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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Una doctora especialista en rehabilitacion miembro del AMPA del Centro, propuso al
departamento de Educacion Fisica la recogida de datos sobre el alumnado relativos al peso de su
mochila y al dolor de espalda con el fin de estudiar su posible relacién.

El profesorado del departamento de Educacion Fisica se comprometid y recogié un exhaustivo
archivo de datos donde se informaba sobre: edad, curso, grupo, peso corporal, estatura, indice
de masa corporal, peso de carga en la mochila, si padecian dolor de espalda o no, si practicaban

deporte y su posicion en la cama.

Posteriormente la doctora solicit6 al departamento de Matematicas del centro que efectuase un
estudio estadistico sobre los datos aportados por el departamento de Educacion Fisica. El
departamento de Matematicas acord6 que dicho estudio seria oportuno en la asignatura optativa
de 4° de ESO Taller de Matemaéticas, lo que podria ofrecer al alumnado la oportunidad de

aplicar los conocimientos estadisticos adquiridos a un caso cercano a su realidad.

En esta experiencia tiene un papel relevante el uso del ordenador y la herramienta utilizada ha
sido el programa Excel. Se ha pretendido fomentar la capacidad de analisis del alumno asi como
su capacidad de critica y rigor para contestar a preguntas como ¢es el peso de la mochila

determinante en el padecimiento de dolor lumbar durante la adolescencia?

Esta experiencia didactica se ha realizado a lo largo del curso 2007/08 y es una colaboracion
de toda la comunidad educativa del Centro: Asociacion de padres y madres, profesorado de dos

departamentos y alumnado.

El motivo de la eleccion de Florence Nightingale como pseudénimo ha sido que, aunque hoy
dia es reconocida como la creadora de la profesion de enfermeria, también fue una innovadora
en la recoleccion, tabulacién, interpretacion y presentacién grafica de las estadisticas
descriptivas. Mostr6 como la estadistica proporciona un marco de organizacion para controlar,
aprender y fundamentar el que con mejoras de las condiciones hospitalarias se podria reducir el
namero de muertes en los hospitales militares durante la guerra de Crimea. Esta alumna del gran
matematico Sylvester, desarrolld y cre6 su Diagrama de Area Polar para representar
graficamente el nimero de muertos durante la guerra. Fue la primera mujer elegida, en 1858,
miembro de la Real Sociedad Estadistica de Londres por sus contribuciones estadisticas

aplicadas al estudio de los medios hospitalarios. En 1874 fue nombrada miembro honorario de




la Asociacién Estadistica Americana y en 1915 se erigié el Monumento de Crimea en la plaza
de Waterloo en Londres, para honrar la memoria de Florence Nightingale por su contribucion a
la mejora sanitaria de los soldados heridos durante esa guerra.

2. DESARROLLO DEL TRABAJO Y EXPERIMENTACION EN EL AULA
CONTENIDOS INCLUIDOS EN LA EXPERIENCIA
° Estadistica : nociones generales
a. Individuo, poblacion, muestra, caracteres, variables (cualitativas,
cuantitativas, discretas, continuas)
b. Estadistica descriptiva y estadistica inferencial
o Gréficos estadisticos
o Tablas de frecuencias
o Parametros estadisticos
a. Media, mediana, moda, recorrido, varianza, desviacion tipica
o Distribuciones bidimensionales
a. Nubes de puntos. Correlacion
b. Medida de la correlacion
c. Rectade regresion

RECOGIDA DE DATOS

Un primer paso fue abordado por los profesores de Educacion Fisica encargandose de recoger
los datos. Pesaron y tallaron a los alumnos, pesaron sus mochilas, les preguntaron si habian
tenido dolor de espalda en los Gltimos 7 dias, anotaron la edad de cada alumno, calcularon su
indice de masa muscular e incluso anotaron si practicaban deporte y cuél era su posicién al
dormir. Todos estos datos se recogieron en un archivo EXCEL y se pasaron al departamento de
Matemaéticas.

Posteriormente, la profesora realizé una nueva organizacién de los datos de forma que quedaron
agrupados por edades. Se organizd una hoja de calculo para cada edad, desde los 12 afios hasta
los 18 afios, y sobre esos datos se hizo el trabajo. Dicho archivo fue transferido a unos disquetes

y entregados a cada alumno.

