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INTRODUCCIÓN

Es bastante frecuente en los Centros de Enseñanza que el Departamento de Matemáticas asuma impartir las asignaturas de Informática, situación que le puede permitir obtener buenos recursos didácticos. Por otra parte, siempre nos quejamos, y con razón, de que no tenemos medios, y se da la paradoja de que cuando los tenemos, por pocos que sean, no les sacamos todo el rendimiento que podríamos obtener. La informática es una asignatura de la que potencialmente nos podemos beneficiar los profesores de Matemáticas. Bastaría con planificarla de tal modo que a parte de cubrir los objetivos propios de la asignatura se puedan reforzar o, incluso, dar conceptos que, normalmente por falta de tiempo, no queden bien asentados o no se puedan impartir durante las clases de Matemáticas. 

El Departamento de Matemáticas del I.E.S. da Terra do Xallas se encarga de las asignaturas de Informática y, durante el curso 1999-2000, somos dos los profesores responsables de dichas asignaturas. En el momento de decidir qué y cómo impartir la asignatura de Informática surge la idea del Proyecto EXES. La idea se basa en cómo sacar el máximo partido a las asignaturas de Informática a favor de las Matemáticas. Estaba claro que la aplicación informática de la que podíamos obtener el mayor rendimiento era la hoja de cálculo EXCEL. Pero faltaba decidir que parte o partes de las Matemáticas tratar. Finalmente nos decidimos por la Estadística. Los motivos que nos llevaron a tomar esta decisión fueron los siguientes:

1. Suele ser la víctima a la hora de adaptar el curriculo a lo largo del curso. Situación que no es nueva, en el pasado se hacía lo mismo. Habitualmente el profesorado piensa que la Estadística es una serie de recetas de fácil aplicación y sin gran contenido conceptual y a la hora de decidir que se deja de dar se opta por ella. Se puede llegar a la situación, y se da, de que un alumno acabe la secundaria sin haber visto nunca la Estadística. Por otra parte, suele ocurrir de que se deje para el final y darla de forma deficiente, es decir, aprisa y quedándose sólo con una serie de fórmulas, desvirtuando el sentido de la Estadística. Nosotros tratamos de paliar en lo posible ese estado de cosas.

2. La forma de tratar la información, las tablas y los cálculos mecánicos se adaptan perfectamente a EXCEL. Por otra parte, el programa tiene una serie de fórmulas estadísticas que permiten hacer todos los cálculos de forma inmediata. Lo anterior nos va a permitir realizar un gran número de ejemplos y concentrarnos más en la interpretación de esos datos que en los cálculos tediosos, lo que va a consolidar los conceptos usados.

3. El tratamiento gráfico de la información se hace de forma sencilla con EXCEL. Esto nos permite visualizar los datos obtenidos en cada uno de los ejemplos aumentando así la comprensión. También, mediante la utilización de gráficos se puede llegar al significado de expresiones formales, que de otro modo es muy difícil de explicar. Incluso se puede ampliar el contenido conceptual, para hacer esto es preciso que el alumno realice un gran trabajo intuitivo que se consigue a través de un gran número de ejemplos gráficos. Esto no se puede hacer con los métodos tradicionales, ya que se requiere mucho tiempo del que normalmente no se dispone, pero sí se puede hacer con el ordenador. 

4. Abre la posibilidad al alumno de realizar sus propias investigaciones. Se les muestra un método y una herramienta de investigación que pueden aplicar ellos a situaciones que le son próximas o de su interés. Esperamos que nos sirva para fomentar su curiosidad por la investigación y los anime a buscar nuevos temas de estudio.

5. La Estadística nos permite dar una unidad y coherencia a la hora de enseñar EXCEL. En los libros de texto de Informática se acostumbra primero introducir los conceptos y las características y después se realiza un ejemplo, pero todo ello se realiza de forma no natural. Lo que pretendemos nosotros es que el progreso a través de EXCEL sea de forma natural, que cada paso que demos tenga un sentido y los nuevos conceptos surjan porque son necesarios en ese momento. Ese es el papel que juega la Estadística en relación con EXCEL. Es decir, a medida que progresamos en los ejercicios de Estadística necesitamos hacer nuevas operaciones que requieren nuevas herramientas lo que justifica la incorporación de nuevos conceptos de EXCEL. Aunque en apariencia se va a estar trabajando distintos ejercicios los conceptos aparecen de forma progresiva, esto dará la idea de unidad y coherencia a todo lo que hacemos.

Ya tenemos decidido que parte de la Informática y de la Matemática relacionar, es decir, trabajaremos conjuntamente la Estadística y la hoja de cálculo EXCEL.

