2 0,78%  0,20112745 0,00157747 3,505
1,805 17 18125 0,39% 3 1,18%  0,18612745 0,00072991 1,8125 RIC 0,1 3
1,82 17 1,875 0,39% 4 157%  0,17112745 0,00067109 1,8275 =
1,835 17 18425 0,39% 5 196%  0,15612745 0,00061226 1,8425 Var lanza 0‘006655
Figura 7 Desvianza tipica | 0,0815781

Figura 8

Para nosotros es un objetivo importante que los alumnos comprendan para qué sirve
cada estadistico estudiado y qué informacion aporta. Es necesario que reflexionen acerca
de la informacion que tenemos con los datos proporcionados y qué estadisticos son utiles en
cada situacion.
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Sesién 3

Se les presentaron a los estudiantes un conjunto de datos con las calificaciones de
70 estudiantes de una asignatura, como se muestra en la Figura 9. Se les ensefi6 a ordenar

los datos de menor a mayor (Figura 10), que era necesario para elaborar el histograma.

En la sesion anterior se habia ido guiando bastante a los estudiantes en el desarrollo
de la practica de los jugadores de baloncesto, pero en esta se les dej6 total libertad y se les
invitd a que fueran ellos solos los que realizaran la practica. La actividad era muy parecida a
la de la sesién anterior, los estudiantes fueron calculando diversos estadisticos con sus res-

pectivas férmulas y las funciones de Excel, como se ve en la Figura 13.

Se elaboraron dos histogramas distintos agrupando los datos de dos formas distintas
(Figura 11y 12)

Los estudiantes calcularon los mismos estadisticos que en la sesion anterior para

afianzar los conceptos y reforzar algunas nociones.

alumnald
alumnalb
alumnal?
alumnold
alumnold
alumnoz0
alumno21
alumno22
alumno23
alumno2d
alumno2S
alumnoZB
alumno2?
alumno2d
alumno2d
alumno30
alumna3l
alumno32
alumno33
alumno3d
alumnao3s
alumno36
alumna37
alumno38
alumno33

Figura 9
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Figura 10
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Histograma
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Figura 11

Histograma
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Frecuencia a Desviacién

absoluta relativa  deundato Desviacién Media con
Marcade Frecuencia acumulada acumulada |y — 3 absoluta marcade
Intervalos Liasa Fracwancia clase relativa (hi) (Fi) (Hi) media (i) (Fi) clases

0 0 27 0s 39137 27 39.13% 4463768 1746692 135
1 1 8 15 1,597 35 50,72 3463768 0401536 12
2 2 3 25 4,357 38 55,07 2463768 010712 75
3 3 o 35 0,00 38 55,07 1463768 0 0
4 4 0 45 0,00 38 55,074 0463768 0 0
S S 0 55 0,00 38 55,07 0536232 0 0
6 6 0 65 0,00 38 55,07 1536232 0 0
7 7 0 75 0,00 38 55,074 2536232 0 0
8 8 0 85 0,00 38 55,074 3536232 0 0
] El 16 95 23,197 54 78,26v 4536232 105188 152
10 10 5 10 21,74 69 100,002 5536232 1203529 150
Figura 13

Se enfatizd bastante en que los estudiantes obtuvieran conclusiones a partir de los
resultados de los estadisticos calculados, por lo que se les solicitdé un breve comentario con
las conclusiones que habian extraido.

Ademas, en la practica realizada la media no contaba con ninguna observacion cer-
cana a ella, hecho que se aproveché para indicar que la media no necesita tener ninguna
observacion.

Sesion 4

Durante las tres préximas sesiones se trabajaran los conceptos propios de la Unidad
Did4ctica de Estadistica Bidimensional.

En la siguiente actividad se exhibieron distintos conjuntos de datos bidimensionales
(Figura 14), sobre los que el estudiante debia calcular la covarianza y el coeficiente de co-
rrelacion a través de su férmula y de la funcion de Excel (Figura 15). Posteriormente, se re-
presentaron las nubes de puntos y se estudiaron los conceptos de covarianza y correlacion.

X Y-
Coeficiente de e .,
Corseliion 25 Titulo del grafico
z 2 e 9 40,5 muestral o0 s
2 e =5 = 24,5 18,3333333 1 3
3 6 -2,5 -5 12,5 15 PY
4 8 -1,5 -3 45 I
s 10 05 1 0,5 16,5 18,33333333 10 <
6 12 0,5 1 0,5 5
L ]
7 14 15 3 45 5 +
8 16 2,5 5 12,5 0 L
9 18 3,5 7 24,5 o 2 i i s o 5
10 20 4,5 9 40,5
16,5
55 11
Figura 14 Figura 15
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Se exhibieron distintos conjuntos de datos (Figura 16, 17 y 18) en los que se obte-
nian distintos valores de la covarianza y la correlacion, los cuales permitian ilustrar diversas

nociones al respecto.

Titulo del grafico

116,809524

4 2 0 2 4 3 ]

Figura 16

Titulo del gréfico

0 L] 2 4 6 8 10 12

2 L 3
4 = .

-6 °

-8 L 4

-10 r

-12

Figura 18

Coeficiente de
Correlacién
muestral
0,769317139

Coeficiente de

-9,11111111

Correlacién
muestral
-0,997062371

Titulo del gréfico

Figura 17

37,9444444

Coeficiente de
Correlacién
muestral
0,353652291

Para insistir en la interpretacion de la incorrelacién se visualiz6 un video de 30 se-
gundos de duracién, cuyo enlace es [V2]. Algunas de las imagenes reproducidas en el video

son: Figura 19, 20y 21.
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Tt peb S X Mean:
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Figura 21
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Sesién 5

Se discuten las diferencias entre las nociones de causalidad y de alta correlacion.
Se eligieron dos imagenes (Figura 22 y Figura 23) para ilustrar dicho concepto, las cuales se
han obtenido de la pagina web [W1].