ORGANIZACION DEL TRABAJO
Una vez a la semana se iba a una de las aulas de informatica completandose el equipo del aula

con seis ordenadores portatiles para que cada alumno tuviera su propio ordenador.

Se les dio la clave que la autoridad educativa ofrece a cada alumno en la red educativa, con el

objetivo de que trabajasen con su perfil personalizado. Los alumnos que trabajaban con portatil



al no disponer de disquetera trabajaban con un pen drive, asi los trabajos se guardarian tanto en

su perfil de la red como en otro dispositivo externo.

Para cada actividad se les dio una ficha en Word con los pasos detallados a seguir en la
aplicacion EXCEL para el estudio estadistico. Habitualmente las instrucciones correspondian a
los datos de la hoja de 12 afios y los alumnos posteriormente deberian hacer un proceso andlogo
para las demés edades.

Cada vez que se les daba una nueva ficha, usando el cafion de proyeccion del aula, la profesora
realizaba todos los pasos descritos en la ficha de forma que también los alumnos lo hicieran
simultaneamente y pudieran seguirlo a través de la pantalla de proyeccion.

Se dejo a cada alumno que siguiera su ritmo y también se les animé a que cambiaran el formato

de la presentacion de los gréaficos seglin su gusto personal.

Una vez que hubieran completado una de las actividades, la profesora proyectaba con el cafién
los trabajos (variando los autores) y se abria un debate para poder fijar un comentario-

conclusion para cada actividad.

ACTIVIDAD 1

Se trata de conocer el nimero de individuos de la muestra y conocer cuantos de ellos padecian
dolor de espalda. Para su representacion se les pidié que hicieran un diagrama circular en
porcentaje.

Como los contenidos estadisticos son conocidos por el alumnado, los han estudiado en 3° ESO,
se les proporciona una ficha con los pasos precisos para manejar dichos conceptos estadisticos
en EXCEL.

Dolor de espalda
Total Alumnado (n=367)

38,7%

61,3%

B Dolor @ No dolor

A la vista de los resultados ¢Podemos decir que existe padecimiento de dolor dorsal en el
alumnado del centro?

Padecen dolor més de un tercio (38.7%) del alumnado aunque la mayoria (61.3%) no lo padece
¢Puede ser que el porcentaje del alumnado con dolor de espalda sea mayor que el de una

poblacién que no cargue habitualmente el peso a su espalda? Seria interesante constatarlo.



ACTIVIDAD 2

El objetivo es estudiar para cada edad el porcentaje de alumnado que padece dolor. EI alumnado
hizo un diagrama circular para cada edad. Aqui se presenta un resumen de los resultados
obtenidos:

Total | 12 afios | 13 afios | 14 afios | 15 afios | 16 afios | 17 afios | 18 afos
N° alumnos | 367 49 78 20 80 86 44 10
% Con dolor | 38,7 22,5 39,7 35,0 50,0 36,0 455 20,0

Dolor de espalda por edades
(Porcentajes)

60 -

50 56,6

Y /43'\/35'0 \46,0 \
30

10
0 T T T T T T T
Total 12 aflos 13 aflos 14 afios 15afios 16 afios 17 aflos 18 afios

Proyectando con el cafion se les anima a una reflexion critica. Estas son sus aportaciones:

¢ Extrafia la disparidad del tamafio de las muestras. Para 14 afios sélo aparecen 20 alumnos y
para 18 afios 10. Para 15 afios sin embargo tenemos 80 alumnos. Deducen que la informacién
puede que no tenga la misma validez para todas las edades y que es mas fiable para aquellas
muestras de tamafio grande. También deducen, ante la disparidad del tamafio, la necesidad
del uso del porcentaje en vez de la frecuencia absoluta.

e Observan cierta tendencia en el porcentaje de alumnado con dolor que va aumentando segln
la edad y llega a un maximo del 50% a los 15 afios (en este caso la muestra es de 80
alumnos). A partir de esa edad el porcentaje de alumnos con dolor disminuye. Apuntan
algunas razones posibles como que puede que a esa edad Ileven un peso mayor en la mochila
0 bien puede deberse a que a esa edad el desarrollo es mas rapido y por tanto la masa

muscular puede que no sea la adecuada.

