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Resumen 

Este Trabajo de Fin de Máter presenta una propuesta de intervención para la 

asignatura de Matemáticas I del primer curso de bachillerato en la modalidad de 

Ciencias, basada en el estudio de los contenidos del bloque de probabilidad y 

estadística a partir de los datos científicos obtenidos durante una campaña antártica, 

en una estación de investigación española. El objetivo principal que se busca con esta 

propuesta de intervención es el acercamiento del alumnado de educación secundaria 

a la investigación científica, ya para dotarlo de la capacidad de poder ejercer una 

ciudadanía crítica y responsable, ya para orientarlo de una manera académica y 

profesional. Además, las características de la investigación en el continente antártico 

constituyen una motivación adicional para los estudiantes, de tal manera que 

repercute positivamente en su proceso de aprendizaje. 

La metodología seguida en la propuesta de intervención es la de aprendizaje basado 

en proyectos, siendo adecuada tanto desde un punto de vista de investigación 

científica, como para el estudio de los contenidos de probabilidad y estadística. 

Palabras clave: Alfabetización científica, enfoque Ciencia-Tecnología-Sociedad, 

CTS, aprendizaje basado en proyectos, bachillerato, investigación, Antártida. 
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Abstract 

This master’s final project presents an intervention proposal for the Mathematics I 

subject in higher secondary-education’s first year, in the modality of Science. It is 

based on the study of probability and statistics by means of the assessment of 

scientific data obtained during an Antarctic campaign, developed in a Spanish 

scientific station. The main objective of this intervention proposal is to approach 

high school students to scientific research, providing enough competences to them to 

develop their role as critical and responsible citizens, and offering an academic and 

professional orientation. Moreover, characteristics of scientific research in 

Antarctica offer additional motivation to students, improving their learning 

process. 

Project based learning methodology is considered for the intervention proposal, 

since it suits with scientific research works and with probability and statistics 

academic subjects. 

Keywords: Scientific alphabetization, Science-Technology-Society approach, STS, 

project-based learning, high school, research, Antarctica. 
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1 Introducción 

 

1.1 Introducción 

 

El presente Trabajo de Fin de Máster describe una propuesta de intervención para el 

bloque de probabilidad y estadística de la asignatura de Matemáticas I de 1º de 

bachillerato de la modalidad de ciencias, a partir del estudio de algunos de los 

proyectos desarrollados en la Campaña Antártica Española. 

En este sentido, el desarrollo de dicha unidad didáctica en la clase de matemáticas 

constituye una oportunidad para promover la alfabetización científica en la educación 

secundaria, además de fomentar la reflexión sobre problemáticas medioambientales, 

tales como el cambio climático, dentro de un contexto de fuerte motivación personal 

y vocacional como son las campañas de investigación antárticas. Así, el aprendizaje 

de matemáticas se transforma en una herramienta que abarca desde aspectos técnicos 

a contenidos sociales, ayudando a los estudiantes a encontrar utilidad a su aprendizaje 

de las matemáticas y a contextualizar su uso. 

La estructura de este trabajo se divide en: 

1. Una introducción, en la que se justifica ante la comunidad pedagógica la 

elección del tema y se fijan unos objetivos a desarrollar 

2. Un marco teórico en el que se analiza el aprendizaje por competencias en una 

experiencia de práctica significativa a partir del modelo de aprendizaje basado 

en proyectos 

3. La presentación de la propuesta de intervención en sí, con el análisis del 

contexto, la programación de la unidad didáctica, la metodología a seguir y el 

sistema de evaluación elegido 

4. Por último, se abre la discusión de las conclusiones, las limitaciones y las 

prospectivas de la propuesta de intervención 

 

1.2 Justificación teórica y planteamiento del problema 

 

En las diferentes revisiones de la legislación educativa que se han sucedido en las 

últimas décadas, la tendencia ha sido la de orientar el aprendizaje hacia el desarrollo 

de unas competencias básicas. El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el 
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que se establece el currículo básico de la educación secundaria obligatoria y del 

bachillerato, se basa en este principio y apuesta por potenciar el aprendizaje por 

competencias, entendiendo éstas como un “saber”, un “saber hacer” y un “saber ser” 

que serán aplicados a los distintos ámbitos académicos, y que favorecen los procesos 

de aprendizaje que se llevan a cabo y la motivación de los estudiantes. 

Concretando en el aprendizaje de las competencias científicas, este mismo decreto 

establece entre los objetivos definidos para bachillerato: 

“Acceder a los conocimientos científicos y tecnológicos fundamentales y 

dominar las habilidades básicas propias de la modalidad elegida” (pág. 

188). 

Y, además: 

“Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la 

investigación y de los métodos científicos. Conocer y valorar de forma 

crítica la contribución de la ciencia y la tecnología en el cambio de las 

condiciones de vida, así como afianzar la sensibilidad y el respeto al medio 

ambiente” (pág. 188). 

Del mismo modo, la ordenación de la enseñanza de bachillerato para Cataluña, 

redactada mediante el Decret 142/2008 de ordenación de las enseñanzas de 

bachillerato, da indicaciones sobre la metodología para introducir la ciencia y la 

tecnología en las aulas. En su traducción al castellano dice: 

“Del mismo modo, el enfoque competencial subraya que el principal 

mecanismo de fijación del que se aprende es la vivencia de su utilidad. Se 

aprende lo que funciona en la práctica, lo que es útil y válido para la 

construcción de la propia vida. El alumnado debería experimentar la 

utilidad de lo que aprende, resolviendo cuestiones significativas y dándose 

cuenta de que lo que ha aprendido es la condición que le permite 

continuar aprendiendo.” (pág. 59055) 

Y también: 

“[…] conviene idear tareas educativas en que el alumnado pueda aplicar 

lo que sabe, en contextos diferentes y en relación con cuestiones diversas, 

significativas y funcionales […] En definitiva, enseñar y aprender por 

competencias implica, entonces, acentuar la dimensión práctica y al 

mismo tiempo global del aprendizaje.” (pág. 59056) 
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En este punto es importante preguntarse cuál es el papel de la ciencia en la sociedad, 

y cómo percibe ésta las actividades de la comunidad científica. De esta manera será 

posible complementar y completar aquello que regula el currículo con intervenciones 

efectivas que estén orientadas tanto al aprendizaje profundo de los contenidos de la 

asignatura de matemáticas, como a potenciar el interés del alumnado en la 

investigación y desarrollo. 

Nadie considerará discutible que, en el desarrollo de la humanidad. la ciencia y la 

tecnología han tenido, y tienen, un papel básico. Sería de esperar, por lo tanto, una 

interrelación profunda entre el desarrollo científico y tecnológico y todos los niveles 

de la sociedad. Sin embargo, existe un diferenciado reparto de roles en el que la 

ciudadanía ejerce como receptora de los resultados de las actividades que la 

comunidad científica se encarga de definir (Blanco, 1993/94). 

