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Motivacion

Las asignaturas de Matematicas de los diferentes cursos de ESO y Bachillerato
presentan conceptos abstractos que en ocasiones son de dificil comprension para los alumnos y
que ademas perciben alejados de la realidad cotidiana, ambos factores conducen en algunos
casos a la desmotivacion. En particular, en la etapa de Bachillerato el nivel de abstraccion
aumenta como consecuencia de trabajar los contenidos recogidos en el curriculo de la Ley
Educativa vigente, la LOMCE, de caracter mas tedrico. Algunos alumnos pueden acusar este
salto de ESO a Bachillerato y el consecuente incremento en el nivel de abstraccion de las

Matematicas.

Por otra parte, la presencia de las TIC esta penetrando cada vez mas en nuestras vidas
y cada vez son mayores las posibilidades que nos ofrecen. En consecuencia, los jovenes que
hoy en dia se encuentran cursando la Educacion Secundaria Obligatoria van a crecer y
desarrollarse como personas en un mundo en el que el manejo de estas herramientas va a ser
esencial y por ello deben adquirir cuanto antes una competencia basica en ellas. La Estadistica
es una parte de las Matematicas, en la que por sus caracteristicas propias la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas resulta idonea: por el uso frecuente de graficos, calculos muchas
veces repetitivos (como la media, la desviacion tipica, rectas de regresion, etc.). En concreto,
en este trabajo se han elegido las hojas de célculo, en concreto el Excel, por ser un software de
uso habitual para el alumnado y con sobrada capacidad para realizar calculos estadisticos de

esta etapa educativa.

Al comprender que muchos son los factores que influyen en el proceso de aprendizaje
y enseflanza gracias a las asignaturas cursadas durante el Master, y como futuro docente de
Educacion Secundaria y Bachillerato, la motivacion de este Trabajo de Fin de Master surge en
la blsqueda de unas metodologias y un enfoque didactico innovadores que faciliten la
comprension de conceptos matematicos abstractos, a la vez que despierten la motivacién del
alumnado, que trabajen con casos eminentemente practicos basados en la realidad cotidiana y

permitan el introduccion de herramientas TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En este contexto, surgen las metodologias activas como forma de impartir las
Matematicas de modo que el alumno ejerza un papel de mayor protagonismo en su propio
aprendizaje, acercandolas a su vida y despertando asi su motivacion. En concreto, en este trabajo
se presenta el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), ya que se adapta a la perfeccion a los

intereses e inquietudes de los alumnos y el Aprendizaje Cooperativo, que implica trabajar de
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forma constante con otros compafieros, lo que suele resultar estimulante para los adolescentes.
Ademas, ambas nos facilitan la introduccion de las TIC. EI ABP permite descubrir todas sus
posibilidades y combinar el uso de varias de estas herramientas gracias a la elaboracién del
proyecto. Por otro lado, como algunas de ellas pueden suponer algo novedoso para los alumnos,
es necesario ir descubriendo su funcionamiento y eso siempre es mas facil si se comparte la
informacion entre compafieros y se trabaja de forma conjunta, por ello el Aprendizaje

Cooperativo puede resultar una buena combinacion.

Introduccidn

Este Trabajo de Fin de Master trata de mostrar a través de dos propuestas didacticas un
enfoque del aprendizaje de la Estadistica de la asignatura de Matematicas | de 1° de Bachillerato,
desde un punto de vista eminentemente practico, centrado en ejemplos de la realidad cotidiana
y en el que, como parte del fomento de las TIC, se ensefia a los alumnos a disefiar, validar y
depurar bases de datos mediante la utilizacion de hojas de calculo. Para transmitir los contenidos
y abordar las dificultades de aprendizaje se emplearan dos metodologias innovadoras: el
Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje Cooperativo. Tanto los conocimientos de
Estadistica como el manejo de bases de datos se trabajaran de forma integrada en un proyecto

de investigacion, especialmente en la propuesta del Aprendizaje Basado en Proyectos.

La estructura que seguiré este Trabajo de Fin de Master seré la siguiente: en el primer
capitulo, titulado Metodologias, se introducen las metodologias activas seleccionadas desde un
punto de vista tedrico. Posteriormente se presentan dos apartados independientes: Aprendizaje
Basado en Proyectos y Aprendizaje Cooperativo. En el primero, se explica en qué consiste esta
metodologia, sus origenes, sus caracteristicas mas representativas, las fases en que se lleva a
cabo, sus beneficios frente a métodos de aprendizaje mas tradicionales, como permite fomentar
las competencias clave y como debe evaluarse una experiencia educativa de este tipo. En el
segundo apartado se explica en qué consiste el Aprendizaje Cooperativo, sus origenes, los
principios sobre los que se sustenta, sus diferencias respecto al trabajo en grupo clasico, sus
caracteristicas fundamentales, se muestran un conjunto de técnicas seleccionadas para la clase
de Matematicas (algunas de ellas se pondran en practica en la propuesta didactica) y por ultimo,

las competencias que mejor permite potenciar.

El segundo capitulo se divide en dos propuestas didacticas. En ellas se muestra como
aplicar ambas metodologias activas en el aula, orientandolas a la ensefianza de la Estadistica

desde un punto de vista practico, introduciendo al alumnado en el manejo de bases de datos a
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través de hojas de calculo. Para estructurar estas propuestas e ilustrar su aplicacion en el aula se
han utilizado algunos apartados caracteristicos de una unidad didactica.

En el tercer y ultimo capitulo se presentan, en forma de conclusiones, una serie de
reflexiones sobre la aplicacion de estas metodologias, haciendo hincapié en las fortalezas y
debilidades que se han observado al analizar cada una de ellas.

Para la elaboracion de este trabajo ha sido imprescindible integrar los distintos
conocimientos y competencias adquiridos al cursar las diferentes asignaturas del Master,
destacando especialmente aquellas propias de la especialidad de Matematicas. Entre ellas
Complementos de las Matematicas, Disefio Curricular en Matematicas y Metodologias y
Evaluacion en Matematicas, ya que han sido fundamentales para el disefio de las propuestas

didacticas del capitulo 2.

1 Metodologias

En el ambito docente se conoce como metodologia a la forma de transmitir el contenido,
de abordar dificultades de aprendizaje conocidas de los conceptos y procedimientos, de tener

en cuenta la diversidad general del grupo y de motivar el aprendizaje.

En este trabajo utilizaremos algunas de las conocidas como metodologias activas. Este
tipo de metodologias se han vuelto muy populares en los Gltimos afios. Se caracterizan por poner
al estudiante en el centro del aprendizaje y hacer que éste aprenda de forma mas participativa y

auténoma.

Se definen como “un conjunto de métodos, técnicas y estrategias que ponen al alumno
de cualquier nivel educativo en el centro del aprendizaje, fomentan el trabajo en equipo e
incentivan el espiritu critico, dejando a un lado, los procesos memoristicos de repeticion de los
contenidos que se imparten en clase; una forma de trabajar que prepara al alumnado para

situaciones de la vida real y para su vida profesional” (Vergara, s.f.)

Esta forma de aprender implica que es el estudiante el que construye su propio
conocimiento. Siempre en forma de problemas a los que se debe encontrar una solucion. Con
este tipo de métodos el profesor tiene la posibilidad de “involucrar de forma directa al

”»

alumnado” 'y de “personalizar el aprendizaje en el aula ™.
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Se diferencia de la ensefianza tradicional en los siguientes aspectos:

El conocimiento no pertenece al profesorado y debe ser transmitido al
alumnado, sino que es el resultado de un proceso de trabajo entre ambos en el
cual se hacen preguntas, se busca informacion y se organiza la informacién

para obtener conclusiones.

El papel del estudiante no es solo el de escuchar con atencidon al docente y
tomar notas, sino que ademas debe participar activamente: debe comprender
los problemas, saber priorizar, recoger informacion, interpretar y comprender
los datos, establecer relaciones logicas, sacar conclusiones y hacer critica de

creencias y conocimientos erréneos.

El papel del docente no se limita a la exposicion de los contenidos. El profesor
debe crear la situacion de aprendizaje que haga que los alumnos puedan llevar
a cabo el proyecto. Por ejemplo, sugerir fuentes de informacién, buscar
materiales, valorar el desarrollo del proyecto, gestionar el trabajo de los
grupos, controlar el ritmo de trabajo, resolver dificultades, conducir al éxito el

proyecto y evaluar el resultado. Es decir, debe ejercer de guia de aprendizaje.

En este trabajo nos centraremos fundamentalmente en dos tipos de metodologias

activas: el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el Aprendizaje Cooperativo.

Cabe mencionar que el Aprendizaje Basado en Proyectos y Aprendizaje Basado en

Problemas son esencialmente lo mismo para muchos autores: proponer al alumnado una

situacion problemaética, cercana a la vida real, como estimulo para propiciar el proceso de

aprendizaje. Por ello de ahora en adelante los voy a considerar términos equivalentes.

1.1 Aprendizaje Basado en Proyectos

1.1.1

¢Qué es?

“El Aprendizaje Basado en Proyectos es una metodologia que permite a los alumnos

adquirir los conocimientos y competencias clave en el siglo XXI mediante la elaboracién de

proyectos que dan respuesta a problemas de la vida real. El aprendizaje y la ensefianza basados

en proyectos forman parte del aprendizaje activo” (Trujillo, 2016).
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El rasgo caracteristico de esta metodologia activa es la elaboracion de un proyecto de
cierta relevancia, adaptado a los conocimientos de los alumnos y trabajado de forma grupal.
Este proyecto habré sido considerado, elaborado y analizado previamente por el profesor con la
finalidad de asegurarse de que los estudiantes cuentan con todos los elementos necesarios para
alcanzar una solucion y ademas su resolucion permite a los alumnos desarrollar todas las
destrezas que se quieren potenciar. La clave de esta metodologia es que la adquisicion de
habilidades y actitudes es tan importante como el aprendizaje de conocimientos. El docente
ensefia unos conceptos previos y les propone el proyecto para que pongan en practica dichos
conceptos. Por otra parte, durante su resolucién sera necesario que aprendan nuevos conceptos
para ir resolviendo los problemas que vayan surgiendo. El profesor tendra como funcion orientar

al alumnado para que encuentren la solucién a dichos problemas.

1.1.2 Origenes del ABP

El método surge de los planteamientos constructivistas de Bruner, Vygotsky, Dewey y
Piaget de la primera mitad del siglo XX. Psicélogos y educadores en cuyos estudios se basé
Howard Barrows para llevar a cabo las primeras aplicaciones del método (que recibio el nombre
“Problem Based Learning”) € introducirlo en el curriculo de la Escuela de Medicina de la
Universidad de McMaster. Al mismo tiempo, en la Escuela de Ingenieria de las Universidad de
Roskilde y Aalborg, en Dinamarca, emerge otro enfoque pedagdgico, el Aprendizaje Basado en
Proyectos, ABP (Project Based Learning, PBL).

Este nuevo enfoque se centra en un modelo formativo cuyos fundamentos son iguales
a los del anteriormente mencionado Aprendizaje Basado en Problemas pero que tiene como fin

el logro o elaboracion de un producto final.

El constructivismo pedagégico se basa en el producto que surge de la construccion
conceptual del ser que realiza el acto de conocer y su relacion total e interrumpida con su
entorno. Esta corriente considera que el conocimiento del estudiante tiene lugar cuando se ve
obligado a adaptarse al medio, mediante la reestructuracion de los conocimientos previos para

obtener un mayor grado de aprendizaje de manera contextualizada.

Segun Piaget, 1978, este aprendizaje esta condicionado por los niveles que el alumnado
posea de un conjunto de factores: la experiencia con su entorno, la maduracion biologica, la

produccidn de un aprendizaje con la capacidad de transmision y el equilibrio intrinseco de la
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construccion del conocimiento llevado a cabo.

De esta manera el ABP ubica en el centro al alumno, quien realiza el acto de conocer,

el que se relaciona con su contexto para lograr el éxito en el reto de aprendizaje que se le plantea.

1.1.3 Caracteristicas de esta metodologia

Esta metodologia innovadora pretende acercarse mas a los métodos y a las habilidades
demandadas en el campo profesional que la metodologia convencional. Es decir, pretende que
el alumno comience a desarrollar las destrezas que, probablemente, le pediran en un futuro
cuando desarrolle su vida profesional. Por otro lado, existen diversas metodologias que sirven
para fomentarlas, pero es esta, el Aprendizaje Basado en Proyectos, la que mas enfocada esta a
que los estudiantes las adquieran y pongan en practica, en un proceso de descubrimiento y de

construccion personal.

Otra de sus fortalezas, es que se trata de una metodologia que permite potenciar la
adquisicidn y puesta en marcha de los conocimientos especificos de cada area de estudio y a su
vez implicar de forma activa al alumnado en todo tipo de problemas que requieren poner en

practica las destrezas mencionadas en el parrafo anterior.

Por supuesto, esta metodologia también nos permite trabajar las competencias clave
recogidas en el informe DeSeCo (2003), como se detallara mas adelante. La competencia clave
gue mas se trabaja con esta metodologia es la de aprender a aprender, una competencia muy
enriquecedora y con un gran potencial, ya que facilita al alumnado seguir aprendiendo de forma

eficaz en situaciones futuras y en diversos contextos de aprendizaje.

Esta metodologia también difiere de la metodologia convencional en su secuenciacion
didactica. Mientras que en la convencional primero se ensefian los contenidos para después
aplicarlos en alguna actividad, en el ABP, se parte de un escenario real, motivador para los
alumnos que los lleva a implicarse activamente en el aprendizaje. Es decir, el ABP no consiste
meramente en aplicar las habilidades y conocimientos adquiridos para resolver un ejercicio, si
no que conlleva un trabajo continuo por parte de los estudiantes hacia la comprension de un

problema de la vida cotidiana con varias posibles soluciones.

En resumen, los pilares fundamentales sobre los que se sustenta el ABP, segun Prieto
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(2008), son los siguientes:

e El aprendizaje gira en torno a problemas enfocados en el mundo real, en los

que no existe una Unica solucion.

e Labusqueda de informacion requiere a los estudiantes hacer uso de una cierta

autonomia.
e Es habitual que se organice a los alumnos en grupos colaborativos.

“El aprendizaje basado en problemas (o proyectos) es aquel que resulta del
proceso de trabajar conjuntamente para lograr la comprension o la resolucion

de un problema” (Barrows y Tamblyn, 1980, p. 18).

e Se trata de un enfoque de ensefianza que tiene en el centro al alumno, mientras
que el profesor ejerce de guia del aprendizaje. Para ello el profesor debe
conocer las experiencias de aprendizaje previas del alumno, darle cierto grado
de responsabilidad en el proceso de aprendizaje, combinar la teoria y la
practica, integrar destrezas y conocimientos propias de varias disciplinas, dar
importancia no solo al aprendizaje final sino también al proceso, valorar otras
formas de evaluar mas alla del que realiza directamente el profesor, enfatizar

en el desarrollo de habilidades interpersonales, etc.

1.1.4 Fases del ABP

Las fases en que se dividira esta metodologia seran las siguientes (Prieto, 2008):

1. El alumnado ante el problema de ABP

En esta fase se les debe explicar a los alumnos la dinamica del ABP y todo lo que puede

aportarles. Este primer encuentro con los alumnos se utiliza para presentarles el problema.

Este es el momento para indicar el rol que va a asumir el profesor, transmitiendo al
alumnado que su papel se corresponde mas con el de facilitar el proceso que con el de transferir
directamente la informacion. Esto hace ver al alumnado que tienen un grado alto de

responsabilidad en su aprendizaje.

En caso de plantear la metodologia para desarrollarla por grupos, es también en esta
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primera fase cuando se organizan, se analizan los diferentes perfiles de los integrantes y, en
funcion de esto, se reparten las tareas. Los componentes de cada grupo seran elegidos por el
profesorado, tras una reflexion previa, tratando de que los grupos sean lo mas heterogéneos
posibles. Con esto se busca que los integrantes tengan perfiles complementarios y este proyecto
de trabajo colaborativo sea una experiencia enriquecedora para todos.

Esta fase permite desarrollar la competencia linglistica ya que los alumnos deben
escuchar con atencion e interés. Si ademas intervienen ponen en juego otros saber propios de
esta competencia como la utilizacion de la diversidad y las funciones del lenguaje, del
vocabulario y de la gramatica y la comunicacion en un contexto de interlocucién con el profesor.
También se fomenta la competencia aprender a aprender ya que el uso de otros métodos
didacticos despierta la motivacion y la curiosidad por aprender. Por otra parte, al estar en una
situacion en la que el profesor les expone y ellos tienen que escuchar atentamente esto les sirve
para comprender codigos de conducta aceptados en nuestra sociedad, esto forma parte de la

competencia civica y social

2. Lalluvia de ideas inicial

En esta fase tiene lugar una lluvia de ideas en las que los alumnos plantean diferentes
hipotesis sobre como abordar el proyecto, identifican los aspectos clave, exponen sus

conocimientos previos sobre el tema, y comienzan a pensar en la planificacion del proyecto.

Esta fase permite que los alumnos tomen conciencia sobre lo que saben, lo que no saben
y lo que necesitan saber para avanzar en la resolucion del problema planteado. Esto altimo que
la autora Prieto llama “temas de aprendizaje (learning issues)”, que en gran medida coinciden
con los objetivos de aprendizaje del proyecto. No obstante, el profesor puede sugerir algunos
objetivos de aprendizaje en caso de que no salgan de forma espontdnea. También existe la

posibilidad de incorporar nuevos temas de aprendizaje a medida que avance la actividad.

En esta fase se contribuye en gran medida a la competencia linglistica ya que surgen
multiples situaciones comunicativas en las que los alumnos deben expresarse de forma oral y
escuchar con atencién e interés, controlando y adaptando su respuesta a los requisitos de la

situacion. Ademas, les sirve para utilizar un dialogo critico y constructivo.

También se fomenta la competencia aprender a aprender ya que tienen que analizar su

conocimiento sobre la disciplina y el contenido concreto de la tarea, establecer distintas

10
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estrategias para afrontar el proyecto y ademas, ser protagonistas de su proceso de aprendizaje.
Se fomenta la competencia social y civica al requerirse una comunicacion constructiva,
tolerancia hacia las ideas de los deméas y tomar decisiones de forma grupal. Por Gltimo, también
se potencia la iniciativa y espiritu emprendedor ya que deben disefiar e implementar un plan;
poner en practica su capacidad de analisis, planificacion, organizacion, gestion y resolucion de
problemas y actuar con proactividad y de forma creativa, e imaginativa.

3. Lafase de investigacion independiente

En esta fase los integrantes del grupo disefian el plan a seguir, con la secuencia de pasos
y tareas en los que van a dividir el proyecto. Es en esta fase en la que los alumnos describen su
estrategia, el modo en que van a proceder con el proyecto. El profesorado realiza un seguimiento
de ayuda y asesoramiento en todo el proceso, ofreciéndoles si es necesario fuentes o recursos

atiles para la actividad.

Es también en esta fase en la que se llevara a cabo la busqueda de la informacion
desconocida, asi como su registro, lo que permitira consultarla rapidamente cuando sea preciso

y con ello, avanzar en la realizacion del proyecto.

En ocasiones se dedica esta fase también a la preparacion de un informe de
investigacion en el gque se retinen los aspectos mas relevantes, la informacion utilizada y una

explicacidn del proceso seguido y de los célculos realizados.

La comprension de distintos textos, la busqueda, recopilacion y procesamiento de la
informacion y la redaccion del informe permiten fomentar la competencia lingiistica. Por otro
lado, al aplicarse esta metodologia a una asignatura de matematicas, como sera nuestro caso, se
investigard sobre conceptos y términos matematicos y se observaran representaciones
matematicas lo que fomenta la competencia matematica. Para consultar algunas fuentes y tratar
la informacion se hace uso de las TIC, esto a su vez les permite desarrollar una actitud activa,
critica y realista, hacia las tecnologias y los medios tecnol6gicos, asi como valorar sus fortalezas

y debilidades. Todos ellos son aprendizajes asociados a la competencia digital.

Como consecuencia de la planificacion del proyecto y organizacion del grupo se pone
en préctica la capacidad del alumnado de disefiar e implementar un plan, habilidades asociadas
al sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor. Por lo tanto, también se fomenta en gran

medida esta competencia.

11
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Por otra parte, como en todo proyecto de investigacion es necesario que el alumno sea
consciente de lo que sabe y lo que desconoce y también de las estrategias que va a llevar acabo
para adquirir la informacion y para implementar el proyecto. Por ello también es importante la

contribucion a la competencia aprender a aprender.

4. La puesta en comdn en el aula

En esta fase el profesor ya tiene el informe de cada grupo, les hace diversas preguntas
para que reflexionen sobre su trabajo, sobre lo que han aprendido y sobre la eficacia 0 no de sus
ideas de partida. Durante esta parte, los grupos deciden qué soluciones son las mejores entre las

que se han planteado.

Esta fase permite desarrollar la competencia linglistica y la iniciativa y espiritu
emprendedor, ya que se trabajan las habilidades comunicativas y de persuasion, asi como las

destrezas de analisis y de toma de decisiones.

5. La presentacion del producto final y la evaluacion de la experiencia por el

alumnado.

En esta fase los alumnos tienen que exponer ante la clase sus proyectos, asi como los
resultados obtenidos. Su trabajo sera evaluado tanto por ellos mismos, como por sus compafieros
y por el profesor (autoevaluacién, coevaluacién y heteroevaluacién, respectivamente). Para
facilitar y ser riguroso en esta tarea se establece una ribrica de evaluacion gue sirve para valorar

los diferentes aspectos que se pide trabajar en el proyecto.

A través de la exposicién de los proyectos los alumnos se expresan oralmente ante el
publico y hacen uso de un estilo del lenguaje formal, con ello se trabaja la competencia
linglistica. Para la presentacion es habitual y recomendable la utilizacion de recursos
tecnoldgicos, por lo tanto también se contribuye a la competencia digital. Por otra parte, la
elaboracidn de la presentacion permite a los alumnos desarrollar la iniciativa, la imaginacién y
la creatividad, asi como emplear distintos materiales y técnicas en el disefio de las mismas.

Gracias a ello, se desarrolla la competencia de conciencia y expresiones culturales.
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1.1.5 Beneficios del ABP

Segun se nos explica en Prieto (2008), distintos autores estan de acuerdo en que, en
general, esta metodologia permite al alumnado recordar mejor lo que aprenden debido a que
son ellos mismos los que buscan y elaboran la informacién. Por otra parte, esta forma de trabajo
les genera un mayor entusiasmo por aprender, ya que el proyecto suele ser cercano a sus
experiencias. Para otros investigadores el éxito de esta metodologia radica en que te prepara
mejor para un futuro profesional. En un puesto de trabajo no es habitual que los trabajadores
cuenten siempre con una persona que dé instrucciones concretas y dirija el proceso que uno
debe seguir para alcanzar un buen desempefio. Con esta idea quieren destacar la capacidad de
este método para hacer que los alumnos aprendan a trabajar por si mismos y dirigir sus propias
acciones.

Aungue para algunos autores los beneficios son claros, existen otros que exponen sus
dudas acerca de si esta metodologia permite aprender los contenidos al menos en el mismo

grado que otros métodos mas tradicionales.