ACTIVIDAD 3

Veamos la distribucion de la masa muscular en el alumnado del centro. Calculemos el
porcentaje de alumnado total con un indice de masa muscular (IMC) comprendido entre 18,5y
24,9 que es el IMC que puede considerarse normal. Se les pasa una ficha Word con las

instrucciones precisas en EXCEL.



indice de Masa Muscularl

80
70,0
70
60
o
K] 50
o
E 40
é 30
° 17,7
20 123
-l .
0
IMC<18,5 18,5<=IMC<=24,9 IMC>24,9
’l % Alumnado 17,7 70,0 12,3

Aportaciones del alumnado al analisis: Un 70 % del alumnado tiene un IMC adecuada. Si
suponemos que son los alumnos con un deficiente IMC los que podrian tener dolor, observamos
que seria el 17,7 % del alumnado y los 40 alumnos de 15 afios que tienen dolor supondrian ya
aproximadamente un 11% del total por lo que no contradice la suposicion hecha en la actividad

anterior.

ACTIVIDAD 4

Estudiemos en el total del alumnado el porcentaje del mismo que habitualmente lleva
sobrepeso en la mochila. El sobrepeso en la mochila se da si el peso de la mochila excede al
10% del peso del alumno. Después se les indica que repitan el proceso para cada edad.

Se les da una ficha en la que se les explica como hacer en EXCEL el filtrado de datos y las
funciones estadisticas CONTAR y CONTAR.SI.

’ Sobrepeso en la mochila

B Sobrepeso O No sobrepeso




El alumnado realiza un diagrama de sectores para cada edad. Aqui se presenta un resumen de

los resultados obtenidos.

Total | 12 afios | 13 afios | 14 afios | 15 afios | 16 aflos | 17 afios | 18 afios
N° alumnos 365 48 7 20 80 86 44 10

% con sobrepeso | 39,7 | 83,7 69,2 35,0 32,5 15,1 11,4 10

Sobrepeso en la mochila por edades
(Porcentajes)

90
80 83,7
70 / 69,2
o0 / N\
60 // \\
4 39,7
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20
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Total 12 aflos 13 afios 14 afios 15afios 16 afios 17 afios 18 afios

Aportaciones del alumnado al Analisis Estadistico:

e Aunque el total de alumnos estudiados es de 367, en dos casos no aparece el peso de la
mochila por lo que se considera entonces el total de alumnos de 365.

e Si nos fijamos, a los 15 afios sélo hay un 33% de alumnado que lleva sobrepeso y sin embargo
el porcentaje con dolor era del 50%. Por tanto a esta edad el sobrepeso en la mochila no es
totalmente responsable del dolor que padece el alumnado y por tanto parece que tiene que
haber més causas.

e Llama la atencion que el 84 % del alumnado de 12 afios y el 69 % del de 13 afios lleva
sobrepeso en su mochila y sin embargo solamente el 35% de 14 afios soporta sobrepeso en la
mochila. A partir de los 14 afios el porcentaje de alumnado que lleva sobrepeso en la mochila
va disminuyendo paulatinamente hasta el porcentaje mas bajo (un 10 %) a los 18 afios.

Parece que el peso de la mochila no aumenta con los afios, antes al contrario disminuye lo que

parece contradecir las suposiciones que tenia el alumnado antes de efectuar este estudio.

Inicialmente daban por supuesto que el peso de la mochila aumentaba con la edad.  Esto nos

ensefia que se ha de ser cauto al hacer suposiciones porque a veces, como en este caso, los datos

las desmienten. La conclusion es que el rigor es necesario siempre.



ACTIVIDAD 5

Vamos a estudiar en valores absolutos el nimero total de alumnos que soportan sobrepeso y
cuéntos tienen dolor. Lo representaremos en un diagrama de barras. También haremos un
diagrama de barras para cada edad pero en porcentaje (puesto que el nimero de individuos
segun la edad varia extraordinariamente) segun lleven sobrepeso en la mochila y si tienen dolor
0 no.

Se les entrega la ficha con las instrucciones necesarias en Excel para realizar lo anterior.