Por lo tanto, el proyecto EXES tiene un doble objetivo:

· Que el alumno aprenda a usar la hoja de cálculo EXCEL.

· Introducir o reforzar, según el caso, la Estadística.

El siguiente problema que nos planteamos era como concretar todo eso. Esto nos llevó a elaborar unas unidades para que las usaran los alumnos y, a su vez, establecer una metodología.

UNIDADES

Hay dos unidades perfectamente diferenciadas. La primera de esas unidades esta dedicada a la Estadística Descriptiva y la segunda a la Regresión y Correlación. Hacemos hincapié en que esta división se hace en función de los temas de Estadística y no de EXCEL.  La primera unidad la dividimos en cinco partes, esta división se hace para graduar los conceptos correspondientes a EXCEL. Cada una de esas partes tiene la siguiente estructura:

· Objetivos. Se establecen los objetivos de EXCEL y los de Estadística.

· Ejercicio o ejercicios. Son la base del trabajo de los alumnos.

· Indicaciones. En ellas se indica como debe de desarrollarse el ejercicio.

· Para el alumno. Aquí se dice como realizar las operaciones de EXCEL que hay que efectuar en cada ejercicio o ejercicios.

· Cuestiones. La mayoría de las cuestiones se refieren a conceptos Estadísticos, aunque hay algunas referentes a EXCEL.

En esta primera unidad se proponen ocho distribuciones del mismo tipo, las notas de una clase en ocho asignaturas distintas. Es un ejemplo clásico y muy utilizado, pero tiene la ventaja de que es muy cercano al alumno y, por lo tanto, le será más fácil interpretar los datos y sacar conclusiones. Las distribuciones tienen 41 datos, excepto la segunda que tiene 40. Se hace esto para que vean la diferencia de la mediana en una distribución par a una impar. Esta primera unidad esta formada por 18 ejercicios y 5 cuestionarios, con ellos tratamos los conceptos Estadísticos siguientes: Tablas estadísticas, medidas de centralización (moda, media y mediana), medidas de dispersión (Rango, Desviación con respecto a la media, desviación media, varianza y desviación típica), uso conjunto de la media y la desviación típica y representaciones gráficas (diagrama de barras, polígono de frecuencias, diagrama de sectores y pictograma). No tratamos las distribuciones agrupadas en clases porque tendríamos que forzar el uso de la hoja de cálculo y se puede hacer demasiado pesado para el alumno. Hay que tener en cuenta de que se trata de una introducción a la Estadística y lo que nos interesa es que queden bien asentados los conceptos. En el ejercicio 18 proponemos  una distribución de variable cualitativa para representar el diagrama de sectores y el pictograma, también sirve para que el alumno vea la diferencia entre una variable cuantitativa y la cualitativa. Los ejercicios del 10 al 14 tratan del formato de tablas y, por lo tanto, no tienen contenidos Estadísticos.

La segunda unidad dedicada a la Regresión y Correlación no está dividida como la primera. La razón es la siguiente, puesto que ya no es necesario introducir nuevos conceptos de EXCEL, el alumno ya tiene una cierta destreza en el manejo de la hoja de cálculo, y los que se introducen son específicos del tema que tratamos nos concentramos más en llegar a consolidar los conceptos que son  propios de la regresión y la correlación. La estructura de esta parte queda como sigue:

· Objetivos. Los objetivos de EXCEL y de Estadística.

· Ejercicios y cuestiones. A través de ellos tratamos de establecer los conceptos. Aquí están entremezclados no como en la primera parte.

· Indicaciones. Se dan las pautas a seguir para desarrollar los ejercicios.

· Para el alumno. Explica como se deben realizar las operaciones de EXCEL que aparecen a lo largo de los ejercicios.

Esta unidad esta formada por 21 ejercicios y 7 cuestiones. Algunos de los ejercicios se apoyan en libros EXCEL elaborados para tal fin. Aquí no sucede como en la primera parte que había ocho ejercicios base a partir de los cuales se desarrollaba todo el tema, en esta parte hay más variedad de problemas que están encaminados a guiar al alumno hacia los conceptos de regresión y correlación. Los conceptos que se introducen son: variable bidimensional, nube de puntos, punto de medias, regresión, recta de regresión, covarianza y correlación.

