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RESUMEN

Los concursos del tipo “Incubadora de Sondeos y Experimentos” proporcionan una
buena oportunidad para que el alumnado interesado de secundaria realice trabajos
estadisticos bajo la supervisién de un profesor o profesora. En la comunicacion que
se presenta se dan algunas claves de la tarea de coordinar estas investigaciones
analizando tres trabajos premiados en las tres categorias del concurso (1°-2° ESO,
30-4° ESO, BAC).

Estadistica, coordinacion, trabajos, secundaria, incubadora, sondeos.
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1. Introduccién a modo de justificacion

Hace cinco afios la Sociedad Gallega para la Promocioén de la Estadistica y de Investigacion en
Operaciones (SGAPEIO), convocd el | Concurso Incubadora de Sondeos y Experimentos
logrando una amplia difusion del mismo en los centros de secundaria de Galicia.

Maria Angel Martinez Rodriguez era por aquel entonces profesora de matematicas en el
Instituto de Ensefianza Secundaria de Mugardos, villa de 6000 habitantes situada en un
enclave privilegiado de la provincia de A Corufa entre las Rias de Ares y Ferrol. Impartia Maria
Matematicas en 2° de ESO y se animé a participar en el concurso con cuatro alumnos, dos
chicos y dos chicas que se mostraron dispuestos a esta aventura.

El equipo se puso manos a la obra disefiando una encuesta y analizando los resultados
obtenidos logrando, después de muchos recreos de trabajo haciendo y deshaciendo gréficas,
presentar al concurso la propuesta que finalmente resultaria ganadora en el nivel 1°-2° ESO:
“As novas tecnoloxias, féra da aula, no IES Mugardos”.

Al afio siguiente Maria obtuvo plaza en otro centro pero, animados por el éxito obtenido el afio
anterior, eran varios los estudiantes que querian participar en el concurso, entre ellos los
ganadores del afio anterior y asi fue como me vi envuelta en la tarea de coordinar tres trabajos
para el concurso del afio 2011, uno de ellos con los ganadores del afio anterior quienes, al
estar cursando 3° ESO, participaba en otra categoria y los otros dos con alumnado de 2° de
ESO. El trabajo de 3° ESO “Un dilema para o consumidor: cal € o mellor tamafio para mercar
ameixas?” obtuvo el primer premio y uno de los de 2° de ESO: “A decadencia dun mito

estético: o rectangulo da moda fala galego”, mencion especial.

En el curso 2013-2014, dos de los estudiantes que habian ganado ya en dos categorias, al
estar cursando 1° de bachillerato me piden colaboracién para que les coordinase un trabajo
para presentar al IV concurso en esta categoria y de huevo nos metimos en la aventura
resultando nuevamente premiados, esta vez en la categoria de bachillerato con el trabajo:
“Introducién a analise sensorial. Estudo hedoénico do pan no IES Mugardos”.

Con la experiencia de haber coordinado tres trabajos premiados en las tres categorias de
concurso presento esta comunicacion en la que, ademas de presentar los trabajos, trataré
aspectos relacionados con los concursos tipo incubadora y con la tarea de coordinar dichos
trabajos.

2. Los concursos tipo Incubadora de Sondeos

Los concursos tipo “Incubadora de Sondeos y Experimentos” se celebran en varias autonomias
y aungue no tienen todos el mismo nombre ni las mismas bases, tienen caracteristicas
similares. En el afio 2014 se celebraron los siguientes:

Andalucia, Ceuta y Melilla: Il Certamen del Sur "Incubadora de Sondeos y Experimentos"”
Asturias: 22 Convocatoria de la fase asturiana del concurso "Incubadora de Sondeos y
Experimentos”

Cantabria: V Concurso Escolar de Trabajos Estadisticos

Castilla Y Ledn: Premios de Estadistica 2014 para estudios no universitarios de Castilla y Ledn
Catalufia: 5& Planter de Sondeigs i Experiments (2014)

Extremadura: 3° Certamen del Concurso Diviértete con la Estadistica

Galicia: IV Concurso Incubadora de Sondaxes e Experimentos

Madrid: VII Certamen Incubadora de Sondeos y Experimentos

Estos concursos estan dirigidos a estudiantes de ensefianza secundaria obligatoria,
bachillerato y ciclos formativos, que participan presentando un proyecto de Estadistica o de
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Investigacion de Operaciones que de respuesta a una pregunta relevante usando técnicas
estadisticas.

La SEIO, Sociedad Espafiola de Estadistica e Investigacion Operativa, valorando la iniciativa
de etos concursos muy positivamente, decide organizar una Fase Nacional en la que los
estudiantes presenten los trabajos ganadores en las fases autonémcas. Esta Fase Nacional
tienen tres objetivos:

1. fomentar la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica en los niveles
educativos no universitarios, conscientes de que esa es la mejor manera de
conseguir alumnos motivados para realizar estudios universitarios de
estadistica e investigacion operativa.