Sobrepeso en la mochila - Dolor de espalda
250 290 225
@ > 145
é 150 142
g
= 100
T
50
0
Sin sobrepeso  Con sobrepeso Dolor No dolor
en mochila en mochila

Se realizan para cada edad analisis y graficos como los ejemplos que se presentan a

continuacion

Sobrepeso en la mochila-Dolor de espalda
13 afios

80,0
66,7

57,4

60,0

40,0

’l’-}"l

% alumnado

20’0 -1
0,0

Sin sobrepeso en mochila

Con sobrepeso en mochila

|I % Dolor

33,3

42,6

|E| % No Dolor

66,7

57,4

B % Dolor @ % No Dolor

Sobrepeso en la mochila-Dolor de espalda

15 afios
80,0
e}
=1 538
g 60,0 8.1 519 v 6.2
1S ]
5 400
©
20,0 1
X
0,0 A - - -
Sin sobrepeso en mochila Con sobrepeso en mochila
|l % Dolor 48,1 53,8
| % No Dolor 51,9 46,2

B % Dolor @% No Dolor




Sobrepeso en la mochila - Dolor de espalda
17 afos
80,0
60,0
60,0 56,4
43,6 400
40,0 +
20,0 +
0,0 + - - -
Sin sobrepeso en la mochila Con sobrepeso en la mochila
B % Dolor 43,6 60,0
@ % No Dolor 56,4 40,0
|l % Dolor @% No Dolor

Aportaciones del alumnado al Analisis Estadistico:

¢ El nimero total de alumnos que llevan sobrepeso en la mochila y el nimero de alumnos con
dolor de espalda es muy similar. Pero observando las distribuciones por edad no podemos
decir concluyentemente que el sobrepeso en la mochila lleva aparejado el dolor de espalda. En
las edades de 12, 13, 14, 16 y 18 afios es mayor el porcentaje del alumnado que no tiene dolor
a pesar de llevar sobrepeso en la mochila.

¢ En la grafica del total del alumnado, observan que atendiendo al sobrepeso de la mochila, en
total, tenemos 365 alumnos. Sin embargo, en cuanto al dolor tenemos 367 alumnos. Se
comprueba que hay dos alumnos que no tienen el dato del peso de la mochila.

e Cuando los alumnos iniciaron el estudio, pensaban a priori que el dolor lumbar si estaba
relacionado con el sobrepeso que llevaban en la mochila. Al reflexionar sobre el estudio
estadistico pensaron que quizas podian tener mas influencia otras causas. Observaron que los
sherpas de Nepal que cargan un gran peso a sus espaldas y sin embargo no se conoce que
sufran dolores lumbares mas importantes que el resto de la poblacion. EIl alumnado sugiri6
que quizas podria tener mayor influencia el como se llevaba la mochila. Se sabe que la carga
deberia ir pegada y distribuida en toda la espalda lo que contradice la moda de llevar la
mochila demasiado baja.

e Se les sugirié que buscasen otros estudios sobre el objeto de la investigacion y estos fueron

algunos de los resultados encontrados:

o http://www.trasgo.es/sede/Recursos/Articulos/art052/pagina2.asp

o http://lwww.universityofcalifornia.edu/news/spanish/article/10792

o http://www.terra.com/salud/articulo/html/sal5244.htm

o http://lwww.fapamv.com/apas/apagestal/documentos/EL%20MITO%20DE%20
LAS%20MOCHILAS.doc

o http://www.promoteot.org/docs/BackpackStrategiesSp.pdf



http://www.trasgo.es/sede/Recursos/Articulos/art052/pagina2.asp
http://www.universityofcalifornia.edu/news/spanish/article/10792
http://www.terra.com/salud/articulo/html/sal5244.htm
http://www.fapamv.com/apas/apagesta1/documentos/EL%20MITO%20DE%20LAS%20MOCHILAS.doc
http://www.fapamv.com/apas/apagesta1/documentos/EL%20MITO%20DE%20LAS%20MOCHILAS.doc
http://www.promoteot.org/docs/BackpackStrategiesSp.pdf

o http://lwww.ampacolegioalhambra.org/article-imprim.php3?id article=29

o http://www.sanatorioaleman.cl/rev25c.htm

ACTIVIDAD 6

Para estudiar los pardmetros de centralizacion y dispersion de una variable estadistica, debiamos
elegir una variable numérica y elegimos para su estudio la TALLA.