Concretando en la relación de los estudiantes con la ciencia, Acevedo (1993) mostraba 

en su artículo, de hace más de un cuarto de siglo, «¿Qué piensan los estudiantes de la 

ciencia? Un enfoque CTS», las diversas conclusiones a la que se llega tras realizar una 

encuesta sobre dicha cuestión a un grupo de estudiantes de secundaria en Huelva. Si 

bien existía una valoración positiva de los jóvenes de la actividad científica, se 

destacaba la existencia un alto grado de incomprensión por parte de la ciudadanía 

acerca de dicha actividad en sí.  

Con el objetivo de revertir esta tendencia se han ido implementando los cambios 

curriculares indicados previamente orientados a dotar a todos los estudiantes de una 

formación básica que permita la alfabetización científica y tecnológica de la 

ciudadanía en general (Furió, Vilches, Guisasola y Romo, 2001). Sin embargo, a pesar 

de la progresiva implementación de estos cambios curriculares la percepción de la 

ciencia por parte de los estudiantes sigue siendo como la de algo difícil, sin atractivo, 

poco relevante y completamente alejado de sus intereses, por lo que su aprendizaje 

acaba causando desilusión y desencanto (Vázquez y Manassero, 2007b).  

El Informe PISA de 2015 contiene un capítulo que analiza las actitudes específicas 

hacia la ciencia basado en un cuestionario realizado al alumnado dividiendo los 

resultados en tres grandes bloques: interés por las ciencias, motivación hacia las 

ciencias y percepciones respecto a las ciencias. En la Tabla 1 se indican las definiciones 

correspondientes a cada actitud analizada. Si bien la puntuación en motivación 

externa está por encima de la media de la OCDE y de la UE, lo que significa que existe 

una conciencia de la importancia de adquirir competencias científico-técnicas, los 

resultados en motivación implícita y de participación en actividades científicas son 
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bajos respecto a la media. La peor nota se obtiene en el análisis de la autoeficacia en 

ciencias, lo que significa que los estudiantes no se ven capaces de aplicar las 

competencias científicas en su día a día. De esta manera, si la ciencia no se ve como 

algo útil aparece entonces un el desinterés y la desafección al respecto. 

Tabla 1: Actitudes específicas hacia las ciencias en el cuestionario del alumno del Informe PISA 2015 

Interés por las ciencias Motivación hacia las 
ciencias 

Percepciones respecto a 
las ciencias 

Expectativas de carrera 
profesional: variable 
categórica basada en las 
respuestas a la pregunta: ¿Qué 
clase de trabajo esperas ejercer 
cuando tengas 30 años? 

Motivación intrínseca: 
gusto por las ciencias, 
índice construido a partir de las 
respuestas a preguntas sobre el 
gusto de hacer y aprender 
ciencia 

Autoeficacia: índice basado 
en las respuestas a preguntas 
sobre la percepción de su 
capacidad para aplicar el 
conocimiento de las ciencias a 
situaciones reales de la vida, 
como interpretar noticias sobre 
ciencia o participar en 
discusiones sobre temas 
científicos 

Actividades escolares 
relativas a las ciencias: 
índice construido a partir de las 
respuestas a preguntas sobre 
participación en distintas 
actividades 

Motivación intrínseca: 
interés sobre temas 
científicos, como la biosfera, 
el universo, la prevención de 
enfermedades, etc. 

 

 Motivación extrínseca o 
instrumental: índice 
construido a partir de las 
respuestas a preguntas sobre la 
utilidad de la ciencia escolar 
para sus carreras futuras 

 

Fuente: Ministerio de Educación, Cultura y Deporte - Gobierno de España (2016) 

Es necesario, entonces, no solo una correcta orientación del currículo hacia la 

alfabetización científica, sino que el docente sea capaz de crear vínculos afectivos 

entre el conocimiento científico y el alumnado. 

Parece claro, por lo tanto, que la simple inclusión en el currículo de contenidos y 

metodologías que tienen como objetivo el logro de las competencias científicas no es 

suficiente para conseguir despertar en el alumnado un interés real acerca de la 

actividad científica que se desarrolla en un país, y asegurar así la participación plena 

como ciudadanos en la toma de decisiones y la orientación de la política relativa a la 

ciencia. 

Muchos de los proyectos desarrollados en los institutos están orientados al uso del 

método científico en problemas y situaciones que afectan al día a día de la institución 

escolar. Este método es, sin duda, muy válido desde el punto de vista de la cognición 

situada, ya que constituyen prácticas de aprendizaje auténticas (Díaz Barriga, 2003). 

Sin embargo, la propuesta de intervención planteada aquí busca un añadido: para 

conseguir un vínculo completo con lo que denominamos Ciencia, no nos basta con 
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saber cómo piensan los científicos; debemos conocer además cómo desarrollan su 

actividad. 

La propuesta de intervención que se presenta en este trabajo desarrolla los contenidos 

de la asignatura de Matemáticas I relativos al bloque de probabilidad y estadística 

para 1º de Bachillerato en la modalidad de Ciencias y Tecnología, a partir del estudio 

de los proyectos científicos llevados a cabo en una campaña antártica española. Las 

características de una campaña antártica hacen de ésta una candidata ideal para 

llevarla a las aulas: por un lado, cuando nos referimos a la Antártida evocamos una 

idea de naturaleza salvaje e inhóspita y de aventura que nos ayudará a la conexión 

emocional con el alumnado; por otro lado, la diversidad de los proyectos y áreas 

científicas que forman una sola campaña antártica anual es suficientemente amplia 

para atraer el interés de toda la diversidad del aula y permitir las adaptaciones que 

sean necesarias implementar. 

Es necesario añadir, además, que la investigación que se lleva a cabo durante la 

Campaña Antártica Española está mayoritariamente dirigida al estudio del cambio 

climático en un territorio especialmente sensible y vulnerable a este efecto. Por lo 

tanto, la propuesta no consiste únicamente en el análisis de ciertos datos relativos a 

una investigación que ha sido llevada a cabo, sino que favorecen el debate y la 

reflexión sobre problemas sociales y medioambientales, orientando esta educación 

científica hacia un modelo más humanista que sea capaz de relacionar las 

denominadas culturas de ciencias y de letras, tratadas tradicionalmente como 

antagónicas, en lo que se denomina movimiento CTS (Ciencia, Tecnología y Sociedad) 

(Mainegra C.D., Miranda y Mainegra O.L., 2013). 

La propuesta de intervención está basada en el aprendizaje basado en proyectos, PBL, 

del inglés Project Based Learning (para distinguirlo del acrónimo APB de aprendizaje 

basado en problemas). Una de las características principales del PBL es la elaboración 

de un producto final (Blumenfeld et al., 2006), por lo que se buscará replicar en el 

aula el resultado final obtenido al final de la investigación científica desarrollada. 
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1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general 

 

El objetivo general es diseñar una propuesta de intervención para la unidad didáctica 

de estadística y probabilidad de la asignatura de Matemáticas I de 1º de Bachillerato 

en la modalidad de Ciencias y Tecnología, para la adquisición de la competencia 

matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología a partir de la investigación 

científica desarrollado en una campaña antártica mediante un enfoque CTS. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

1. Aplicar un aprendizaje basado en proyectos para el aprendizaje de la 

estadística y la probabilidad y evaluar y justificar los posibles beneficios de su 

aplicación. 