2. contribuir a que aparezcan otras fases locales de estos concursos en
autonomias donde ahora no existen.

3. apoyar las fases locales de estos concursos, ya que a partir de ahora los
estudiantes que participen tendran un aliciente mas para hacerlo.

Y asi se celebraron hasta el momento, en el mes de julio, las siguientes Fases Nacionales:

| Fase Nacional (Barcelona, 2011)
Il Fase Nacional (Valladolid, 2012)
IIl Fase Nacional (Santiago de Compostela, 2013)
IV Fase Nacional (Granada, 2014)

Estas Fases Nacionales suponen para alumnado y profesorado acompafante una oportunidad
estupenda para aprender estadistica, compartir experiencias y convivir.

3. Los trabajos de investigacion estadistica en el curriculo de
Mateméaticas

Los trabajos de investigacion, y dentro de ellos, los de investigacidn estadistica, son una
herramienta importante para la ensefianza de las Mateméticas. Lo fueron siempre y en el
nuevo panorama educativo que dicta la LOMCE, de forma especial. En la introduccion de la
materia Matematicas que aparece en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre por el que
se establece el curriculo de la ESO y del Bachillerato se dice:

La resolucion de problemas y los proyectos de investigacion constituyen ejes fundamentales en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas. La habilidad de formular, plantear,
interpretar y resolver problemas es una de las capacidades esenciales de la actividad
matematica, ya que permite a las personas emplear los procesos cognitivos para abordar y
resolver situaciones interdisciplinares reales, lo que resulta de maximo interés para el desarrollo
de la creatividad y el pensamiento légico.

Y cuando en ese decreto se van desarrollando los criterios de evaluacién, estandares de
aprendizaje y contenidos por blogues, aparte del bloque de Estadistica y Probabilidad en donde
se ubican los contenidos propios de esta rama de las Matematicas, en el Bloque 1: “Procesos,
métodos y actitudes en matematicas” que es comun para la ESO y bachillerato, vemos que los
trabajos de investigacién tienen un sitio en el curriculo:

= Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje
= Formulacion de proyectos e |= B1.5. Elaborary = MABL1.5.1. Exponey argumenta el
investigaciones matematicas presentar informes sobre proceso seguido ademas de las
escolares, en contextos el proceso, resultados y conclusiones obtenidas, utilizando
numéericos, geométricos, conclusiones obtenidas distintos lenguajes: algébrico, grafico,
funcionales, estadisticos y en los procesos de geométrico y estatistico-
probabilisticos, de forma investigacion. probabilistico.

individual y en equipo.
Elaboracién y presentacion de
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los informes correspondientes.

Préactica de los procesos de = B1.6. Desarrollar = MABL.6.1. Identifica situaciones

matematizacion y procesos de problematicas de la realidad

modelizacién, en contextos de matematizacién en susceptibles de contener problemas de

la realidad y en contextos contextos de la realidad interés.

matematicos, de forma cotidiana (numéricos, = MAB1.6.2. Establece conexiones entre

individual y en equipo. geométriCOS, funcionales, un problema del mundo real y el mundo
estadisticos o matematico,

probabilisticos) a partir
de la identificacion de
problemas en situaciones
problematicas de la
realidad.

= MABL1.6.3. Usa, elabora o construye
modelos matematicos sencillos que
permitan la resolucién de un problema
o problemas dentro del campo de las
matematicas.

MAB1.8.1. Desarrolla actitudes

Practica de los procesos de B1.8. Desarrollary

matematizacion y cultivar las actitudes adecuadas para el trabajo en
modelizacidn, en contextos de personales inherentes al matematicas: esfuerzo, perseverancia,
la realidad y en contextos quehacer matemético. flexibilidad y aceptacion de la critica
matematicos, de forma razonada.

individual y en equipo. = MAB1.8.2. Se formula la resolucién de

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

= MABL1.8.4. Desarrolla actitudes de
curiosidad e indagacion, junto con
h&bitos de formularse preguntas y
buscar respuestas adecuadas.

= MABL1.8.5.Desarrolla habilidades
sociales de cooperacion y trabajlo en
equipo.

= MABL1.8.6.Utiliza medios tecnoldgicos
para el tratamiento de datos y gréaficas
estadisticas, extraer informacion y
elaborar conclusiones.

Ademas de este apoyo explicito que la ley otorga a los proyectos de investigacién con
escolares, quiero citar a dos autoridades en educacion matemética que avalan las iniciativas de
este tipo. El primero es Pedro Puig Adam quien en la Circular n°® 4 de la Asesoria de
Matematicas de Ensefianza Laboral, en el mes de octubre de 1956, escribia al profesorado
estas palabras animéndoles a la creacion de “obra didactica™

“Cuando cada profesor se sienta creador de obra didactica en su clase, especificamente suya y
como tal con peculiaridades y novedades que la distinguen de las demas, sentirdn como nunca la
belleza de nuestra tareay gozaran ensefiando como sus alumnos aprendiendo”

La segunda es la admirada M2 Antonia Canals quien en una conferencia impartida en las Xl
JAEM de Zaragoza nos decia:

“Si crees que algo se debe hacer, jhazlo!. No tengas miedo a la innovacién”

El respaldo legislativo y de los maestros en educacién matematica es un aliciente para
animarse —y animar al alumnado- a participar en los concursos tipo Incubadora.