En la Figura 22 se muestra la supuesta relacion que hay entre la tasa de divorcios en
el estado de Maine y el consumo per capita de margarina en Estados Unidos. A pesar de
gue el coeficiente de correlacién es muy préximo a 1, l6gicamente, estas variables no tienen
relacion alguna. Esta figura ilustra con un ejemplo divertido (que recordemos, es uno de los
objetivos del trabajo) el concepto de la relacion entre la causalidad y la alta correlacién.

Divorce rate in Maine
correlates with

Per capita consumption of margarine (US)

tion of margarine (US)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Divorce rate lnlaboe | 5 | 4714,6(4.4/4.314.114214.2 42|41

Divorces per 1000 pecple (US Census)

B R oo o e sony | 3:2| 7 16.515.315:2] 4 [4.614.514.213.7
Correlation: 0.992558

US crude oil imports from Norway
correlates with

Drivers killed in collision with railway train

m Norway
h railway train

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
e o o o foreY | 96,1110/ 1031127 60/ | 54 |43 | 361 20| 11 | 22

Orfrecs kafed bn cottielon with sty frei | 76,174 | 76| 871 661159 {163 | 60:| 55/ 52| 46
Correlation: 0.954509

Figura 23
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A continuacion, se introduce el concepto de la recta de regresion. Se presentan las
formulas y se exhibe un conjunto de datos de 1024 observaciones generadas aleatoriamen-
te (con unas restricciones), sobre los que los estudiantes construiran la recta de regresion
calculando los diversos parametros con las férmulas y las funciones de Excel (Figura 24).
La Figura 25 sirve como ilustracién de buen ajuste.

X Y

datol -0,19214064 0,767616334 alpha 0 sigma 0,25
dato2 0,46682454 -0,32950651 beta -1

dato3 -0,8905019 1,291333884

dato4 -0,95829412 0,623830875 -0,97 Coef. Correl

dato5 0,93155539 -1,28068731

datob -0,85763767 1,091659405 a 0,00850977

dato7 0,93980917 -1,08380474 b -1,00486501

dato8 2,17359472 -2,50264883

dato9 0,8028209 -1,34026188 RA2 0,93890771

Figura 24

Figura 25

Sesién 6

Iniciamos la sesion con otro ejemplo parecido al anterior, pero con distintos datos, los
estudiantes completan por su cuenta la plantilla propuesta y deducen de los resultados ob-
tenidos (Figura 26), que la recta de regresion calculada tiene un mal ajuste de la nube de
puntos (Figura 27).

X X
datol 0,07148847 -0,4107233 alpha 0 sigma 0,2
dato2 -1,06887013 -1,49184885 beta =L
dato3 -0,43061987 -0,17520921
dato4 0,67436973 -0,66299463 0,00 Coef. correl
dato5 -0,48452329 -0,15076449
dato6 0,10104572 -0,19452777 a -1,01992737
dato7 0,89756622 -0,47439167 b -0,00034304
dato8 -0,68598561 -0,3827343
dato9 0,75893436 -0,51090918 RA2 5,8325E-08

Figura 26
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Figura 27

Finalmente, la Ultima actividad propuesta en el taller consiste en la exhibicion de un
ejercicio atractivo, del uso de la recta de regresion para la extrapolacion. En él, se tienen los
datos de los distintos récords de velocidad de 100 metros lisos desde el afio 1912 hasta la
actualidad. Se calcula la recta de regresion de dichos datos para tratar de predecir cuando y
cuanto volvera a bajar el récord (Figura 29). Después se elimina del conjunto de datos el
ultimo récord del mundo, es decir, el que establecié Usain Bolt en agosto de 2009 (Figura
30) y se vuelve a calcular la recta de regresion (Figura 31) sobre el nuevo conjunto de datos.

jul-12 10,6 10,8

abr-21 10,4 55 " R=0,9454

ago-30 10,3 g =

jun-36 10,2 s i o

ago-56 10,1 B T )

jun-60 10 P s

oct-68 9,95 . e

jul-83 9,93 % *

Sep'88 9'92 gzneco sep-13 may-27 ene-41 oct-54 jun-68 feb-82 oct-95 jul-08. mar-23
jun-91 9,9 Figura 29

ago-91 9,86

jul-94 9,85

jul-96 9,84

jun-99 9,79

jun-05 9,77

sep-07 9,74

ago-08 9,69

ago-09 9,58

Figura 28

jul-12 10,6 108

abr-21 10,4 10,6 e

ago-30 10,3 104 i frroess

jun-36 10,2 ol i)

ago-56 10,1 . .

jun-60 10 T~ & " e S

oct-68 9,95 - (L

jul-83 9,93 °

sep—88 9:92 Q'Zneroo ene-00 ene-00 ene-00 ene-00 ene-00 ene-00 ene-00 ene-00 ene-00 ene-00
Jun:31 53 Figura 31

ago-91 9,86

jﬁ:iﬁ zii Se puede observar como el récord de Usain Bolt estaba predicho
jun-99 9,79 gue ocurriera muchos afios después de 2009 (Figura 31), por lo que
i::gi = fue un gran hito. Ademas, el récord modifica la pendiente de la rec-
ago-08 9,69 ta de regresion sustancialmente (Figura 29).
Sin Bolt

Figura 30
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La propuesta didactica que presentamos a continuacion es un Taller Freestyle de las
Matematicas, dicho nombre se debe a que es un taller y a que se ha seguido un estilo libre
para su disefio y para la seleccién de los contenidos mateméticos a impartir, puesto que la
actividad es independiente del curriculo.