2. Fomentar el trabajo en grupo de forma cooperativa. 

3. Promover la reflexión y el espíritu crítico en el análisis de los resultados de una 

investigación científica. 

4. Evaluar la percepción del alumnado en relación a la ciencia y la tecnología 

antes y después realizar la unidad didáctica. 

5. Desarrollar la capacidad del alumnado de crear un informe con la descripción 

del proyecto a modo de conclusión de la actividad científica realizada. 

 

1.4 Metodología 

 

En primer lugar, se han estudiado los fundamentos de la alfabetización científica, del 

movimiento CTS y del aprendizaje basado en proyectos como metodología para 

implementar el aprendizaje de ciencias en el aula. Para ello se ha consultado 

bibliografía relacionada con los temas. Esta bibliografía se ha obtenido a partir de las 

plataformas cuyo acceso ha sido proporcionado por la UNIR, como la Biblioteca o la 

plataforma Dialnet. Además, se han usado otras plataformas públicas como 

Researchgate o Google Académico. Finalmente se han usado buscadores de uso 

común como Google. 
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En segundo lugar, se ha contactado con el personal de la Unidad de Tecnología Marina 

del CSIC, que da soporte a la política nacional de I+D+I en ciencia y tecnología 

marinas y polares. A través de ellos, se ha contactado con los responsables de algunos 

programas científicos con el objetivo de analizar los datos disponibles de cara a 

realizar proyectos de investigación en un aula de 1º de Bachillerato. 

Finalmente se ha diseñado una propuesta de intervención para el bloque probabilidad 

y estadística de 1º de bachillerato en la modalidad científica, para la asignatura de 

Matemáticas I, a partir de un aprendizaje basado en proyectos. Si bien esta unidad 

didáctica está especialmente diseñada para este curso, también podrá ser impartida 

en otros cursos, simplemente adaptando alguno de los contenidos a trabajar. 
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2 Marco teórico 

 

2.1 La ciencia en la educación 

 

Cualquier análisis de los distintos modelos educativos realizados desde el siglo pasado 

ha incluido una reflexión sobre el papel del conocimiento científico y tecnológico 

dentro de los procesos de enseñanza y aprendizaje. Esta reflexión lleva implícita no 

tan solo qué conocimientos deben ser enseñados, sino también cómo deben de ser 

enseñados y porqué deben ser enseñados. 

Describía John Dewey en 1916, en su libro Democracy and Education, la manera 

como se enseñaba ciencia en su época, presentando al alumno el conocimiento 

científico en su forma final, acabada y perfecta, ahorrándole la incomodidad de 

cometer errores innecesarios. En definitiva, enseñar era proporcionar el conjunto de 

leyes asociadas al saber científico que se pretendía enseñar, con el objetivo de ahorrar 

al alumno tiempo y energía en desarrollos de difícil deducción, incluso para expertos 

(Dewey 1916). Sin embargo, a modo de crítica, puntualizaba Dewey que más que 

enseñar auténtica ciencia y métodos científicos asociados, se enseñaba “una ciencia” 

específica. 

Estas críticas a la orientación conceptual de los modelos de enseñanza en ciencias, 

sumadas a las teorías surgidas a mediados del siglo XX en psicología cognitiva, 

determinaron la aparición de nuevos modelos constructivistas que fomentaban el 

aprendizaje de las ciencias, más que a través de la presentación de un cuerpo de 

conocimientos, a partir de la experimentación y el descubrimiento (Banet, 2010). Así, 

la adquisición del razonamiento científico pasa por una alfabetización científica que 

deberá formar parte de la cultura básica de cualquier ciudadano, y que debe abarcar 

temas tanto de interés personal como social. Estos temas deben poder ser aplicados a 

la vida cotidiana de los alumnos, independientemente de la orientación que den a su 

futura formación académica (Banet, 2010; Cajas, 2001). A través de este tipo de 

alfabetización científica, se consigue dar solución al hecho de que la gran mayoría de 

estudiantes no ha tenido la oportunidad de experimentar la naturaleza auténtica de la 

ciencia y la tecnología, en la que aparecen implícitos resultados impredecibles, 

limitaciones y errores y fallos en los experimentos científicos y diseños tecnológicos 

(Cajas, 2001). 
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Otra característica importante que debe tener la alfabetización científica, según Gil-

Pérez y Vílchez (2005), es que debe preparar a los estudiantes en la toma de decisiones 

sobre las cuestiones científicas y tecnológicas a las que se enfrenten como ciudadanos, 

tanto a nivel político como social. A través de la formación se debe preparar al alumno 

no solo a desarrollar una conciencia crítica sobre las cuestiones científicas en sí, sino 

también a la actitud en el trabajo en equipo y a la manera de colaborar con los demás 

(Banet, 2010). 

En este contexto, el papel del profesorado cambia, ya que debe implicarse y 

desarrollar actividades de investigación y desarrollo en el aula, lo que va a constituir 

un paso más allá en la preparación y desarrollo de las clases, además de tener 

consecuencias directas en el tipo de formación que deben recibir los docentes para 

afrontar este reto (Furió, Vilches, Guisasola y Romo, 2002). 

Toda esta filosofía de cómo enseñar ciencias ha sido trasladada, en mayor o menor 

medida, a los diferentes programas educativos de los diferentes países, con una 

tendencia clara a adaptar este enfoque constructivista y de descubrimiento a nivel 

global. En el informe de 2015 del programa de evaluación PISA (Ministerio de 

Educación, Cultura y Deporte - Gobierno de España, 2016), la competencia principal 

evaluada es la científica, y ésta está definida como “la capacidad de interesarse e 

implicarse en temas científicos e ideas sobre la ciencia como ciudadano consciente y 

reflexivo”. De esta manera, se destaca este carácter de competencia clave que va ligado 

al concepto de alfabetización científica. Además, se plantean tres subcompetencias 

relacionadas, que consisten en el ser capaces de explicar fenómenos de una manera 

científica, en el poder diseñar y evaluar una investigación científica y, finalmente, en 

poder interpretar datos y pruebas científicamente. En cada una de las 

subcompetencias se destaca el carácter crítico que debe tener el estudiante de cara a 

abordar cualquier estudio científico o diseño tecnológico. 

Sin embargo, cabe destacar que no son pocas las dificultades, que serán descritas en 

un capítulo específico, que se presentan en el momento de adaptar este tipo de 

metodología en las aulas, lo que causa que la enseñanza de las ciencias continúe 

teniendo, en muchos casos, un enfoque propedéutico (Vázquez y Manassero, 2007). 