Un meta-andlisis realizado por Dochy, Segers, Van den Bossche y Gijbels (2003)
estudia los efectos del Aprendizaje Basado en Problemas en los resultados que consiguen los
alumnos referidos, por una parte, a los conocimientos de la asignatura y, por otra, a otro tipo
de habilidades y destrezas de resolucion de problemas. Los resultados muestran que los
estudiantes que se han implicado en actividades de aprendizaje basado en problemas tienen
mejor capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos a situaciones practicas de la vida
real, aunque no son superiores en cuanto al aprendizaje de los contenidos. En consecuencia, no
hay diferencias entre ambos grupos en el rendimiento académico entendido en términos de
adquisicién del conocimiento, pero si las hay a favor de los que han participado en experiencias
de aprendizaje basado en problemas en lo relativo a la adquisicion y utilizacion de otras
destrezas. También comprueban que este segundo grupo de estudiantes recuerda mas lo
aprendido, ya que han tenido la oportunidad de elaborar con una mayor profundidad los
conocimientos de la asignatura. En otro meta-andlisis posterior realizado por los mismos
autores (Gijbels, Dochy, Van den Bossche y Segers, 2005) vuelven a destacar que los efectos
de esta metodologia sobre la habilidad de los alumnos para la resolucién de problemas son

realmente positivos, aunque no son tan importantes para la adquisicion del conocimiento.

Por tanto, podemos concluir que el alumnado puede obtener grandes beneficios cuando
se implican activamente en experiencias de Aprendizaje Basado en Proyectos, sobre todo, por

la oportunidad que éstas les ofrecen para adquirir y ayudar a desarrollar las competencias clave.
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Elaborar un proyecto en colaboracion con compafieros, con todo lo que ello conlleva, es, sin
lugar a duda, un reto presente en la vida profesional. Como se muestra, el ABP les permite dar
los primeros pasos en la obtencién de destrezas que les seran de utilidad tanto en su desarrollo

académico como en un futuro, que a ellos les puede parecer aun lejano, en el mundo laboral.

1.1.6 ABPy las competencias clave.

Un buen proyecto deberia darles a los estudiantes la posibilidad de aplicar los
conocimientos y asi adquirir las competencias que se demandan en nuestros tiempos y que se
resumen en las siete competencias clave determinadas por la Ley Orgénica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE):

e comunicacion linglistica (CCL)

e competencia digital (CD)

e competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT)

e aprender a aprender (CAA)

e competencias sociales y civicas (CSC)

e sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE)

e conciencia y expresiones culturales (CEC)

Una forma habitual y muy beneficiosa para el alumnado de llevar a cabo el ABP es
organizando a los estudiantes en grupos colaborativos (no confundir con el Aprendizaje
Cooperativo que se explica mas adelante). Por otro lado, para desarrollar las competencias del
siglo XXI es preciso utilizar las herramientas del siglo XXI: buscadores de internet,
aplicaciones, ofimatica, etc. Todo esto implica el fomento de las competencias civica y social,

digital y lingiistica.

En asignaturas como matematicas, con una definida mirada hacia el ambito cientifico-
técnico, esta metodologia puede aumentar aln mas el rendimiento y aprendizaje de los
estudiantes, ensefidndoles nuevas estrategias para aprender a aprender en el ambito tecnoldgico,
cuya evolucidn crece constantemente, y estableciendo un método de trabajo con garantias de

éxito.

Ademas de los conocimientos, con un enfoque claramente practico, este método
también proporciona al estudiante las herramientas y estrategias necesarias para localizar

informacion util y de calidad y el sentimiento de responsabilidad con respecto al proyecto
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(habilidades asociadas a las competencias civicas y éticas). Con esta metodologia los
estudiantes experimentaran todas las fases que componen un proyecto en el mundo real desde
el principio hasta el final, experimentando, por ejemplo, situaciones en las que tienen que

ajustarse a unos requisitos, con cumplimiento de plazos y presentaciones publicas.

En el apartado Fases del ABP, se hace una descripcion mas detallada de las
competencias que se desarrollan en cada una de las fases del Aprendizaje Basado en Proyectos.

1.1.7 Evaluacion

La evaluacion de una experiencia de Aprendizaje Basado en Proyectos presenta algunos

matices con respecto a otras formas de evaluacién més convencionales (Prieto, 2008):

e Es necesario asegurar la coherencia entre la evaluacion y la metodologia
empleada. Esto quiere decir que tiene que ser coherente con un curriculo
organizado en torno a proyectos y con el proceso habitual de aprendizaje en

el que se han implicado los alumnos.

e Tanto los propios alumnos, como los compafieros del grupo y el profesor,
pueden hacer aportaciones de interés para la evaluacion. De esta manera se
amplian los agentes que intervienen en ella, mas alla de la figura del
profesor. Tiene sentido dar un mayor protagonismo a los alumnos dado que
si se les concede un mayor control sobre su propio aprendizaje, también
tiene sentido que se les dé una mayor responsabilidad para que juzguen sin
han logrado los objetivos. Para hacerles participes de su propio aprendizaje,
son ellos mismos los mas indicados para juzgar como y cuanto han

aprendido.

e Sedebe utilizar una evaluacion continua. Mientras los estudiantes elaboran
sus proyectos el docente hace un seguimiento del aprendizaje,
comprobando las fuentes utilizadas, supervisando borradores, planes y
guiando el avance. La evaluacion a lo largo del proyecto es clave. Permite
al alumnado aprender que el trabajo de calidad no sale a la primera, evitando
frustraciones bajo el paradigma constructivista del aprendizaje. Por otro
lado, el docente debe también promover y dirigir la critica constructiva

entre los estudiantes.
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Ademads de evaluar a los estudiantes, es importante valorar la experiencia en si misma
con el objetivo de poder mejorarla. Por ejemplo, en algin momento convendria plantearse
cuestiones de este tipo (Prieto, 2008): ¢En qué grado estas satisfecho con el desarrollo de la
experiencia? ¢Qué te ayuda a aprender en esta clase? ¢Qué dificulta tu aprendizaje? ¢Qué
aspectos podrian hacer que la experiencia potenciase ain mas tu aprendizaje? ¢Qué cosas
podria hacer el profesor para que la actividad te resultase mas provechosa? ¢Qué aspectos o

contenidos te quedan ain confusos?, etc.

Por ultimo, a partir de la informacion que transmiten los alumnos sobre la experiencia
de aprendizaje realizada, es conveniente comentar en clase los aspectos mas importantes, los
cambios que proponen y el por qué son posibles o no, los comentarios sobre el trabajo realizado
en los grupos, el grado en que se han visto capaces de buscar y utilizar varias fuentes, las

estrategias que han seguido para alcanzar la solucidn etc.

1.2 Aprendizaje cooperativo

1.2.1 Introduccion al concepto

Como ya dijo Aristoteles, “el ser humano es un ser social”. La propia supervivencia de
la especie, asi como todos los avances tecnologicos y el surgimiento de las civilizaciones, se
deben a nuestra accion colectiva a lo largo de la historia. Por otro lado, también cabe destacar
que esa interrelacion social a nivel mundial ha generado malentendidos y conflictos que han
llegado a provocar grandes guerras y desastres. EI comportamiento social esconde grandes
misterios y por eso sigue siendo objeto de estudio, pero por otra parte, tiene grandes ventajas

que se explotan de manera efectiva y eficiente en el aula.

La segunda metodologia que se presenta en este trabajo, el Aprendizaje Cooperativo,
se nutre de la relacién interdisciplinar entre la Psicologia social, la Pedagogia y la Sociologia.
Se trata de un enfoque que procura aprovechar la faceta social de las personas para organizar

las actividades en el aula.

Dentro de la Psicologia Social, el campo de la psicologia de grupos se encarga de
estudiar el comportamiento del ser humano tanto dentro como fuera de los grupos sociales a los
que pertenece. También se ocupa de estudiar el comportamiento que presenta un individuo en
diferentes grupos, el comportamiento del mismo hacia el resto de los integrantes de su grupo y

las relaciones intergrupales. La mayoria de las estrategias que emplea la metodologia del
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Aprendizaje Cooperativo se basan en los estudios de esta rama.

Cabe mencionar también la Teoria del Contacto Intergrupal, que desde hace décadas
se ocupa de estudiar e implantar soluciones a conflictos sociales mediante la relacion entre
distintos grupos. Esta disciplina ha permitido constatar que para resolver los conflictos con
éxito se tienen que dar 4 condiciones durante el contacto intergrupal (Allport, 1954). Estas
guardan una estrecha relacion con el Aprendizaje Cooperativo y son las que hacen posible su

éxito en el aula, son las siguientes:

— Estatus de igualdad. Los grupos se tienen que percibir unos a otros como iguales, sin
tratos de favor, estructuras de poder o desigualdad de condiciones.

- Metas comunes. Se deben establecer objetivos comunes a todos los grupos involucrados.
- Participacion cooperativa. No debe haber competicion entre grupos.

— Apoyo institucional. Debe haber una figura que ambos grupos reconozcan como la

autoridad supervisora y guiadora del proceso. VVéase marco cultural, legal, social...

1.2.2 Historia del Aprendizaje Cooperativo

Los hermanos David y Roger Johnson, ambos psicélogos sociales, se refieren al
Aprendizaje Cooperativo situandolo histéricamente en el origen mismo de la epistemologia
constructivista, como también hace Panitz por ejemplo (Johnson, Johnson, & Smith, 1991),
(Johnson, Johnson, & Johnson Holubec, 1999). La definicidon que dan de la metodologia es la de
un vinculo social en el que el individuo "s6lo puede alcanzar sus objetivos si y s6lo si los demas

consiguen alcanzar los suyos".

Consultando bibliografia sobre esta cuestion se pueden encontrar articulos como el de
José Manuel Serrano Gonzalez-Tejero y otros investigadores de la Universidad de Murcia
(Serrano Gonzélez-Tejero, Pons Parra, & Ruiz Llamas, 2007), en los que se indica incluso un

origen en el Renacimiento, con la ensefianza mutua de Pestalozzi.

A finales del siglo XIX, en los origenes de la Psicologia Cientifica, los movimientos
post-roussonianos derivan en el funcionalismo de Dewey. La Psicologia Social aportaria lo

suficiente para llegar a la concepcidn actual del Aprendizaje Cooperativo.

Piaget y Vygotsky llevaron a cabo la unificacion de las teorias que recogian los métodos

de aprendizaje cooperativo agrupandolas en una sola metodologia.
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Si realmente queremos potenciar al méximo las capacidades de un individuo
hemosde intentar una reforma educativa que parta de nosotros mismos y que
tenga a la cooperacion y al proceso de interaccion entre iguales como eje
director de toda didactica porque, como decia Gregorio Marafion “no sabras
todo lo que valgo hasta que no pueda ser, junto a ti, todo lo gue soy”.

(Serrano Gonzalez-Tejero, Pons Parra, & Ruiz Llamas, 2007)

1.2.3 Definicion de Aprendizaje Cooperativo

Antes de profundizar en el Aprendizaje Cooperativo es importante destacar la diferencia

entre dos conceptos que podrian confundirse y que técnicamente tienen significados diferentes.

La primera de las dualidades que se presentan, incluso en textos académicos del campo,
es la de colaboracion— cooperacién. Muchos autores tienden a equiparar estos dos términos,
como si fuesen homdlogos, o sinénimos. Sin embargo, otros académicos consideran que hay
una diferencia: el aprendizaje colaborativo se considera una accion sociocultural, mientras que
el Aprendizaje Cooperativo responderia a un enfoque constructivista de la vertiente piagetiana,
(Scagnolli, 2005). Otra forma de ver la diferencia seria la que describe (Panitz, 1999): aprender
mediante la colaboracidn es un proceso que siguen los alumnos de manera auténoma, social,
estableciendo las relaciones y las partes del trabajo entre ellos y sin intervencidn externa,
mientras que la cooperacién es un proceso impuesto por una autoridad, la del profesor en este
caso, definiendo los objetivos y términos del trabajo, concretando y controlando los procesos de

relacién y resultados (Panitz, 1999).

A pesar de las caracteristicas que los diferencian, se puede apreciar que ambos parten
de un enfoque constructivista: el conocimiento descubierto por parte del alumnado se transforma
en conceptos con los gue se establecen relaciones. Después se reconstruyen y expanden a través

de nuevas experiencias.

Podemos concluir esta distincion diciendo que estos dos enfoques, cooperacion y
colaboracion, representan los dos extremos del proceso de ensefianza constructivista. En un
extremo tenemos el trabajo altamente organizado y estructurado por parte del profesor
(cooperacion), y en el otro el de dejar la responsabilidad casi total en manos del alumno

(colaboracion).

Hay otra distincion de conceptos que es importante hacer: aprendizaje colaborativo y
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cooperativo frente a “trabajo en grupo”. Un trabajo en grupo consiste simplemente en juntar un
grupo de alumnos y hacerles trabajar de manera conjunta. Para poder calificar una experiencia
de aprendizaje como colaborativa 0 cooperativa es preciso que se cumplan una serie de
requisitos minimos. Del mismo modo que sucedia con la Teoria del Contacto Intergrupal
mencionada anteriormente, en el &mbito educativo también se exige que la metodologia cuente
con unas caracteristicas especificas para que funcione. Se describiran en el siguiente apartado y
guardan cierta relacion con las condiciones que eran necesarias en el contacto intergrupal para

resolver conflictos con éxito.

Concluyendo, podemos definir el Aprendizaje Cooperativo, como la metodologia
pedagdgica en la que se explotan las relaciones sociales y las interacciones colectivas, para

convertirlas en experiencias de aprendizaje, mediante la realizacion de tareas en grupo.

1.2.4 Principios del Aprendizaje Cooperativo

La Psicologia social explicada, puede ayudar a concretar las metodologias activas que
se desarrollaran en funcion del grupo clase y de la materia de estudio. Para empezar, es necesario
matizar que el Aprendizaje Cooperativo se puede considerar no solo como una Unica
metodologia, sino como muchas. Es el resultado de combinar la forma de organizar al alumnado,
en un grupo o varios, con la de definir la materia y la de decidir qué contenido y cémo impartirlo,

posibilita un enfoque plural en metodologias.

Los pedagogos se refieren al Aprendizaje Cooperativo como una serie de
procedimientos mediante los que se organiza a la clase en grupos heterogéneos y mixtos, para
trabajar de manera conjunta y coordinada entre si para resolver las tareas académicas planteadas,
ademas de profundizar en su propio aprendizaje (Rué, s.f). Debemos destacar algunos términos
y desarrollar todo lo que este enunciado encierra. En este apartado vamos a hablar de algunos
conceptos importantes que fundamentan el Aprendizaje Cooperativo. Para ello, nos vamos a
servir de los resimenes hechos por la psicéloga Laura Ruiz Mitjana, presentes en la web

, (Ruiz Mitjana, s.f.) y de (Rué, s.f).

Incremento del rendimiento académico

Este es uno de los objetivos finales del propio sistema educativo. EI Aprendizaje

Cooperativo no es el tnico camino para lograrlo, pero es uno de ellos. ¢Por qué el rendimiento
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de los alumnos mejora cuando cooperan? Sencillamente porque la ayuda mutua, el compartir
experiencias y conocimientosy socializando al mismo tiempo, nos ayuda a asimilar mejor,

aprender mas rapido y retener mas.

Trabajo grupal

Apoyarse en el esfuerzo de los compafieros permite reducir el esfuerzo individual
logrando el mismo rendimiento. No solo es importante la puesta en comin de las ideas, también

la reduccidn y reparto de las tareas.

Valor de las relaciones interpersonales

Hay conocimientos que requieren de habilidades sociales, eso es innegable. También los
hay que se asimilan mas y mejor trabajando en grupo que de manera individual. En el
Aprendizaje Cooperativo,al tratarse de una manera de aprender basada en la socializacion y las

relaciones interpersonales, se logran esos entornos favorables para dichos conocimientos.

Socializacion e integracion

Mediante las metodologias basadas en Aprendizaje Cooperativo estamos facilitando la
adquisicién de competencias civicas y sociales en cualquier materia y ambito. También se

mitigan las medidas necesarias en materia de atencion a la diversidad.

1.2.5 Diferencia con el trabajo en grupo clasico

Para encontrar estas diferencias también acudimos al resumen que hace Laura Ruiz
Mitjana (Ruiz Mitjana, s.f.).

Importancia de las relaciones interpersonales

La primera diferencia es que en el Aprendizaje Cooperativo se pone el foco de atencién
en las relaciones interpersonales que se crean, 0 que existian y se aprovechan, mientras que en

el trabajo grupal clasico eso no era un requisito indispensable.

20



Estadistica Aplicada. Disefio, manejo y explotacién de bases de datos

Aprendizaje por desequilibracion

Esto se refiere al hecho de que el aprendizaje se produce en el momento que los
miembros del grupo presentan diferencias, fortalezas y debilidades, que se aprovechan, como
en una balanza, para trasvasar conocimiento. Si todos los miembros del grupo lo saben todo, o
no saben nada, el Aprendizaje Cooperativo pierde sentido. En los trabajos en grupo clasicos no
se atiende este aspecto.

Teoria del conflicto sociocognitivo

La teoria del conflicto sociocognitivo estudia el proceso homonimo: el conflicto
sociocognitivo es el proceso de resolucién de conflictos entre dos personas. Consiste en abordar
un problema, del tipo que sea, y descubrir que dos personas plantean dos soluciones distintas.
Se resuelve mediante el dialogo entre las partes para consensuar una solucién intermedia y
combinada. La ventaja del proceso es doble: la solucion del conflicto/problema y la

reestructuracion cognitiva de ambas partes.

El trabajo en grupo clasico no presta atencidn necesariamente a este tema, mientras que

el Aprendizaje Cooperativo se basa en ello.

1.2.6 Caracteristicas del Aprendizaje Cooperativo

En (Raffray, S. & Regueira, I., 2015) podemos encontrar los elementos necesarios en
una actividad para que sea considerada Aprendizaje Cooperativo, son importantes para gue

tenga éxito:

Formacion de grupos

Los alumnos se dividen en grupos, preferiblemente pequefios, y sobre todo
heterogéneos y mixtos. Considerar a la clase al completo o dividirla en grupos muy grandes no
seria considerada una buena préactica de Aprendizaje Cooperativo. Es importante fomentar la
construccion de identidad de grupo. Los niveles de competencia deben ser diversos, para
favorecer la “desequilibracion”. Entra en juego también la vision del docente, que conoce al

alumnado y sabe valorar las caracteristicas individuales de cada uno.
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Interdependencia positiva

El grupo debe tomar como objetivo propio la realizacion de la tarea. La comunicacion
entre los miembros debe ser eficaz y adecuada.

Responsabilidad individual

Para evitar que algunos integrantes se desentiendan del trabajo, se deben tomar los
objetivos del grupo como propios. Al final, con la presentacion del trabajo, se apreciarda que

la consecuencia del proceso es la investigacion individual de cada uno de los miembros.

Participacion equitativa

El esfuerzo requerido para la realizacién de la tarea debe repartirse de forma equitativa
entre los miembros del grupo. Habitualmente, en muchas de las actividades (o casi todas) que

siguen esta metodologia, se establecen al comienzo los roles de los integrantes.

Interaccion simultanea

Para la resolucidn de la tarea ser& necesario consensuar y dialogar entre los miembros
del grupo. Para facilitar esto, en muchas de las técnicas del Aprendizaje Cooperativo se
establecen normas de turnos de palabra, disefio gamificado, etc. Al final se crea un marco mas

0 menos rigido, como en las normas de un juego.

1.2.7 Técnicas seleccionadas para la clase de Matematicas

El Equipo de Investigacion Educativa IMECA, de la Universidad de Alcalé presenta en
Su pagina web un escrito con “54 técnicas de Aprendizaje Cooperativo” (Equipo de
Investigacion Educativa IMECA, 2016). Dicho escrito es un anexo del libro “Alumnos con altas
capacidades y Aprendizaje Cooperativo. Un modelo de respuesta educativa”, coordinado por
Juan Carlos Torrego. El anexo es obra de Maria Varas Mayoral y Francisco Zariquiey Biondi
(\VVaras Mayoral & Zariquiey Biondi, 2011).

Varas y Zariquiey recopilan y esquematizan un total de 54 técnicas de Aprendizaje
Cooperativo propuestas por diversos autores, cuya eficacia ha sido ya demostrada en las

aplicaciones y metas para las que estan disefiadas. Quedan agrupadas en dos grandes conjuntos:
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las técnicas orientadas al Aprendizaje Cooperativo Informal y aquellas orientadas al
Aprendizaje Cooperativo Formal. A su vez, dentro de las primeras desglosa un total de 20
categorias segun las tareas o los procesos que permiten desarrollar:

- Promover la activacion de conocimientos previos.

- Orientar hacia los contenidos.

- Presentar informacion.

- Promover la comprension de las explicaciones.

- Promover la comprension de las tareas.

- Promover la elaboracién de planes de trabajo.

- Promover la lectura comprensiva.

- Realizacion conjunta de ejercicios o actividades.

- Promover la resolucién de situaciones-problema.

- Generacion y el contraste de ideas y respuestas.

- Promover la escritura de diversos tipos de textos.

- Promover la organizacion y elaboracion de la informacion.
- Promover la investigacion.

- Promover la aclaracion de dudas y correccion de errores.

- Promover debates y controversias sobre los contenidos.

- Promover la sintesis y recapitulacion de lo aprendido.

- Promover el estudio y repaso conjunto.

- Promover la reflexion sobre el propio aprendizaje.

- Promover la profundizacion en los contenidos.

- Promover la transferencia y aplicacion de los aprendizajes.

Estos son sus nombres técnicos, pero también utilizan para referirse a ellas otras formas
mas atractivas para los estudiantes como, por ejemplo, “vamos a recordar juntos lo que
aprendimos anteriormente” (promover la activacién de conocimientos previos) o ‘“vamos a
pensar juntos como podemos seguir aprendiendo” (promover la profundizaciéon en los

contenidos).

Las técnicas de Aprendizaje Cooperativo informal se caracterizan por tratarse de técnicas
claramente estructuradas, indicando de forma concisa cada paso hacia la consecucion de una
meta muy concreta a corto plazo, por lo que su duracién es reducida (desde unos pocos minutos
hasta como maximo una sesién). Estas técnicas permiten poner en funcionamiento procesos
cognitivos especificos y muy definidos y, al basarse en dindmicas tan estructuradas y disefiarse
usualmente para agrupamientos reducidos, el nivel de interacciones a manejar por los

estudiantes es limitado, requiriendo un nivel relativamente bajo de destrezas cooperativas.

Respecto a las técnicas de Aprendizaje Cooperativo formal, se trata de métodos de
mayor complejidad que implican un nivel alto de destrezas cooperativas, debidas estas tanto a
las propias tareas propuestas como al elevado grado necesario de autonomia y autorregulacion.

En el documento citado, los autores solamente presentan algunas de las méas difundidas, entre
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las que se encuentran las siguientes:

- Trabajo en Equipo — Logro Individual (TELI)
- Torneo de Juegos por Equipos (TJE)

- Rompecabezas Il

- Ensefianza Acelerada por Equipos (EAE)

- Lecturay Escritura Integrada Cooperativa

- Aprender juntos

- Investigacion Grupal

Resulta interesante la forma en la que los autores presentan cada técnica recopilada, al
valerse para ello de sendas tablas que recogen, no solo la informacion identificativa de los
autores creadores de la técnica (o, en su caso, de los autores originales y los adaptadores de

esta), sino también la principal informacidn descriptiva de la misma, incluyendo:

- Tamafio del grupo principal. Esto no elude la posible inclusion de tareas de
trabajo individual o a realizar en agrupamientos de otro tamafio.

- Objetivos. Aungue, por lo general, estas técnicas pueden proponerse con
finalidades diversas, de forma orientativa se proporcionan aquellas mas
evidentes.

- Pasos o secuencia ordenada de tareas a realizar en el desarrollo de la técnica.

- Variaciones o alternativas de desarrollo posibles.