Para el desarrollo de la actividad, el docente se basa en una presentacion con diver-
sas diapositivas a exponer a los estudiantes, con los que fomentara un constante dialogo
preguntandoles su opinidon o conocimientos relativos a la problematica planteada.

La explicacion detallada de los objetivos y metodologia didactica del taller impartida
se ha explicado con detenimiento en el Capitulo 2 del presente trabajo.

En la seccion 1.1. se explicé detalladamente el funcionamiento del taller.

A su vez, en el apartado 3.5. se desarrollaron con detenimiento las distintas adapta-
ciones del taller al grupo en el que se impartio y las posibles aplicaciones de las actividades
ludicas del taller en sesiones de distinto tipo.

Por lo que, en esta seccién nos centraremos en el desarrollo concreto de las activi-
dades disefadas. Primero veremos la estructura del taller (nidmero de alumnos esperado,
recursos necesarios, niumero de sesiones, etc.), después se expondra su contenido, y poste-
riormente se explicara detalladamente el guion de cada sesién.

5.1. Estructura del taller

El taller consta de tres sesiones de cincuenta minutos de duracion cada una, las cua-
les se impartieron durante tres miércoles alternos.

El motivo principal es que era el nimero de clases que disponiamos a impartir en el
Centro en practicas. Ademas, al tratarse contenidos fuera del curriculo, no podemos pro-
gramar una gran cantidad de sesiones de esta indole, puesto que el docente tiene que cum-
plir con los contenidos imbricados en la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la
Mejora de la Calidad Educativa.

En el Capitulo 6 se comenta una posible continuacion del trabajo.

El taller se impartié en el aula del grupo, que contaba con un proyector conectado al
ordenador del profesor del cual ayudarse para desarrollar las distintas sesiones proyectando
las diapositivas de la presentacion generada.

La actividad estd pensada para desarrollarse en una clase de entre 25-30 alumnos.
Aunque también puede desarrollarse en un grupo de menos estudiantes.
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5.2. Contenido del taller

Los contenidos matematicos impartidos en el Taller de Freestyle de las Matematicas
son los siguientes:

1) Capitulo 1. “Freestyle de las Mates”.

» Un episodio curioso de la Historia de las matemaéticas: la cubica.
» El contexto historico.
» Los protagonistas.

e Scipione del Ferro.

¢ Antonio Maria Del Fiore.

e Tartaglia.

e Cardano.

e Ludovico Ferrari.

2) Capitulo 2. “Magnitudes”.

» Distancias.

o ¢ Qué es un metro?
Estimar distancias.
Geodésicas.
Curiosidades: Braquistécrona, medir longitudes.
» Midiendo areas.
Unidades.
Problema parking Wanda Metropolitano.
Paises pequefios y grandes.

¢ Mapamundi: “deformaciones”, anécdotas.
» lIrracionales famosos.

e 71T : Curiosidades, historia, la Aguja de Buffon.
e /2 (demostracion irracionalidad), los pitagoricos.

e Laidentidad de Euler.
e (: El nimero aureo.

3) Capitulo 3. “Dinero”.

> Escalas.
» Grandes cantidades de dinero.
> Referencias.

Tanto para estimar distancias como para comparar la superficie de los distintos pai-
ses, se tomaron referencias cercanas al Centro para que les resultaran familiares a los estu-
diantes.
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Como hemos comentado con anterioridad, nos parece que los contenidos impartidos
son utiles para la formacion del ciudadano medio. Consideramos que es importante que los
estudiantes sean capaces de manejar distintas magnitudes relativas a distancias, areas y
dinero. Para lograrlo, nos basamos en referencias de su entorno cercano.

5.3. Guiones de las practicas

Las tres sesiones estaban guiadas por una presentacion en PowerPoint que contaba
con 89 transparencias. A continuacién, exhibimos unos guiones completos con todos los
contenidos de las sesiones desarrolladas. Hemos seleccionado once diapositivas a ilustrar
para dar una idea de su desarrollo.

Sesion 1

Capitulo 1. “Freestyle de las Mates”.

La sesiébn comienza con la diapositiva de la Figura 32, y se les pregunta a los estu-
diantes si saben qué es el Freestyle. Acto seguido, se pasa una nueva diapositiva que lleva
a la reproduccién de un video [V3]. Dicho video es una batalla de gallos de Rap entre dos
famosos raperos espafioles, en una prueba de Freestyle de dicho género musical, la dura-
cion de dicho video es de tres minutos.

FREESTYLE |

,"/ ; N 2 e 2 - N = —
" L nd

"= g Los ®allo
¥ _;7_4,_)—-?—;—:‘:'“7 ~

31



Sabemos que los alumnos de esta edad tienen este tipo de gustos. Claramente, el
objetivo de esta primera ilustracion es “enganchar” desde el primer momento a todos los
alumnos y conectar con ellos. Permitiendo que se genere un buen ambiente en la clase, del
cual nos aprovecharemos para desarrollar el resto del taller.