Este hecho es una de las causas de desmotivación del alumnado, incluso en cursos de 

bachillerato con una orientación científica, en los casos en los que la materia cursada 

no es del interés específico de parte del alumnado. 
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2.2 Una perspectiva CTS 

 

Si en esta reflexión sobre los fines y la metodología a aplicar en el aprendizaje de las 

ciencias se ha considerado que uno de los objetivos básicos es el papel crítico del 

alumno como miembro activo de la sociedad, será igualmente importante analizar qué 

contenidos se van a elegir de cara a realizar una programación de carácter científico 

dentro del aula. De la perspectiva de conseguir una alfabetización científica que 

permita a todos los miembros de la sociedad una plena participación en la toma de 

decisiones, nace en Estados Unidos en la década de los años setenta el movimiento 

CTS (Ciencia, Tecnología y Sociedad) (Membiela, 2002), formulando el principio de 

que aquellos contenidos que partan de esta idea de alfabetización científica serán los 

más relevantes y útiles para los alumnos (Acevedo, Vázquez y Manassero, 2003). 

Estos temas incluyen la manera en cómo influye la humanidad en el medio ambiente 

y sobre el resto de seres vivos, el consumo o la alimentación (Banet, 2010). 

Furió y otros (2002) inciden en el carácter motivacional de este tipo de contenidos, ya 

que mantienen despierto el interés del alumnado a partir de objetivos actitudinales 

que desarrollan un interés crítico y reflexivo necesario para su papel en el futuro.  

Membiela (2002) considera cinco dimensiones a partir de los textos de Ziman (1985) 

y Solomon (1988): 

- La aproximación cultural, responsable de una educación para toda la 

ciudadanía en oposición a una educación elitista en ciencias 

- La educación política para la acción, centrando el objetivo de la educación 

científica en la educación en sociedad 

- La educación interdisciplinar, abriendo el abanico de la investigación 

científica hacia áreas tradicionalmente sociales 

- El aprendizaje de cuestiones problemáticas, tratando problemas en un 

entorno del alumno de carácter local 

- El aprendizaje en el que la ciencia y la tecnología constituyen un producto de 

la industria, estando éste orientado al trabajo. 

De esta manera, según el enfoque CTS, el estudiante se siente motivado e implicado 

en todas y cada una de las decisiones que debe tomar ante un desarrollo científico o 

tecnológico. Tomando el ejemplo de Cajas (2001) relativo a la construcción de un 

puente, es necesario que el alumno deba enfrentarse a múltiples decisiones técnicas, 

como seleccionar los materiales o diseñar la estructura, pero, además, deberá 

plantearse qué problema social debe resolver con la construcción de dicho puente. 
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En este tipo de enfoque humanista del desarrollo científico, es necesario también una 

reflexión sobre los aspectos negativos asociados con los desarrollos científicos o 

tecnológicos. Así, una auténtica perspectiva CTS es necesario que contemple qué 

efectos puede tener un cierto desarrollo tecnológico, por ejemplo, sobre el medio 

ambiente, mediante la generación de contaminantes provocados por los combustibles 

fósiles o la radiación de los residuos nucleares (Furió et al. 2002). En la toma de 

decisiones de carácter científico sobre la que se desea formar al alumno, se debe 

incluir la reflexión sobre los problemas que pueden afectar al resto de la sociedad, 

siendo responsabilidad de los docentes fomentar el análisis sobre estos puntos (Furió 

et al. 2002). 

Por lo tanto, podemos resumir esta alfabetización científica basada en un enfoque 

CTS, como aquella que se basa en una metodología de aprendizaje constructivista, que 

lo sitúa en un contexto específico, que reflexiona de manera ética, política, social y 

filosófica, y que está orientada a capacitar al alumno en la toma de decisiones (Osorio, 

2000). 

 

2.3 Alfabetización científica en el currículo de bachillerato 

 

Toda esta reflexión sobre el aprendizaje de las ciencias tiene un reflejo claro en cómo 

han ido evolucionando las distintas leyes sobre educación en España. Así, en la Ley 

Orgánica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenación General del Sistema Educativo 

(LOGSE), se propone un cambio hacia una metodología de enseñanza activa. 

Posteriormente, a partir de la Ley Orgánica 2/2006, de 3 de mayo, de Educación 

(LOE), se implementa el aprendizaje por competencias, modificadas posteriormente 

en la Ley Orgánica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa, 

a las actuales siete competencias clave vigentes en la actualidad. Estos cambios 

producidos en la legislación educativa, tanto en objetivos como en metodología, 

posibilitan una alfabetización científica acorde con lo expuesto en los puntos 

anteriores, más allá de los objetivos y contenidos relacionados con las materias 

específicas de carácter científico y tecnológico. 

En la Competencia Matemática y Competencias Básicas en Ciencia y Tecnología, 

dentro de los objetivos actitudinales, destacan el de “apoyar la investigación científica 

y valorar el conocimiento científico” como directamente relacionado con la 

alfabetización científica, y el de “asumir los criterios éticos asociados a la ciencia y la 

tecnología” como un reflejo de los valores del movimiento CTS. Específicamente en 



Marco teórico 
 

- 19 - 
 

Cataluña, relacionado con las mismas ideas de alfabetización científica y el enfoque 

CTS, en el Decret 142/2008 de ordenación de las enseñanzas de bachillerato, se 

indican una serie de competencias generales, que incluyen la “Competencia en el 

conocimiento e interacción con el mundo”. En esta competencia se especifica que: 

“moviliza diferentes saberes escolares, referidos, por un lado, al mundo 

físico a la interacción entre las personas y la naturaleza, y, de otra, a la 

sociedad y a los valores de la ciudadanía que tienen por objeto la 

comprensión y la interacción con la sociedad y el mundo donde se vive y 

se crece, para dirigir reflexivamente acciones para la mejora.” (pág. 

59061) 

Además, dentro de esta dimensión relacionada con la interacción con el mundo físico, 

el alumno debe de ser competente en el uso de los recursos de manera responsable 

desde el punto de vista de sostenibilidad, y debe de tomar conciencia en la relación de 

la humanidad con el medio ambiente, incidiendo también en la búsqueda de 

soluciones en los aspectos de la vida cotidiana. 

En la legislación catalana, de manera específica para la materia común de ciencias 

para el mundo contemporáneo, en el Decret 142/2008 se especifican unas 

competencias a adquirir por los alumnos según las cuales deben “comprender la 

relevancia social de la ciencia y la tecnología”. 

Desde el punto de vista de la metodología didáctica, este mismo decreto autonómico 

define ciertos aspectos que deben seguirse en la implementación del currículo en el 

aula. En la materia común de ciencias para el mundo contemporáneo, se realizan unas 

consideraciones en la manera en cómo deben desarrollarse en el currículo. De esta 

manera, se destaca la comprensión del papel de la ciencia en la sociedad, a partir de 

“seleccionar los temas más relevantes y desarrollarlos mediante actividades 

conectadas con los objetivos de la materia”, así como diseñar actividades con el 

objetivo de poder analizar el papel de la ciencia en los aspectos de la vida cotidiana de 

cada persona. 