- Recomendaciones précticas basadas en la experiencia de los autores de la
recopilacion, para maximizar la eficacia de la técnica.

- Consideraciones posibles para su adecuacion a las necesidades de alumnos con
altas capacidades (A.A.C.).

El disefio de estas tablas resulta muy préctico y su utilizacién es muy recomendable

para la recopilacion de actividades de este tipo. A continuacion, mostraremos dicho modelo de
tabla:
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Tabla 1

[Nombre de la técnica de aprendizaje cooperativo]

Autor/es Agrupamiento

Objetivos

Desarrollo: Los pasos a seguir son:

1°)

2°)

39)

Variaciones

Consejos

Aplicacion para
A.AC.

Fuente: Equipo de Investigacion Educativa IMECA, 2016.

Este disefio no es fijo y admite variaciones que sirvan para adaptarlo mejor a las

necesidades particulares de presentacion de cada técnica.

A pesar de la eficacia ya demostrada de las técnicas recopiladas, debe tenerse presente
que en el documento citado se proponen para su aplicacion en un nivel de Educacién Primaria.
Adicionalmente, no estan enfocadas a la docencia particular de ninguna disciplina, sino a la
generalidad de competencias que deben adquirirse durante esta etapa educativa. A pesar de ello, se
puede prever que su aplicacion serd adecuada en Educacion Secundaria y Bachillerato, mas
adelante presentaremos algunas que se consideran apropiadas para la docencia en Matematicas

en dicho nivel.

Por otro lado, en algunas fuentes de cierto alcance en el campo de la didactica
matematica, como en “Aprendizaje y ensefianza de las matematicas” (Arce Sanchez, Conejo
Garrote, & Mufioz Escolano, 2019), el Aprendizaje Cooperativo no se contempla como
metodologia especifica para las asignaturas de Matemdticas, cuando si se habla de otras

metodologias (como ABP, flipped classroom, etc.). Seguramente, no porque no sea una
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metodologia valida, sino porque quizas no es la mas idénea para las peculiaridades de la materia.

Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, el Aprendizaje Cooperativo es un
enfoque plurimetodolégico. Se pueden plantear innumerables situaciones para las que organizar
trabajos y tareas como Aprendizaje Cooperativo en Matematicas. De hecho, en internet y en
redes, se pueden encontrar diversos docentes que, a través de blogs o escritos en redes,
recomiendan muchas de las citadas actividades precisamente para Matematicas. Una muestra
de ello son las enumeradas a continuacion que seran aplicadas en la propuesta didactica del

capitulo 2:

Técnicas de Aprendizaje Cooperativo informal

Parejas de discusion enfocada introductoria

3

Técnica orientada a promover la activacién de conocimientos previos o “vamos a
recordar juntos lo que aprendimos anteriormente”. Se trata de una técnica adaptada del original

disefiado por David y Roger Johnson.

Esta pensada para trabajo en parejas y orientada hacia la activacion de conocimientos
previos, generacion de respuestas diversas y favorecer el debate. Se desarrolla a partir del
planteamiento de una serie de preguntas por el docente, sobre las que las parejas discuten
buscando una solucion, debiendo presentarlas ante la solicitud aleatoria por el profesor. Entre
otros consejos, se recomienda mantener las preguntas visibles para el alumnado durante todo el
desarrollo y plantearlas diferenciandolas por nivel para favorecer la implicacion de los alumnos

con altas capacidades.

Demostracion silenciosa

Técnica orientada a presentar informacion o “vamos a aprender juntos nuevos

contenidos”, disefiada por Mel Silberman.

Esta pensada para realizarse en parejas y busca potenciar la atencion, la concentracion,
la asimilacion de procedimientos y destrezas, asi como el procesamiento de informacion,
analizando acciones y ordenando secuencias ldgicas. Para ello, se parte de un procedimiento de
maltiples etapas que se desee ensefiar, el cual se desarrolla en una primera instancia sin

explicaciones y pidiendo a los alumnos mera observacion. Se repite por partes y los alumnos,
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después de discutirlo en parejas, deben plantear qué es lo que han observado hacer, para después
intentar reproducirlo. Es necesario estimular los intentos y las posibilidades de cometer errores.

Parejas cooperativas de toma de apuntes

Técnica pensada para promover la comprension de las explicaciones o “reflexionar

juntos sobre lo que estamos aprendiendo”, disefiada por Pere Pujolas.

Esta pensada para grupos pequefios y busca la 6ptima comprension de las explicaciones,
a partir de la identificacion de las ideas clave, procesamiento de la informacion y clarificacion
de conceptos. Se desarrolla durante pequefias paradas (tres minutos) de la exposicion del
profesor, cuando los alumnos intentan resumir los conceptos explicados hasta ese momento y
escriben dos preguntas sobre esa parte del contenido. Esas preguntas son lanzadas
posteriormente por cada equipo al resto de grupos, tras lo cual se continGa con la explicacion.
Para evitar que la carga se concentre solo sobre algunos alumnos, conviene plantear una primera

fase individual.

Parejas de ejercitacion/revision.

Esta técnica también queda agrupada en la tipologia de las dos anteriores, en este caso

disefiada por David y Roger Johnson.

Esta planteada para parejas o pequefios grupos y sus objetivos son la respuesta a
gjercicios y problemas, asegurando el adecuado procesamiento de la informacion a través del
apoyo entre alumnos para la resolucién de dudas y correccion de errores. Esencialmente, se basa
en el trabajo individual sobre un conjunto de ejercicios o problemas propuestos por el profesor
y el contraste de las respuestas para corregir errores. Se recomienda especialmente para trabajar

contenidos nuevos.

Parejas cooperativas de investigacion

Planteada para promover la investigacion (“vamos a investigar juntos”). Pensada para
trabajar en parejas, favorece la contextualizacion del aprendizaje, el desarrollo de la capacidad
investigadora, la creatividad y la busqueda de consenso. Parte de la exposicion de una situacion
problematica, posteriormente se lleva a cabo la investigacion siguiendo una estructura definida

que se detallara en la segunda propuesta didactica del capitulo 2.

27



Raul Gonzélez Barragan

Inventariar lo aprendido en clase

Estd disefiada por Mel Silberman, con los objetivos de sintetizar y recapitular lo
aprendido, utilizar técnicas de aprendizaje para recapitular la informacion e identificar las ideas
principales en los contenidos trabajados.

Consiste en que los alumnos rellenen una ficha al final de la clase en la que se les pida

rellenar un inventario de lo aprendido. Después deben ponerlo en comin en pequefio grupo.

Técnicas de Aprendizaje Cooperativo formal

Trabajo en equipo logro individual (TELI)

Esta técnica pertenece ya a la siguiente categoria, de técnicas de Aprendizaje

Cooperativo formal. En este caso, esta disefiada por Robert Slavin para pequefios grupos.

Abarca todo un abanico de objetivos, desde la preparacion para pruebas de evaluacién,
aclaracion de dudas y correccion de errores, hasta fomentar el trabajo auténomo o interiorizar

destrezas.

Se estructura en siete etapas, partiendo de la formacién de equipos heterogéneos de
cuatro miembros. Requiere de la presentacion de contenidos por parte del profesor teniendo
presente una hoja de ejercicios y respuestas que les facilitara para su trabajo en grupo. Tras la
resolucién de cada cuestidn contrastan la respuesta y lo revisan, en caso de ser necesario. A la
finalizacion de la hoja, el equipo debe estar seguro de que todos sus componentes estan
preparados para enfrentarse a la evaluacion individual, la cual se corresponderia con el tipo de
gjercicios realizados. La posterior evaluacion y calificacién individual de cada alumno
contemplaria el efecto de esta técnica, al recoger su comparacién con rendimientos anteriores,

ademas de repercutir en una recompensa comin para el equipo.

1.2.8 EIl Aprendizaje Cooperativo y las competencias clave

Como nos indica Pujolas (2008), la estructura cooperativa del aprendizaje en el aula es
una buena forma de fomentar la competencia social y civica en el alumnado que, segln la
LOMCE, consiste en:
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e Comprender la realidad social, cooperar, convivir, ejercer la ciudadania,
comprometerse.

e Tomar decisiones.

e Resolver conflictos de intereses y valores dentro de la normalidad de la
convivencia.

e Conocerse (y conocer a los demas), valorarse (y valorar a los demas),
comunicarse, expresarse, tomar decisiones, valorar las diferencias, negociar,
llegar a acuerdo.

Ademas, en el desarrollo de esta competencia se ejercitan habilidades que afectan a
otras como la competencia linguistica (dado que es necesario comunicarse con los compafieros)

y sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (dado que se requiere una toma de decisiones).

Entre las habilidades que tienen relacidn con esta competencia destacan: conocerse y
valorarse; saber comunicarse en distintos contextos; expresar las propias ideas y escuchar las
ajenas; ser capaz de ponerse en el lugar de otro; tomar decisiones en los distintos niveles de la
vida comunitaria; valorar las diferencias y reconocer la igualdad de derechos entre los
diferentes colectivos, en particular, entre hombres y mujeres; practicar el dialogo y la
negociacién para llegar a acuerdos como una forma de resolver conflictos, tanto en el ambito
individual como en el social. (Generalitat de Catalufia: anexo 1 al curriculum de educacion

primaria y de educacidn secundaria obligatoria, Decret 143/2007. DOGC num. 4915).

Todas ellas hacen referencia a habilidades relacionadas en mayor o menor medida con
la cooperacién y el trabajo en equipo, por ello, es cada vez mas urgente contribuir a que los
estudiantes tengan la oportunidad de desarrollarlo a lo largo de su escolarizacion (Pujolas,
2008).

Por otro lado, esta metodologia contribuye enormemente a la adquisicion de la

competencia matematica, como vemos a continuacion:

El recurso didactico tradicionalmente utilizado por los docentes de diferentes etapas
educativas ha sido la clase magistral. Sin embargo, como sefialan Herrada, R. I. y Bafios, R.
(2018), existen diversos estudios publicados que han cuestionado la eficacia de dicha
metodologia a la hora de fomentar entre los estudiantes la adquisicién de habilidades y destrezas

en materias complejas, entre las que se encontrarian las Matematicas.

Las Matematicas constituyen un conjunto de herramientas creadas para formalizar

diferentes fendmenos que se dan en la naturaleza, estando presentes en todo lo que nos rodea.
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Pero es, precisamente, la complejidad de dichos fenémenos lo que hace que las Matematicas
resulten dificiles y poco atractivas para la mayor parte de los estudiantes, como lo demuestran
los resultados obtenidos por nuestro pais en pruebas como PISA o TIMSS. Es por ello que los
agentes educativos vienen prestando una mayor atencién al aprendizaje de las Matematicas por
parte de los alumnos de diferentes niveles educativos (Herrada, R. I. y Bafios, R., 2018). No hay
que perder de vista que las asignaturas de Matematicas favorecen el desarrollo intelectual, pues
ayudan a los estudiantes a razonar de forma logica y a preparar su mente para la critica, asi

como para situaciones abstractas.

Teniendo en cuenta la complejidad de las Matematicas, estos autores consideran
imprescindible que los docentes pongan en marcha nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje
que permitan aumentar los niveles de implicacion de su alumnado, y con ello obtener no s6lo
mejoras en el rendimiento académico, sino también favorecer la adquisicion de competencias
generales y especificas. En este sentido, afirman que el Aprendizaje Cooperativo es una
metodologia activa de gran utilidad para que aquellos alumnos con mayores dificultades de
aprendizaje se apoyen en aquellos otros que tengan mayores capacidades y conocimientos en la
materia. También resaltan la mejora en la eficacia del Aprendizaje Cooperativo en este contexto
cuando se aplica de forma coordinada con otras metodologias activas, tales como el Aprendizaje
Basado en Problemas, ya que la resolucion de problemas asociados a situaciones del mundo
real siempre resulta mas atractiva para los grupos cooperativos que el estudio tedrico,

fomentando con ello un mayor interés, participacion y tasa de éxito por parte de los estudiantes.

Por otro lado, Herrada, R. I. y Bafios, R. (2018) también destacan los beneficios del uso
de las TIC dentro de las metodologias activas. La incorporacion de las TIC no sélo favorece la
comunicacién y el acceso a la informacidn por parte de profesores y alumnos, sino que también

puede ayudar a organizar el tiempo de forma 6ptima.

Como conclusidn de sus estudios estos autores establecen lo siguiente:

“El desarrollo en el aula de experiencias didacticas basadas en metodologias activas
de enseflanza-aprendizaje (Aprendizaje Cooperativo en este caso) favorece de forma
significativa que los estudiantes superen sus reticencias hacia el estudio de las Matematicas, y
sean plenamente conscientes de la importancia de dicha materia para su desarrollo laboral y

personal futuro.”
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2 Ejemplo practico: propuesta didactica

En este capitulo se van a presentar dos propuestas didacticas, con las que se pretende
desarrollar las competencias clave, con especial énfasis en la competencia matematica y que los
alumnos adquieran los conocimientos del bloque de Estadistica de la asignatura de Matematicas
I de 1° de Bachillerato. Ademas, para fomentar la competencia digital, se buscara que los
alumnos aprendan a disefiar bases de datos en hojas de célculo y a desenvolverse con ellas a la
hora de hacer célculos estadisticos sencillos. Para llevar a cabo estas propuestas se utilizara una
metodologia innovadora en cada una: el Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje

Cooperativo.

2.1 Unidad didactica utilizando Aprendizaje Basado en Proyectos

En la propuesta de este apartado se pretende enfocar el aprendizaje de la Estadistica
desde un punto de vista practico, tratando aspectos de interés para los alumnos, con el fin de
mostrar a los alumnos la gran utilidad de la Estadistica en el mundo real. Se les motivara para
llevar a cabo su propia investigacidn y valerse de software de uso habitual para ellos, como son
las hojas de calculo, para disefiar su propia base de datos donde puedan introducir los datos de
su investigacion y puedan realizar una explotacién Estadistica adecuada. Se persigue que el
alumnado consiga disefiar una base de datos desde el punto de vista funcional. Descubriran la
importancia de validar y depurar la informacion antes de realizar andlisis. Para transmitir los
contenidos, abordar las dificultades de aprendizaje de los distintos conceptos y procedimientos

y motivar el aprendizaje se utilizara la metodologia activa del Aprendizaje Basado en Proyectos.

2.1.1 Obijetivos didacticos

Los objetivos didacticos de la unidad son:
Objetivos generales del curso

1. Expresar verbalmente, de forma razonada el proceso seguido en la resolucion de un
problema con el rigor y la precision adecuados para mejorar expresiéon oral y

comprension de razonamientos matematicos.

2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucion de problemas, a través de

la realizacion de los calculos necesarios y la comprobacion de las soluciones obtenidas
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10.

para demostrar un grado de entendimiento de la materia.

Realizar demostraciones sencillas de propiedades o teoremas relativos a contenidos
algebraicos, geométricos, funcionales, estadisticos o probabilisticos para desarrollar
capacidad de generalizacion y abstraccion.

Elaborar un informe cientifico escrito que sirva para comunicar las ideas matematicas
surgidas en la resolucion de un problema o en una demostracién, con el rigor y la

precision adecuados para practicar el lenguaje, la notacion y los simbolos matematicos.

Planificar adecuadamente el proceso de investigacién, teniendo en cuenta el contexto
en que se desarrolla y el problema de investigacion planteado para manejar el método

cientifico en el estudio de fendmenos del entorno.

Practicar estrategias para la generacion de investigaciones matematicas, a partir de la
resolucion de un problema y la profundizacion posterior, la generalizacién de
propiedades y leyes matematicas, la profundizacion en algin momento de la historia de
las matematicas, concretando todo ello en contextos numéricos, algebraicos,

geomeétricos, funcionales, estadisticos o probabilisticos.

Elaborar un informe cientifico escrito para recoger el proceso de investigacion

realizado, con el rigor y la precision adecuados.

Desarrollar procesos de matematizacion en contextos de la realidad cotidiana a partir
de la identificacién de problemas en situaciones de la realidad para practicar la

aplicacion de las matematicas a la realidad y valorar su importancia.

Valorar la modelizacion matematica como un recurso para resolver problemas de la
realidad cotidiana, evaluando la eficacia y limitaciones de los modelos utilizados o

construidos.

Desarrollar y cultivar las actitudes personales inherentes al quehacer matematico para
la aceptacion de la critica razonada, convivencia con la incertidumbre, tolerancia de la

frustracion, autoandlisis continuo, autocritica constante, entre otras.
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11.

12.

13.

14.

Superar blogqueos e inseguridades ante la resolucion de situaciones desconocidas para
mostrar el valor de aprendizaje detras de las dificultades.

Reflexionar sobre las decisiones tomadas, valorando su eficacia y aprendiendo de ellas

para situaciones similares futuras.

Emplear las herramientas tecnoldgicas adecuadas, de forma auténoma, realizando
calculos numéricos, algebraicos o estadisticos, haciendo representaciones graficas,
recreando situaciones matematicas mediante simulaciones o analizando con sentido
critico situaciones diversas para ayudar a comprender conceptos matematicos o a la

resolucion de problemas.

Utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion de modo habitual en el
proceso de aprendizaje, buscando, analizando y seleccionando informacion relevante
en Internet o en otras fuentes, elaborando documentos propios, haciendo exposiciones
y argumentaciones de los mismos y compartiendo éstos en entornos apropiados para

facilitar la interaccion.

Objetivos especificos de la unidad didactica

1.

4.

Elaborar tablas bidimensionales de frecuencias a partir de los datos de un estudio
estadistico procedente de contextos de la vida cotidiana (cientifico, tecnoldgico,

industrial, de salud, social, etc.), con variables discretas y continuas.

Calcular e interpretar los parametros estadisticos mas usuales en variables
bidimensionales, mediante los medios mas adecuados (lapiz y papel, calculadora, hoja

de célculo) y valorando, la dependencia entre las variables.

Calcular las distribuciones marginales y diferentes distribuciones condicionadas a partir
de una tabla de contingencia, asi como sus parametros (media, varianza y desviacién
tipica) mediante los medios mas adecuados (lapiz y papel, calculadora, hoja de célculo).
Observar la importancia de acompafiar siempre una medida de centralizacién de una

medida de dispersién.

Decidir si dos variables estadisticas son 0 no dependientes a partir de sus distribuciones
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condicionadas y marginales.

5. Usar adecuadamente medios tecnoldgicos para organizar y analizar datos desde el punto
de vista estadistico, calcular parametros y generar graficos estadisticos.

6. Distinguir la dependencia funcional de la dependencia estocéstica y estimar si dos
variables son o no estadisticamente dependientes mediante la representacion grafica de

un diagrama de dispersion o nube de puntos.

7. Cuantificar el grado y sentido de la dependencia lineal entre dos variables mediante el

calculo e interpretacion del coeficiente de correlacion lineal de Pearson.

8. Calcular la mejor recta de regresion lineal simple que relaciona dos variables

cuantitativas y valorar la calidad del ajuste mediante el coeficiente de determinacion.

9. Utilizar el modelo de regresion obtenido para realizar predicciones. Evaluar la

fiabilidad de las mismas

10. Evaluar la fiabilidad de las predicciones obtenidas a partir de la recta de regresion

mediante el coeficiente de determinacion lineal.

11. Utilizar el vocabulario adecuado para la descripcion de situaciones relacionadas con la
Estadistica, analizando un conjunto de datos o interpretando de forma critica

informaciones Estadisticas.

2.1.2 Metodologia

La metodologia que vamos a emplear en este apartado, es el Aprendizaje Basado en

Proyectos.

El profesor explicara al alumnado que el tema sobre el que tratara el proyecto sera El
impacto de las redes sociales en nuestras vidas en la época actual. Tendran que analizar como
influye el uso de las redes sociales en nuestras vidas: como afecta a nuestros habitos de trabajo
y de ocio, a nuestros gustos, a nuestras relaciones personales, cuanto tiempo le dedicamos, etc.
Es un tema cercano para el alumnado, que trata algo presente en su vida diaria y que, en general,

cabe esperar que sea motivador para ellos. Al plantearse un tema tan abierto cada alumno puede
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investigar en aquellos aspectos que le parezcan mas relevantes y analizar su relacion con otras
facetas de la vida, por ejemplo, el rendimiento académico. Ademas, estas aplicaciones ofrecen
multitud de datos de todo tipo para investigar, lo que enriquece el proyecto: tipos de redes
sociales, nimero de seguidos o seguidores, horas de consumo (lo cual en muchos casos te lo

indica la propia aplicacion), etc.

El proyecto esta planteado para que los alumnos trabajen en grupos colaborativos (esto
se detallarda mas adelante), lo que fomentara la competencia social y civica, y tendran que
presentar de un modo claro, visual y atractivo los resultados y conclusiones de su investigacion
al resto de compafieros. Para ello tendran que hacer previamente un estudio estadistico en el que
se manejaran todos los conceptos establecidos en el curriculo para su nivel, trabajando asi con
las mateméticas de forma totalmente aplicada a la vida real, lo que permitird potenciar en gran

medida la competencia matematica.

Para recoger la informacion se utilizaran encuestas, para lo que el profesor les sugerira
la utilizacion de alguna herramienta informatica, como por ejemplo Google Forms, que permite
la elaboracion de formularios. La forma de almacenar los datos recogidos sera a través de la
creacién de una base de datos, para lo que se utilizaran hojas de calculo. Los alumnos aprenderan
a disefiarla y también técnicas para validarla y depurarla. Posteriormente se utilizaran las
herramientas que ofrece Excel para realizar el estudio estadistico descriptivo basico: tablas de
frecuencias, célculo de medidas de posicion y dispersion, analisis de regresion lineal simple, asi
como elaboracion de los graficos mas idoneos en cada caso. Todo ello nos permitird potenciar
la competencia digital, y mostrar a los alumnos la gran utilidad de esta herramienta en la vida

cotidiana.

A continuacion, se detallaran los objetivos del proyecto, la estructura y organizacion de
los grupos, el tipo de datos a recoger, unas primeras aclaraciones sobre la organizacion del

proyecto y el papel del docente:

Objetivos del proyecto

En cuanto a los objetivos del proyecto vamos a distinguir entre objetivos vinculados al

curriculo y objetivos vinculados al método de trabajo:

e Objetivos curriculares: aprender a construir, validar y manejar bases de datos,

elaborar y recoger los datos de una encuesta, crear y comprender tablas de contingencia,
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entender lo que es una distribucién conjunta y saber calcular las distribuciones
marginales, calcular medias y desviaciones tipicas marginales, entender y saber calcular
distribuciones condicionadas, entender el concepto de independencia de variables
Estadisticas, estudiar la dependencia de dos variables Estadisticas, entender y saber
representar un diagrama de dispersion, entender el concepto de dependencia lineal de
dos variables Estadisticas, conocer el significado de covarianza y correlacién, saber
calcular e interpretar el coeficiente de correlacion lineal, entender y saber construir la
recta de regresion lineal, hacer estimaciones y predicciones Estadisticas con ellas y

analizar la fiabilidad de las mismas.

e Objetivos metodoldgicos: hacer uso de bibliografia y/o webgrafia para informarse

sobre las herramientas que ofrece Excel, usar los medios de comunicacion social y las
TIC para obtener, interpretar, valorar y transmitir informacion , desarrollar habilidades
para expresarse oralmente, adquirir habilidades de liderazgo en grupo, saber dar la
opinidén personal con asertividad, tener en cuenta la opiniones de los demas, organizar
bien un grupo de trabajo, saber exponer con claridad, entender el papel del resto de
compafieros dentro del grupo y usar estrategias y normas béasicas en la produccion de
textos como son la planificacidn, la redaccién del borrador, la evaluacion y la revision

del texto con el objetivo de mejorarlo con ayuda del profesor y los compaferos.