4. Algunos aspectos a tener en cuenta en los trabajos de investigacion
estadistica para concursos tipo Incubadora de Sondeos
La experiencia de haber presentado cuatro trabajos al concurso me sirve para reflexionar

sobre algunos aspectos que conviene tener en cuenta a la hora de enfrentarse a la tarea de
coordinar un nuevo proyecto.

Es necesario saber que estos trabajos exigen una implicacién grande del profesorado y del
alumnado y sera necesario trabajar en tiempo no lectivo (tardes y recreos) debiendo todos
los participantes comprometerse a hacer las tareas que se encomienden.
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Teniendo esto presente, el alumnado que voluntariamente muestre deseos de participar debe
ser aceptado por el profesor o profesora pues de no hacerlo podrian generarse frustraciones no
deseables. Sisucediese que el nimero de voluntarios excediera el cupo de estudiantes
previsto (en Galicia los trabajos pueden ser individuales o en grupos de como maximo cuatro
participantes) en mi opinidn es aconsejable coordinar un nuevo proyecto y dar entrada a todos
los que lo deseen.

Es aconsejable que los proyectos sean conocidos y autorizados por los 6rganos de
coordinacion docente (Comision de Coordinacion Pedagdégica y Claustro) pues durante la
fase de elaboracion podria ser necesario que el alumnado faltase de forma puntual a alguna
clase o actividad para lo que tendria autorizacion (siempre, claro, contando con la autorizacion
previa de las familias).

Una vez elaborado el trabajo el alumnado deberia presentarlo a compafieros, profesores y
padres pues es la forma de dar a conocer lo realizado y de prepararse por si es necesario
presentarlo en el concurso.

5. Muestra de trabajos

A continuacién presento un resumen de los tres trabajos que coordiné que obtuvieron alguna
distincion

5.1. “La decadencia de un mito estético: el rectdngulo de moda habla gallego”
Nivel: 2° ESO (categoria 1°-2° ESO)

N° participantes: 4

Afio: 2012

Este trabajo se presento en el afio 2012 y recibié una mencién especial. Los autores (Rubén
Gonzélez Rodriguez, Jodo Pedro Moreira Dos Santos, Mercedes Pereira Rodriguez, Sara
Vazquez Rumbo) cursaban 2° de ESO.

En 1876 el aleméan Gustav Theodor Frechner (1801-1887), creador de la psicofisica -disciplina
que establece las relaciones matematicas precisas entre los estimulos y las sensaciones que
estos provocan- hizo un estudio estadistico con varios centenares de personas sin experiencia
artistica a las que les pidié que eligiesen el rectangulo que mas les agradaba entre varios. El
rectangulo &ureo, definido por la proporcion &urea, resultd elegido por amplia mayoria
convirtiéendose desde entonces en un estandar de belleza.

El trabajo pretendia repetir el experimento de Frechner en la villa de Mugardos para lo que fue
necesario elegir rectangulos que acompanasen al rectangulo aureo en la encuesta que habia
que hacer y seleccionar una muestra que representase con garantia a la poblacion de
Mugardos.

Se perseguian los siguientes objetivos:

. Relacionar ambitos matematicos como la geometria y la estadistica.

. Implicar al pueblo de Mugardos en una investigacion matematica.

. Aprender conceptos estadisticos como el tamano de una muestra.

. Saber organizarse para la realizacién de un amplio trabajo de campo
. Aprender a manejar informaticamente una cantidad elevada de datos.

Los rectangulos elegidos como oponentes del rectangulo aureo (que tiene los lados en la
relacién de la diagonal y el lado de un pentagono regular) fueron el rectadngulo cordobés (con
lados en relacion del radio y el lado de un octégono regular), el rectangulo Din (lados en
relacion entre la diagonal de un cuadrado y su lado) y el rectangulo gallego (inventado para la
ocasion con lados en la relacion de la diagonal de un hexagono regular y el lado). Todos ellos
tienen en comun que la proporcién en las medidas de sus lados es un nimero irracional.
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llustracidn 1. Los cuatro rectangulos. ¢ Cual es cual?

Después de calcular el tamafio de la muestra, de preparar los documentos de recogida de
datos y los rectangulos para la encuesta, se procedid al trabajo de campo en el que se
recogieron 581 respuestas validas y posteriormente al trabajo de informético en el que habia
gue hacer gréficas por tramos de edad y por sexos. Los resultados fueron sorprendentes.
Mostramos la grafica global con los porcentajes obtenidos y la gréfica por tramos de edad:
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llustracidn 2:Resultados globales
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Y estas fueron las conclusiones y la ficha técnica de la encuesta:

“Cuando comenzamos este trabajo non imaginabamos lo que luego acontecié. De
manera irrefutable, con sorprendente uniformidad por sexos y tramos de edad, un mito
estético como la Divina Proporcién cae derrumbado en la villa de Mugardos.