METODOLOGÍA

Las unidades fueron diseñadas para que el alumno trabaje de forma autónoma. El profesor sólo intervendrá para resolver problemas que pueda el alumno tener con el ordenador o en las dificultades que pueda tener al interpretar el sentido de una cuestión, es decir, cuando no entienda lo que se le pregunta. Para empezar, al alumno se le entrega las unidades con los ejercicios y cuestiones y no se le da ninguna información adicional, simplemente tiene que seguir las indicaciones que acompañan a los ejercicios. A continuación tendrá que ir contestando a las cuestiones que se le proponen. Al principio el alumno trabaja de forma mecánica porque está haciendo unas operaciones que de momento no tienen un significado y él lo interpreta como un simple ejercicio de EXCEL. Cuando llega a las cuestiones debe volver a la hoja de cálculo y fijarse en lo que hizo, es decir, la tabla parece tener ahora algún sentido y los términos estadísticos van cobrando algún significado. Ese significado lo va reflejando en los cuestionarios. La corrección de los cuestionarios no se hace hasta el final de cada una de las unidades. Es decir, el alumno contesta lo que crea conveniente y no se le corrige sus respuestas hasta el final del proceso. Las cuestiones no son cerradas, es decir, una vez contestadas no se vuelve sobre ellas, sino que se retoman. Se trata de que responda a una misma cuestión utilizando métodos distintos. Esto va a permitir que el alumno vuelva una y otra vez sobre las cuestiones y se autocorrija, si es necesario. Una vez que hayan realizado todos los ejercicios y respondido a todas las cuestiones de una unidad se hace una puesta en común donde se exponen las respuestas dadas por cada uno de los alumnos, se comparan entre sí, se analizan y se establecen las conclusiones, esta parte es guiada por el profesor, que se encargará de corregirlos y establecer los conceptos de forma correcta. En esas sesiones todo se realizará de forma muy participativa, no se menospreciará ninguna respuesta o comentario, simplemente se les hará ver lo que es correcto. Lo que pretendemos con todo esto es mostrar al alumno que hay dos niveles de trabajo, uno puramente mecánico que se realiza con el ordenador y el otro que es el de interpretación y análisis.

Al trabajar de esta forma el alumno está construyendo sus propias ideas. Pensamos que es importante que el alumno haga una reflexión previa de lo que trabaja y saque sus propias conclusiones, aunque sean equivocadas, antes de darle la información. Ya que cuando haya madurado sus ideas le será más sencillo comprender las explicaciones que se le den posteriormente y se le consolidarán mejor y más firmemente los conceptos. Por otra parte los conceptos trabajados de esa forma perduran más tiempo ya que hubo un esfuerzo previo.

Las indicaciones son muy explícitas y dirigen totalmente al alumno a lo largo de los ejercicios, tienen la ventaja de que obligan al alumno a disciplinarse en el trabajo que están realizando. Por otra parte, el tener todo perfectamente localizado de antemano tiene las ventajas adicionales siguientes: le facilitará al alumno hacer las consultas a la hora de responder a los cuestionarios, puede comparar con lo que hacen sus compañeros y le será más sencillo localizar y corregir los errores. Buscamos que ese rigor acostumbre al alumno a trabajar de forma cuidadosa y concentrada. 

Nuestra filosofía es la de primar la interpretación y sus conclusiones sobre el cálculo. Realmente se le demuestra que los cálculos se realizan de forma automática con el ordenador y lo que es fundamental es la interpretación de todos esos datos y hacer las predicciones oportunas. El verdadero esfuerzo que hacen es interpretar todo lo que se les mandó hacer, es decir, encontrar un significado a los resultados obtenidos.

Hay diferencias, a la hora de trabajar, entre la primera parte y la segunda. En la primera se intenta interpretar los parámetros estadísticos obtenidos mediante los cálculos realizados con EXCEL, en la segunda se busca que el alumno vea la necesidad de crear los conceptos relacionados con la correlación y regresión y justificar de forma intuitiva las propiedades que cumplen. Por eso la parte de regresión y correlación es más manipulativa y visual, los conceptos y las propiedades entran, por decirlo de alguna manera, primero por los ojos antes de asentarse en la cabeza. Esto se percibe porque continuamente estamos pasando de aspectos geométricos a analíticos. Tratamos de pasar del ámbito intuitivo al formal. Realmente es un camino dirigido paso a paso a la construcción de los conceptos que intervienen en esta unidad.

Se puede poner pegas a la forma de plantear las cuestiones referentes a la desviación típica y puntuaciones típicas, pero el objetivo de estas cuestiones no es generalizar, pues somos conscientes de los problemas que pueden traer las distribuciones que se apartan de la distribución normal y que se explicarán en el curso de la puesta en común, sino dar una idea intuitiva de concentración o dispersión de datos respecto a la media.

APLICACIÓN DEL PROYECTO

El proyecto se aplicó durante este curso a los alumnos de  Informática de 3º de B.U.P., aunque está pensado para alumnos de 3º o 4º de la E.S.O. Elegimos este curso porque era en el que coincidíamos los dos profesores a la misma hora. Esa situación nos permitía atender a los alumnos y a la vez corregir los fallos que podían tener las unidades, esto nos facilitó mucho el trabajo.