Se calcularon por edades las medidas de centralizacion y de dispersion de la variable TALLA
del alumnado. Ademé&s debian determinar el porcentaje de observaciones en el intervalo

(X —o, X+ o) para valorar la representatividad de la media.

Se les entrega la ficha Word con las instrucciones detalladas a seguir en EXCEL para calcular

los parametros.

TALLA DEL ALUMNADO DEL CENTRO

Medidas de

L, Medidas de Dispersion
Centralizacion

Media Varianza Desviacion _ % en
Edad _ Mediana | Moda | Recorrido ) Tipica X+ o _
X o Xt o
O

12 1,57 1,56 1,58 0,33 0,0061 0,0781 (I'49,165) | 61,20
13 | 162 1,62 1,61 0,33 0,0052 0,0721 (I'55,69) | 60,26
14 | 167 | 166 | 165 | 028 | 00065 00806 | ((59175) | 55,00
15 | 168 | 168 | 161 | 041 | 00074 00860 | ((B9177) | 66,25
16 | 1,74 1,75 1,77 0,35 0,0057 0,0755 (re6,182) | 69,77
17 | 172 1,72 1,63 0,37 0,0077 0,0877 (I63181) | 56,82

18 | 1,72 1,74 1,74 0,21 0,0039 0,0624 (166,178) | 60,00

Aportacion del alumnado al Andlisis Estadistico:

e Una cuestion curiosa que les sorprendid. En principio habian puesto en Excel para el calculo
de los parametros un formato con dos cifras decimales. Dicho formato si es adecuado para los
parametros de centralizacion pero no para los de dispersion. Observaron que con este formato
la varianza era siempre (para cualquier edad) 0,01 y era debido al redondeo. Pero entonces la
desviacion tipica constataban no era la raiz cuadrada de la varianza. En principio les
desconcertd hasta que vieron que era otra vez debido al redondeo. Por ejemplo para los 12

afios les daba una varianza de 0,01 (aproximacion por redondeo con dos decimales de 0,0061)



http://www.ampacolegioalhambra.org/article-imprim.php3?id_article=29
http://www.sanatorioaleman.cl/rev25c.htm

y la desviacion tipica era de 0,08 (aproximacion por redondeo con dos decimales de 0,0781)

y parecia contradecir el que la desviacion tipica= Jvarianza = \/0,01 =0,1. Estas aparentes

contradicciones se solucionaron poniendo mas decimales para ambos pardmetros.

¢ Lo expuesto anteriormente les hizo reconocer que aunque el programa de ordenador es una
herramienta que puede calcular casi todo en estadistica, sin embargo son necesarios unos
conocimientos matematicos y estadisticos para poder detectar y resolver errores como el
descrito anteriormente.

e Observaron que la primera cifra significativa de la desviacién tipica era del orden de los cm 'y
les parecia excesiva. Sin embargo los porcentajes de observaciones en el intervalo no eran
elevados. Resolvieron que quizas debiera haberse separado en la muestra la talla de los

varones y la talla de las mujeres para que sus medias fueran mas representativas.

ACTIVIDAD 7

Para poder realizar una actividad de correlacion, se les pide que estudien para cada edad la
correlacion entre la talla y el peso del alumnado y que representen la recta de regresion entre
ambas variables.

Se les da una ficha Word con las instrucciones para calcular el coeficiente de correlacion y la
recta de regresion, y en la que ademas se les da un sucinto resumen tedrico. En dicha ficha se les
da un ejemplo para que estudien la correlacion entre las calificaciones de matematicas,
educacion fisica y fisica y quimica en un aula determinada (observaran que la correlacion es
mas fuerte entre matematicas-fisica que la de matematicas-educacion fisica).

Una vez comprendido el método de trabajo se les pide lo apliquen a los datos que tienen de la

tallay el peso.

El alumnado calcula para cada edad el coeficiente de correlacidn, la recta de regresiéon y su
grafica. Se presentan a continuacién los coeficientes de correlacién y las rectas de regresion

obtenidos asi como algunas de las gréficas.