  

2.4 Aprendizaje basado en proyecto (Project Based Learning – PBL) 

 

La metodología que se utilizará para llevar esta unidad didáctica al aula está basada 

en los modelos de aprendizaje basado en proyectos (PBL del inglés Project Based 

Learning). Según Blumenfeld et al. (1991) el aprendizaje basado en proyectos es una 
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forma de enseñanza capaz de estimular la investigación en los estudiantes, que buscan 

una solución a un problema o situación no trivial a partir de actividades diversas como 

los experimentos, recogida y análisis de datos, debates, etc. Los mismos autores 

consideran dos aspectos importantes del aprendizaje basado en proyectos: el primero 

es que debe de estar basado en un problema sobre el que se articularán una serie de 

ejercicios destinados a encontrar la solución; el segundo aspecto, es que comporta la 

creación de un producto final que concluya el proyecto. Tanto en el caso del 

planteamiento del problema como en la definición de las actividades a realizar, puede 

ser tanto el alumno como el profesor quien tenga el protagonismo.  (Blumenfeld et al., 

1991).  

Helle, Tynjälä, y Olkinuora (2006) describen ciertas características que hacen que el 

aprendizaje por proyectos sea relevante para la psicología cognitiva. Por una parte, y 

de manera destacada, en el aprendizaje orientado a proyectos las actividades están 

guiadas por un problema concreto, por lo que decimos que está orientado a la 

resolución de problemas. De esta manera los estudiantes desarrollan sus habilidades 

metacognitivas cada vez que se plantean nuevos problemas derivados de los 

anteriores (Helle et al., 2006). La segunda característica tiene que ver con la 

construcción de un producto, o artefacto, al final del proyecto (informe, instrumento, 

máquina, vídeo, etc.) (Helle et al., 2006). Estos proyectos reflejan el conocimiento del 

estudiante, ya que es su manera de representar la solución al problema (Blumenfeld 

et al., 1990). Además, estos productos pueden ser compartidos y son el vehículo 

mediante el cual el profesorado puede proporcionar feedback a sus alumnos 

(Blumenfeld et al., 1990). 

La tercera característica que justifica el aprendizaje por proyectos desde un punto de 

vista de la psicología cognitiva, según las mismas autoras, es que el alumno toma el 

control de su aprendizaje, ya que toma decisiones respecto al ritmo y la secuenciación 

del aprendizaje, y que están altamente condicionadas sobre los conocimientos previos 

del estudiante (Helle et al., 2006). La cuarta característica es la contextualización del 

propio proyecto que hace posible que el aprendizaje sea auténtico (Helle et al. 2006), 

lo que constituye uno de los pilares del paradigma de la cognición situada (Díaz 

Barriga, 2003). La quinta característica destaca la posibilidad de usar distintas formas 

de representación de la solución al caso o problema planteado. 

Retomando la contextualización del aprendizaje y relacionándolo con paradigma de 

la cognición situada, Derry, Levin y Schauble (1995) (citado por Díaz Barriga, 2003) 

proponen la evaluación las dimensiones de la relevancia cultural y de la actividad 

social, con el objetivo de poder mejorar el aprendizaje en el sentido de hacerlo más 
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significativo (Fig. 1). En la dimensión de la relevancia cultural, se buscarán problemas 

contextualizados y reales que sean significativos para los estudiantes; en la dimensión 

correspondiente a la actividad social, se buscará la participación entre iguales según 

la idea del aprendizaje mediante la interacción social de las teorías vigotskianas (Díaz 

Barriga, 2003). 

 

Figura 1: Dimensiones que intervienen en una actividad de aprendizaje auténtica. Fuente: Derry, 
Levin y Schauble (1995) (citado por Díaz Barriga, 2003) 

 

Hay dos formas de categorizar los proyectos planteados en los aprendizajes que son 

de utilidad en el momento de hacer un diseño de proyecto propio en el aula. Por una 

parte, se puede analizar el modelo de proyecto que se va a implementar y, de otro lado, 

qué motivación o qué objetivos de aprendizaje van a guiar el proyecto. 

 Morgan (1983) describe diferentes modelos de proyectos usados en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. El primer modelo, denominado “ejercicio de proyecto” (del 

inglés project exercise), los alumnos ponen en práctica en el desarrollo de un proyecto 

concreto los conocimientos adquiridos en la asignatura. En el segundo modelo, 

“componente de proyecto” (del inglés project component), el contexto del proyecto 

deja de estar ligado completamente a la asignatura cursada y se potencia el carácter 

interdisciplinar del aprendizaje, creando una gran oportunidad de poder trabajar 

casos presentes en la vida real. Finalmente, el tercer modelo, “orientación a proyecto” 

(del inglés project orientation), centra el aprendizaje al proyecto en sí mismo, 
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regulando incluso los contenidos que se tratarán en función de las necesidades de 

dicho proyecto. Este último tipo de proyectos prácticamente sólo se encuentra 

presente en algunas universidades (Morgan, 1983) ya que puede dificultar el 

seguimiento de un currículo con unos contenidos específicos como los de los ciclos de 

educación secundaria 

Para la categorización de los proyectos según sus objetivos de aprendizaje, Heitman 

(1996) (citado en Helle et al., 2006) propone cuatro tipos de motivaciones: 

profesionales, democráticas o humanitarias, para desarrollar un espíritu crítico, y 

pedagógicas. El objetivo de un proyecto puede seguir varias de estas motivaciones. 

Por ejemplo, las de tipo democrático y para el desarrollo del espíritu crítico tienen un 

claro enfoque CTS. Además, en secundaria, los motivos pedagógicos deberán tener un 

alto protagonismo, ya que un objetivo prioritario del proyecto debe de ser el 

aprendizaje de los contenidos que aparecen en el currículo. Respecto a la motivación 

profesional sólo será válida para una proporción determinada de estudiantes.  

Con todo lo anteriormente expuesto, se puede considerar que el aprendizaje por 

proyectos, siguiendo un modelo de componente de proyecto descrito por Morgan 

(1983), en el que destaca el componente interdisciplinar del aprendizaje basándose 

en casos reales, y siguiendo un enfoque CTS en el que las motivaciones son diversas, 

es un modelo de aprendizaje recomendable desde el punto de vista de psicología 

cognitiva, y siguiendo el paradigma de la cognición situada para poder desarrollar una 

unidad didáctica en bachillerato. 

 

2.5 Dificultades para implementar enfoques CTS en la educación 

 

A pesar del esfuerzo que se lleva a cabo desde las administraciones para elaborar 

programas de carácter constructivista que logren una eficaz alfabetización científica 

mediante un enfoque CTS, la realidad es que la implementación de los mismos en las 

aulas es lenta y difícil. Según destacan Acevedo et al. (2003), todos los avances 

orientados a una mejor alfabetización científica que se incluyen en las diferentes 

legislaciones chocan con la realidad del aula, reacia a aplicarlos. De hecho, incluso los 

proyectos educativos que se diseñan en los centros escolares, que fomentan medidas 

y metodologías innovadoras, contrastan fuertemente con la manera de enseñar que 

muchos docentes acaban aplicando en clase (Acevedo et al. 2003). 
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A las reticencias propias de la inercia del sistema educativo, se le debe sumar un gran 

número de críticas de investigadores y pedagogos que cuestionan el movimiento CTS. 