Nada nos hace pensar que esta villa tiene gustos estéticos diferentes a otras villas y
ciudades, al contrario, Mugardos es un lugar en el que se impulsan acciones que
mejoran la formacion estética de la xente como los premios de pintura Bello Pifieiro y
Pifieiro Pose que gozan de prestigio en Galicia, el proyecto educativo del IES de
Mugardos "Isto faino un neno" que acercé a todos los estudiantes del ayuntamiento el
arte contemporanea, las clases, organizadas por el municipio, de dibujo y pintura con
gran afluencia de alumnado, incluso existe algo tan curioso como una activa sociedad
cultural con el nombre " Amigos da paisaxe galega" en el lugar de O Seixo.

Por lo dicho anteriormente nos atrevemos a extrapolar los resultados obtenidos en
Mugardos y aseguramos que existe un rectangulo que se alza con la corona del reino
estético de los rectangulos, el rectangulo gallego: O REI TANGULO

0

e —

N_s

llustracion 4. O Rei Tangulo

Somos conscientes de que habra presiones para derrocarlo, sabemos que el
rectangulo 16:9 tiene importantes apoyos que intentaran hacerse con la corona
estética, incluso sabemos que la Divina Proporcion intentaré recuperar el trono estético
apoyada por una parte importante de la comunidade matematica, pero desde la vila de
Mugardos esperamos que O REI TANGULO logre tener un largo reinado”.

FICHA TECNICA
AMBITO: Municipio de Mugardos.
UNIVERSO: Poboacion do concello de Mugardos.
TIPO DE ENQUISA: Entrevista directa.
TAMANO DA MOSTRA: 581 entrevistas.
SELECCION DAS ENTREVISTAS: Seleccion aleatoria por cuotas de idade.

ERRO MOSTRAL: Cun nivel de confianza do 95,5% (dos sigmas), e P=Q como caso mais desfavorable, o
erro é de +5%.

DATAS DE REALIZACION: Do 9 ao 23 de abril de 2012.
INSTITUTO RESPONSABLE: IES Mugardos. O Cristo s/n . 15624 Mugardos (A Coruia)
Tel: 981472074; Fax: 981470818. Correo electrénico:ies.mugardos@edu.xunta.es.

Internet: www.edu.xunta.es/centros/iesdemugardos/

Comentario personal:

La actitud del alumnado fue excelente y resulté bastante facil organizar y repartir el trabajo de
campo en el que actuaron por parejas. Eltrabajo informatico fue realizado con bastante
agilidad a pesar del elevado nimero de datos.
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En este tipo de trabajos es necesario revisar con cuidado todas las gréaficas y listados pues a
veces los alumnos “mueven” los datos sin la precision debida.

llustracién 5: Recogiendo el premio en Santiago

5.2. “Un dilema para el consumidor: ¢cual es el mejor tamafio para
comprar almejas?”

Nivel: 3° ESO (categoria 3°-4° ESO)
N° participantes: 4
Afo: 2012

Tres de los cuatro autores:: Blanca Fernandez Rodriguez, Veronica Gonzalez Regueiro, Pablo
Pérez Rey y Sergio Vila Plana habian recibido el primer premio el afio anterior en la categoria
de 1°, 2° ESO por lo que estaban muy motivados y con mucha ilusion.

Presentamos un trabajo de investigacion sobre medidas en las almejas y como estas medidas
pueden influir en los consumidores. Se trataba de investigar y aprender estatistica y ciencias a
la vez.

Elegimos la almeja babosa (venerupis pullastra) que es una
especie que se da en abundancia en las rias galegas y en concreto
en Mugardos en donde se recogen cada afo del orden de
12000kg.

Los objetivos del trabajo eran:

e Comprender lo que es una investigacion cientifica
enfrentarse a todos los problemas que presenta:
elaboracién de propuestas, trabajo de campo, trabajo de
laboratorio, procesamiento de datos, realizacion de jjustracion 6: Almeja babosa
calculos estadisticos y, por ultimo, interpretacion de los
resultados.

e Investigar si el crecemiento en tamafio de las almejas se da en las tres dimensiones —
largo, ancho, alto- de manera proporcional (cosa que, por ejemplo, no sucede con el
crecimiento humano)

e Investigar si el crecemiento en longitud de la almeja es proporcional al aumento de
peso de la vianda (o peso humedo) y al aumento en el peso total del molusco.

e Investigar si al aumentar la longitud de la almeja aumenta la proporcién entre el peso
de la vianda y el peso total de la almeija. Este dato puede resultar importante para los
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consumidores: jmerece la pena comprarr almejas de gran tamario y mayor precio?.