Organizacidn de los grupos

El alumnado se organizard en grupos de 4 o 5 miembros que trabajaran de forma
colaborativa. Se buscard que exista heterogeneidad entre los perfiles de los miembros de cada
grupo, de modo que cada uno pueda aportar sus fortalezas y ver cubiertas sus debilidades. La
forma de adquirir los datos sobre los cuales realizaran el estudio sera mediante la realizacion de

un cuestionario, cada miembro del grupo seré el responsable de encuestar a diez personas.

Tipo de datos a recoger

El profesor les indicara que entre las variables que recojan debe haber, al menos, dos
variables cualitativas, dos cuantitativas discretas y una cuantitativa continua. Con ello se
pretende que haya variedad en los tipos de datos con los que van a trabajar, lo que enriguece el
aprendizaje. Con las variables que recojan deben construir su base de datos, validarla y
depurarla. Esto les requerird una fase de investigacion para informarse sobre como hacerlo. Hay

mucha webgrafia en internet, es sencillo y pueden hacerlo solos, lo que les permite desarrollar
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la competencia digital y la competencia de aprender a aprender fundamentalmente.

Organizacion del proyecto

Los grupos deben explotar esta base de datos analizando la relacion entre las variables
y aplicando los contenidos del bloque de Estadistica. Para ello redactaran una serie de cuestiones
0 preguntas a los que trataran de dar respuesta y cuyas conclusiones mostraran a sus comparieros
durante la presentacion. Esto les permitira trabajar la Estadistica, comprendiendo cada concepto
y valorando su utilidad en contextos de la realidad cotidiana. Por otra parte, también sera
necesaria una fase de investigacion por parte de los alumnos, ya que antes de utilizarlos deben

conocer lo que significa cada concepto y como hacer los calculos usando Excel.

Para el desarrollo del proyecto se les da gran libertad a cada grupo para que elija con
qué variables quieren trabajar y qué aspectos quiere estudiar, el motivo de ello es el de seguir
rigurosamente los principios de la metodologia que se va a implementar (en la que el docente

ejerce de guia de aprendizaje y deja que el alumnado trabaje sobre aquello que mas le motive).

Por Gltimo, durante la presentacion a sus compafieros deberan exponer los resultados de
la forma mas clara y grafica posible, haciendo uso de herramientas tecnoldgicas. Todos ellos

son aspectos que se tendran en cuenta en la rdbrica de evaluacion.

Papel del docente

El profesor se encargara de supervisar diariamente el trabajo realizado por cada uno de
los grupos. Se preocuparad de que el proyecto de investigacion que lleve a cabo cada uno
involucre todos los contenidos del bloque de Estadistica (concretamente de la unidad didactica
gue esté desarrollando en ese momento), asi como que adquieran las competencias digitales
correspondientes para poder manejar con soltura las bases de datos que se pretende que utilice

el alumno.

2.1.3 Contribucién a las competencias clave

El marco normativo a partir del cual se desarrolla el curriculo basico de la Educacién
Secundaria Obligatoria es el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. En el

articulo 1 de este Real Decreto se establece que: “las competencias son las capacidades para
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aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el
fin de lograr la realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas
complejos”. En el articulo 2 se enumeran las competencias del curriculo: “a efectos del presente

real decreto, las competencias del curriculo seran las siguientes:

a) Comunicacion linguistica.

b) Competencia matemética y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
c) Competencia digital.

d) Aprender a aprender.

e) Competencias sociales y civicas.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

bl

g) Conciencia y expresiones culturales.’

La introduccidn de la metodologia que se propone, el Aprendizaje Basado en Proyectos,
asi como la utilizacién de bases de datos y hojas de calculo en Bachillerato, va a conseguir que
el alumnado desarrolle muchas de las competencias clave. A continuacion se va a concretar de

qué forma se produce la contribucién a cada competencia clave:

e Competencia de comunicacidn lingdistica (CCL)

lustracion 1 El desarrollo de esta competencia, relacionada con
interpretar el mundo y relacionarse con los demas, requiere
de la adquisicion de vocabulario, gramatica, asi como de las
funciones y diferentes registros del lenguaje. A lo largo de
todo el proyecto se favorecera el desarrollo de esta
competencia a través de la comunicacién entre compafieros,
la lectura de documentos, paginas web, etc. y mediante la
exposicion oral ante los demas del contenido de cada uno de

los proyectos.

De forma mas detallada, esta competencia se

i : . practicara a traves de:
“Fuente: Ministerio de Educacion y
Formacion Profesional.”

. Expresar verbalmente, de forma razonada, el proceso
seguido en la resolucién de un problema, con el rigor y la precisioén adecuados.

e Analizar y comprender el enunciado al resolver o demostrar datos, relaciones
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etc.

y a la situacion.

y coherentes.

adecuado.

entre los datos, condiciones, hipétesis, conocimientos matematicos necesarios,

Usar el lenguaje, la notacion y los simbolos matematicos adecuados al contexto

Utilizar argumentos, justificaciones, explicaciones y razonamientos explicitos

Describir situaciones relacionadas con la Estadistica utilizando un vocabulario

Competencia matematica y cientifico-tecnolégica (CMCT)

Fuente: Ministerio de Educacion y
Formacion Profesional.

lustracion 2

© Terminos y concentes
-
i Sistemas fisices.

: Sistemas de la Tierra y del Espacio.
i Sistemas tecnologicos.

: Investigacion cientifica.
i lenguaje cientilico.

© Utilizar y maniputar

| herramientas y maguinas

! tecnologicas.
: Usar datos y preceses
. cientifices.
: Tomar decisiones

: basadas en pruelas y
1 argumentes.

'SABER SER

Respetar a los datos y
H suveraciga.
© Asumir los criterios eticos asociados
. alacienciayalatecnologia.
: Apoyar a la ilvestigacion cientifica
uuslarar el canarimienin cisntiticn

Esta competencia estara presente en todo momento a lo
largo de la unidad didactica, se trabajara a través de los

siguientes aspectos:

eElaborar tablas bidimensionales de frecuencias a partir
de los datos de un estudio estadistico, con variables
discretas y continuas.

eCalcular e interpretar los pardmetros estadisticos mas
usuales en variables bidimensionales.

eCalcular las distribuciones marginales y diferentes
distribuciones condicionadas a partir de una tabla de
contingencia, asi como sus parametros (media, varianza

y desviacidn tipica).

o Decidir si dos variables Estadisticas son o no dependientes a partir de sus distribuciones

condicionadas y marginales, usar adecuadamente medios tecnolégicos para organizar y

analizar datos desde el punto de vista estadistico.

e Calcular parametros y generar graficos estadisticos.

¢ Distinguir la dependencia funcional de la dependencia estocastica y averiguar si dos

variables son o no Estadisticamente dependientes mediante la representacion del

diagrama de dispersion o nube de puntos.

e Cuantificar el grado y sentido de la dependencia lineal entre dos variables mediante el

calculo e interpretacion del coeficiente de correlacion lineal de Pearson.

e Calcular la recta de regresion que mejor explica la relacion entre dos variables

cuantitativas y evaluar la calidad del ajuste mediante el coeficiente de determinacion.

e Evaluar la capacidad predictiva del modelo.

39



Raul Gonzélez Barragan

e Competencia digital (CD)

La competencia digital se trabajara través de las siguientes acciones:

lustracion 3 . Emplear las herramientas  tecnoldgicas
adecuadas al tipo de problema, situacion a resolver,
tanto en la basqueda de resultados como para la mejora
de la eficacia en la comunicacion de las ideas
matematicas.
. Emplear las herramientas tecnoldgicas
adecuadas al tipo de problema de investigacion.
o Seleccionar herramientas tecnologicas
adecuadas y utilizarlas para la realizacion de calculos
numéricos, algebraicos o estadisticos cuando la

dificultad de los mismos impide o no aconseja hacerlos

Fuente: Ministerio de Educacion y Formacion manualmente.
Profesional. . . L.
o Utilizar medios tecnoldgicos para hacer

representaciones graficas de funciones y extraer informacion sobre ellas.

e Elaborar documentos digitales propios (texto, presentacion, imagen, video, sonido...),
como resultado del proceso de basqueda, analisis y seleccidn de informacidn relevante,
con la herramienta tecnoldgica adecuada y compartirlos para su discusién o difusion.

e Utilizar los recursos creados para apoyar la exposicion oral de los contenidos trabajados
en el aula.

e Usar adecuadamente medios tecnoldgicos para organizar y analizar datos desde el punto

de vista estadistico, calcular pardmetros y generar gréaficos estadisticos.

Ademas, durante la fase de investigacién los alumnos tienen que buscar, obtener y tratar
informacion de forma critica y haciendo uso de las TIC. Por otro lado, en el proyecto se van a
manejar bases de datos y hojas de calculo lo que permite comprender las posibilidades que las

tecnologias actuales nos ofrecen para analizar y gestionar datos.
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@~
& =

-

T

Competencia de aprender a aprender (CAA)

Hlustracion 4 Esta competencia se trabajara a través de las
SABER . .
sty SIQUIeNntes acclones:
D e
“ de 3 II:I’nulmlclll de la gisciphna y el

ooy sows s gt e Reflexionar sobre el proceso de resolucion de
s‘mm HACER problemas.
nEEERe® e Usar el lenguaje, la notacion y los simbolos
. matematicos adecuados al contexto y a la situacion.
AAAAAAAAAAA —— e Conocer la estructura del proceso de elaboracion de
SABER SER . L -

"""""" wememnmmse. . UNA - iNvestigacion  matematica:  problema  de
ARG investigacion, estado de la cuestion, objetivos, hipétesis,
e ~ metodologia, resultados, conclusiones, etc.

+ eficacta y confianza en si
| mismo.

e Consultar las fuentes de informacion adecuadas al

Fuente: Ministerio de Educaciony

Formacion Profesional. problema de investigacion.

Reflexionar sobre el proceso de investigacion y elaborar conclusiones sobre el nivel de:
a) resolucién del problema de investigacion; b) consecucion de objetivos. Asi mismo,
plantear posibles continuaciones de la investigacion; analizando los puntos fuertes y
débiles del proceso y haciendo explicitas sus impresiones personales sobre la
experiencia.

Usar, elaborar o construir modelos matematicos adecuados que permitan la resolucion
del problema o problemas dentro del campo de las matematicas.

Interpretar la solucién matematica del problema en el contexto de la realidad.

Plantear la resolucion de retos y problemas con la precision, esmero e interés adecuados
al nivel educativo y a la dificultad de la situacion.

Desarrollar actitudes de curiosidad e indagacion, junto con habitos de plantear/se
preguntas y buscar respuestas adecuadas; revisar de forma critica los resultados
encontrados; etc.

Investigar de manera autbnoma cdmo elaborar tablas bidimensionales de frecuencias a
partir de los datos de un estudio estadistico, con variables discretas y continuas.
Conseguir calcular e interpretar los parametros estadisticos mas usuales en variables
bidimensionales.

Aprender a construir distribuciones marginales y diferentes distribuciones
condicionadas a partir de una tabla de contingencia, asi como sus parametros (media,

varianza y desviacion tipica).
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o Decidir si dos variables estadisticas son 0 no dependientes a partir de sus distribuciones
condicionadas y marginales.

e Distinguir la dependencia funcional de la dependencia estadistica y estimar si dos
variables son o no estadisticamente dependientes mediante la representacion de la nube
de puntos.

e Cuantificar el grado y sentido de la dependencia lineal entre dos variables mediante el
calculo e interpretacion del coeficiente de correlacion lineal.

e Calcular las rectas de regresion de dos variables y obtener predicciones a partir de ellas.

e Evaluar la fiabilidad de las predicciones obtenidas a partir de la recta de regresion

mediante el coeficiente de determinacion lineal.

Esta es esencialmente la competencia que mejor permite trabajar el ABP en
comparacion con otras metodologias. El proyecto nos permite trabajar esta competencia y a la
vez, ver en qué medida los alumnos son competentes en sus habilidades de aprendizaje
individual y social. A través del trabajo en grupos heterogéneos en cuanto a actitudes, aptitudes
e intereses, los alumnos tienen que aprender a ser conscientes de su propio proceso de

aprendizaje y de sus necesidades y oportunidades.

e Competencia social y civica (CSC)

[lustracion 5 . )
‘SABER En esta wunidad, el alumno trabajara las

Comprender couigos de

smmaemesse - cOmpetencias sociales y civicas a través de las siguientes

 Comprender les conceptos e la
‘ igualdad,

I & T L’j Ia ne discriminacioa entre 3
gg ’g: Sb et v acciones:
ap cultura.

Comprender las dimizasiones
intercultural y secioeconontca de
Ias sociedaties curepess.

| Coadans drecaos vomanes e  Transmitir certeza y seguridad en la comunicacion de

@ jSABEII NACER las ideas, asi como dominio del tema de investigacion.

Saber comumicarse de una manera
CORSUTUCING ea distintes
¥ mestrar tolerancia.

——— e Establecer conexiones entre el problema del mundo
Elﬂmlllllfl*llﬂ
: SRS real y el mundo matematico: identificando el problema o
: Tomar decisiones ea los contextos A ’ ,
| Mo, problemas matematicos que subyacen en él, asi como los
- SABER SER - - .
5 conocimientos matematicos necesarios.

Tenet mteres por ef gesarroilo

I-m"mw‘-m - - -
TR — e Reflexionar sobre el proceso de aprendizaje y obtener
© prejuicio y respetar las difereacias.
: Bespetar les dercchos bumanes.

; SRS conclusiones sobre los logros conseguidos, resultados
| Gemecraticas  10des oS nweles

Fuente: Ministerio de Educaciony  mejorables, impresiones personales del proceso, etc.
Formacion Profesional. . .
e Desarrollar actitudes adecuadas para el trabajo en
matemadticas: esfuerzo, perseverancia, flexibilidad para la aceptacion de la

critica razonada, convivencia con la incertidumbre, tolerancia de la frustracion,
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autoanalisis continuo, autocritica constante, etc.

Con la participacion en el proyecto se trabajara el didlogo constructivo, expresando
tolerancia, confianza y empatia, y se generaran situaciones de convivencia. Por otro lado, esta
metodologia permite fomentar el respeto a la diversidad de opiniones e ideas y el
reconocimiento del valor que esconde esa diversidad. Durante todas las sesiones se procurara
despertar el interés por el bienestar social, el didlogo y el respeto hacia el resto de las personas.
Ademas, en esta unidad didactica se buscara poner el foco en las opiniones de los alumnos sobre
la Estadistica y su utilidad en la vida real.

e Competencia de conciencia y expresion culturales (CEC)

llustracién 6 La conciencia y expresiones culturales se

practicaran a través de:

e ) st o, e  Buscar conexiones entre contextos de la realidad y del

beitas artes (i
arquitectara, cine, lteratura. fotografia,
teatro, danzal.

el mundo de las matematicas (la historia de la humanidad y la
aplicadas, feiciores, fiestas..).

'SABER HACER historia de las matematicas; tecnologias y matematicas,

economia y matematicas, etc.) y entre contextos

Desarrollar la iiciatva,

Bl e matematicos (geométricos y probabilisticos, discretos y

continuos, finitos e infinitos, etc.).

SABER SER . g i
PRRSN ¢ Usar el lenguaje, la notacién y los simbolos

nersisg curral o iloso .

o ommeny st matematicos adecuados al contexto del problema de

I

Fuente: Ministerio de Educacion y

Formacion Profesional.

investigacion.
. Reflexionar sobre los procesos desarrollados, tomando
conciencia de sus estructuras; valorando la potencia, sencillez y belleza de los métodos

e ideas utilizados; aprendiendo de ello para situaciones futuras; etc.

Ademas, el cuidado estético en las presentaciones y trabajos del proyecto permitiran

poner préctica esta competencia.
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e Competencia del sentido de la iniciativa y espiritu de empresa (SIEE)

Ilustracion 7 El sentido de la iniciativa y el espiritu

emprendedor se desarrollaran a traves de:

o Valorar la informacion de un enunciado y la

Hiseiioyla
nmplementacion

de un pran.

SABER HACER _ . .
Capaciasdgeanaisis o Realizar estimaciones y la elaboracion de

arganizacion y
geston

Clte Y resaacn i conjeturas sobre los resultados de los problemas a

Saber comunecar I . .
i resolver, valorando su utilidad y eficacia.

| Macer evaluacisn y
a0te-evaluacion.

Actsar ge torma
CTealla ¢ imagmatha.

relacion con el nimero de soluciones del problema.

o Utilizar estrategias heuristicas y procesos de
razonamiento en la resolucion de problemas.

. Utilizar diferentes métodos de demostracién en

e funcion del contexto matematico.

===v-lll-lvw
Fuente: Ministerio de Educacion y Formacion ~ ® Conocer la estructura del proceso de
Profesional.

elaboracién de wuna investigacion matematica:
problema de investigacién, estado de la cuestion, objetivos, hipétesis, metodologia,
resultados, conclusiones, etc.

e Planificar adecuadamente el proceso de investigacion, teniendo en cuenta el contexto
en que se desarrolla y el problema de investigacion planteado.

e Profundizar en la resolucion de algunos problemas, planteando nuevas preguntas,
generalizando la situacién o los resultados, etc.

e Utilizar argumentos, justificaciones, explicaciones y razonamientos explicitos y
coherentes.

o Reflexionar sobre el proceso de investigacion y la elaboracion de conclusiones sobre el
nivel de: a) resolucion del problema de investigacién; b) consecucion de objetivos. Asi
mismo, el planteamiento de posibles continuaciones de la investigacion; analisis de los
puntos fuertes y débiles del proceso y la manifestacion explicita de las impresiones
personales sobre la experiencia.

¢ Identificar situaciones problematicas de la realidad, susceptibles de contener problemas
de interés.

e Establecer conexiones entre el problema del mundo real y el mundo matematico:
identificando el problema o problemas mateméticos que subyacen en él, asi como los
conocimientos matematicos necesarios.

e Realizar simulaciones y predicciones, en el contexto real, para valorar la adecuacion y
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las limitaciones de los modelos, proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.

e Reflexionar sobre el proceso y obtener conclusiones sobre los logros conseguidos,
resultados mejorables, impresiones personales del proceso, etc.

e Plantear la resolucion de retos y problemas con la precision, esmero e interés adecuados
al nivel educativo y a la dificultad de la situacion.

e Desarrollar actitudes de curiosidad e indagacién, junto con habitos de plantear/se
preguntas y buscar respuestas adecuadas; revisar de forma critica los resultados
encontrados; etc.

e Tomar decisiones en los procesos de resolucion de problemas, de investigacion y de
matematizacion o de modelizacion valorando las consecuencias de las mismas y la
conveniencia por su sencillez y utilidad.

e Reflexionar sobre los procesos desarrollados, tomando conciencia de sus estructuras;
valorando la potencia, sencillez y belleza de los métodos e ideas utilizados; aprendiendo

de ello para situaciones futuras; etc.

Esta competencia, basada en la habilidad para transformar las ideas en actos, también se
trabaja con la elaboracién de los proyectos. Al estar utilizando una metodologia activa, son los
alumnos, guiados por el profesor, los que adoptan las decisiones y las ponen en préactica. Para
ello, es necesaria la utilizacion de capacidades como la gestion, organizacion, analisis,

planificacion, comunicacion, liderazgo, etc.
2.1.4 Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje
A continuacion, presentaremos los contenidos del bloque comdn y del bloque de

Estadistica del curriculo junto con los criterios de evaluacion, estdndares de aprendizaje y

competencias correspondientes:
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Tabla 2:Contenidos comunes del curso

Contenidos

Planificacion del proceso de
resolucion de problemas.

Estrategias y procedimientos puestos
en practica: relacion con otros
problemas conocidos, modificacion
de variables, suponer el problema
resuelto.

Soluciones y/o resultados obtenidos:
coherencia de las soluciones con la
situacion, revision sistematica del
proceso, otras formas de resolucion,
problemas parecidos,
generalizaciones y particularizaciones
interesantes.

Iniciacion a la demostracion en
matematicas: métodos,
razonamientos, lenguajes, etc.

Métodos de demostracién: reduccién
al absurdo, método de induccion,

Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje Competencias
L. Razonar verbalmente los 1.1. Razona verbalmente con rigor y precision el
rocedimientos utilizados en la T - g CMCT-CL
P L procedimiento utilizado en la resolucion de un problema.
resolucion de problemas
2.1. Hacer un andlisis para comprender el enunciado a
resolver o demostrar (datos, relaciones entre los datos, CMCT-CL
condiciones, hipétesis, conocimientos matematicos
necesarios etc.)
2.2. Analiza la informacion de un enunciado vy la relaciona con CMCT-SIEE
2. Usar procesos de razonamiento f i i
- p : Y | el nmero de soluciones del problema.
estrategias de resolucion de
problemas, realizando los calculos y
las comprobaciones necesarias de las _ _
soluciones obtenidas 2.3. Estima y lleva a cabo conjeturas sobre los resultados de los CMCT-SIEE
problemas planteados, valorando su utilidad y eficacia.
2.4. Usa estrategias heuristicas y procesos de razonamiento CMCT-SIEE
para resolver los problemas.
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contraejemplos, razonamientos
encadenados, etc.

Razonamiento deductivo e inductivo.
Lenguaje gréfico, algebraico, otras
formas de representacion de
argumentos.

Elaboracion y presentacion oral y/o
escrita de informes cientificos sobre
el proceso seguido en la resolucion de
un problema o en la demostracion de
un resultado matematico.

Realizacion de investigaciones
matematicas a partir de contextos de
la realidad o contextos del mundo de
las matematicas.

Elaboracién y presentacion de un
informe cientifico sobre el proceso,
resultados y conclusiones del proceso
de investigacion desarrollado.

Préctica de los procesos de
matematizacion y modelizacion, en
contextos de la realidad y en
contextos matematicos.

2.5. Reflexiona sobre los procedimientos para resolver

CMCT-AA
problemas.
3.1. Usa diferentes metodos de demostracion dependiendo del | ~\ieT_sIEE
. contexto matematico.
3. Demostrar propiedades o
teoremas relativos a contenidos
algebraicos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos propios del curso. 3.2. Realiza una reflexion sobre el proceso de demostracion CMCT-SIEE-
(estructura, método, lenguaje y simbolos, pasos clave, etc.). CAA
4.1. Escoge el lenguaje, la notacion y los simbolos CMCT-CL-
matematicos adecuados al contexto y a la situacién de cada
. . . momento. CAA
4. Realizar informes cientificos por
escrito que sirvan para detallar y
compartir las ideas matematicas
surgidas en la resolucion de un 4.2. Argumenta, justifica, explica y razona de manera explicita | ~pceT-cL
problema o en una demostracion, y coherente. )
con el rigor y la precisién
adecuados.
4.3. Utiliza herramientas tecnoldgicas adecuadas al tipo de
problema, situacion a resolver o propiedad o teorema a CMCT-CD

demostrar, tanto para buscar resultados como para mejorar la
eficacia en la transmision de las ideas matematicas.
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Confianza en las propias capacidades
para desarrollar actitudes adecuadas y
afrontar las dificultades propias del
trabajo cientifico.