Coeficiente de correlacion lineal
Edad Recta de regresion
Talla — Peso
12 afos 0,662 y =101,67x—-108,91
13 afos 0,628 y =97,704x —103,64
14 afos 0,262 y =41772x-91387
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15 afios

0,698 y =86,498x — 84,686

16 afos

0,563 y =84,853x — 80,732

17 afos

0,675 y =85,947x —80,328

18 afios

0,503 y = 46,936x —18,007

90 +

Talla - Peso
12 afios

80

70

ly = 101,7x - 108,9|

60

50

Peso en kg

-
>
3
* / *
- -
*
L3
-
3

40

30

20

1,35

1,4

1,45

1,5 1,55 1,6 1,65 1,7 1,75 1,8

Talla en metros

120 A

Talla - Peso
14 afos

110

90

|
100 L__ly=418x-9.1

80

70

Peso en kg

60

50

40

LR |

30

1,50

1,55

1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90

Talla en metros
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Talla - Peso
16 afios
120 A
110
*
100 __ly =84,9x - 80,7 d
*
2 90 +
c * . * *e /—
o 80 I —
$ 70 L ’..y"/‘— ]
o o o /t—:-f:’ . ° .
60 * ,3 LR X]
R b3 MR
50 ik - -
*
40
1,50 155 160 165 1,70 1,75 180 1,85 1,90 1,95
Talla en metros

Aportacion del alumnado:

e En primer lugar se observa que los coeficientes de correlacion no llegan nunca al valor de
0,70 y por tanto la correlacion entre la talla y el peso es moderada.

¢ Un caso particular se da a los catorce afios con una correlacion débil (r=0,26). Analizando la
grafica se observa que es debido a una mayor dispersion. Hay un alumno que pesa 108 kilos
pero con talla un poco mayor de 1,70). Por tanto, a esta edad no seria oportuno predecir la
talla a partir del peso

e Como conclusidn, para hacer un estudio de talla-peso seria mas correcto hacer un estudio

separado para las mujeres y para los hombres.

3. INSTRUMENTOS DE EVALUACION
¢ Observacion directa en el aula de la participacion del alumno en el desarrollo de la
experiencia.
e Controlar y valorar el trabajo producido en el aula por cada alumno observando
periodicamente el trabajo realizado en el disquette o en el pen drive.
e Valorar la participacion del alumnado en el comentario critico posterior a cada actividad.
e Constatar si el alumno comprende y utiliza la terminologia y notacion propia de la

estadistica.

4. CRITERIOS DE EVALUACION
e Elaborar e interpretar tablas estadisticas de variables discretas y continuas.
e Construccion e interpretacion de los gréaficos estadisticos de variables discretas y

continuas.
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e Calcular e interpretar los pardmetros estadisticos mas usuales, correspondientes a
distribuciones discretas y continuas, valorando cualitativamente la representatividad de las
muestras utilizadas.

e Conocer el coeficiente de variacion y utilizarlo para comparar las dispersiones de dos
distribuciones.

e Calcular e interpretar el coeficiente de correlacién

e Calcular e interpretar las rectas de regresion. Predecir los valores de una variable en

funcidn de otra indicando su grado de fiabilidad.

5. VALORACION DE LA EXPERIENCIA
La estadistica forma parte del curriculo de la ESO y del bachillerato, pero debido a la falta de
tiempo el alumnado no siempre puede apreciar los valores que la estadistica puede aportar a su

formacion.

En la clase de Taller de Matemaéticas no pueden estudiarse contenidos matematicos nuevos, ya
que al ser una optativa supondria una ventaja para los alumnos que la cursen. Por eso nos hemos
limitado a hacer uso de los conocimientos ya estudiados pero intentando que vieran la utilidad
de la Estadistica para conocer mejor la realidad e incluso predecir valores cuando sea preciso

conociendo ademas su nivel de fiabilidad.

El alumnado ha constatado que en matematicas las opiniones solo son validas si van
acompafiadas de demostraciones. En este caso concreto han aprendido que las suposiciones que
mantenian inicialmente tienen que basarse en datos fidedignos. También han comprendido que

tan importante es la recogida de datos como su organizacién para hacerlos comprensibles.
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