Posteriormente, relacionaremos las batallas de rap que suelen seguir la mayoria de
los estudiantes poniéndolo en paralelo con los famosos enfrentamientos entre varios mate-
méticos italianos durante el S.XVI, haciendo una comparacién con los duelos en la plaza
publica de las ciudades en las que se resolvian distintos retos matematicos.

También se exponen diversos conceptos de aspecto cultural, como son las universi-
dades europeas mas “antiguas” y algunas de sus tradiciones, ademas del contexto historico
en el que se enmarca la historia y la situacion politica de la Italia del S.XVI.

Posteriormente, se presentan a los cinco matematicos (Scipione del Ferro, Antonio
Maria Del Fiore, Tartaglia, Cardano, Ludovico Ferrari) involucrados en la disputa por la reso-
lucién de la ecuacion cubica, cuya historia se narra seguidamente. Una de las diapositivas
en las que nos apoyamos para relatar la historia es la Figura 33.

Ecuaciones cubicas

I | Tartaglia

a-x*+cx=d

Cardano
El bueno:

Scipione del Ferro

i1

Fleo Ferrari
Tartaglia 5 _
Scipione
El malo: ; &% ) del Ferro
'J,//d i e o ; %*’7 B 3 P
Cardano y T - % o ¥
Ferrari =T ‘1‘ y ST,
=] o .
- ’, _’:(1'/1’ ditérranco

Figura 33. Diapositiva nimero 6 de la presentacion.

32



Capitulo 2. “Magnitudes”.

Este capitulo se divide en tres secciones. En la primera seccion se reflexiona sobre
la nocién de distancia. Para que los alumnos tengan unas referencias claras se va reco-
rriendo una escala de distancias desde lo pequefio hasta lo grande utilizando unos patrones
cercanos a su entorno.

2.1. Distancias. Comenzamos con la escala del metro. En la primera diapositiva del
capitulo aparece una foto de la baldosa cuadrada del aula junto a una regla en la que se
mide su lado y con la siguiente pregunta: “; Qué es un metro?”, pregunta que se hace a di-
versos alumnos con el fin de saber cual es su referencia para medir un metro y ver si es
correcta.

Durante la primera sesion se empledé como material un metro de costura, una cinta
métrica (flexdmetro) y un medidor laser. Se solicitaron tres voluntarios para que cada uno
midiera un metro con cada instrumento en distintas partes de su clase, como la altura del
pomo de la puerta, la distancia entre las ventanas o varias baldosas, fomentando la partici-
pacion activa de los estudiantes en el taller.

Posteriormente, se ilustran algunas de las definiciones que ha tenido el metro a lo
largo de la historia. La siguiente serie de diapositivas relaciona la distancia de la barrera en
el lanzamiento de una falta en un partido de fatbol con los pasos que tiene que dar el arbitro
para colocar la barrera a la distancia correcta. Después, se exponen las imagenes de la altu-
ra de distintos arbitros haciendo referencia a la cantidad de pasos que deben dar en relacion
a su altura.

A continuacion, para estudiar la escala del kilbmetro, se proyectan una serie de dia-
positivas en las que se estiman diversas distancias. En la Figura 34 se calcula la distancia
gue hay entre el centro y el parque de la Quinta de los Molinos, que se ubica cerca del insti-
tuto y por él pasan muchos estudiantes en su dia a dia. De esta manera comenzamos el
apartado con referencias de su vida cotidiana.

1.2 Estimar distancias

Instituto - Quinta de los Molinos

Marqués de Suanzes, Av. Veinticin: -
+ OIES Marqués de Suanzes

munmmmw

® PlazaEnsidesa

Ahact destino ry

®
]
)
°
Centio Deportivo A
Alcald 525 °
°
°
°

& por Av. Veinticinco de Septiembre y 7 min Q
Calle de Aicald

Quinta de los Molinosg @990 Renault Reta

Figura 34. Diapositiva numero 21 de la presentacion.
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Sesion 2

Se inicia la sesion retomando el tema de las distancias entre ciudades y paises, se
ilustran mas distancias en la escala del kilbmetro a nivel local, nacional e internacional.

A continuacion, se reflexiona sobre las diferencias de la distancia en el plano y la dis-
tancia en la esfera. En esta sesion se utiliz6 como material un globo terraqueo, el cual sirvié
de apoyo para explicar el concepto de geodésicas y apoyar distintas diapositivas, como la
Figura 35, en las que se mostraban diversos ejemplos.

FEK JFKe

«IFK

Figura 35. Diapositiva nimero 34 de la presentacion.

Para finalizar la seccién, se explican algunas curiosidades y nociones de diverso inte-
rés, como la braquistocrona, o curva del descenso mas rapido, que es la curva entre dos
puntos gue es recorrida en menor tiempo.

2.2. Midiendo areas. Posteriormente, se inicia la actividad titulada “Midiendo areas”,
en la cual se estudian las distintas unidades utilizadas, recorriendo una escala creciente de
areas, empleando referencias cotidianas al alumno, como se ilustra en la Figura 36.

Se relacionan, primero, la escala del m? con las baldosas de la clase, segundo, el
area (100 m?) con el area de una casa “estandar” en Esparia, y, por uUltimo, la hectarea
(10.000 m?) con un campo de fatbol, proyectando diversas diapositivas con los estadios de
futbol mas clasicos del pais y sus dimensiones. Aprovechamos estas diapositivas para reali-
zar con los alumnos algunos calculos aproximados.
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2. Midiendo areas
2.1. Unidades

En nuestro caso, como la baldosa
tiene 40 cm de lado. 2 baldosas vy
media x 2 baldosas y media son 1 m?