Utilizacion de medios tecnoldgicos en
el proceso de aprendizaje para:

a) la recogida ordenada y la
organizacion de datos;

b) la elaboracion e interpretacion de
representaciones graficas de datos
numéricos, funcionales o estadisticos;

c) facilitar la comprensién de
propiedades geométricas o
funcionales y la realizacién de
calculos de tipo numérico, algebraico
0 estadistico;

d) el disefio de simulaciones y la
elaboracidn de predicciones sobre
situaciones matematicas diversas;

e) la elaboracién de informes y
documentos sobre los procesos
llevados a cabo y los resultados y
conclusiones obtenidos;

5.1. Identificar la estructura que debe tener una investigacion

5. Organizar de forma adecuada el ma_te(nética;_ p,robl_ema de invest,igacién, estado de la guestién, SX:T'SIEE'
proceso de investigacién, teniendo objetivos, r_upote5|s, metodologia, resultados_, conc_lusu_)pes, etc.
en cuenta el contexto en el que se 5.2. (_)rganlza adecuadamente el proceso de investigacion,
desarrolla y el problema de ;ons@erar?glo el contexto en que se desarrolla y el problema de | CMCT-SIEE
investigacion que se pretende investigacion que se dese_a resolver. _
resolver 5_.3. P!antea nuevas cuestiones, generallzg,resultqdos 0
situaciones para reflexionar en la resolucion de ciertos CMCT-SIEE
problemas.
6. Reflexionar y utilizar estrategias | 6.1. Trabaja para generalizar y demostrar propiedades de
para generar investigaciones contextos matematicos numéricos, algebraicos, geométricos, CMCT-SIEE
matematicas, a partir de: la funcionales, estadisticos o probabilisticos.
resolucion de un problema; la
generalizacion de propiedades y 6.2. Conecta el mundo matematico con el mundo de la vida
reglas matematicas; la utilizacién en | cotidiana relacionando la historia de la humanidad y la historia
algtin momento de la historia de las | de las matematicas; arte y matematicas; tecnologias y
matematicas; concretando todo ello | matematicas, ciencias experimentales y matematicas, economia CMCT-SIEE-
en contextos numéricos, algebraicos, | Y matematicas, etc. CEC
geométricos, funcionales, Relaciona contextos matematicos; numericos y geométricos,
estadisticos o probabilisticos geométricos y funcionales, geométricos y probabilisticos,
discretos y continuos, finitos e infinitos, etc..
7.1. Sabe acudir y escoger_las fugnte_slde informacién CMCT-CAA
7. Realizar informes cientificos de adecuadas al problema de investigacion.
manera escrita que recoja el proceso
de investigacion realizado, con el
rigor y la precisién adecuados. P ; - " -
gorylap 7.2. Utiliza el lenguaje, la notacién y los simbolos matematicos CMCT-CEC

adecuados al contexto del problema de investigacion.
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f) comunicar y compartir, en entornos
apropiados, la informacion y las ideas
matematicas.

7.3. Argumenta, justifica, explica y razona de manera explicita

CMCT-SIEE
y coherente.
7.4. Utiliza hgrraml_enta}s, tecnolodgicas apropiadas con al tipo de CMCT-CD
problema de investigacion.
7.5. Comunica sus ideas de manera segura y con certeza y
) . ) g CMCT-CS
domina en su totalidad el tema de la investigacion
7.6. Saca conclusiones sobre el proceso de investigacion y
elabora conclusiones sobre el nivel de: a) resolucién del
problema de investigacion; b) consecucion de objetivos. Asi CMCT-SIEE-
mismo, plantea posibles continuaciones de la investigacion; AA
analiza los puntos fuertes y débiles del proceso y hace
explicitas sus impresiones personales sobre la experiencia
8.1. Sabe identificar situaciones problematicas de la realidad,
X o CMCT-S
. susceptibles de contener problemas de interés.
8. Profundizar en los procesos de o -
o ; 8.2. Conecta el mundo matematico con el mundo de la vida
matematizacion relacionados con - . S .
. o cotidiana relacionando la historia de la humanidad
contextos de la realidad diaria S o CMCT-SIEE-
. o identificando el problema o problemas matematicos que
(numéricos, geométricos, . p L ot CSC
. o subyacen en é€l, asi como los conocimientos matematicos
funcionales, estadisticos o .
probabilisticos) a partir de |2 ge3C efi::?zsé construye modelos matematicos adecuados que
identificacion de problemas en éﬁnitan res',\:)Iver ro{)lemas dentro del campo de las |
situaciones de la realidad. P P P CMCT-AA

matematicas.
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8.4. Interpreta la solucion matematica del problema en el

contexto de la realidad CMCT-CAA
8.5. Elabora simulaciones y predicciones, en el contexto real,
para valorar la adecuacion y las limitaciones de los modelos, CMCT-SIEE
proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.
9. Examinar la modelizacion
matematica como un recurso fiable . . .
9.1. Saca conclusiones sobre el proceso y obtiene evalia los
para resolver problemas de la logros conseguidos, resultados que se pueden mejor CMCT-SIEE-
realidad diaria, evaluando la eficacia | ;o0 o g ’ P jor, CsC
oo impresiones personales del proceso, etc.
y limitaciones de los modelos
utilizados o construidos.
10.1. Desarrolla buenas actitudes para un trabajo adecuado en
matematicas: esfuerzo, perseverancia, flexibilidad para la
aceptacion de la critica razonada, convivencia con la CMCT-CSC
incertidumbre, tolerancia de la frustracion, autoanalisis
10. Desarrollar y fomentar las continuo, autocritica constante, etc.
actitudes personales inherentes al 10.2. Se plantea la resolucién de retos y problemas con la CMCT-SIEE-
guehacer matematico. precision, esmero e interés adecuados al nivel educativo y a la AA
dificultad de la situacion.
10.3. Desarrolla habilidades de curiosidad e indagacion, junto CMCT-SIEE-
con habitos de plantear/se preguntas y buscar respuestas AA
adecuadas; ser criticos con los resultados encontrados; etc.
11.1. Toma decisiones en la resolucién de problemas, de
11. Superar bloqueos e : L o L
: . . investigacion y de matematizacion o de modelizacién
inseguridades ante la resolucion de ; . . . CMCT-SIEE
. . . analizando la sencillez, utilidad y las consecuencias de las
situaciones desconocidas. .
mismas.
12. Analizar las decisiones tomadas, .
. . 12.1. Reflexiona sobre los procesos desarrollados, tomando
valorando su eficacia y aprendiendo L ) . .
. . . conciencia de sus estructuras; valorando la potencia, sencillez CMCT-SIEE-
de ellas para situaciones similares a X . " . .
y belleza de los métodos e ideas utilizados; aprendiendo de ello | CEC

las que se puede enfrentar en un
futuro.

para situaciones futuras; etc.
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13. Usar diferentes herramientas
tecnologicas, de manera auténoma,
para realizar calculos numéricos,
algebraicos o estadisticos, haciendo
representaciones gréaficas, recreando
situaciones matematicas mediante
simulaciones o analizando con
sentido critico situaciones diversas
gue ayuden a la comprension de
conceptos matematicos o a la
resolucion de problemas. Todo ello
teniendo en cuenta el curso.

13.1. Elige las herramientas tecnolégicas que mejor se adapten
a cada situacion y utilizarlas para realizar calculos numéricos,
algebraicos o estadisticos cuando la dificultad de los mismos
impide o no aconseja hacerlos manualmente.

CMCT-CD

13.2. Usa diferentes medios tecnolégicos para hacer
representaciones graficas de funciones con expresiones
algebraicas complejas y obtener informacion de ellas.

CMCT-CD

13.3. Elabora, utilizando herramientas tecnologicas, las
representaciones graficas para explicar el proceso seguido en la
solucién de problemas.

CMCT-CD

13.4. Simula entornos y objetos geométricos mediante
herramientas tecnoldgicas interactivas para mostrar, analizar y
comprender propiedades de las figuras geométricas.

CMCT-CD
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14.1. Realiza busqueda de informacion, analiza dicha

14. Usar tecnologias de la informacion y selecciona la mas relevante, posteriormente,

informacién y la comunicacion

nforme i elabora documentos digitales propios (texto, presentacion, CMCT-CD
(TIC) edmaneraOI abi uab ene ; imagen, video, sonido,...), como resultado del proceso de
proceso de aprendizaje, buscando, | price ey

analizando y seleccionando
informacidn que sea fiable y
relevante perteneciente a Internet o a
otras fuentes, haciendo informes
propios, elaborando exposiciones y
argumentaciones de los mismos y
compartiendo éstos en entornos
apropiados para facilitar la
interaccion.

14.2. Usa los diferentes recursos creados como pilares de una

o : o CMCT-CL
exposicion oral de su investigacion.

14.3. Utiliza de manera adecuada la tecnologia para estructurar
y mejorar su proceso de aprendizaje recogiendo la informacion
de las actividades, analizando los beneficios e inconvenientes CMCT-C
de su proceso académico y estableciendo propuestas para
mejorar.
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Tabla 3: Contenidos especificos de la unidad didactica

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Competencias

Estadistica descriptiva bidimensional: Tablas de
contingencia. Distribucion conjunta y distribuciones
marginales. Medias y desviaciones tipicas
marginales. Distribuciones condicionadas.
Independencia de variables estadisticas. Estudio de
la dependencia de dos variables estadisticas.
Representacion grafica: Nube de puntos.
Dependencia lineal de dos variables estadisticas.
Covarianza y correlacion: Célculo e interpretacion
del coeficiente de correlacion lineal. Regresion
lineal. Recta de regresion. Estimacion. Predicciones
estadisticas y fiabilidad de las mismas.

1. Describir y comparar conjuntos de
datos de distribuciones bidimensionales,
con variables discretas o continuas,
tomados de contextos de la realidad
cotidiana (cientifico, tecnoldgico,
industrial, de salud, social, etc.) y
obtener los pardmetros estadisticos mas
usuales, mediante los medios mas
adecuados (lapiz y papel, calculadora,
hoja de calculo) y valorando, la
dependencia entre las variables.

1.1. Construir tablas bidimensionales de
frecuencias a partir de los datos procedentes de
un estudio estadistico, con variables discretas y
continuas

CMCT-AA

1.2. Calcula y comprende los parametros
estadisticos mas frecuentes en variables
bidimensionales.

CMCT-AA

1.3. Mediante el uso de una tabla de
contingencia obtiene las distribuciones
marginales y diferentes distribuciones
condicionadas, asi como sus parametros
(media, varianza, desviacion tipica)

CMCT-AA

1.4. Analiza si dos variables estadisticas son o
no dependientes usando sus distribuciones
condicionadas y marginales.

CMCT-AA

1.5. Utiliza adecuadamente medios
tecnolégicos para ordenar y analizar datos
desde el punto de vista estadistico, obtener el
valor de parametros y representar graficos
estadisticos.

CMCT-CD
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2.1. Diferencia la dependencia funcional de la
dependencia estadistica y distingue si dos
variables son o no estadisticamente

dependientes a partir de la representacion de la CMCT-AA
2. Analizar la posible relacién entre dos | nube de puntos.
variables numéricas y cuantificar la
relacion lineal entre ellas utilizando el 2.2. Valora el grado y sentido de la dependencia
coeficiente de correlacion, analizando la | lineal entre dos variables a partir del calculo e
conveniencia de ajustar una recta de interpretacion del coeficiente de correlacion CMCT-AA
regresion y, en su caso, la pertinencia de | lineal
realizar predicciones, comprobando la
fiabilidad de las mismas en un contexto | 2.3. Obtiene las rectas de regresion de dos
de resolucion de problemas relacionados | variables y las utiliza para predecir valores CMCT-AA
con fenémenos cientificos.
2.4. Analiza la fiabilidad de las predicciones
obtenlda}s _medlante la recta dg}lreg_resmn a partir CMCT-AA
del coeficiente de determinacion lineal.
3. Usa el vocabulario adecuado para
explicar situaciones relacionadas con la
estadistica, evaluando un conjunto de
datos o analizando de forma critica oo .
informaciones estadisticas presentes en 3.1. I?et_alla situaciones relacionadas con_la
estadistica haciendo uso de un vocabulario CMCT-CL

los medios de comunicacion, la
publicidad y otros &mbitos, detectando
posibles errores y manipulaciones tanto
en la presentacion de los datos como de
las conclusiones.

adecuado.
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2.1.5 Division en tiempos y espacios

Esta es una propuesta didactica flexible en cuanto a la distribucion de tiempos y
espacios, cada profesor puede adaptarlo a las caracteristicas de su grupo de alumnos, a la
evolucion del temario, etc. No obstante, para poder llevar a cabo correctamente todas sus fases
ser4 necesario emplear alrededor de 14 sesiones de 50 minutos de duracion. En 1° de
Bachillerato hay 4 horas semanales de matematicas por lo que se destinaran en torno a 4 semanas
a esta propuesta didactica. En cuanto a la eleccion de los espacios donde llevarla a cabo, si
alguno de los alumnos no dispone de ordenador portatil sera necesario acudir a algin aula de

ordenadores del centro.

Sesion 1: el alumnado ante el proyecto.

En esta sesion inicial se le explicara al alumnado en qué consiste el Aprendizaje Basado
en Proyectos y todo lo que puede aportarles, el papel del profesor, el tema central del proyecto
que tendran que desarrollar y los objetivos del mismo. En el tltimo cuarto de hora de la sesién

se procedera a la formacion de grupos.

En esta sesion los alumnos deberén escuchar con atencién e interés las explicaciones
del profesor e intervenir si lo consideran oportuno, por lo tanto, se trabajard la competencia
linglistica. Al explicarles el ABP y como se llevara a cabo, los alumnos descubren un método
de aprendizaje innovador que despertara su motivacién y curiosidad por aprender, con ello se
trabajard la competencia aprender a aprender. Para lograr un clima de aprendizaje y respeto
hacia el profesor y los compafieros los alumnos tendran que aplicar codigos de conducta
aceptados en nuestra sociedad y por lo tanto se fomentara también la competencia civica y

social.

Sesion 2: lluvia de ideas inicial.

En esta sesion tendra lugar la fase de lluvia de ideas inicial en la que durante toda la
sesion los miembros de cada grupo, de forma ordenada y respetando el turno de palabra, daran
su opinion sobre como abordar el proyecto, identificando los aspectos clave (los 16 primeros
minutos), exponiendo los conocimientos previos (los 16 minutos siguientes) y comenzando a

pensar en la planificacion del proyecto (los Gltimos 16 minutos). Como ya menciondbamos en
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el apartado Fases del ABP, en esta sesion los alumnos identificaran lo que saben, lo que no
saben y lo que necesitan saber para la realizacion del proyecto, los llamados “temas de
aprendizaje”. En parte, algunos de estos temas coincidiran con los objetivos del proyecto, no
obstante, si alguno no sale de forma espontanea el profesor, que pasara por los grupos
supervisando que todos trabajen correctamente, podra sugerirselo.

En esta fase se contribuye en gran medida a la competencia lingiiistica ya que la “lluvia
de ideas” da lugar a multiples situaciones comunicativas en las que los alumnos deben
expresarse de forma oral y escuchar con atencion e interés, a la vez que se fomenta el didlogo

critico y constructivo.

También se fomenta la competencia aprender a aprender ya que tienen que analizar su
conocimiento sobre el tema e identificar lo que saben, lo que desconocen y los aspectos clave.
Ademas, deben empezar a pensar las estrategias para afrontar el proyecto y asumir un papel
protagonista en su proceso de aprendizaje. Por otra parte, se fomenta la competencia social y
civica al requerirse una comunicacion constructiva y tolerancia hacia las ideas de los demas.
Por dltimo, también se potencia la iniciativa y espiritu emprendedor ya que deben pensar la

planificacion del proyecto.

Sesion 3: fase de investigacion independiente, elecciones de variables.

En los primeros 15 minutos de esta sesion tendra lugar la secuenciacion del proyecto
por parte de los alumnos. Posteriormente investigaran sobre los tipos de variables estadisticas y
procederan a elegir las de su interés para el estudio. Para ello los alumnos podran utilizar el libro
de texto y buscar en paginas web. A esta parte se dedicaran 20 minutos. También pensaran
cuales son las preguntas que quieren incluir en la encuesta para extraer la informacion sobre

esas variables, para lo cual se emplearén los ultimos 15 minutos de la sesion.

Como consecuencia de la secuenciacion del proyecto se pondré en practica la capacidad
del alumnado de disefiar e implementar un plan, habilidades asociadas al sentido de la iniciativa

y espiritu emprendedor. Por lo tanto, se fomentara esta competencia.

La comprension de distintos textos, la blsqueda, recopilacién y procesamiento de la
informacion permiten fomentar la competencia linguistica. Por otro lado, al investigar sobre
conceptos matematicos como son las variables estadisticas se fomentard la competencia

matematica. También se trabajara la competencia digital ya que para consultar algunas fuentes
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se hara uso de las TIC.

Por otra parte, el alumno tendra que tomar conciencia de lo que sabe y lo que desconoce,
asi como de las estrategias que va a llevar a cabo para adquirir la informacion y para

implementar el proyecto. Esto contribuira a desarrollar la competencia aprender a aprender.

Sesidn 4: fase de investigacion independiente, elaboracion del cuestionario.

En esta sesion los alumnos investigardn sobre la aplicacion informéatica que hayan
elegido para crear los formularios (se les sugerira Google Forms aunque pueden utilizar la que

deseen), los crearan y tras esta sesion realizaran las encuestas para recabar la informacion.

Si los alumnos no saben utilizar la aplicacion elegida para elaborar los cuestionarios
tendran que investigar sobre su funcionamiento, lo que les llevara de nuevo a comprender
distintos textos, buscar y recopilar informacion. Con ello se fomentard la competencia
linglistica. Ademas, aprenderan a manejar nuevas herramientas informaticas por lo que se
contribuird a la competencia digital. También se contribuird a la competencia aprender a
prender, ya que la busqueda e intercambio de informacion grupal que surge del proceso de
investigacion les mostrard un gran beneficio del trabajo en equipo colaborativo: en menor

tiempo se pueden obtener resultados de mayor calidad que trabajando individualmente.

Sesion 5: fase de investigacion independiente, investigacion de los conceptos.

En esta sesion los alumnos elaboraran las cuestiones a las que pretenderan dar respuesta
con su estudio estadistico y en las que utilizaran la informacién recogida a través de las
encuestas. Esto conllevara una fase de investigacion previa de todos los conceptos estadisticos
implicados. Para ello los alumnos dispondréan del libro de texto y de las paginas web y otras
fuentes que les sugiera el profesor. Si alguno de los contenidos del curriculo no aparece reflejado
en estas cuestiones, el docente les orientard para que incluyan alguna en la cual se utilice. Lo
hara mediante preguntas para que sean los propios alumnos los que se den cuenta de por donde

han de seguir investigando.

En el apartado Actividades de aprendizaje y ensefianza se muestran ejemplos de

posibles cuestiones que podrian plantear los alumnos en su estudio estadistico.
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Como en las otras sesiones de investigacion se fomentara la competencia lingtistica ya
que los alumnos tendran que comprender distintos textos, buscar y recopilar informacién. De
nuevo se consultaran diversas fuentes, empleando las TIC por lo que se pondra en préctica la
competencia digital. Al investigar sobre diferentes conceptos estadisticos y elaborar cuestiones
en los que ponerlos en préctica se contribuird también a la competencia matematica. Como en
las otras sesiones en las que hay una parte de investigacion se fomentara la competencia

aprender a aprender.

Sesidn 6: fase de investigacion independiente, investigacion sobre bases de datos.

En esta sesion los alumnos crearan la base de datos con la informacién recogida a través
de las encuestas. Para ello deberan investigar previamente como disefiar, validar y depurar una
base de datos. Durante esta sesién el profesor les hara sugerencias, preguntas y les dara pistas
para contribuir a su aprendizaje, por ejemplo: ;Qué pasa si en una celda de notas meto una cifra
superior a 10?, ;como evito ese error? Ademas, les indicara bibliografia y/o webgrafia para que

busquen la informacion.

Al igual que en otras sesiones en las que habia una parte dedicada la investigacion se
trabajard, mediante la busqueda, recopilacion y procesamiento de la informacion, empleando
herramientas tecnologicas, las competencias linglistica y digital. Esta segunda sera
especialmente importante en esta ocasion ya que se emplearan las TIC no solo para buscar
informacion sino también para crear la base de datos mediante hojas de calculo. Al igual que en
las sesiones anteriores y por los mismos motivos se fomentara también la competencia aprender

a aprender.

Sesion 7, sesion 8 y sesion 9: fase de investigacion independiente, investigacion sobre

herramientas de Excel.

En estas sesiones los alumnos procederan a resolver las cuestiones planteadas utilizando
la base de datos creada con Excel. Esto los llevaré a investigar sobre las diferentes herramientas
que ofrece Excel para hacer calculos estadisticos y obtener graficos, seglin vayan planteando
las actividades y viendo los conocimientos que necesitan los irdn investigando. De nuevo, el
profesor les sugerira algunas fuentes donde encontrar la informacion: podra ser en formato
texto, manuales, pdf, etc. para que lean sobre el tema o en formato de video para que vean de

forma préactica como llevarlo a cabo.
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Al igual que en otras sesiones en las que habia una parte dedicada a la investigacion se
trabajara, mediante la basqueda, recopilacion y procesamiento de la informacion, empleando
herramientas tecnoldgicas, las competencias linguistica y digital. Esta segunda sera
especialmente importante ya que no solo se emplearan las herramientas TIC para buscar
informacion sino también para la obtencion de gréficos y realizar los célculos estadisticos
oportunos, con las hojas de calculo. Debido a las tareas de investigacion que los alumnos deben
llevar a cabo y al igual que sucedia en las sesiones anteriores se fomentara la competencia

aprender a aprender.

Sesidn 10, sesidn 11: fase de investigacion independiente, elaboracion del informe de

investigacion

Estas sesiones se dedicaran a que los grupos redacten el informe de investigacion,
reuniendo todos los resultados, indicando las fuentes consultadas y explicando el proceso

seguido, los calculos realizados y las conclusiones obtenidas.

En estas sesiones los alumnos tendran que mostrar su capacidad de expresion escrita y
por ello se trabajard la competencia linguistica. Este informe se elaborara a ordenador, por lo
que se trabajara también la competencia digital. Ademas, los alumnos deben explicar cémo han
desarrollado el proyecto, lo que les llevaré a reflexionar sobre su proceso de aprendizaje, por lo

tanto se trabajard también la competencia aprender a aprender.

Sesion 12: puesta en comdn en el aula

En esta sesion el profesor ya cuenta con el informe de cada grupo ademas de contar con
la experiencia de haber observado y seguido su trabajo diario. La clase se dedicara a lanzar
preguntas a miembros de cada grupo para que reflexionen sobre lo que han hecho, lo que han

aprendido, a justificar sus acciones, comprobar la eficacia o no de sus hipétesis de partida, etc.

Esta fase permite desarrollar la competencia linguistica y la iniciativa y espiritu
emprendedor, ya que los alumnos, al reflexionar y comunicar lo que han hecho y por qué lo han
hecho y analizar los resultados obtenidos, trabajaran tanto habilidades comunicativas y de

persuasion, como destrezas de andlisis y de toma de decisiones.

Sesion 13, sesion 14: presentacion del producto final y evaluacion

59



Raul Gonzalez Barragan

En estas sesiones cada grupo expondra durante 15 minutos, y ante sus compafieros, los
resultados de su investigacion y las conclusiones obtenidas. Tendrd lugar también la
coevaluacion, mediante una rubrica de evaluacion los propios alumnos valoraran el trabajo de
sus compaferos. Después de cada intervencién cada grupo podré valorar todo su trabajo, no
solo la presentacion, mediante una rabrica de autoevaluacion. El profesor teniendo en cuenta

tanto el informe como la presentacion completard también una rubrica (heteroevaluacion).

Por ultimo, el profesor realizara preguntas al alumnado para conocer su opinion sobre

esta experiencia y reflexionar entre todos sobre ello.