Una vez conseguidas las almejas después de visitar a mariscadoras y vendedores
tanto en la zona de recogida en la orilla del mar como en la lonja, el trabajo de
laboratorio sigui6 la siguiente secuencia tal como describian los alumnos:

“En primer lugar secamos, limpiamos y marcamos las almejas. Cada almeja
debia tener un nombre propio que escribimos en su concha.

En segundo lugar tomamos de cada almeja tres medidas con un calibre
digital: la longitud, la altura y la anchura y las anotamos en un formulario que
previamente habiamos elaborado.

En tercer lugar pesamos las almejas en una balanza electronica y anotamos el
resultado en el formulario.

En cuarto lugar, lo mas complicado y laborioso de todo, abrimos las almejas
en un microondas, extirpamos la vianda, la pesamos, anotamos el valor
obtenido y colocamos la vianda en un vaso plastico marcado con el nombre
de la almeja y en el que estaba ya depositada su concha.

En quinto lugar preparamos los vasos para a su congelacién (podria ser
necesario -como asi sucedié- revisar las medidas).

Finalmente recogimos y limpiamos todo convenientemente.”

llustracion 7: Trabajo en el laboratorio

Enseguida nos pusimos con el trabajo informatico y pronto comenzaron a salir las graficas con
los resultados esperados. Este es un ejemplo:

GRAFICA 3: GRAFICA 4:
Recta de regresién da lonxitude e Recta de regresién da lonxitude e
o peso da vianda
E ] =
iz P
o 5 friny -
B, 5 .
™ 33 o -
Bs E
o - g
i
w 4 [ -
l ’ § z ont el *
' L]
b ¥ A4 A& 53 20 000 w50 LS R
| Lango {mm) Longo {mif)
Coeficiente de correlacién: r=0,93 Coeficiente de correlacién: r = 0,82
Recta de regresién: y = 0,85x-23,24 Recta de regresion: y = 0,21x-5,54

llustracién 8. Imagenes de regresion

Pero algo no salia como esperabamos. Nuestra buaqueda de la “almeja 10" resultd
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infructuosa pues la relacion entre la proporcién de vianda y la longitud no mostraba la
regresion parabdlica que esperabamos en la que el maximo seria esa almeja ideal. Expertos
en estadistica nos aconsejaron hacer regresogramas que no suponen aproximacién a una
funcion y muestran el comportamiento global. Aprendieron muy pronto a hacerlos y
observamos algo extrafo:

GRAFICA 6 : Regresograma da proporcién de vianda

0,216

0203 0,204
0.200 0,198
0,192
0,188
I I 0,183

3369 36,12 38,07 39,89 41,91 4393 4588 48,19 4903 5238

Medias das proporcions de
vianda nos intervalos

Medias das lonxitudes nos intervalos

L — -Jaf1

llustracién 9. 2. Regresograma

Las que suponiamos mejores almejas experimentaban una caida en la proporcion de vianda,
¢a que se debia?. Veronica, Blanca, Sergio y Pablo se dirigieron muy resueltos a hablar con el
bidlogo de la cofradia de pescadores al que mostraron las graficas. Después de estudiarlas les
conté que, sin lugar a dudas, por el tamano de las almejas, por la fecha de recogida y por la
temperatura del agua en esa fecha, se habia producido el desove de las almejas que las obliga
a mucho esfuerzo y a un gran desgaste.

Esta fue la reflexion final de los participantes: “En el trabajo aprendimos que los hechos
cientificos son los que son, que no se deben manipular datos para obtener resultados que nos
convengan y que hay muchos factores no previstos a priori (caso del desove) que pueden
hacer que las suposiciones iniciales (regresion parabdlica) no se cumplan.

Comentario personal:

Sin duda este es el trabajo que me produjo mas satisfacciones de todos los que coordiné. El
tema elegido, la implicacion absoluta de los participantes.... todo resulté agradable. Estudiamos
juntos conceptos estadisticos que antes les eran desconocidos como la regresién y a la hora
de presentar el trabajo en publico consiguieron transmitir con entusiasmo todo lo vivido. En
resumen, un trabajo extraordinario.

llustracién 10: Sergio, Verdnica, Covadonga, Pablo y Alba recogiendo el premio
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5.3. “Introduccion al analisis sensorial. Estudio heddnico del pan en el
IES Mugardos”

Nivel: 1° BAC (categoria Bachillerato)
N° participantes: 4
Afo: 2014

Se repiten nombres ya escritos entre los autores: Verdnica Gonzalez Regueiro, Carlos Rodeiro
Mauriz, Carmen Sanmartin Fero y Sergio Vila Plana, precisamente estos fueron los alumnos
qgue habian ganado el primer premio en el afio 2011 cuando estudiaban 2° ESO. En el afio
2014 me pidieron, una vez mas, que les ayudase a participar en el concurso en la categoria de
bachillerato. Veroénica y Sergio habian hecho conmigo el trabajo de las almejas y les gustaba
mucho la biologia por lo que en principio pensamos en un trabajo de alometria con plantas de
crecimiento rapido, pero después de bastantes trabajos y de haber perdido mucho tiempo
infructuosamente, no conseguimos que las plantas se desarrollasen. Desistimos con las
plantas y tratamos de buscar un trabajo en el que pudiésemos conseguir los datos en poco
tiempo, asi fue como entramos en el mundo del andlisis sensorial y de las catas.