Se critica, por ejemplo, la gran diversificación de los currículos y de la manera de 

enseñar ciencias, debida a las grandes diferencias de orientaciones CTS. Aunque otros 

autores destacan que es precisamente la gran variedad de objetivos educativos los que 

permiten esta heterogeneidad en los contenidos (Alkenhead, 2003). También se ve 

como un problema que el enfoque CTS incide en mayor grado en los problemas 

asociados al uso de la tecnología en la sociedad que en la misma naturaleza cultural 

de ésta, aunque este hecho puede estar debido al propio carácter motivador de este 

tipo de enfoque (Acevedo et al., 2003). 

La visión de los docentes también es clave de cara a entender las dificultades para 

implementar este tipo de modelos. Furió et al. (2002) muestran en su artículo las 

opiniones del profesorado sobre la educación en ciencias en secundaria. Por una 

parte, la mayoría de ellos ve más necesario enseñar para que los estudiantes aprendan 

contenidos científicos que el desarrollar un interés crítico y cultural por la ciencia, lo 

que muestra una preferencia mayor por currículos extensos frente a estudios más 

reducidos y profundos (Furió et al., 2002). De este mismo estudio se deriva que un 

porcentaje alto de profesores piensa que es más importante para los estudiantes 

conseguir una mayor preparación para los estudios futuros que su aprendizaje como 

futuros ciudadanos (Furió et al., 2002). Finalmente, una última reflexión derivada de 

este estudio consiste en destacar la falta de formación del profesorado para poder 

llevar a cabo un tipo de enseñanza CTS (Furió et al., 2002). 
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3 Propuesta de intervención 

 

3.1 Introducción a la propuesta 

 

El siguiente capítulo describe la programación de la unidad didáctica tal como se 

plantea llevarla al aula. Esta unidad didáctica estará vehiculada a través de la 

realización de un proyecto relacionado con el estudio del cambio climático, desde la 

búsqueda de evidencias, el análisis de las consecuencias y, finalmente, el estudio de 

las vías de solución. En cada uno de estos pasos, la probabilidad y la estadística 

ofrecerán las herramientas necesarias para encontrar la solución a los problemas que 

se originen al avanzar en el problema. 

 

3.1.1 La Campaña Antártica Española 

 

Entre los meses de noviembre y marzo se desarrolla en las distintas instalaciones 

polares del Gobierno de España la Campaña Antártica Española, en la cual se llevan a 

cabo los distintos programas científicos programados en dicha campaña (Ministerio 

de Ciencia, Innovación y Universidades – Gobierno de España, 2019). Las dos bases 

antárticas en las que se centrarán los proyectos a realizar en el aula son la Base 

Antártica Española Juan Carlos I, gestionada por el CSIC, y la Base Antártica Española 

Gabriel de Castilla, gestionada por el Ejército de Tierra. Ambas bases se encuentran 

en el archipiélago de las Shetland del Sur, en una de las zonas situadas más al norte 

del continente antártico, separada del extremo sur de Sudamérica por el Estrecho del 

Drake. La situación de este archipiélago, en el área más cálida de la Antártida, es 

extremadamente sensible a variaciones en la temperatura, lo que condiciona 

rápidamente la morfología de sus glaciares, así como a variaciones en la fauna y la 

flora. Esto ha hecho que un gran número de proyectos científicos que se han realizado 

allí tienen el objetivo de estudiar los efectos del cambio climático que se producen en 

esta área. 

De los veinticuatro proyectos que desarrollados durante esta campaña en las dos bases 

de investigación científica y en el buque oceanográfico Hespérides (Ministerio de 

Ciencia, Innovación y Universidades – Gobierno de España, 2018), se han elegido tres 

en función de las posibilidades que tenían para adaptarse al currículo de la asignatura 

y de la diversidad de las disciplinas científicas. 



Propuesta de intervención 
 

- 25 - 
 

En primer lugar, se estudiará el proyecto de meteorología antártica conducido por la 

Agencia Estatal de Meteorología (AEMET), encargada del mantenimiento y obtención 

de datos en la Base Juan Carlos I. En segundo lugar, se ha elegido un proyecto sobre 

ecología de los pingüinos, desarrollado por el Museo Nacional de Ciencias Naturales-

CSIC y que se lleva a cabo en la Base Gabriel de Castilla, situada en isla Decepción. En 

esta isla se encuentra una gran comunidad de pingüinos y en ella se estudia la 

evolución de las poblaciones existentes. Finalmente, se analizará la variación del 

grosor del glaciar Hurd, en la isla Livingston, cercana a la Base Juan Carlos I. Estos 

datos han sido monitorizados por miembros de la Escuela Técnica Superior de 

Ingeniería de Telecomunicación de la Universidad Politécnica de Madrid. 

Además, se considerarán otras cuestiones logísticas con interés desde el punto de vista 

de la probabilidad y la estadística, como la alimentación eléctrica de los módulos de 

recogida de datos durante el periodo invernal o determinar los posibles riesgos ante 

una posible urgencia médica para los participantes en la campaña. 

En el capítulo de Actividades se describen los diferentes apartados que deberán ser 

analizados dentro del proyecto. Si bien es cierto que la filosofía de la propuesta de 

intervención es que los estudiantes tengan libertad de decisión sobre muchos de los 

aspectos del proyecto, se marcarán unas guías y recomendaciones de cara a asegurar 

el logro de los objetivos didácticos planteados y como orientación al docente. Las 

referencias de consecución de estos logros serán compartidas con los alumnos 

mediante rúbricas de evaluación. 

 

3.2 Contexto 

 

Esta propuesta de intervención está orientada a un centro de educación secundaria 

que ofrezca la modalidad de Bachillerato Científico. Se ha seguido la legislación 

educativa autonómica catalana, por lo que es recomendable que el centro educativo 

esté ubicado en Cataluña de cara a poder aplicar los elementos del currículo 

adecuadamente.  

Se recomienda que los alumnos del centro dispongan de ordenador portátil personal 

o de préstamo, de cara a poder acceder y tratar los datos adecuadamente, así como de 

poder generar el producto final en soporte digital. En caso de disponer solamente de 

aulas de informática comunes para todo el instituto, será necesario reservar los 

periodos de tiempo convenientes para poder realizar las actividades. 
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Finalmente, esta propuesta de intervención no está condicionada a que el centro 

educativo esté situado en un entorno con una situación socioeconómica específica. 

Será el tutor el que considerará si la propuesta es adecuada a los alumnos del centro 

o si, por el contrario, los ámbitos de interés del alumnado, tanto por cultura, nivel 

económico o grupo social, son demasiado ajenos a este tipo de temática. Respecto al 

nivel de rendimiento de los alumnos se considerará medio, aunque se tiene en cuenta 

que la metodología de aprendizaje basado en proyectos permite atender a la 

diversidad de la clase de manera óptima. Este punto se analizará en un capítulo 

específico. 