Figura 36. Diapositiva numero 41 de la presentacion.

Aprovechando el concepto de hectarea explicado anteriormente, planteamos un pro-
blema real y de interés para los estudiantes, debido a la cercania del centro con el estadio
Wanda Metropolitano, como observamos en la Figura 37. Muchos de los estudiantes tienen
gue convivir con los problemas de aparcamiento durante los dias de partido, por lo que de-
cidimos que era ideal trabajar este problema en la seccién de areas.

o

2.2. ¢{Como podemos aparcar todos los coches de los /’; -'—\
aficionados del Wanda Metropolitano? | |
5 I L ? /‘,
‘ e
Teniendo en cuenta que tiene capacidad para 67.829 personas, e

echemos cuentas...

Figura 37. Diapositiva nimero 48 de la presentacion.
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Primero tomamos unas referencias con los alumnos para estimar diversas medidas,
como se observa en la Figura 38. Luego, realizamos con los estudiantes los calculos
necesarios para concluir que son necesarias 30 hectareas de parking para acoger a todos

los coches que asisten al estadio, cuando actualmente, el recinto cuenta con 5 hectareas
destinadas a dicho proposito.

Calculemos aproximadamente:

Area coche ‘ 10 m? cada plaza
Ndmero de aficionados - 68 000 personas
Numero de coches ‘ 30 000 coches

Por lo que necesitamos 'm m?

Es decir, 30 hectareas

En cada hectarea caben 1000 coches

Figura 38. Diapositiva nimero 49 de la presentacion.

En este momento, se invita a varios estudiantes a que salgan a la pizarra y
propongas diversas soluciones. En la Figura 39 ilustramos una posible solucion,

construyendo nuevos recintos destinados a resolver el problema de aparcamiento en las
cercanias del estadio.

Patron

——

Figura 39. Diapositiva nimero 51 de la presentacion.
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A continuaciéon, comenzamos una nueva seccion, titulada “Paises grandes y peque-
fios”. En ella, trabajamos la escala del km? tomando distintas referencias cercanas al centro
relacionandolas con su area, como son:

Quinta de los Molinos: 25 ha = 0,25 km?
Canillejas: 2000 ha = 20 km?

El Retiro: 118 ha = 1,18 km?

Casa de Campo: 1700 ha = 17 km?

Las cuales se emplean para compararlas con la extension de paises como Ménaco
(2 km?), El Vaticano (0,44 km?), Espaia (505.370 km2), Rusia (17.075.200 km?2), etc.

Se inicia una reflexién sobre la distorsion del area al dibujar la esfera en el plano.

Posteriormente, se proyecta el mapamundi de la Figura 40 y se les indica a los estu-
diantes que enumeren en una hoja los siete paises que consideran que tienen mayor exten-
sion. Después, se les muestra la solucion.

En las siguientes diapositivas se muestran las comparaciones entre Groenlandia y la
India, y la de Alaska y el resto de Estados Unidos, hablando de la deformacién del mapa.

Se comenta cOmo se hace un mapa y se menciona a Mercator.

Figura 40. Diapositiva nimero 59 de la presentacion.
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Sesion 3

La sesidon comenzd con la reproducciéon de un video [V4] de dos minutos de duracién
gue trataba sobre las deformaciones del mapamundi y comparaba la extension de diversos
paises.

La clase continta reflexionando sobre el area del circulo y la diagonal del cuadrado
unidad. Esto da pie a la Ultima seccion del capitulo, que se titula “Irracionales famosos”

En ella se da la definicion de namero irracional y se presentan algunos de los irracio-
nales méas “famosos”. Se reproducen unas diapositivas acerca de la historia del nUmero Tty
algunas curiosidades, como el experimento de la aguja de Buffon.

Después, aprovechamos para hacer una pequefia demostracion de la irracionalidad
de 2 y para hablar de los pitagéricos.

Se muestra la identidad de Euler a través de la diapositiva de la Figura 41. Luego, se
introduce el numero aureo ¢ y diversos contextos en los que aparece.

Figura 41. Diapositiva nimero 73 de la presentacion.
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Capitulo 3. “Dinero”.

En la tercera parte de la sesion se pretende dar referencias para poner en contexto
cifras (grandes) que pueden llegarles a los alumnos a través de los distintos medios de co-
municacion.

La escala de 1€, de los 100€ y de los 1000€ son conocidas por los estudiantes y se
muestran ejemplos de su vida cotidiana como son las pagas o los sueldos.

Sobre la escala que va de los 100.000€ al millon de euros se emplea el precio de las
casas. Pero a partir del millon de euros, los nimeros son tan grandes que se escapan del
uso cotidiano. Por lo que, como se ilustra en la Figura 42, se presentan referencias relativas
a una tematica que les genera interés a los estudiantes, como es el fatbol, o bien relativas a
noticias que salen en los periddicos, o bien preguntas adicionales, como es el coste de
construir un hospital o un kilémetro de carretera en Espafia.

- 400 millones € -> Nuevo Bernabéu.
- 1000 millones € > Presupuesto Barga.

- 5000 millones € - Subir 1% pensiones. ,
- 15.000 millones € > Ave Madrid — Barcelona (600km)
1.000.000 millones € -> PIB de Espafia.

REFERENCIAS:

Construir un Hospital nuevo - 300 millones de €
Crear un nuevo Instituto > 15 millones de €

- Km de carretera > 1.500 €
Km de AVE > 25 millones de media y 40 en los nuevos tramos.
Mientras que en Alemania y Francia son 15 millones, por los 33 de Italia.