Una vez que decidimos abordar estadisticamente el andlisis sensorial, elegimos el producto
para evaluar y nos decidimos por el pan por los siguientes motivos:

e es consumido por la mayor parte de la poblacién

e es un producto asequible econémicamente

o es facil de conseqguir

e existen tipos distintos de pan al alcance de los consumidores
e es facil de manipular

Hariamos pruebas hedénicas al alumnado del IES Mugardos, en ellas se pide al consumidor
que valore el grado de satisfaccion general (liking) que le produce un producto utilizando una
escala que le proporciona el analista; ademas, usariamos dos tipos de escala distintas:

e Escala gréfica lineal

Pertenece a la categoria de las escalas de intervalos. Consiste en una recta horizontal de
dimensiones conocidas con anclajes verbales en los extremos para definir el minimo y el
maximo. El juez hace una marca vertical en el punto que representa su valoracion.

La escala grafica lineal proporciona datos continuos que se aproximan a una distribucion
normal, que es la hip6tesis de partida del andlisis estadistico habitual. Parece que esta escala
favorece la comparacién entre productos.

e Escala hedonica de nueve puntos o escala Likert

Consiste en una lista ordenada de posibles respuestas correspondientes a distintos grados de
satisfaccion equilibradas alrededor de un punto neutro. El consumidor marca la respuesta que
mejor refleja su opinién sobre el producto. La escala mas utilizada es la escala heddnica de 9
puntos que produce datos discretos.

CODIGO:
] Gustame moitisimo
CODIGO:

1 Mol saboroso

[ Saboroso

[ Gustame
Dessgridame Gdstome [0 Nin me gusta nin me desagrada
e tisino mai tisimao

[ Non me gusta

[0 Desagradame

llustracién 11.. Escala continua y discreta O Desagridame moito
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Estos fueron los objetivos planteados:

e Efectuar dos catas con los mismos productos a los mismos consumidores empleando
en cada cata una escala de medida diferente, en una, la escala hedénica de nueve
puntos y en la otra, la escala lineal.

e Analizar los resultados obtenidos en las dos escalas a los mismos consumidores
usando distintos métodos, entre elles la regresion, el contraste de hipotesis y el
analisis de varianza (ANOVA), con el objeto de saber si las dos escalas producen
resultados con diferencias significativas.

e Tratar estadisticamente los resultados obtenidos en las catas para obtener datos del
consumo de pan entre la juventud en Mugardos, especialmente sobre el tipo de pan
gue tiene mayor aceptacion.

e Mejorar nuestra formacion estadistica.

El disefio de una cata para evaluar sensorialmente un producto es una tarea bastante
complicada que requiere mucho orden y precisién, sobre todo si los jueces de la cata son
chicos y chicas de entre 13 y 18 afios. Decidimos que una muestra representativa estaria
compuesta por 10 alumnos de cada curso Los 60 jueces serian personas no adiestradas en
analisis sensorial y voluntarios; se les pidié que no tomaran alimentos ni goma de mascar la
hora anterior a las catas.

Paralelamente a la seleccién de la muestra fijamos los productos ibamos a evaluar. Serian
los cuatro tipos de pan de mayor venta en los establecimientos de la villa: barra normal, barra
del pais, baguette y pan de molde. Vemos una imagen de ellos a continuacion:

llustracién 12. Los cuatro tipos de pan a evaluar (barra normal, barra pais, baguette y pan de molde).

Disefiamos los formularios a utilizar y preparamos el mantel y el puesto de cata. Sobre el
mantel de cata, en cada puesto, estaba la tarjeta del consumidor con un cédigo que identificaba
a cada juez. En el reverso de la tarjeta estaban los datos personales de cada catador y unas
preguntas relacionadas con el consumo del pan que debian contestar antes de efectuar la cata.
Ademas, en cada puesto de cata habia un vaso con agua, una servilleta de papel y, por
supuesto, los formulario correspondientes a cada cata.

Como salas de cata usamos dos aulas de cata. Es necesario dejar constancia de que fue
necesario alterar la vida del centro y desplazar a los usuarios habituales de las aulas para
poder realizar las catas. Estamos muy agradecidos al profesorado y al alumnado del centro por
la colaboracién prestada.