Mediante la exposicion de los proyectos los alumnos se expresan oralmente ante el
publico y hacen uso de un estilo del lenguaje formal, con ello se trabaja la competencia
linguistica. Ademas, para la presentacion se emplearan recursos tecnolégicos, por lo tanto
también se contribuye a la competencia digital. Por otra parte, la elaboracion de la presentacion
permite a los alumnos desarrollar la iniciativa, la imaginacion y la creatividad, asi como emplear
distintos materiales y técnicas en el disefio de las mismas. Gracias a ello, se desarrolla la
competencia de conciencia y expresiones culturales. Por otra parte, respondiendo a las rdbricas
de evaluacion los alumnos reflexionan sobre el proceso de aprendizaje y con ello se trabaja la

competencia aprender a aprender.

2.1.6 Recursos

Los materiales utilizados en esta unidad didactica seran los siguientes:

e Ellibro de texto aprobado por el Departamento de Matematicas.

e La plataforma Teams como medio para enviar documentos y bibliografia
relacionados con la Estadistica, Excel y bases de datos.

e Cuaderno o bloc de hojas para que los alumnos puedan utilizarlo como borrador
y hacer sus anotaciones, escribir todas las propuestas de cada miembro del
grupo etc.

e Pizarra de tiza o digital: podra ser usado como material de apoyo tanto para el
profesor como para los alumnos durante las exposiciones.

e Ordenador y cafidn de proyeccién, utilizados para:

o El uso de PowerPoint para presentar los resultados de los estudios
durante las conferencias.

o Mostrar documentos, videos o0 alguna pagina de internet que sirva de
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ayuda a los grupos si se da una situacion del bloqueo y el profesor les
tiene que ayudar a encontrar informacion, hacer alguna aclaracion
sobre conceptos de Estadistica o explicar cdmo utilizar alguna de las
herramientas de Excel.

o Sera necesario al menos un ordenador por cada grupo ya que es un
elemento indispensable en el desarrollo de los proyectos: para hacer los
cuestionarios, para crear y utilizar la base de datos, para buscar
informacién, para hacer la presentacion etc. Para ello se contara con los
de la sala de ordenadores y si algiin alumno lo desea puede usar su

portatil personal.

2.1.1 Actividades de aprendizaje y ensefianza

En este apartado se van a mostrar ejemplos de posibles preguntas a responder por el

alumnado en el proyecto. De este modo se pretende ilustrar de forma mas concreta el tipo de

actividades que tendrian que responder y cémo se veria involucrada la comprension de los

diferentes conceptos de los contenidos del bloque.

La encuesta seria realizada por cada miembro del grupo a diez conocidos y las variables

a recoger podrian ser las siguientes:

®
0'0

®
0'0

®
0'0

Sexo

Edad

Tiempo de uso de cada red social cada dia de la semana (se consideraran
Facebook, Whatsapp, Instagram y Twitter) y red social favorita.

Numero de seguidores en Instagram

Numero de seguidos en Instagram

Estudiante (si 0 no): en caso de que si nota media y nimero de suspensos del

ultimo curso.

Algunas posibles cuestiones que se podrian analizar en el estudio o que podria

plantearles el profesor durante la elaboracion del proyecto, son las siguientes:

¢ Qué pasa si, por ejemplo, al rellenar el formulario para completar la base de
datos metes por error un valor superior a 24 horas?, ;Como evitas ese tipo de
errores?
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5.

Esta pregunta no seria de las que incluyesen los alumnos en el estudio, sino que
seria una posible pregunta que hiciera el profesor para guiarles en el aprendizaje
de técnicas de validacion de la base de datos.

¢Cuanto tiempo pasa conectada una persona a Instagram cada dia de la
semana?, ¢y de media en toda la semana?, ;qué dia es en el que se hace un

mayor uso de Instagram?

La primera pregunta permite a los alumnos reflexionar sobre si es mejor tener
en cuenta el nimero total de horas, la media, la mediana, la moda etc. Una
forma que les podria sugerir el profesor es creando una tabla con las variables
dias de la semana e individuos encuestados, los valores de la tabla serian el
tiempo dedicado por cada uno cada dia de la semana a esta red social. Las otras

dos preguntas se responden haciendo calculos sobre esta tabla.

Esto les permitiria trabajar la construccién de una tabla en Excel y la obtencion

de promedios.

¢Cuél es la edad media de las personas que has encuestado?, ¢hay mas

variabilidad en las horas de uso o en la edad de los encuestados?

En este caso los alumnos aprenderan a obtener la media y la desviacién tipica
para dos variables cuantitativas de la base de datos. Para comparar la
variabilidad de dos variables medidas en distintas unidades (afios y horas de
uso), veran la necesidad de utilizar una medida dispersion adimensional como,

el coeficiente de variacion.

¢ Cudl es el tiempo de consumo redes sociales en una semana segin sexo y

franja de edad?, ¢en qué franja de edad es mayor este consumo?

Con esta cuestion los alumnos podrian practicar la creacién de una tabla
bidimensional con el tiempo medio semanal de consumo de redes sociales
segun las variables sexo y franja de edad y el calculo de las medias

condicionadas.

¢ Cual es relacion entre el numero de suspensos y el niamero de horas semanales
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dedicados a las redes sociales?, ¢cual es la media de horas de dedicacion
semanales a las redes sociales para 5 suspensos?, ¢ hay més variabilidad para
0 o para 5 suspensos?

Si necesitasen ayuda, el profesor podria sugerirles que una buena forma de
mostrarlo es mediante una tabla con las variables horas semanales dedicados a
las redes sociales y nimero de suspensos. Sobre ella el alumno puede calcular
las medias y desviaciones tipicas condicionadas para responder a las dos

Gltimas preguntas.

6. ¢Cuantos individuos usan cada red social y cuanto tiempo a la semana?,

¢tiempo medio semanal de dedicacion a cada una?

Una buena forma de representarlo es con una tabla donde las variables sean el
tiempo dividido en intervalos y la otra las redes sociales. Como en el resto de
las cuestiones el profesor podria hacerles sugerencias o darles pistas en este
sentido si fuera necesario. Para la segunda pregunta basta con utilizar las

herramientas que ofrece Excel para calcular promedios.

7. ¢Como podemos cuantificar la relacion entre el nimero de suspensos y el
numero de horas semanales dedicados a las redes sociales? ¢ existe una fuerte
dependencia entre estad dos variables?, ;como podemos reflejar graficamente

esta relacion?

Con la resolucién de estas cuestiones quedaria reflejada la comprensién de los
conceptos de coeficiente de correlacién lineal de Pearson, y diagrama de

dispersion o nube de puntos.

Si una persona dedica 10 horas semanales a las redes sociales, ¢cuantas

asignaturas cabe esperar que suspenda?, ¢,cémo de fiable es esta estimacion?

Con la resolucidn de estas cuestiones quedaria reflejada la comprension de los
conceptos de recta de regresion y como utilizar el modelo lineal hallado para

realizar predicciones.

8. Envista a los datos recogidos, ¢ cabe pensar que existe una correlacion entre
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el nimero de seguidores y el nimero de seguidos en Instagram? Si seguimos a
600 personas en Instagram, ¢cudntos seguidores cabria esperar que
tuviéramos?, ¢y si seguimos a 20000?. ;Qué tal se ajusta el modelo lineal
utilizado a los datos?, ¢qué porcentaje de variabilidad en el nimero de
seguidores viene explicado por el modelo de regresion?

Con esta cuestion los alumnos podrian trabajar los conceptos de coeficiente de

correlacion lineal de Pearson, recta de regresion y coeficiente de determinacion.

2.1.2 Evaluacién

La nota de cada alumno se obtendra a partir de las siguientes ponderaciones:

e Observacion del profesor (coémo ha funcionado el trabajo en grupo, actitud, si
lo han dejado todo para el tltimo momento, si han necesitado mucho o poco la

ayuda del profesor, etc.): 10%

e Rdbrica del profesor: 60%

e Rubrica de autoevaluacion: 15%

e Rubrica de coevaluacion: 15%

A continuacién, se presenta la rabrica del profesor:
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Tabla 4: Rubrica de heteroevaluacion

e Los apartados del bloque de Estadistica tienen una ponderacién del séptuple que el resto de los apartados, es decir, una valoracién maxima de 21
puntos cada uno. De este modo el total maximo de puntos es de 75 puntos y el maximo de puntos en el bloque de Estadistica es de 42 puntos.

Muy bien
(3 puntos)

Bien
(2 puntos)

Insuficiente
(1 punto)

Variables del estudio

Ha utilizado mas de 2 variables
cualitativas, 2 cuantitativas
discretas y 1 cuantitativa
continua.

Ha utilizado 2 variables
cualitativas, 2 cuantitativas
discretas y 1 cuantitativa
continua.

Ha utilizado menos de 2
variables cualitativas, 2
cuantitativas discretas y 1
cuantitativa continua.

Bases de datos

Se han aplicado correctamente
las técnicas de validacion y
depuracion oportunas.

Se han aplicado correctamente
las técnicas de validacion
oportunas.

La BBDD esta creada
correctamente, pero no se
han aplicado técnicas de
validacion y depuracion.

Estadistica

Utiliza y comprende los siguientes
conceptos: tablas de contingencia,
distribuciones conjuntas y marginales,
medias y distribuciones marginales,
distribuciones condicionadas.

Se utilizan todos los conceptos
con correccion y se aprecia una
buena comprension de todos
ellos

Se utilizan todos los conceptos
en el estudio, pero algunos
estan mal aplicados o se
aprecia una falta de
comprension sobre ellos

No se utiliza alguno de los
conceptos.*

Utiliza y comprende los siguientes
conceptos: dependencia e
independencia de variables
estadisticas, diagramas de dispersion,
covarianza y correlacion, coeficiente
de correlacidn, recta de regresion,

Se utilizan todos los conceptos
con correccion y se aprecia una
buena comprension de todos
ellos

Se utilizan todos los conceptos
en el estudio, pero algunos
estan mal aplicados o se
aprecia una falta de
comprension sobre ellos

No se utiliza alguno de
conceptos.?

1 Si apenas se aplican o en absoluto se aplican estos conceptos se considerara que la valoracion de este apartado es 0 puntos.
2 Si apenas se aplican o en absoluto se aplican estos conceptos se considerara que la valoracion de este apartado es 0 puntos.
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estimaciones y predicciones y analiza
la calidad del ajuste.

Trabajo
grupal

5. Toma de decisiones y respeto a los
comparieros

Respeta a sus compafieros,
valora sus aportaciones y
ejerce funciones de liderazgo,
gestion y organizacion del
grupo

Participa en la toma de
decisiones, respeta a sus
compafieros y valora sus
aportaciones.

No participa 0 no respeta a
los comparieros, no tiene
en cuenta su opinidn etc.

6. Comparierismo

Promueve el bienestar de todos
los miembros del grupo y se
pone a disposicion de los
demas para ayudar.

No crea mal ambiente en el
grupo, pero tampoco se
preocupa ni presta ayuda o se
interesa por el trabajo de los
demas.

Crea mal ambiente en el
grupo, se muestra critico
con sus comparieros y
nunca propone soluciones.

7. Distribucion de las tareas

Se ha realizado un reparto
equitativo de las tareas.

Algunos miembros del grupo
han trabajado mas que otros.

La mayor parte del trabajo
ha recaido sobre una sola
persona.

8. Organizacion del grupo

Se aprecia una buena
organizacion del grupo y
planificacion del proyecto,
todos entendian el papel que
desempefiaba cada uno, se ha
realizado una revision
exhaustiva de los resultados,
redaccion del informe y
presentacion del proyecto, etc.

Se aprecia una organizacion
dentro del grupo, todo el
mundo entendia el papel que
desempefiaba cada uno, se ha
llevado a cabo alguna revision
de los resultados, la redaccion
del informe y la presentacion
del proyecto, etc.

No se aprecia una buena
organizacion del grupo y
planificacion del proyecto,
no estaba claro el papel de
cada persona, no se han
llevado a cabo tareas de
revisién del proyecto, etc.

Presentacion

9. Uso de graficos

Se han usado graficos con
frecuencia para ilustrar los
resultados y la informacion
expuesta.

Se han usado algunos graficos
para ilustrar los resultados y la
informacidn que se exponian
en la presentacion

Apenas se han usado
gréaficos en la presentacion.

10. Utilizacion adecuada del vocabulario

Se aprecia una utilizacion
adecuada del vocabulario y una
expresion fluida con lenguaje
formal

Se aprecia una utilizacion
adecuada del vocabulario

No se aprecia una
adecuada utilizacion del
vocabulario
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11. Claridad de la exposicion

La exposicion ha resultado
atractiva e interesante.

La exposicion ha resultado
interesante pero la forma de
llevarla a cabo no ha sido muy
atractiva, ha resultado
monatona o dificilmente
comprensible en algunos
apartados

La exposicion no ha sido
clara, ha resultado aburrida
0 parecia totalmente
improvisada.

12. Organizacion de la informacion

La informacion esta bien
organizada, de forma claray
I6gica.

La mayor parte de la
informacion se organiza de
forma clara y l6gica, pero
requiere modificaciones
multiples para facilitar su
comprension.

La informacion aparece
dispersa y poco
organizada.

13. Uso de bibliografia/webgrafia

Se han usado mas de 4 fuentes.

Se han usado entre 2y 4
fuentes.

Se han usado 2 0 menos
fuentes
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Para la autoevaluacion se pasara esta misma rubrica tan solo con los bloques de Trabajo grupal y Presentacion a cada alumno.

Tabla 5: ribrica de autoevaluacion

Muy bien
(3 puntos)

Bien
(2 puntos)

Deficiente
(1 punto)

Trabajo
grupal

Toma de

decisiones y
respeto a los
comparieros

Respeta a sus compafieros, valora sus
aportaciones y ejerce funciones de
liderazgo, gestion y organizacion del
grupo

Participa en la toma de decisiones,
respeta a sus comparieros y valora sus
aportaciones.

No participa o no respeta a los
comparfieros, no tiene en cuenta
su opinién etc.

Compafierismo

Promueve el bienestar de todos los
miembros del grupo y se pone a
disposicidon de los demas para ayudar.

No crea mal ambiente en el grupo,
pero tampoco se preocupa ni presta
ayuda o se interesa por el trabajo de
los demas.

Crea mal ambiente en el grupo,
se muestra critico con sus
compafieros y nunca propone
soluciones.

Distribucidn de las
tareas

Se ha realizado un reparto equitativo
de las tareas.

Algunos miembros del grupo han
trabajado mas que otros.

La mayor parte del trabajo ha
recaido sobre una sola persona.

Organizacion del
grupo

Se aprecia una buena organizacién del
grupo y planificacion del proyecto,
todos entendian el papel que
desempefiaba cada uno, se ha realizado
una revision exhaustiva de los
resultados, redaccion del informe y
presentacion del proyecto, etc.

Se aprecia una organizacion dentro del
grupo, todo el mundo entendia el
papel que desempefiaba cada uno, se
ha llevado a cabo alguna revision de
los resultados, la redaccion del
informe y la presentacion del
proyecto, etc.

No se aprecia una buena
organizacion del grupo y
planificacion del proyecto, no
estaba claro el papel de cada
persona, no se han llevado a
cabo tareas de revision del
proyecto, etc.

Presentacion

Uso de graficos

Se han usado graficos con frecuencia
para ilustrar los resultados y la
informacion expuesta.

Se han usado algunos graficos para
ilustrar los resultados y la informacién
gue se exponian en la presentacion

Apenas se han usado graficos
en la presentacion.

Utilizacién Se aprecia una utilizacion adecuada del | Se aprecia una utilizacién adecuada No se aprecia una adecuada
adecuada del vocabulario y una expresion fluida con | del vocabulario utilizacién del vocabulario
vocabulario lenguaje formal

Claridad de la La exposicion ha resultado atractiva e | La exposicion ha resultado interesante | La exposicion no ha sido clara,
exposicion interesante. pero la forma de llevarla a cabo no ha | ha resultado aburrida o parecia

sido muy atractiva, ha resultado

totalmente improvisada.
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monatona o dificilmente comprensible
en algunos apartados

8. Organizacion de la
informacion

La informacion esta bien organizada, La mayor parte de la informacion se

de forma clara y logica.

organiza de forma clara y ldgica, pero
requiere modificaciones maltiples
para facilitar su comprension.

La informacion aparece
dispersa y poco organizada.

Para la coevaluacion se pasara esta rabrica tan solo con el apartado Presentacion a los compafieros del resto de grupos. Valoraran la exposicion del

grupo en conjunto, se obtendra el promedio de estas calificaciones y esta sera la nota que recibira en este apartado cada alumno del grupo evaluado. Si hubiera

algun alumno disruptivo en alguno de los grupos y el resto de los compafieros tuvieran que hacer todo el trabajo, se utilizara el 10% asignado a la observacion

del profesor para penalizar a ese alumno y compensar al resto.

Tabla 6: rabrica de coevaluacién

Muy bien
(3 puntos)

Bien
(2 puntos)

Deficiente
(1 punto)

Presentacion

1. Uso de gréaficos

Se han usado graficos con
frecuencia para ilustrar los
resultados y la informacion
expuesta.

Se han usado algunos graficos para ilustrar los
resultados y la informacion que se exponian en la
presentacién

Apenas se han usado gréaficos
en la presentacion.

2. Utilizacién

adecuada del
vocabulario

Se aprecia una utilizacion
adecuada del vocabulario y
una expresion fluida con
lenguaje formal

Se aprecia una utilizacion adecuada del
vocabulario

No se aprecia una adecuada
utilizacién del vocabulario

3. Claridad de la

exposicion

La exposicion ha resultado
atractiva e interesante.

La exposicion ha resultado interesante pero la
forma de llevarla a cabo no ha sido muy atractiva,
ha resultado monétona o dificilmente
comprensible en algunos apartados

La exposicion no ha sido
clara, ha resultado aburrida o
parecia totalmente
improvisada.
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4. Organizacion de
la informacidn

La informacion esta bien
organizada, de forma claray
l6gica.

La mayor parte de la informacion se organiza de
forma clara y l6gica, pero requiere
modificaciones multiples para facilitar su
comprension.

La informacion aparece
dispersa y poco organizada.
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2.2 Unidad didactica utilizando Aprendizaje Cooperativo.

En este apartado se va a presentar una propuesta didactica en la que se pretender enfocar
el aprendizaje de la Estadistica desde un punto de vista practico, conectandolo con el disefio de
bases de datos y la realizacion de calculos estadisticos sencillos en Excel y empleando para ello
una metodologia basada en un conjunto de técnicas de Aprendizaje Cooperativo, aunque no se
renunciara del todo a métodos mas tradicionales como la leccién magistral. El profesor daré
explicaciones y mandard hacer ejercicios en clase pero para llevar a cabo estas tareas se
utilizaran técnicas del Aprendizaje Cooperativo, es decir, ambas metodologias se
complementaran la una a la otra. Como parte de esta metodologia se planteara un pequefio
proyecto de investigacion que implicara la puesta en practica de todos los conocimientos que se
pretende adquieran. El encaje de esta propuesta didactica en el aula se mostrara al lector a través

de una serie de apartados caracteristicos de una unidad didactica.

2.2.1 Objetivos didacticos

Los objetivos didacticos son los mismos que los de la unidad didactica en la que se
aplicaba la metodologia del ABP, dado que esta basado en el mismo blogue de la asignatura
Matematicas | del curriculo de bachillerato recogido en la ORDEN EDU/363 de 2015, de 4 de
mayo de 2015, por lo tanto, para poder leerlos sugiero al lector acudir al subapartado Objetivos

did4cticos de la metodologia anterior.

2.2.2 Metodologia

“El trabajo en equipo no es solo un método para aprender mejor, sino también un
contenido mas, algo que debemos ensefiar de forma sistematica, igual que se ensefian otros

contenidos curriculares” (Pujolas, 2008, p. 217)

En este apartado se reunirdn una serie de técnicas de las presentadas por (Varas Mayoral
& Zariquiey Biondi, 2011) mediante las cuales se impartira, con apoyo de la leccién magistral,
la unidad didactica. Segun su funcion estas técnicas se dividiran en siete grupos: aprendizaje de
nuevos contenidos, activacion de conocimientos previos, realizacion de ejercicios, reflexién

sobre lo aprendido, recapitulacion de lo aprendido, investigacién y evaluacion.

Estos siete grupos estructuraran nuestra metodologia, definiendo cada una de sus partes.

Para presentar estas técnicas se utilizaran las tablas propuestas por Varas Mayoral y Zariquiey

71



Raul Gonzélez Barragan

Biondi:

Activacion de conocimientos previos

Se muestra a continuacion una técnica de Aprendizaje Cooperativo que permite trabajar
la recuperacion de conocimientos previos que, quizas, no sean recordados con claridad por los
alumnos. Se utilizara en las sesiones iniciales de nuestra propuesta, (aparecera detallado en el
apartado Division en tiempos y espacios al igual que se hara con el resto de las técnicas que se

mencionan en este apartado).

Tabla 7

Parejas de discusion enfocada introductoria

Parejas

Adaptado de David y Roger
Johnson

Autor/es Agrupamiento

Objetivos e Activar conocimientos previos.
e Generar diversas respuestas.
e Fomentar el didlogo, la controversia y el consenso.

Desarrollo: Los pasos a seguir son:

19) El profesor plantea una serie de preguntas que se responderan a lo largo
de la sesion.

29) Los alumnos se agrupan en parejas

39) Las parejas discuten sobre las preguntas y buscan una solucién.

49) El profesor pide al azar algunas de las respuestas de las parejas.

e Las preguntas podrian anotarse en la pizarra, de cara a que los

Consejos
alumnos las tengan siempre presentes.

e Para promover la implicacién de todos los alumnos en la
actividad, se puede pedir a las parejas que escriban sus
conclusiones en un papel y las entreguen al profesor.

Aplicacion e Asegurar que, en ocasiones, tenga la oportunidad de desarrollar
para AA.C. esta técnica con compafieros de nivel alto.

e Plantear preguntas diferenciadas en funcién del nivel.

“Fuente: Varas Mayoral, M., & Zariquiey Biondi, F. (2011, p. 5)”

Aprendizaje de nuevos contenidos

En esta ocasion se presenta una técnica que sirve para que los alumnos trabajen y
aprendan nuevos contenidos. Serd utilizada para ensefiar al alumnado a disefiar bases de datos

con hojas de calculo.
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Tabla 8

Demostracion silenciosa

Autor/es Mel Silberman Agrupamiento Parejas

Objetivos e Favorecer la atencidn y concentracion.

e Interiorizar destrezas, procedimientos, rutinas.

e Analizar acciones y ordenar secuencias légicas.

e Aumentar el nivel de procesamiento de la informacién.

Desarrollo: Los pasos a seguir son:

19) | Escoger un procedimiento de multiples etapas que quiera ensefiar a sus
alumnos.

29) | Pediralos alumnos que observen mientras el docente realiza todo el
procedimiento. Hacerlo sin dar explicaciones ni hacer comentarios. Dar un
vistazo de la imagen total de toda la tarea. No esperar que los estudiantes
lo retengan. Por el momento, sdlo se los prepara para el aprendizaje.

3¢) | Formar parejas. Demostrar la primera parte del procedimiento,
nuevamente sin hacer comentarios. Pedir a las parejas que conversen
sobre lo que observaron hacer. Solicitar un voluntario que explique lo que
ha visto. Resaltar las observaciones correctas.

49) Indicar a las parejas que practiquen la primera parte del procedimiento.
Cuando lo hayan dominado, proceder con una demostracion silenciosa de
las siguientes partes y continuar con la practica en parejas.

59) Finalizar la clase pidiendo a los alumnos que realicen todo el
procedimiento sin ninguna ayuda.