Figura 42. Diapositiva numero 84 de la presentacion.
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En este capitulo recogemos las reflexiones que hemos realizado tras la puesta en
practica en el Centro de las dos propuestas didacticas, seguidas de su evaluacion y de las
conclusiones extraidas.

6.1. Reflexiones

6.1.1. Reflexiones generales

> Sobre el desarrollo de los talleres.

Aspectos positivos:

Tras desarrollar la primera actividad en dos grupos de 1° de Bachillerato, tanto en el
grupo de Ciencias como en el de Ciencias Sociales, pudimos comprobar que seguir una
metodologia en la que se favorece la participacion de los estudiantes y en la que se les invi-
ta a manipular a ellos mismos unas series de datos grandes y relativos a una temética que
les genera interés, favorece el ambiente de trabajo del grupo. Lo cual genera un clima posi-
tivo de curiosidad por las actividades propuestas que convierte a los estudiantes en prota-
gonistas de la clase.

La respuesta de los estudiantes al taller fue muy buena, ya que tomaron una actitud
muy activa durante las sesiones, lo cual propicioé su buen funcionamiento.

Tras validar la segunda actividad, se pudo contrastar que impartir esporadicamente
alguna sesion de caracter lidico con conceptos interesantes, Utiles y ajenos al curriculo
pueden servir como elemento motivacional para despertar el interés de los alumnos por la
asignatura. Asi mismo, este tipo de sesiones también pueden servir como premio debido a
una buena dinamica de trabajo del grupo durante el curso.

Cabe destacar la gran aceptacion que tuvieron los estudiantes desde la primera cla-
se hacia el Taller de Freestyle de las Matematicas y su alto nivel de participacion, lo cual
facilitd su desarrollo.

Aspectos mejorables:

Respecto al taller 1, evidentemente, el ritmo de este tipo de sesiones es mas lento,
puesto que surgen diversas dificultades y dudas computacionales a resolver en el taller.
Ademas, como los estudiantes toman un papel protagonista, son ellos los que marcan el
ritmo. Por lo que a la hora de programar las distintas sesiones hay que tener en cuenta que
se empleard mas tiempo del estimado inicialmente.

Me gustaria destacar la diferente motivacion inicial mostrada en la primera sesion en-
tre ambos grupos, puesto que el curso de Ciencias Sociales recibié como una noticia negati-
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va que tuvieran que realizar actividades practicas, acostumbrados a la clase magistral, mien-
tras que el grupo de Ciencias acogio el taller con gran entusiasmo.

No obstante, durante el desarrollo del taller se consiguié cambiar la dinamica de tra-
bajo del grupo de Ciencias Sociales, logrando motivar a una gran parte de los estudiantes.

» Sobre los objetivos conseguidos.

Durante la actividad conseguimos motivar y “enganchar” a los estudiantes a través
de conceptos matematicos cercanos a su entorno y de su interés, ademas de desarrollar en
ellos un gusto y aprecio por las matematicas, que eran los objetivos principales del taller.

Tras desarrollar la primera actividad en dos grupos de 1° de Bachillerato, tanto en el
grupo de Ciencias como en el de Ciencias Sociales, se pudieron observar todos los aspec-
tos positivos que produjo en ambos grupos su aplicacion. Por un lado, los estudiantes al final
del taller eran capaces de manejarse con soltura en las hojas de célculo, el cual era uno de
los objetivos principales del taller. Ademas, generamos un cierto interés y gusto por las ma-
tematicas en general, y por la estadistica en particular, que era otro de los objetivos perse-
guidos.

Por otro lado, hemos conseguido que los estudiantes aprendan matematicas. Los del
Taller 1, respecto del curriculo de 1° de Bachillerato relativo a los bloques de Estadistica
Unidimensional y Estadistica Bidimensional, y los del taller 2, respecto a conocimientos Uti-
les y necesarios para el ciudadano.

La dindmica del taller permitié que surgieran acontecimientos que no estaban previs-
tos:

6.1.2. Comentarios particulares sobre el Taller 1

Uno de los aspectos que mas interés generd en los estudiantes fue la presentacion
de la manipulacién estadistica, que mostraba diversos ejemplos de medios de comunicacién
muy conocidos en los que se ponia de manifiesto la manipulacién efectuada.

El conjunto de datos de las calificaciones de EVAU del curso 2017-2018 propicié el
interés de muchos estudiantes, ya que quisieron comparar las calificaciones del instituto con
las de los centros de sus amigos.

6.1.3. Comentarios particulares sobre el Taller 2

Una pregunta interesante realizada por un alumno en la primera sesion fue: “;, Cémo
es posible que el jurado de la batalla entre Fior y Tartaglia supiera que la solucién de la
ecuacion cubica era la correcta, si supuestamente solo los dos contrincantes sabian cémo
resolverla?”
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Esta pregunta me permitié explicarles el concepto de raiz de un polinomio, la cual
anula (hace 0) al polinomio al sustituir la “x” por el valor de la raiz.

Este comentario me parece un buen ejemplo de cdmo se compaginaron la trasmision
de los contenidos matematicos con el divertimento del taller propuesto.

Otra anécdota a destacar del taller es que al comenzar la primera sesion e iniciar la
reproduccion del video de la “batalla de gallos de rap”, un estudiante que estaba sentado en
la dltima fila se levant6 y se cambi6 de sitio para quedarse en la primera fila durante el resto
de la sesion y de las dos siguientes.