El dia de las pruebas la actividad fue frenética desde muy temprano: comprar el pan, preparar
las aulas y los puestos de cata, cortar los 240 trozos de pan, envolverlos en papel aluminio y
disponerlos en el orden adecuado en los manteles, reclutar a los jueces segun un criterio
aleatorio definido y, finalmente, recoger, limpiar.... Y esto jdos veces en una misma
mafiana!

Mientras en un aula se empled la escala de 9 puntos, en la otra se usaba la lineal. El
comportamiento de los jueces fue estupendo, realmente actuaron con mucha seriedad y
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eficacia de tal forma que fueron validos todos los datos recogidos y no se eliminaron los datos
de ningln juez.

llustracion 13. Cortando el pan llustracién 14. Preparando la cata

llustracion 14. Un trago de agua entre pan y pan llustracién 15.. Momento de la cata en el aula 8

Una vez finalizadas las catas y con todo en orden, llegd el momento de pasar la informacion a
una hoja de calculo. Para pasar los datos de la evaluacion lineal diseflamos una transparencia
en la que aparecia la escala lineal graduada de 1 a 9 puntos que se superponia sobre el
formulario. Resulté muy eficaz y de rapido uso.

Decidimos dividir el estudio estadistico en dos apartados, en el primero analizamos el
comportamiento de las dos escalas usando las siguientes técnicas:

Comparacioén de datos basicos de cada pan

Regresion y correlacion lineal entre las dos escalas

Contraste de hip6tesis para la diferencia de medias con datos apareados
Analisis de la varianza de las dos escalas

y en el segundo estudiamos Resultados relacionados con el consumo de pan entre la juventud
de Mugardos

De la comparacion simple de los datos obtuvimos graficas como los diagramas de tallo y hojas
siguientes hechas con Geogebra que muestra la comparacion de los datos obtenidos para la
barra del pais:
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Datos estadisticos Diagrama de tallo y hojas
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llustracion 16. Comparacion simple

O el comportamiento de los valores medios de las puntuaciones de los mismos jueces a cada
pan en las dos escalas, que es bastante parecido como refleja en la siguiente grafica hecha
con Excel.

Puntuacions medias
e om escala de 9 puntos

emOmme c5cala lineal

6,93 672 oo
Teewy”

6,43

Barra pan pais  Barra pan normal Baguette Pan de molde

llustracién 17.. Valoraciones medias

La regresion aportd correlacion positiva debil en los comportamientos de las dos escalas, cosa
que parece ocurre en trabajos de comparacion de escalas. Esta es una muestra de la correlacion
en la barra de pan normal:
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10 -

4 - ] ] y = 0,4462x + 4,0326
R2=0,21759

3 T T ' T T T
2,5 35 4,5 55 6,5 7,5 8,5 9,5

llustracién 18. Una grafica de regresion en la barra normal

En el contraste de hipétesis para la diferencia de medias con datos pareados -pues teniamos
dos observaciones por cada una de las 60 personas que realizaron las dos catas, la valoracion
de los panes en la escala de nueve puntos y en la escala lineal- tratamos de calcular el
intervalo de confianza para la diferencia de medias para saber si se podia asegurar, con un
nivel de significacién de un 95%, que las medias ttenian comportamientos similares en las dos
escalas para cada pan.

Establecida la hipdtesis nula Hy si la diferencia de medias es 0 y la hip6tesis alternativa H; si la
diferencia de medias es distinta de 0, utilizando el programa Geogebra se obtuvieron con
facilidad los intervalos de confianza para cada pan. Este corresponde a la baguette:

| Diagrama de Cajas Superpuestas & |

E2:E61 |

F2:F61 |

| Estimacion T, Diferencias Pareadas % |

Nivel de Confianza: | 0.95

Media s n
Muestra 1 | E2:E61 3 || 7.6167 1.1363 60
Muestra 2 | F2:F61 3| 7.4208 1.5461 60
Diferencias 0.1958 1.3502 60
Diferencia Media | ME Limite Inferior Limite Superior |ES df
0.1958 0.3488 -0.153 0.5446 0.1743 59

llustracidn 19. Contraste de hipotesis con Geogebra

Cuando el 0 se encuentra dentro del intervalo significa que se cumple esta hipotesis nula
Ho Los intervalos de confianza obtenidos para cada pan son:
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Tipo de pan Intervalo de confianza Aceptacion hipotesis
Barra pan pais (0,1119, 0,8948) No
Barra pan normal (0,2508 , 1,1508) No
Baguette (-0,153, 0,5446) Si
Pan de molde (0,2538 , 0,8945) No

La conclusion obtenida es que Unicamente en la baguette el comportamiento de las medias es
similar con el 95% de fiabilidad.

El andlisis de varianza (ANOVA) es una potente herramienta estadistica que se utiliza para
comparar diversas medidas obtenidas en un estudio aleatorio. Debe haber, como minimo, dos
posibles fuentes de varianza, una es el error aleatorio en la medida y la otra es la que se
denomina factor controlado, en nuestro caso, el método de medida utilizado. Una vez que se
aplica ANOVA se puede deducir si cada factor o una interaccion de ellos tienen influencia
significativa en el resultado.