Se ha indicado un contexto muy definido para desarrollar esta propuesta de 

intervención en la forma en la que se presenta en este documento. Se debe tener en 

cuenta que esta propuesta se puede adaptar para ser impartida fuera de este contexto, 

como en otra comunidad autónoma u otra modalidad de bachillerato. Para ello se 

deberán modificar los objetivos, contenidos y los criterios de evaluación, pudiendo 

mantener la misma filosofía bajo la que se ha diseñado esta propuesta. 

 

3.3 Elementos del currículo 

 

El análisis de los distintos elementos que componen el currículo de bachillerato 

relacionados con esta propuesta de intervención se ha hecho en base al Decret 

142/2008, de 15 de julio, por el que se establece la ordenación de las enseñanzas del 

bachillerato en Cataluña. Existen grandes diferencias en cuanto al currículo catalán y 

el determinado por la LOMCE a nivel de estructura, más que a nivel de contenidos 

para los distintos cursos y asignaturas. Por ejemplo, en el decreto de Cataluña se 

establecen unas competencias generales y específicas de la materia que no se 

corresponden con las competencias clave que se definen en la ley española. Además, 

en la legislación catalana no se incluyen estándares de aprendizaje evaluables. Con el 

objetivo de dar homogeneidad legislativa a la propuesta de intervención, solo se 

considerarán en este trabajo los elementos del currículo correspondientes a la 

normativa catalana. Sin embargo, para concretar los objetivos didácticos se ha 

consultado, como material de ayuda, los estándares de aprendizaje evaluables de la 

LOMCE, aunque no se han especificado en este documento por las razones 

anteriormente explicadas. 

En el análisis de los elementos del currículo, se ha considerado, en primer lugar, cómo 

la propuesta de intervención contribuye a la adquisición tanto de competencias 
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generales como de competencias específicas de la asignatura de matemáticas. Estas 

competencias, eje del proceso de enseñanza y aprendizaje, son de tipo conceptual 

(disposición de conocimientos), procedimental (capacidad de actuación) y actitudinal 

(ejercicio de una ciudadanía responsable) (Decret 142, 2008, Anexo 1). En segundo 

lugar, se analizarán los objetivos planteados en la unidad didáctica, tanto aquellos 

determinados por la legislación como generales para la etapa de bachillerato, como 

aquellos objetivos didácticos específicos diseñados para esta unidad didáctica. 

Finalmente se describirá qué contenidos matemáticos estarán implicados en el 

aprendizaje y los criterios que se considerará en su evaluación. 

Los conceptos que aparecen en el Decret 142/2008 han sido traducidos del catalán 

por el autor. 

 

3.3.1 Competencias generales 

 

El Decret 142/2008 establece seis competencias generales para bachillerato, como 

continuación de las competencias clave de la educación obligatoria. 

Tabla 2: Competencias generales del bachillerato 

Competencias generales del bachillerato 

- Competencia comunicativa (CC) 

- Competencia en gestión y tratamiento de la información (CGyTI) 

- Competencia digital (CD) 

- Competencia en investigación (CI) 

- Competencia personal e interpersonal (CPI) 

- Competencia en el conocimiento e interacción con el mundo 
(CCIM) 

Fuente: Decret 142, 2008, Anexo 1 

Mediante el desarrollo del proyecto se trabajarán las competencias generales de la 

siguiente forma: 

• Competencia comunicativa: 

o la comunicación, oral mediante el debate en clase, la discusión en 

grupos de trabajo y la exposición de los resultados del trabajo de 

investigación; 

o la comunicación escrita en lengua catalana, mediante la redacción del 

producto final elaborado como conclusión del proyecto realizado; y 



Propuesta de intervención 
 

- 28 - 
 

o la comunicación escrita en lengua castellana e inglesa, mediante la 

lectura de material divulgativo científico relativo a la Antártida y las 

campañas científicas en general. 

• Competencia en gestión y tratamiento de la información: 

o mediante la toma de decisiones respecto a qué datos e información 

científica son más relevantes para obtener los resultados buscados; 

o a través de la obtención, el tratamiento y el almacenamiento de los 

datos e información científica obtenidos de los distintos proyectos de 

investigación; y 

o creando y publicando ficheros de datos con las conclusiones obtenidas. 

• Competencia digital: 

o conociendo y usando sistemas de comunicación a través de la red para 

poder comunicar con el personal científico presente en las bases de 

investigación antártica; 

o mediante el uso de aplicaciones informáticas para la obtención de 

datos, tratamiento matemático y almacenamiento de los datos; y 

o creando contenido multimedia para presentar y publicar los resultados 

obtenidos. 

• Competencia en investigación: 

o utilizando el método científico para plantear el problema, conocer el 

estado de la cuestión, formular hipótesis, desarrollar la investigación 

y, finalmente, presentar las conclusiones; 

o fomentando el rigor en los procesos que se lleven a cabo en cada una 

de las etapas proyecto; 

o fomentando la creatividad para desarrollar todos los pasos anteriores; 

y 

o aplicando el espíritu crítico en todas las fases de la investigación. 

• Competencia personal e interpersonal: 

o trabajando cooperativamente con los otros miembros del equipo y 

colaborativamente con los miembros de la clase; y 

o respetando el trabajo de los demás, escuchando las aportaciones de 

cada persona y responsabilizándose del trabajo propio. 

• Competencia en el conocimiento e interacción con el mundo: 

o entendiendo los procesos naturales relacionados con los proyectos de 

investigación antártica; 

o entendiendo la manera cómo la humanidad influye en la naturaleza y 

viceversa; y 



Propuesta de intervención 
 

- 29 - 
 

o comprendiendo la dimensión social del cambio climático. 

 

3.3.2 Competencias específicas de la materia de matemáticas 

 

En el currículo se definen unas competencias a alcanzar por parte del alumno que son 

específicas del ámbito matemático. 

Tabla 3: Competencias específicas de matemáticas 

Competencias específicas de matemáticas 

CM1 Resolver problemas matemáticos 

CM2 Comunicarse matemáticamente 

CM3 Razonar matemáticamente 

CM4 Valorar la matemática y su construcción 

CM5 Tener confianza en la propia capacidad matemática 
Fuente: Decret 142, 2008, Anexo 2 

 

• Resolver problemas matemáticos 

Dentro del proyecto que deberán trabajar los alumnos, se deben plantear y resolver 

los problemas principales y secundarios que nos ayuden a buscar los resultados 

buscados. Tal como se indicó en el marco teórico, aquello que distingue el aprendizaje 

basado en proyectos es que está orientado a un problema, lo que significa que es este 

problema planteado el que hace de guía para el trabajo que se lleva a cabo (Helle et 

al., 2006). 