Este recurso empleado para conectar con los alumnos e involucrarles tiene que ver
con las emociones y con presentarles contenidos matematicos relacionandoselos con su
entorno mas cercano, en este caso, ademas con su ambito de ocio y aficiones, que es el
género musical del rap.

Fue una suerte y un éxito comenzar con estas diapositivas, ya que todos los estu-
diantes conocian a los dos raperos del video, y sirvid para conectar desde el principio con
toda la clase y para introducir contenidos matematicos, como fue la disputa entre Tartaglia y
Antonio Fior.

6.1.4. Comentarios relacionando ambos talleres.

Evidentemente, en los dos talleres la participacion de los estudiantes fue de distinto
tipo, puesto que en el Taller 1 los alumnos participaron realizando todas las practicas y ma-
nipulando los conjuntos de datos en el ordenador, mientras que en el Taller 2 la participacién
consistié en que los estudiantes intervinieran en la actividad, preguntaran dudas y manifes-
taran su opinion y conocimientos de los distintos contenidos trabajados.

Otro aspecto a tener en cuenta es que no se puede trabajar de la misma forma con
alumnos de 13-14 afios, como ocurrié en el Taller 2, que con estudiantes de 16-17 afios,
como sucedi6 en el Taller 1, ya que el estado de madurez es muy distinto.

6.2. Evaluacion

Para evaluar las dos actividades, intentamos que los estudiantes manifestaran su va-
loracién y opinion del taller a través de unas encuestas, las cuales se encuentran en el
Anexo, que se pasaron durante los minutos finales de la Ultima sesion de cada taller.

Ademas, en el Taller de Estadistica, se les solicitaron a los alumnos que completaran
algunas practicas, que no eran de gran dificultad, y las entregaran. Dichas entregas eran la
tabla de multiplicar, la practica de las series de datos de los jugadores de baloncesto y la
practica correspondiente a las calificaciones de una asignatura.
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Las calificaciones del taller se encuentran en el Anexo, los resultados son bastante
positivos ya que la nota media de la clase es superior a la del resto del curso. Creemos que
esto se debe a lo involucrados que estuvieron los estudiantes y a su actitud activa a lo largo
de las sesiones.

El profesor de la asignatura decidio considerar dichas calificaciones como la nota del
examen parcial de las unidades didacticas impartidas.

Los resultados de las encuestas se encuentran en el Anexo y los comentarios de los
estudiantes se detallan a continuacion:

Tras una lectura de los comentarios de las encuestas se percibe que algunos alum-
nos separan las matematicas de las actividades desarrolladas en el Taller Freestyle de las
Matematicas. Para ellos, esta actividad no forma parte de las matematicas, sino que son
“cosas interesantes” que les gustan mucho, pero que no son matematicas, puesto que no es
lo que les entra en el examen.

Por otro lado, una gran parte de los alumnos si que han visto esta relacion y la han
apreciado, como era nuestro objetivo inicial.

No obstante, el comentario de algunos alumnos que no veian esa relacidon me hace
plantearme si para que entiendan esta relacion con las matematicas es necesario manejar
un mayor formalismo matematico, que era una de las ideas a evitar inicialmente, puesto que
se querian mostrar las matematicas como algo atractivo, huyendo del formalismo, pero sin
dejar de tener rigor matematico.

Quizés se les puede presentar algun modelo matematico interesante para facilitarles
la relacion con ellas. Pero no hay que olvidar que el objetivo principal del taller es el diverti-
mento y generar un aprecio en los estudiantes por la asignatura, para lo cual es necesario
impartir sesiones de caracter ludico.

Ademas, otra serie de comentarios interesantes son que, en general, las pocas for-
mulas que se exhibieron no fueron en casi ningln alumno una de las partes favoritas de la
actividad (salvo alguna excepcion).

Por lo que una reflexion de cara a impartir este taller en futuros cursos es como equi-
librar el formalismo matematico para que todos los alumnos vean la relacion de los conteni-
dos con las matematicas, pero manteniendo su atractivo.

Un aspecto positivo a destacar tras la lectura de las encuestas es que todos los es-
tudiantes vieron las tres sesiones como un divertimento.

En las encuestas también aparecen reflejadas las diapositivas que mas les gustaron
a los estudiantes, las cuales son las del Freestyle, las del problema del Wanda, las relativas
a las deformaciones del mapamundi y al dinero. Lo cual nos hace concluir que, presentar
diversos contenidos matematicos en relacion a temas cercanos al entorno del estudiante
facilita su proceso de aprendizaje.

Un comentario muy repetido en la encuesta del Taller 1 es la valoracion positiva de
haber desarrollado dos unidades didacticas de matematicas mediante el uso del ordenador y
el interés surgido por la Estadistica y sus diversas aplicaciones.
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6.3. Conclusiones

Nos gustaria agradecer a todos los profesores del Departamento de Mateméticas del
I.LE.S. Marqués de Suanzes que nos permitieran poner en practica las actividades didacticas
y el material docente generado para poder validarlo en sus clases.

Queremos destacar el disfrute personal que hemos sentido disefiando las actividades
y llevandolas a la practica en el Centro.

Nos parece que las propuestas didacticas pueden ser de utilidad, y de hecho tengo la
intencion de volver a ponerlas en practica en mi futura actividad docente.

La respuesta de los alumnos en ambos talleres ha sido extraordinaria, ya que mos-
traron una actitud muy participativa que favorecié que pasaramos un rato agradable, lo cual
fue gratificante. Creemos que han aprendido varios conceptos Utiles de una manera diverti-
da.