Consejos e Siesposible, brinde a los alumnos una tarea inicial para intentar el
procedimiento antes de ver la demostracion. Estimular los
ensayos y la posibilidad de cometer errores. De este modo, se
consigue la atencidn inmediata de los alumnos.

Aplicacién e Siesun procedimiento que domina, convertirlo en un
para A.A.C “demostrador” silencioso.

“Fuente: Varas Mayoral, M., & Zariquiey Biondi, F. (2011, p. 8)”
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Realizacion de ejercicios

Para la realizacion de ejercicios durante las sesiones utilizando Aprendizaje

Cooperativo contamos con las siguientes técnicas:

Tabla 9

Parejas de ejercitacion/revision

Autor/es David y Roger Agrupamiento Parejas/Pequefio grupo
Johnson
Objetivos e Responder preguntas, ejercicios y problemas.
e Asegurar el procesamiento de la informacion.
e Promover la ayuda y el apoyo entre alumnos.
e Aclarar dudasy corregir errores.
Desarrollo: Los pasos a seguir son:

19) El profesor propone algunos ejercicios o problemas (o ejercicios con
varios apartados).

29) | Los alumnos se agrupan en parejas para resolverlos.

3¢) | Elalumno A lee el problema y explica paso a paso como resolverlo. El
alumno B verifica la precision de la solucidn.

49) Realizan el ejercicio (o apartado) individualmente y luego contrastan sus
respuestas y corrigen los errores.

59) Pasan al siguiente problema y se intercambian los roles.

69) Cuando terminan todos los ejercicios o problemas, verifican sus
respuestas con otra pareja. Si no estdn de acuerdo, revisan el proceso
hasta llegar a un consenso sobre la respuesta.

79) El profesor recoge el cuaderno de uno de los miembros del grupo para
corregirlo. Si es correcto, los cuatro reciben la recompensa.

Consejos Esta técnica es especialmente adecuada para trabajar sobre contenidos
nuevos.
Aplicacién Si el alumno trabaja sobre actividades diferenciadas, podriamos variar la
para A.A.C dinamica, haciendo que trabaje de forma individual, pero prestando
T ayuda a sus compafieros cada vez que se la soliciten.

“Fuente: Varas Mayoral, M., & Zariquiey Biondi, F. (2011, p. 19)”

Para aprender a realizar en Excel los calculos estadisticos de las actividades que se iran

proponiendo a lo largo de la unidad didactica, los alumnos deberan investigar por su cuenta,

consultando en internet y en otras fuentes que les facilite el profesor.

Reflexion sobre lo aprendido
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Una parte clave en el proceso de ensefianza-aprendizaje es la reflexion sobre lo
aprendido y el Aprendizaje Cooperativo también ofrece algunas técnicas para ello, entre las que

se ha elegido esta:

Tabla 10

Parejas cooperativas de toma de apuntes

Autor/es David y Roger Johnson Agrupamiento Parejas

Objetivos e Promover la comprension de las exposiciones.
e Ejercitar la toma de apuntes.

e Completary corregir los apuntes.

e Resolver dudasy aclarar conceptos.

Desarrollo: Los pasos a seguir son:

19) El docente forma parejas heterogéneas de toma de apuntes, con el
objetivo de que ambos generen una gran cantidad de notas precisas que
les permitan aprender y repasar los contenidos tratados.

29) Cada 10 6 15 minutos, el profesor detiene la exposicidn y pide a las
parejas que comparen sus notas: el alumno A resume sus notas para By
viceversa.

39) Cada alumno debe tomar algo de las notas de su companiero para
mejorar las propias.

e Silosalumnos no estan preparados para tomar apuntes de forma
auténoma, crear una ficha de seguimiento de la exposicién, en la
que se recojan:

... preguntas a responder;
...textos incompletos;
...esquemas mudos.

Aplicacion e Asegurar que, en ocasiones, trabaje con un compariero que

maneje bien la toma de apuntes

Consejos

para A.A.C.

“Fuente: Varas Mayoral, M., & Zariquiey Biondi, F. (2011, p. 37)”

Recapitulacién de lo aprendido

El blogue de Estadistica es denso y al afiadir los aprendizajes sobre bases de datos y
manejo de hojas de calculo al final los alumnos contardn con un volumen importante de
informacion, por ello es necesario el uso de alguna técnica que permita recapitular lo aprendido

como, por ejemplo, la siguiente:
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Tabla 11

Inventariar lo aprendido en clase

Autor/es Mel Silberman Agrupamiento Pequefio grupo

Objetivos e Sintetizar y recapitular lo aprendido.
e Utilizar técnicas de aprendizaje para recapitular la informacion.
e Identificar las ideas principales en los contenidos trabajados.

Desarrollo: Los pasos a seguir son:

19) Al finalizar la clase o tras un conjunto de clases, el profesor pide a los
alumnos que realicen un inventario de lo aprendido

29) Una vez realizado de forma individual, se pone en comun dentro del
grupo, de cara a obtener un inventario mas exhaustivo.

Consejos e Recoger las fichas de cara a valorar el nivel de comprensién de los
alumnos respecto a los contenidos trabajados.

Aplicacion e Adecuar la ficha a su nivel, incluyendo otros aspectos como:

para AA.C. éCuales fueron los principales temas que hemos examinado? éCon

qué otros aprendizajes se relacionan? iPara qué me sirve lo que

he aprendido? ¢Qué ideas o sugerencias me llevo de esta clase?
“Fuente: Varas Mayoral, M., & Zariquiey Biondi, F. (2011, p. 32)”

Investigacion

Dentro de nuestra metodologia se pedira a los alumnos un pequefio proyecto de
investigacion que les permitira trabajar todo lo aprendido sobre Estadistica, bases de datos y

hojas de célculo. Es por ello por lo que se presenta la siguiente técnica:
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Tabla 12

Parejas cooperativas de investigacion

Autor/es Susana Garecia, Elvira Castro, Agrupamiento Pequefio
Alfonso Torralbo, Maria Rosa grupo/parejas
Albert y Blanca Esteban. 3

Objetivos *
[ ]

Realizar trabajos o proyectos de investigacién.

Realizar hipdtesis.

Disefiar y ejecutar planes de trabajo.

Utilizar diversas estrategias para organizar y elaborar la
informacioén.

Llegar a conclusiones y comunicarlas.

Promover la ayuda y apoyo mutuos.

Desarrollo: Los pasos a seguir son:

19) | Se proponea los alumnos que realicen un trabajo o proyecto de
investigacion

20) FASE 1:

Plantear el tema.

El profesor plantea el tema a investigar, partiendo de una
situacidn problematica que requiere una respuesta.

Los alumnos, dentro de sus equipos-base, discuten el tema
planteado, asegurandose que todos lo comprenden.

30) FASE 2:

Formular una hipétesis.

Los alumnos, de forma individual, articulan una respuesta
personal a la cuestion planteada, partiendo de su intuicidn y sus
conocimientos previos sobre el tema.

A continuacion, se ponen en comun dentro del equipo base las
distintas hipdtesis de sus miembros, buscando consensuar una,
gue sera puesta a prueba en la investigacion.

40) FASE 3:

Elegir y disefiar un plan

El equipo elabora un plan para comprobar la hipdtesis,
estableciendo la secuencia de acciones que desarrollaran.
Cuando han disefiado el plan, se aseguran de que todos lo
comprenden.

50) FASE 4:

Ejecutar el plan.
El equipo se subdivide en parejas para desarrollar el plan
elaborado.

6°) FASE 5:

Elaborar las conclusiones.

Tras ejecutar el plan, cada pareja escribe sus conclusiones.
A continuacion, la contrastan con la otra pareja del equipo,
buscando un consenso.

Comprobar la hipétesis.
Finalmente, el equipo-base contrasta sus conclusiones con la
hipdtesis planteada anteriormente.

Consejos *

Trabajar previamente con los alumnos las distintas fases del
modelo de investigacion.

3 Miembros del equipo del area competencial de interaccion con el mundo fisico del colegio Artica.
Cooperativa de Ensefianza José Ramon Otero
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e Ofrecer a las parejas una guia (ficha, cartel...) para que puedan
seguir las distintas fases de forma ordenada.

e Elegir un tema de investigacion que tenga conexion con la vida
cotidiana de los alumnos.

Aplicacion e Asegurarnos que el tema de investigacion le resulta atractivo. Si

hace falta, podemos dejarle que lo elija.

para A.A.C.

e Adecuar los criterios de exigencia de la investigacion a su nivel.

e Pedirle que genere al menos dos hipdtesis distintas.

e Poner el énfasis en que interiorice el modelo de investigacion que
se propone, de cara a que, en el futuro, pueda utilizarlo de forma
auténoma y generalizarlo a nuevas situaciones.

e Asegurar que, en ocasiones, tenga la oportunidad de desarrollar
esta técnica con compafieros de nivel alto.

“Fuente: Varas Mayoral, M., & Zariquiey Biondi, F. (2011, p. 27)”
Evaluacién

Por ultimo, al haber utilizado a lo largo de toda la unidad la metodologia del Aprendizaje
Cooperativo tiene sentido examinar a los alumnos siguiendo esa misma mecanica de trabajo.

Con este fin presentamos la siguiente técnica (en este caso formal, a diferencia de las anteriores):

Tabla 13

Trabajo en Equipo — Logro Individual (TELI)

Autor/es Robert Slavin Agrupamiento Pequefio grupo

Objetivos e Preparar pruebas orales o escritas.

e Aclarar dudas, realizar correcciones, contrastar respuestas.
e Asegurar el procesamiento de la informacion.

e Fomentar el trabajo auténomo y la autorregulacioén.

e Interiorizar destrezas, procedimientos, rutinas.

e Promover el apoyo y la ayuda mutua.

e Responder preguntas, ejercicios y problemas.

Desarrollo: Los pasos a seguir son:

19) Los alumnos se agrupan en equipos heterogéneos de cuatro miembros.

29) El profesor presenta los contenidos y los cuestionarios con los que
trabajaran los alumnos.

3¢) | Losgrupos trabajan sobre el tema sirviéndose de una hoja de ejercicios y
otra de respuestas facilitada por el docente. Los alumnos van ejercicio a
ejercicio discutiendo sobre cdmo solucionarlos, comparando sus
respuestas y corrigiendo los errores que puedan cometer los compafieros.
Una vez acordada una solucién, la comparan con la hoja de respuestas que
posee cada grupo. Si la respuesta es correcta, siguen adelante. Si no,
vuelven sobre el ejercicio hasta conseguir resolverla.
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Cuando todos han respondido a la hoja de ejercicio, el grupo debe
asegurarse que todos sus componentes estan preparados para la
evaluacién individual, que serd muy similar a la hoja de ejercicios.

Una vez que el equipo ha decidido que esta listo, cada alumno realiza una
prueba o control individual sobre los contenidos trabajados en la unidad.

El resultado de la prueba individual sirve tanto para la calificacién de cada
alumno (que puede seguir los cauces tradicionales de la evaluacion), como
para la asignacion de una serie de puntos por superacion, que no
dependen tanto de la calificacidén obtenida por el alumno, sino de su
comparacion con el rendimiento anterior.

Para establecer los puntos por superacion, se compara la calificacion de la
prueba individual del estudiante con un “puntaje base” obtenido a partir
del promedio de sus ultimas evaluaciones individuales o de sus resultados
en el curso anterior. De ese modo, cualquier alumno puede obtener el
maximo de puntos por superacidn, siempre y cuando mejore su trabajo
anterior.

Finalmente, se reparten las recompensas a los equipos, en funcion de si el
promedio de los puntos por superacidon de sus integrantes alcanza o no un
criterio previamente establecido.

Consejos

e Utilizar la técnica cuando los alumnos cuentan ya con un cierto
nivel de autonomia y destrezas cooperativas.

e Explicar muy claramente las distintas fases de la técnica.

e Explicar los criterios de éxito y las recompensas.

e Establecer roles para asegurar un funcionamiento eficaz del grupo:
alguien que dirija el trabajo, alguien que se encargue de preguntar
al profesor cuando ninglin miembro del equipo sabe cémo
responder a una pregunta, alguien para verificar la correccién de la
respuesta, etc.

e Compartir los puntajes base con los equipos, de cara a que puedan
concretar sus metas con respecto a cada uno de sus miembros.

e Asegurar el apoyo y ayuda mutuos estableciendo la siguiente
consigna: “No podemos pasar al ejercicio siguiente hasta que todo
el grupo no haya comprendido el anterior”.

Aplicacién
para A.A.C.

e Adecuar la hoja de ejercicios a las necesidades del alumno. Si es
necesario, puede trabajar con una ficha diferenciada, con la
consigna de que si le piden ayuda, debe ofrecerla.

e Asegurar que, en ocasiones, tenga la oportunidad de desarrollar
esta técnica con compafieros de nivel alto.

“Fuente: Varas Mayoral, M., & Zariquiey Biondi, F. (2011, p. 38)”
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2.2.3 Contribucion a las competencias

En este apartado nos centraremos en el modo en que el Aprendizaje Cooperativo
contribuye al desarrollo y adquisicion de las competencias clave.

Competencia linguistica

Las técnicas de Aprendizaje Cooperativo fomentan uso de la diversidad del lenguaje,
utilizando un registro informal con los comparieros de grupo y formal con el profesor y durante
las exposiciones en publico. Por otro lado, esta metodologia les sirve para acostumbrarse a

trabajar con un lenguaje técnico y vocabulario matematico adecuado.

Por otra parte, este conjunto de técnicas lleva al alumnado a trabajar de forma
coordinada con los compafieros y esto implica dar razonamientos y explicaciones a los demas
por lo que se ven obligados a expresarse de forma oral y escrita en maltiples situaciones
comunicativas. Esta forma de trabajo implica también ejercitar la escucha activa, con atencion

e interés, controlando y adaptando su respuesta a los requisitos de la situacion.

En lo que respecta a la busqueda de informacion, en algunas de estas técnicas hay una
fase de investigacion por lo que tienen que buscarla, recopilarla y procesarla. Por todo ello

podemos afirmar que la competencia linglistica se ve muy potenciada con esta metodologia.

Competencia matematica y cientifico tecnoldgica

Al estar trabajando con un bloque de la asignatura de Matematicas |, es evidente que
habrd una gran contribucién a esta competencia. ElI Aprendizaje Cooperativo, al ser una
metodologia basada en el trabajo y la comunicacién entre compafieros, fomentara el uso por
parte del alumnado de lenguaje cientifico propio de las Matematicas y el manejo de términos y
conceptos matematicos. Por otra parte, el uso de hojas de calculo y manejo de bases de datos
implicara el uso continuado de sistemas tecnoldgicos y se fomentara, siempre que sea posible,

el uso de éstos para obtener representaciones graficas de conceptos matematicos.

Por otro lado, se fomentara la aplicacién de principios y procesos de la Estadistica a
contextos de la realidad cotidiana a traveés de ejemplos y casos practicos. Durante toda la unidad
didactica los graficos creados por medios tecnolégicos serdn analizados por los alumnos y se

interpretaran de forma grupal los resultados matematicos. Ademas, se usaran datos y procesos
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cientificos de los que se obtendran pruebas y argumentos para la toma de decisiones en los
problemas que se planteen. El debate entre compafieros propio del Aprendizaje Cooperativo

servira para enriquecer este aspecto.

Competencia digital

En esta propuesta didactica se trabajara la competencia digital gracias al uso de
aplicaciones informaticas como son las hojas de calculo, el uso de internet para buscar, obtener
y tratar informacién, la utilizacion de recursos tecnol6gicos para la comunicacién y resolucién
de problemas. Todo ello desde el trabajo cooperativo entre los miembros del grupo y, en algunos

casos, orientado a la exposicion de la informacion y los resultados ante otros comparieros.

Competencia aprender a aprender

Gracias al aprendizaje por desequilibracion y a la Teoria del Conflicto Sociocognitivo
los alumnos pueden mejorar su comprension de los procesos implicados en el aprendizaje (como
se aprende), les sirve también para darse cuenta de lo que uno sabe y desconoce y poder aprender

de sus compafieros distintas estrategias posibles para afrontar tareas.

Por otro lado, también permite al alumno aprender estrategias de supervision de las
acciones que otro compafero estd desarrollando, asi como estrategias de evaluacion del

resultado y del proceso que se ha llevado a cabo.

El ser humano es un “ser social”, por tanto, el trabajo en grupos cooperativos contribuye
a incrementar la motivacion del alumno y despertar su curiosidad por aprender. Ademas, la
valoracién por parte de sus compafieros del trabajo bien hecho les permite mejorar la percepcion

que tienen sobre su autoeficacia y confianza en si mismos.

Competencia social y civica

Este tipo de trabajo en grupo les permitira comprender y valorar los cédigos de conducta

y entender la riqueza que ofrece la diversidad. También sirve para fomentar la comunicacion

constructiva y la tolerancia hacia los deméas. Por otro lado, el uso de ejemplos y casos practicos

les permitird conocer el impacto de la Estadistica y las herramientas digitales en nuestra

sociedad. Ademas, estas técnicas también contribuiran al aprendizaje de la planificacion y el
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reparto de tareas.

Competencia de conciencia y expresiones culturales

La contribucion a esta competencia se observara en la elaboracion ordenada y cuidado
estético de las actividades propuestas. Esto permitird a los alumnos aprender a utilizar los
diferentes disefios, estilos y formatos que ofrecen los recursos tecnoldgicos y a hacer
presentaciones cuidando la estética y la claridad, buscando la mejor forma de visualizar la
informacidn. Todo ello se vera potenciado por la ayuda que se puedan prestar unos compafieros
a otros tanto a la hora de intercambiar criterios estéticos como a la de mostrar a los demas nuevas

opciones de estilos y disefios para presentar la informacion.

Por otra parte, las técnicas de Aprendizaje Cooperativo les van a permitir desarrollar la

iniciativa, la imaginacion y la creatividad gracias a las sugerencias de los otros compafieros.

Por altimo y no menos importante, podran observar el peso que ejerce la Estadistica en

nuestra cultura actual.

Competencia del sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor

Las técnicas de Aprendizaje Cooperativo fomentan en los alumnos aprender a disefiar
e implementar un plan, ejercitar la capacidad de andlisis, organizacion y gestion y de resolucion
de problemas. Al trabajar con otros compafieros, los alumnos se ven también en la necesidad de
comunicar y negociar las posibles soluciones y de evaluar las decisiones tomadas. Todo ello

contribuye al desarrollo del sentido de la iniciativa y el espiritu emprendedor.

Por otra parte, como ya se ha comentado antes, la socializacién es importante para el
ser humano y por ello, el trabajo cooperativo con otras personas ayuda a despertar el interés y

la proactividad.

2.2.4 Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

Al igual que sucedia con los objetivos didacticos, la relacién entre contenidos, criterios
de evaluacion, estandares de aprendizaje y competencias es la misma para el caso del
Aprendizaje Basado en Proyectos. Por ello, si se quiere observar esta relacion, basta con acudir

al subapartado Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje de la unidad en
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la que se aplica el ABP.

2.2.5 Division en tiempos y espacios

Si alguno de los alumnos no dispone de ordenador portétil seré necesario acudir a algin
aula de ordenadores. Todos aquellos que dispongan de uno podran utilizarlo en lugar de utilizar
los del centro si asi lo desean.

Para aprender a realizar en Excel los célculos estadisticos de las actividades que se iran
proponiendo a lo largo de la unidad didactica, los alumnos deberan investigar por su cuenta,
consultando en internet y en otras fuentes que les facilite el profesor. De este modo se consigue
potenciar la competencia linglistica y la competencia digital. Ademas, estas pequefias
investigaciones en las que se busca la informacion necesaria para resolver un problema les hace
ser protagonistas de su aprendizaje y desarrollar habilidades para aprender de forma auténoma,

por lo que permiten potenciar también la competencia de aprender a aprender.

Sesion 1: repaso de los conocimientos previos de Estadistica

En esta primera sesion se llevara a cabo un repaso de la Estadistica especialmente del
concepto de media y desviacion tipica. Para ello se utilizara la técnica de Parejas de discusion
enfocada introductoria que, como ya se ha mencionado en el apartado Metodologia, sirve para
la activacion de conocimientos previos. Para el desarrollo de esta técnica se utilizara la actividad

2 del apartado Actividades de aprendizaje y ensefianza.

Sesion 2: estadistica descriptiva bidimensional, tablas de contingencia, distribuciones

condicionadas

En esta sesion el profesor explicara los contenidos relativos a estadistica descriptiva
bidimensional, tablas de contingencia y distribuciones condicionadas. Los alumnos deberan
tomar apuntes mediante la técnica Parejas cooperativas de toma de apuntes. Posteriormente
cuando se haya acabado de explicar estos contenidos el profesor les pedira que realicen la
actividad 3 del apartado Actividades de aprendizaje y ensefianza mediante la técnica Parejas de

gjercitacion.

Sesion 3: medias y desviaciones tipicas marginales, diagrama de dispersion o nube de
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puntos, covarianza y correlacion.

En esta sesion el profesor explicara los contenidos relativos a medias y desviaciones
tipicas marginales, diagrama de dispersién o de nube de puntos, covarianza y correlacion. Para
la toma de apuntes se usara la técnica Parejas cooperativas de toma de apuntes. Para poner en
practica lo aprendido se pedira a los alumnos que realicen la actividad 4 del apartado Actividades

de aprendizaje y ensefianza mediante la técnica Parejas de ejercitacion.

Sesion 4: recapitulacion

Cuando llegue esta sesion ya se habran dado en clase bastantes contenidos y por ello
sera conveniente hacer una recapitulacion de lo aprendido. Esto se llevara a cabo mediante la
utilizacion de la técnica Inventariar lo aprendido en clase. Siguiendo los consejos de los autores
para esta técnica (que aparecen en la tabla de la misma, presente en el apartado Metodologia)
se pedira a los alumnos la elaboracion de una ficha en la que no solo tendran que nombrar los
contenidos aprendidos sino también hacer una breve explicacion y poner un ejemplo. Esta ficha

sera recogida posteriormente por el profesor para su evaluacion.

Sesion 5: tablas dinamicas

En esta sesion se ensefiara a los alumnos a crear y manejar una tabla dindmica. Para ello
se utilizara la técnica de la Demostracién silenciosa. El profesor les expondra como hacerlo y
les pedird que lo pongan en practica realizando la actividad 5 del apartado Actividades de

aprendizaje y ensefianza.

Sesion 6: dependencia lineal, calculo e interpretacion del coeficiente de correlacién
lineal de Pearson

En esta sesion el profesor profundizara en los conceptos de dependencia lineal y calculo
e interpretacion del coeficiente de correlacion lineal de Pearson. Como es habitual se usara la
técnica Parejas cooperativas de toma de apuntes para la toma de notas. Posteriormente se
realizara la actividad 6 del apartado Actividades de aprendizaje y ensefianza mediante la técnica

Parejas de ejercitacion y revision.

Sesion 7: regresion lineal, recta de regresion, estimacion, predicciones
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En esta sesion el profesor explicaré los contenidos relativos a regresion lineal, rectas de
regresion, estimacion y predicciones. La toma de notas por parte de los alumnos se llevara a
cabo siguiendo las pautas de la técnica Parejas cooperativas de toma de apuntes.
Posteriormente se realizara la actividad 7 del apartado Actividades de ensefianza y aprendizaje

siguiendo la técnica Parejas de ejercitacion y revision.

Sesidn 8: estimaciones, predicciones y fiabilidad de las mismas.

En esta sesion se comenzara explicando el coeficiente de determinacion. Los alumnos,
como es habitual, tomaran notas siguiendo la técnica de Parejas cooperativas de toma de
apuntes. Mas tarde, se realizard el ejercicio 8 del apartado Actividades de ensefianza y

aprendizaje siguiendo la técnica de Parejas de ejercitacion.