 Estos alumnos de 3º de B.U.P. carecían de conocimientos previos de Estadística y sí los tenían de informática. Se utilizaron trece ordenadores y en cada ordenador trabajaban dos alumnos.

El tiempo que empleamos para el desarrollo completo del proyecto fue de aproximadamente 50 sesiones.

Nos sorprendió el interés mostrado por los alumnos y lo pronto que se habituaron  a la forma de trabajo. Incluso se estableció un cierto tipo de rivalidad entre ellos que los animaba a trabajar.

En el ANEXO I recogemos las respuestas a las cuestiones dadas por los alumnos, esas respuestas son anteriores a las reuniones. El ANEXO I fue redactado por los alumnos y es fiel a las respuestas  entregadas por cada grupo (dos por ordenador). No se recogen las respuestas correspondientes a la segunda unidad porque no les dio tiempo a entregarlas y no nos pareció lógico apurarlos por estar en fechas de exámenes.

Analizando las respuestas dadas podemos sacar las conclusiones siguientes:

· En general, cuando una pregunta les resulta complicada o no la entienden optan por preguntar a otros compañeros o copiarla. No se paran mucho en pensarla, quieren acabarlas pronto para seguir con el programa.

· Les cuesta mucho expresar por escrito lo que piensan por eso las respuestas suelen ser bastante confusas. Cuando se les pregunta verbalmente sobre lo que quieren decir observamos que la respuesta es la correcta.

· Algunos llegaron a obtener las fórmulas, otros las copiaron de sus compañeros. Hubo alumnos que pensaron que la fórmula que había que obtener se podía indicar con la operación de las dos últimas celdas (no coinciden con las actuales debido a ajustes que hicimos) implicadas. La culpa de esa situación fue nuestra por no prever esa situación.

· Las cuestiones referentes a la moda, mediana y media las contestan bastante bien e incluso comprenden correctamente sus diferencias conceptuales. No tuvieron grandes dificultades para obtener las soluciones.

· Las cuestiones referentes a la relación entre la media y la desviación típica las contestaron mejor de lo que esperábamos. No dan respuestas concretas, ni de tipo numérico, es decir, utilizar los datos de los ejercicios para responder a la cuestión. No utilizan los porcentajes al comparar los datos de las distintas distribuciones. Por eso nos parece conveniente que en aplicaciones futuras del proyecto incluir problemas del tipo: ¿qué porcentaje de alumnos sacaron notas comprendidas entre 3 y 7? o similares. Para que se acostumbren a usar los porcentajes a la hora de comparar distribuciones.

· La cuestión que se refiere a la facilidad de obtener ciertas notas en las distintas asignaturas prácticamente ninguno llegó a contestarla totalmente bien, si algunas llegaron a soluciones parciales. En comentarios posteriores reconocieron que no tenían muy claro lo que se les preguntaba, es decir, a qué se refería eso de "más fácil". Aunque si tenían claro que algo tenía que ver con el número de veces que se repetía una nota.

· Como esperábamos la cuestión de las puntuaciones típicas nadie dio la respuesta adecuada, es más, la mayoría no respondió a esa cuestión. Eramos conscientes de la dificultad que entrañaba para ellos.

· Respecto al método gráfico de obtención de la mediana, la mayoría dio la respuesta adecuada.

Las reuniones que tuvimos después de que realizaran las unidades fueron muy dinámicas y participativas. Todos expusieron sus respuestas e incluso las defendieron con demasiado entusiasmo. Se interesaban mucho en las respuestas que daban sus compañeros y se impacientaban en saber la respuesta correcta. Cuando se les mostraban las transparencias para darles las respuestas correctas muchas veces se anticipaban a nuestras explicaciones. Enseguida captaban los conceptos. Estaban tan animados que incluso hubo sugerencias para aplicarlo a sus asignaturas.

Creemos que la experiencia fue muy positiva. Nos anima a seguirla aplicando y tratar de mejorar el proyecto, ya que ahora contamos con un cierto bagaje que antes, por supuesto, no teníamos.

MATERIAL

Adjuntamos a la memoria el material siguiente:

· Las unidades, que son iguales a las utilizadas por los alumnos.

· Fotocopias de las transparencias usadas en las puestas en común. 

· CD - Rom. En el que se encuentra la carpeta EXES que se utiliza durante el desarrollo de la segunda unidad (regresión y correlación).

· ANEXO I. En el se recogen las respuestas dadas por los alumnos a las cuestiones planteadas.
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