Como posibles mejoras del Taller 1, nos parece que habria sido bastante Gtil entre-
garle a cada pareja un guion de lo que se iba a hacer ese dia, con unas breves explicacio-
nes y las principales herramientas y funciones que se iban a utilizar. Creemos que ayuda a
los alumnos a organizar las ideas claves de la clase, por lo que recomendamos generar un
breve guion de cada sesion en futuras aplicaciones de esta propuesta didactica. Ademas,
seria conveniente contar con mas sesiones para desarrollar el taller.

El Taller 2 ha funcionado muy bien, opinamos que se puede ampliar con mas conte-
nidos y diapositivas. Como posible adaptacion a otros centros, habria que tener en cuenta el
ingrediente del ambito local para la seleccion de diversos ejemplos en otros entornos.
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A lo largo del TFM se han citado los siguientes videos, que se encuentran disponi-
bles en las siguientes direcciones:

[V1] Video relacionado con la indefension aprendida hacia las matematicas. (Autoria
desconocida, 30 de octubre de 2010)

https://www.youtube.com/watch?v=0tB6RTJVgPM

[V2] Video empleado en el Taller de Estadistica. (Autoria: Petter Tornberg, 6 de
marzo de 2019)

https://twitter.com/pettertornberg/status/1103325248399818752?lang=es

[V3] Video empleado en el Taller de Freestyle de las matematicas para reproducir la
batalla de gallos. (Autoria: Urban Roosters, 26 de junio de 2017)

https://www.youtube.com/watch?v=MerfEx_1Kg4

[V4] Video empleado en el Taller de Freestyle de las mateméticas para reproducir las
deformaciones del mapa. (Autoria: BuzzFeed, 10 de febrero de 2015)

https://www.youtube.com/watch?v=KUF_Ckv8HbE

[W1] Las imagenes del Taller de Estadistica en las que se explica la relacion entre la
causalidad y la alta correlacién estan extraidas de:

https://twentytwowords.com/funny-graphs-show-correlation-between-completely-
unrelated-stats-9-pictures/
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Anexo

Encuesta del Taller de Estadistica

Ciencias Ciencias Sociales

A lo largo del taller de Estadistica: Si Regular No
¢El contenido del taller est4 adaptado a tu nivel | 19 8 7 4 10 0
de conocimiento?

¢ Los contenidos te parecen interesantes? 21 9 5 310 0
¢, Te ha parecido entretenido el taller? 17 10 |9 210 0

¢ Te ha gustado la dinamica del taller? (Participa- | 16 8 10 4 10 0
cién, interaccién con el profesor y los alumnos)

¢, Te parece que el taller esta relacionado con | 19 12 |7 0|0 0
temas de la vida real?

¢ Sientes que has aprendido cosas nuevas? 22 11 |4 110 0
¢ Te ha despertado interés por investigar por tu | 16 9 9 3|1 0
cuenta alguna de las cuestiones / técnicas plan-

teadas?

Respecto a tu seguridad, respeto o indefension | 18 8 8 4 |0 0
hacia las matematicas.

¢ Te sientes ahora con mas herramientas y / o
confianza para abordar cuestiones matematicas?

¢Ha aumentado tu interés por las Mates, en ge- | 14 5 7 6 |5 1
neral?
¢ Y por la Estadistica, en particular? 21 9 4 311 0

1) ¢Qué parte es la que mas te ha gustado y por qué?

2) ¢Qué parte es la que menos te ha gustado y por qué?

3) ¢ Qué aspectos cambiarias en el desarrollo de las sesiones del taller con el obje-
tivo de mejorarlas para tus comparieros el afio que viene?

4) ¢Te habria gustado hacer mas hincapié en algin aspecto o contenido a lo largo
del taller?
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Encuesta del Taller Freestyle de las Matematicas

1) ¢Qué te ha parecido el taller?

2) ¢Qué cambiarias para los alumnos del préximo curso?

3) ¢Qué es lo que més te ha gustado?

4) ¢Qué es lo que menos te ha gustado?

5) ¢Has sentido mas motivacion para estudiar matematicas con estas sesiones?
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Calificaciones del Taller de Estadistica del grupo de Ciencias

Alumno Calificacion Alumno Calificacion
Alumno 1 10 Alumno 15 7,7
Alumno 2 10 Alumno 16 7,1
Alumno 3 7,7 Alumno 17 8,2
Alumno 4 8 Alumno 18 8,2
Alumno 5 8,4 Alumno 19 8,7
Alumno 6 8,4 Alumno 20 8,1
Alumno 7 7 Alumno 21 8,8
Alumno 8 6,9 Alumno 22 8,8
Alumno 9 9,1 Alumno 23 7,1
Alumno 10 9 Alumno 24 7
Alumno 11 8,1 Alumno 25 7,9
Alumno 12 8,1 Alumno 26 7,9
Alumno 13 10 Alumno 27 6,5
Alumno 14 9,5 Alumno 28 6,5

Media 817  Desv.Tipica 1,007

Calificaciones del Taller de Estadistica del grupo de CCSS

Alumno Calificacion Alumno Calificacion
Alumno 1 8,96 Alumno 7 6,65
Alumno 2 8,71 Alumno 8 7,35
Alumno 3 6,20 Alumno 9 8,50
Alumno 4 7,80 Alumno 10 5,35
Alumno 5 7,65 Alumno 11 5,50
Alumno 6 9,41

Media 746 Desv.Tipica 1393
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