Para utilizar ANOVA de forma satisfactoria deben cumplirse tres hipétesis —aunque que se
aceptan ligeras desviaciones de las condiciones ideales:

1. Cada conjunto de datos debe ser independiente del resto.
2. Los resultados obtenidos para cada conjunto debe seguir una distribucién normal.
3. Las varianzas del conjunto de datos no deben diferir de forma significativa.

Para estar en condiciones de usar ANOVA aplicaremos esta técnica a los datos obtenidos en la
primera cata ya que mientras en una sala se usaba la escala de 9 puntos, en la otra se usaba
la lineal y con eso se garantiza la independencia de los datos.

Estos son los resultados obtenidos para tres panes:

LaNOvA S B ARRA
[ df 55 - Suimia Cuad... MO - Media Cua. |F P
Entre Grupos | 1 0.6827 0.6827 0.3866 0.5365
Con Grupes | 58 102.4187 1.7659
Total | 59 103.1023
[ n Medla 5
Al:A3D | 30 6.8333 1.3667
BL:B30 | 30 6.62 1.2899
df 5S - Surna Cudd... | MC - Media Cua... |F P
Entre Grupos | 1 8.177 B.177 2.5972 0.1125
Con Grupos | 58 182.6101 3.1484
Total | 59 190.7871
n Media s
A1:A30 |30 | 6.6667 [1.7287
B1:B30 | 30 [5.9283 |1.8189
Lo ~ _BAGUETTE
df 55 - Suimia Cuad... | MC - Media Cua... |F P
Entre Grupos | 1 B.3254 8.3254 4.3021 0.0425
Con Grupos | 58 112.2418 1.9352
Total | 59 120.5671
n Media H
AL:A30 |30 [7.9 | 1.0289
B1:B30 | 30 [7.155 [1.6768

llustracién 10: Resultados ANOVA
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SStotal = SSentre grupos + SScon grupos
SStotal= Variacion total de los resultados individuales con la media de todos los resultados
SSentre grupos= Variacion entre los resultados medios de las dos escalas y la media global

SScon grupos=Variacién de los resultados individuales de cada escala con la media de la
escala

Dividiendo cada sumando por los correspondientes grados de libertad (df) ose obtienen las
medias cuadraticas: MCentre grupos y MCcon grupos y el cociente entre estas dos medias
cuadraticas proporciona el valor del estadistico F (de Fisher) que aparece en las tablas de
ANOVA acompafiado del correspondiente nivel critico (p valor), es decir, de la probabilidad de
obtener valores mayores o iguales al obtenido bajo la hipétesis de igualdad de medias. Por lo
tanto, si en las tablas de ANOVA el valor de p es menor de 0,05 decidimos rechazar e la
hipétesis de igualdad de medias, es decir, las escalas no se comportarian de la misma forma.
Vemos que la escala de nueve puntos se comporta de manera similar a la lineal con la barra
de pan del pais y con la barra normal pues en ellas p > 0,05. En todo caso se observa que las
variaciones se deben principalmente a las que se producen dentro de cada escala.

Con respecto a los datos del consumo de pan por la juventud de Mugardos constatamos la
universalidad del consumo del pan, la preferencia abrumadora por la baguette y la poca
fiabilidad que hay que dar a las valoraciones previas en materia de preferencias sensoriales.
Esto dltimo se debe a que los jueces fueron preguntados, antes de efectuar las catas, acerca
del pan que mas les agradaba entre los cuatro que se les iban a presentar y estas
respuestas fueron comparadas con las valoraciones que hicieron de los mismos panes
después de la cata. EIl contraste dio como resultado que en 43 de los 60 jueces las
respuestas no coincidieron, es decir, el 71,7% de los consumidores afirman preferir un tipo de
pan a otro, pero esa afirmacion no se corresponde con el pan que obtiene la valoraciéon més
alta después de la prueba.

Comentario personal:

Fue un trabajo complicado, no solo por la organizacion de las catas y todo el trabajo previo
que requirieron, sino por las herramientas estadisticas utilizadas, en su mayoria desconocidas
previamente por los participantes. Finalmente el resultado nos dej6 satisfechos.

llustracién 21. En Granada mostrando el premio conseguido
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6. Conclusién

Mi experiencia como coordinadora de trabajos para concursos tipo Incubadora de Sondeos es
muy satisfactoria a pesar de que existen momentos puntuales en los que existen dudas sobre
lo que se esta haciendo, otros en los que parece que es un trabajo excesivo el que se asume,
otros en los que se siente impotencia.... pero finalmente se impone la satisfaccién por el trabajo
realizado y por la alegria que se percibe en los alumnos y alumnas cuando ven el trabajo
acabado vy, sobre todo, cuando se recibe algin reconocimiento al trabajo. Es por este motivo
por el que me atrevo a animar al profesorado de matematicas a coordinar trabajos de este tipo.
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