Sesion 9 taller sobre bases de datos

En esta sesidn se ensefiara a los alumnos a crear, validar y depurar una base de datos.
Para ello se usara la técnica de la Demostracién silenciosa. El profesor les explicard cémo
hacerlo y para la fase en la que son los alumnos los que tienen que repetir el procedimiento se

les pedira que lo apliquen a la actividad 1 del apartado Actividades de aprendizaje y ensefianza.

Sesidn 10: inicio del proyecto de investigacion

En esta sesion se les presentard a los alumnos el proyecto de investigacion, se les
dividira en pequefios grupos mixtos y heterogéneos y se les explicara en qué consiste la técnica
Parejas cooperativas de investigacion la cual sera la empleada para llevar a cabo el proyecto.
En el tiempo restante de clase los alumnos empezaran a trabajar en el proyecto. De esta manera
los alumnos ya sabran que van a necesitar recolectar informacion de los alumnos del centro para

llevarlo a cabo y podrén organizarse para hacerlo antes de la siguiente sesion.

Sesion 11 y sesion 12: proyecto de investigacion

Durante estas dos sesiones los grupos trabajaran en el proyecto de investigacion.

Sesion 13, sesion 14: exposicion de los proyectos de investigacion
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Estas sesiones seran utilizadas para que cada grupo exponga su proyecto mediante una
presentacion en clase. El tiempo de ambas sesiones seré distribuido equitativamente entre los
grupos. Para esta exposicion se usaran medios informaticos y se valorara positivamente el uso

de gréficos siempre que sea posible.

Sesion 15y sesion 16: prueba de evaluacion

A lo largo de toda la unidad didactica los alumnos han estado trabajando de forma
cooperativa, por ello resulta conveniente que la forma de evaluar sigua esta misma metodologia.
Los alumnos se sentirdn mas comodos y serd mas facil para ellos mostrar lo que saben ya que
podran utilizar todas las habilidades que han ido adquiriendo y trabajando. En consecuencia, se
propone utilizar la técnica Trabajo en equipo-Logro individual. Como cuenta con dos fases (la
de comprension grupal de una serie de ejercicios y la de las pruebas individuales) se destinaran

dos sesiones a la prueba de evaluacion.

2.2.6 Recursos

En esta unidad didactica, se utilizaran los siguientes materiales:

e Ellibro de texto aprobado por el Departamento de Matematicas, como material
de consulta.

e La plataforma Teams como medio para enviar documentos y bibliografia
relacionados con la Estadistica, Excel y bases de datos.

e Cuaderno o bloc de hojas para que los alumnos puedan utilizarlo como borrador
y hacer sus anotaciones, escribir todas las propuestas de cada miembro del
grupo, etc.

e Pizarra de tiza: podréa ser usado como material de apoyo para el profesor en sus
explicaciones.

e Ordenador y cafidn de proyeccién, utilizados para:

o El uso de PowerPoint para las actividades que incluyan una
presentacion.

o Mostrar documentos, videos o alguna pagina de internet que sirva de
ayuda a los grupos, hacer alguna aclaracion sobre conceptos de
Estadistica.

o Seré necesario para que los alumnos trabajen con hojas de célculo.

Podra utilizarse los que hay en sala de ordenadores o el portatil personal
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de cada uno.

2.2.7 Actividades de aprendizaje y ensefianza

Las actividades que se proponen para trabajar los contenidos de esta unidad didactica
han sido pensadas para ser resueltas con hojas de calculo y se han obtenido de la pagina web de
Antonio Roldan Martinez http://hojamat.es/estadistica/iniestad.htm (salvo la primera):

1. Crea una base de datos en Excel en la que recopiles los siguientes datos de los
comparieros de clase: sexo, altura, notas de las asignaturas troncales, asignaturas
optativas elegidas, horas de estudio a la semana y nimero de asignaturas suspensas.
¢Qué sucede si por error se introduce en alguna asignatura una nota con valor superior
a 10?, ;como se podria evitar ese error?, ;qué sucede si se introducen dos veces los

valores de una misma persona (valores duplicados)?, ;cémo evitar este error?

El resultado que debes obtener para la base de datos debe ser similar a este:
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llustracion 8

0 0S0 s Op Op Op . p
M 164 5 4 4 8 5 3 B E R 16 3
H 171 4 5 6 8 3 4 D E T 15 3
H 186 5 5 3 8 4 B D T T 11 3
H 178 5 4 5 8 4 4 B E R 10 3
M 166 5 5 6 8 4 4 B A T 17 2
H 172 4 4 6 9 3 3 B A R 5 4
M 178 5 4 5 7 3 3 B E R 12 8]
H 176 6 5 6 9 7 6 D T T 19 0
M 160 6 5 6 7 5 4 B E 7 18 1
H 162 5 4 3 9 5 4 D T T 15 3
H 181 10 10 9 10 10 10 B A F 24 0
H 177 8 5 8 8 4 3 D E F 12 2
H 188 7 4 6 7 8 6 B E R 18 1
M 161 7 6 9 6 7 7 B A F 21 0
M 152 6 5 6 9 6 6 B A E 15 0
M 173 8 7 9 7 8 8 B E F 15 0
M 161 5 6 6 6 7 6 B E R 15 0
H 166 5 6 5 5 5 5 D T T 10 0
M 158 6 6 9 7 5 6 B A 7 12 0
M 176 5 5 8 9 2 3 B A F 10 2
M 168 5 8 6 8 4 2 D T T 6 2
M 164 6 5 7 8 5 5 B A T 14 0
H 192 4 2 4 7 5 4 D T T 5 4
M 162 6 8 7 8 9 7 D T F 17 0
H 185 6 5 5 7 4 4 B A T 24 2
M 181 5 6 6 8 6 5 D T T 10 0
M 161 6 4 4 4 3 5] B E R 10 4
H 178 6 5 7 7 7 7 D T T 18 0
M 166 7 9 6 6 3 4 B E 7 15 2
M 173 8 8 9 8 9 9 B A F 18 0
H 180 4 6 6 8 5 4 D T T 10 2
M 158 4 5 4 6 3 2 B A R 4 4
H 175 8 6 7 7 9 8 D E F 24 0
M 160 5 7 6 8 4 4 B A F 5 2

La base de datos obtenida ser4 empleada para realizar los ejercicios de la primera fase

del método TELI en la sesion previa a la prueba de evaluacion.
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2. Una profesora de idiomas decide cambiar el método de ensefianza del vocabulario. Pasa
a sus alumnos una prueba que produce una calificacion del 0 al 5. Establece en sus
clases el nuevo método durante dos meses y vuelve a pasar una prueba de dificultad
proporcionada al nuevo aprendizaje. Después de corregirla desea saber si ha subido el
nivel de clase y si el nuevo método ha acercado los niveles de los alumnos o si, por

contra, los ha dispersado.

Los resultados de ambas pruebas, ordenados de 0 a 5 (no por alumnos) han sido los

siguientes:

llustracion 9

Después del cambio

Fuente: Roldan (2018)

Para estudiar diferencias que no se aprecian por simple inspeccién de las tablas (en el
ejemplo parece que el nivel ha subido algo, pero no se tiene la seguridad) debemos
calcular los estadisticos de la muestra. Llamamos estadisticos a todas las medidas
realizadas sobre el conjunto (muestra) que se estudia, y que pueden resumir algunos
aspectos interesantes del mismo: medidas de tendencia central (mediana, media,
moda), medidas de dispersién (desviacién tipica, rango, coeficiente de variacion...),

medidas de asimetria y apuntamiento.
Responde a las siguientes cuestiones:
a. ¢Se puede afirmar que el método ha servido para subir el nivel del grupo?

b. ¢El nuevo método ha servido para agrupar los rendimientos de los alumnos o

los ha dispersado?

Cuando se comparan conjuntos de medias muy distintas (como podrian ser los
didmetros de los planetas y la altura de mis alumnos) no sirve de nada comparar las
distintas variabilidades. Entre las dos desviaciones tipicas existiria una diferencia
enorme en magnitud. Por ello, se suele corregir la desviacion tipica dividiéndola entre

su media. De esta forma obtenemos una medida relativa de la variabilidad, que permite

comparaciones: CV =

0| R

89



Raul Gonzalez Barragan

No es este el caso, pero por practicar, calcula el coeficiente de variacion del conjunto
de notas de antes y el conjunto de notas de después.

3. La Directora de un centro esta preocupada por el incremento de faltas graves que se ha
producido en los primeros meses del afio. Tiene a su cargo tres niveles de ensefianza A,

By C, y el seguimiento de las faltas graves lo ha resumido en la siguiente tabla:

llustracién 10

Meses

Niveles Enero Febrero Marzo Abril Mayo
A 4 6 7 8 8
B 3 3 6 5 9
(o 9 7 7 13 14

Fuente: Roldan (2018)

¢Coémo se analizarian estos datos?, ;son independientes la distribucién de faltas, el

nivel de ensefianza y los meses?, ;qué medidas se podrian utilizar?

a) Calcula las frecuencias marginales
b) Calcula las frecuencias condicionadas

c) Representa los resultados del apartado anterior con un grafico.
4. A los alumnos y alumnas de un grupo de Bachillerato se les ha medido su nivel de

autoestima mediante una escala del 0 al 10, y se les ha pasado un test sobre Inteligencia

Emocional que da una puntuacion en una escala de 0 a 50. Estos son los resultados:
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llustracion 11

Fuente: Roldan (2018)

a) Con estos datos crea una tabla bidimensional y calcula la media y la desviacion
tipica de cada variable. Ahora estamos interesados en el grado de asociacion o
paralelismo que presentan estas dos variables en el conjunto que estamos

estudiando. Esto se consigue con la covarianza y el coeficiente de correlacion.

b) Calcula el coeficiente de correlacién, ¢qué conclusion se extrae? Terminar el

apartado creando un diagrama de dispersion.
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5. En esta practica aprenderdn a usar las Tablas dinamicas. El lustracion 12

. . . - -y Curso Teatro

objetivo es convertir una tabla simple de frecuencias, quizas algo »a |-
2°A
desordenada, en otra mas estructurada. 2A
2°A
20A
;o 2°A
Estas tablas son muy Utiles para estructurar datos que se presentan A
2°A
en bruto. Por ejemplo, supongamos que hemos realizado con unos 2.4
2°A

grupos de alumnos y alumnas de un centro dos actividades para za
2°A

celebrar un Centenario. Pasamos unas encuestas anonimas de 2%
-z - . - . 2°A
valoracion de las dos actividades, Teatro y EXxposicion y za
3°D

disponemos de los datos correspondientes en dos columnas (en la P
tabla de al lado), clasificados segin los dos grupos que han 3o
3°D

respondido: 2° Ay 3°D. 2D
3°D

3°D

H - - s . 3°D
Construir primero dos tablas dindmicas una para los resultados de o
3°D

2°A 'y otro para los de 3°D. Posteriormente crear una con los 3P
3°D

resultados de las dos. Para acabar representar los resultados conun s
3°D

grafico de barras apiladas. 0
3°D

3°D

Exposiciéon

NDAWWADWNRPNWIOWWANDWUIINDWWNNRERRO®OWNNG®WDWWANON !

6. Un grupo de alumnos de Psicologia han obtenido estas Fuente: Roldan (2018)

calificaciones en dos asignaturas:

llustracion 13

W WWAWRAPRPNNNOO®AANN®OWDNODNDRRPREPNDNOANAON®®W AN

Psicologia Evolutiva 1 4 3 5 |6

[e))
[5]
~
~J
~
| co
[e4]

Psicologia Matematica II 0 1 2 2 |4 5 5 5 6 6

Fuente: Roldan (2018)

a. Encontrar el valor del Coeficiente de Correlacion de Pearson.
b. Obtener la nube de puntos y comentarla. Cambiar algunos datos de X o de Y
hasta conseguir que el coeficiente de correlacion sea menor que 0,7. ;Qué ha

ocurrido con la nube de puntos?

7. Un grupo de Ensefianza Secundaria ha elaborado una encuesta sobre las horas diarias
gue emplean en el estudio y la calificacion obtenida en Matematicas en el Gltimo

examen.

Han recogido los resultados en la siguiente tabla:
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llustracion 14

Horas de estudio 0P 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 4 4 5

(Calificacion 2 1 B B B 2 2 @4 b 7 B B b5 B 10 7

Fuente: Roldan (2018)

Determinar el grado de paralelismo que existe entre ambas variables, representar la nube de
puntos. Ademas de estudiar el grado de asociacion entre las dos variables mediante el
coeficiente de correlacion, nos puede interesar hacer pronosticos: ¢Qué nota puedo esperar si

estudio 2 horas y meda? Para realizar esos prondsticos usaremos las técnicas de Regresion.

8. En este ejercicio partiras de una hoja de calculo en blanco, y deberas construir sobre
ella un modelo para estudiar la regresion entre dos variables estadisticas similar al

siguiente:

llustracion 15

Estudio de la Correlacion y la Regresién

(Instrucciones en la parte inferior del modelo)

Datos x|

Coeficiente de correlacion
R=0,82

Pendiente
B=1,51

Coordenada en el origen
A=1088

Error tipico
E=155

BB WONNROINON = - DO

Fuente: Roldan (2018)

Obtén el diagrama de dispersién, el coeficiente de correlacion y la recta de regresion.
Resuelve la siguiente cuestion: ¢Cuanto tengo que estudiar para sacar notable? Segln
la tabla de pronésticos del ejemplo, entre 3 y 4 horas. Si quisiéramos concretar mas

deberiamos usar la formula de la recta de regresion, ¢cémo de fiable es esta estimacion?

9. Una empresa de electronica ha lanzado un producto nuevo, que como todos los de su
clase, presenta la llamada "enfermedad infantil”, ya que en los primeros envios suelen
abundar los pequefios problemas hasta que la produccion se estabiliza. Para estudiar las
incidencias, se ha recogido en una tabla el nimero de llamadas realizadas al servicio
técnico de una zona elegida al azar por averias en el nuevo producto, durante 6 meses.

Los datos se recogen en la tabla siguiente:
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llustracién 16

Seis primeros meses
1 2 3 4 5 6
0 0 1 3 5 6 9
1 0 5 3 5 12 9
2 2 3 6 7 2 0
Llamadas 3 L 8 6 3 0 4
Tt 4 7 4 3 2 2 1
5 6 4 0 1 0 1
6 6 2 3 1 1 1
7 1 0 1 0 0 0
8 1 0 0 1 0 0

Fuente: Roldan (2018)

La variable X corresponde a los seis meses de recogida de datos, y la Y el
namero de Ilamadas habidas en un dia. Las frecuencias interiores representan el nimero
de dias en los que se han recibido las llamadas representadas por la variable Y. A

continuacion, resuelve las siguientes cuestiones:

a. Representa los datos utilizando graficos y responde las siguientes preguntas:
¢En qué meses y para qué nimero de llamadas se presenta la zona de maximos?

¢Qué significado tiene esto para el seguimiento de las averias?

b. A lavista de la distribucion de medias condicionadas de Y, que evidentemente
posee una tendencia decreciente (observa la grafica marginal de Y), ;podemos
afirmar que el namero de llamadas se va concentrando alrededor de la media

con el transcurso de los meses?

c. Calcula los prondsticos para averiguar en qué mes las averias dejarian de ser

un problema importante. ;Cémo de fiables son estos prondsticos?

Proyecto de investigacién

En esta unidad didactica se propone el siguiente proyecto, sacado del libro de texto
Matematicas | de Editex (2012), para desarrollar siguiendo la técnica Parejas cooperativas de

investigacion explicada en el apartado Metodologia:

¢ Influye el mes de nacimiento en el rendimiento escolar? Investiga esta situacion en tu
centro de ensefianza y compara los resultados obtenidos con datos nacionales o europeos, si
existen. Investiga como tratan este posible problema los distintos sistemas educativos.

Estd pensado para ser realizado en grupos cooperativos y permite manejar los
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conocimientos de Excel, bases de datos y de Estadistica que los alumnos habran ido adquiriendo
a lo largo de la unidad didactica. De forma resumida (porque ya se han explicado de forma mas
extensa en el apartado Contribucion a las competencias clave) podemos decir que permite poner
en practica la competencia civica y social (trabajo en grupos cooperativos), la competencia
matematica (se trabaja la comprensién de varios conceptos estadisticos), la linglistica (dado
que es necesario la comunicacion entre comparieros en diferentes situaciones comunicativas) y,
como no podia ser de otra manera, la digital (dado que se manejan aplicaciones informaticas

como las hojas de calculo).

El desarrollo del mismo tendra lugar en sesiones de clase (se especifica en el apartado
Division en tiempos y espacios) salvo la fase en la que sera necesario recoger datos relativos a

los alumnos del centro.

2.2.8 Evaluacién

Para la evaluacidn, los aspectos a tener en cuenta y su ponderacion son las siguientes:

e Implicacion del alumno en las actividades de Aprendizaje Cooperativo
propuestas (valoracion realizada a traves de la observacién del profesor durante

las clases): 10%

e Actividades hechas en clase (nota media de todas ellas): 10%

e Ficha-resumen de la sesién 6: 10%

e Proyecto de investigacion: 30%

e Prueba de evaluacion: 40%
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3 Conclusiones

Este trabajo me ha permitido visualizar el encaje de las metodologias activas en el aula,
a la vez que se fomenta la competencia digital. De esta forma he podido comprender todas las
posibilidades que esta combinacién ofrece para la docencia, sobre todo, teniendo en cuenta la
creciente presencia de las TIC en nuestra sociedad. En mi caso he elegido el ABP vy el
Aprendizaje Cooperativo, pero hay otras muchas que se podrian explotar.

Ambas metodologias estan recibiendo mucha atencién por parte de la comunidad
educativa, lo que hace posible encontrar una gran cantidad de informacién sobre ellas. No
obstante, me ha llamado la atencion que esta abundancia de informacion es, a veces, solo
aparente ya que frecuentemente la informacién que podemos encontrar son solo datos generales
que tienden a repetirse en la mayoria de los documentos, siendo dificil hallar informacion
especifica sobre su uso en cada area didactica. Podemos hallar numerosas experiencias y
publicaciones pero en particular, en Estadistica, es dificil encontrar autores que estudien c6mo
los principios generales de estas metodologias se trasladan a la didactica de este campo y cual

es la mejor forma de llevarlo a cabo.

Centrandonos en el ABP, con la elaboracion de la unidad didactica he podido constatar
que el ABP no es una metodologia facil de usar, requiere mucho tiempo y es complicado de
conjugar con el extenso curriculo de algunos cursos de ESO y Bachillerato. También presenta
una cierta complejidad disefiar un proyecto que permita a los alumnos poner en préctica todos
los contenidos del curriculo, coordinar simultdneamente el trabajo de varios grupos de alumnos
o definir unas herramientas de evaluacion que permitan valorar el conocimiento adquirido por

los alumnos y que esté en consonancia con los métodos de aprendizaje aplicados.

A pesar de todo ello, esta metodologia ofrece un gran beneficio, y es que permite
adaptarse a cada alumno, en lugar de que cada alumno se adapte a las exigencias educativas. Se
consigue despertar el interés del alumnado, captar su atencién y que trabajen a través de
problemas eminentemente practicos que les resultan mas amenos y motivadores. Esta forma de
aprender, en la que son esenciales la motivacion, el aprendizaje individualizado y trabajar
aplicando los conceptos (y no simplemente memorizando o viendo como se resuelve un

problema), permite que el alumnado alcance un aprendizaje profundo de los contenidos.

Otro gran beneficio que ofrece el ABP es que no solo propicia el aprendizaje de los

contenidos del curriculo, sino también la adquisicion y potenciacion de las competencias clave

96



Estadistica Aplicada. Disefio, manejo y explotacién de bases de datos

y de todo un conjunto de habilidades. Algunas de estas Gltimas son la busqueda de informacion
de manera eficiente, su analisis para proponer soluciones, el trabajo de forma efectiva en equipo
y la creatividad. Ademas, constituyen aprendizajes permanentes, que no se olvidan y que
acompafiaran a los alumnos toda la vida y les seran cada vez mas Utiles segin vayan creciendo
y asumiendo mas responsabilidades académicas y personales. En Gltimo término, este debe ser
el principal objetivo de la educacion obligatoria y, por ello, el ABP me parece una metodologia

interesante, innovadora y una buena opcién para favorecer el aprendizaje en esta etapa.

Si nos centramos en el campo de las Matematicas y, mas en concreto, de la Estadistica
nos ofrece multitud de aplicaciones. Como hemos visto en este trabajo se puede utilizar para
combinar el aprendizaje de los conocimientos propios de esta disciplina con las habilidades
investigadoras, muy importantes en la rama cientifico-tecnol6gica, y con el aprendizaje de

herramientas informaticas como las hojas de célculo.

En cuanto al Aprendizaje Cooperativo, la primera de sus grandes ventajas reside en que
despierta también la motivacion del alumnado. Al establecer un objetivo comun al colectivo, el
individuo se ve mas interesado en la realizacion de la tarea, ya que percibe que se benefician
todos de los logros. La segunda es que fomenta una actitud de implicacion e iniciativa, al verse
motivados tanto el alumno como el resto de los integrantes del grupo, existe un refuerzo positivo
entre ellos, les hace buscar la aceptacion de los demés en el compromiso del trabajo. Por Gltimo,
permite alcanzar un dominio de los procedimientos y conceptos superior a otros métodos mas
tradicionales, ya que los alumnos se acostumbran a confrontar ideas, resolver conflictos,
responsabilizarse de la exigencia que el grupo deposita en ellos, etc. Se interiorizan actuaciones
como turnos de palabra, debatir desde el respeto, argumentar a la hora de confrontar conceptos,
etc. Se trata de una metodologia muy verséatil que puede ser utilizada perfectamente para el
aprendizaje de las Matematicas, y en particular de la Estadistica. En la unidad didactica se puede
observar como la variedad de técnicas que nos ofrece permite adaptarlo a cualquier area
didactica y la Estadistica no iba a ser menos. Incluso permite adaptarlo a aspectos mas concretos
como los proyectos de investigacion, la evaluacion, etc. Esta versatilidad hace que sea posible
también introducir elementos como el aprendizaje de herramientas informaticas, como se

muestra en la unidad didactica.

Sin embargo, no se pretender dar la impresion de que es una metodologia “perfecta”,
también presenta algunos inconvenientes. Si los objetivos de la actividad estan poco claros o
dudosos, pueden desencadenar debates y desacuerdos. Es un defecto de la metodologia en si,

que a diferencia de otras exige una imposicion externa de la tarea. En este aspecto son mejores
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otras metodologias, por ejemplo, el ABP. Por otro lado, la préactica demuestra que es muy dificil
que el profesor pueda brindar una atencion detallada a todos los grupos. Esto puede desembocar
en que los alumnos se pierdan, las dudas no se resuelvan, o lo hagan tarde, y finalmente que el
ambiente de la clase empeore. Si las tareas son complejas o0 ambiguas no es recomendable
aplicar el Aprendizaje Cooperativo. Las metodologias mas individuales salvan este
inconveniente como, por ejemplo, el ABP. Es por todos estos motivos por los que los profesores

son algo reacios a aplicarlo en las aulas.

En conclusién, podemos afirmar que los beneficios que obtiene a nivel competencial el
alumnado superan con creces las dificultades en la aplicacion de estas técnicas y les permite
adquirir habilidades y destrezas que les seran de gran utilidad tanto para su desarrollo académico
como profesional. En Gltimo lugar, cabe destacar que una opcion muy interesante seria combinar
las dos metodologias empleadas en este trabajo, aunque resultaria un poco mas complicado, sin

duda permitiria mejorar enormemente el resultado.
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