•  Comunicarse matemáticamente 

Las conclusiones que se obtengan del proyecto estarán formuladas en base a 

magnitudes matemáticas como promedio, desviación estándar, tendencia, regresión 

lineal, etc. Los alumnos y alumnas tomarán conciencia de la conveniencia y necesidad 

de uso de este tipo de conceptos y del lenguaje matemático en general, de cara a 

conseguir una comunicación ágil y precisa con sus compañeros y compañeras. 

• Razonar matemáticamente 

Con el objetivo de progresar en su trabajo, los estudiantes deberán aplicar conceptos 

de tipo estadístico. Para lograrlo deberán entender su significado y conocer la manera 

de aplicarlos correctamente. 
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• Valorar la matemática y su construcción 

A través de este proyecto, los estudiantes tomarán conciencia de cómo de necesarias 

son las matemáticas para poder conocer un tema de un calado social tan amplio como 

es el cambio climático. En ciencia, un gran número de veces, conocer significa medir. 

Y son estas medidas y la manera de obtener resultados matemáticos los que permite 

tener una opinión razonada y objetiva de cara a poder tomar una decisión propia. 

• Tener confianza en la propia capacidad matemática 

Ser capaz de encontrar una solución por uno mismo es la mejor manera de ganar 

confianza en la propia capacidad matemática. El trabajo en un proyecto aporta la 

motivación, la flexibilidad y la adaptabilidad para conseguir la autonomía de los 

alumnos en base a las características individuales de cada uno. 

 

3.3.3 Objetivos generales del bachillerato 

 

Tabla 4: Esquema de los objetivos generales del bachillerato 

Esquema de los objetivos generales del bachillerato 

a. Ejercer la ciudadanía democrática 

b. Consolidar la madurez personal y social 

c. Fomentar la igualdad de género en derechos y oportunidades 

d. Reafirmar hábitos de lectura, estudio y disciplina 

e. Dominar las lenguas castellana y catalana 

f. Comprender y expresarse en una o más lenguas extranjeras 

g. Usar solvente y eficazmente las TIC 

h. Conocer de forma crítica las realidades del mundo y su historia 

i. Acceder a los conocimientos científico-tecnológicos y dominar las 
habilidades básicas de la especialidad 

j. Comprender el método científico y la contribución de la ciencia 

k. Reafirmar el espíritu emprendedor 

l. Desarrollar la sensibilidad artística y literaria 

m. Usar el deporte para favorecer el desarrollo personal y social 

n. Fomentar la seguridad viaria 
Fuente: Decret 142, 2008, Anexo 2 

 

El Decret 142/2008 define catorce objetivos generales para el bachillerato. Estos 

objetivos, muy ligados a las competencias generales para esta etapa, se pueden 

agrupar en tres grandes bloques: el ejercicio como ciudadanos y ciudadanas en una 
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sociedad democrática, conociendo el funcionamiento de este tipo de sociedad, su 

evolución, sus necesidades y su problemática; el desarrollo de hábitos positivos tanto 

a nivel de aprendizaje, cultural como de salud; y la adquisición de los conocimientos 

básicos a nivel científico-tecnológico, de comunicación y aquellos asociados a la 

especialidad elegida. En la tabla 4 se detallan de manera esquemática los objetivos 

planteados según la legislación. 

El desarrollo del proyecto planteado deberá tener en cuenta estos objetivos 

planteados para el bachillerato. Esto será posible a partir de: 

- Desarrollar la conciencia social y el ejercicio de una ciudadanía democrática 

conociendo los problemas medioambientales causados por el cambio 

climático y el origen de éste, estudiando posibles soluciones mediante el uso 

de sistemas de generación de energía renovables, y participando en el trabajo 

cooperativo en condiciones de igualdad de género (objetivos a, c y h). 

- Desarrollando hábitos positivos en la organización de su propio aprendizaje y 

una actitud emprendedora, crítica y creativa, orientada a la resolución de 

problemas, mediante el diseño autónomo de las estrategias de planteamiento 

del proyecto y de sus diferentes fases, desde la búsqueda de información, hasta 

la redacción de las conclusiones (objetivos b, d, g, j y k). 

- Aprendiendo los contenidos básicos científicos-tecnológicos a partir del uso 

de herramientas y conceptos matemáticos de carácter estadístico y usando los 

diferentes idiomas oficiales y extranjeros como medio de búsqueda de 

información, de comunicación y como soporte para registrar el aprendizaje 

(objetivos e, f e i). 

 

3.3.4 Objetivos didácticos 

 

El Decret 142/2008 de Cataluña define una serie de objetivos para la asignatura de 

matemáticas para la modalidad de ciencias y tecnología. Estos objetivos están 

orientados principalmente a la aplicabilidad de las matemáticas a la vida real, desde 

el punto de vista relativo al uso de los procedimientos y el diseño de modelos en la 

resolución de problemas, la aplicación de contenidos específicos de matemáticas en 

situaciones concretas y, finalmente, en el uso de las matemáticas como elemento de 

comunicación en contextos técnicos. En la unidad didáctica planteada en este 

proyecto, se tendrán en cuenta aquellos objetivos, indicados en la tabla 5, que de 
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forma más genérica hacen referencia al uso de procedimientos matemáticos en 

contextos reales, y aquellos específicos del uso de los contenidos de estadística. 

Los objetivos que ponen el énfasis en la utilidad de las matemáticas en nuestro día a 

día, numerados del uno al cinco en la tabla 5, están considerados en la misma 

metodología de la propuesta, el aprendizaje basado en proyectos. Así, los estudiantes 

accederán a los contenidos planteados a partir de la necesidad de utilizar las 

herramientas matemáticas para poder fundamentar sus reflexiones. Respecto al 

objetivo número diez, referido al uso del lenguaje matemático como herramienta de 

comunicación básica, se desarrollará mediante el trabajo colaborativo y la creación y 

exposición del producto final del proyecto. 

Tabla 5: Objetivos de la materia de matemáticas 

Objetivos de la materia de matemáticas numerados según decreto 

1. Reconocer situaciones reales concretas donde la matemática 
es un instrumento necesario para organizar e interpretar 
información, y para tomar decisiones bien fundamentadas 

2. Aplicar y relacionar los conceptos y procedimientos 
aprendidos, en diferentes ámbitos de las ciencias y de la 
tecnología, resolviendo situaciones que pongan en relieve las 
diferentes partes de la matemática y los diferentes roles que 
ésta puede tener 

3. Decidir qué modelos matemáticos, entre los estudiados, se 
ajustan mejor a determinadas situaciones que puedan 
plantearse en la vida cotidiana del alumnado 

4. Usar las herramientas tecnológicas, como las hojas de cálculo, 
programas de cálculo simbólico y de representación gráfica 
que permitan la exploración, la simulación y la representación 
para hacer emerger y entender conceptos y procedimientos 
matemáticos 

5. Consolidar la idea que la matemática es un buen instrumento 
para la aplicación del método científico, explorando 
situaciones que comporten planificación, experimentación, 
formulación de conjeturas y su consolidación 

8. Distinguir entre fenómenos ciertos y probables, y 
caracterizarlos cuantitativamente con la consiguiente 
capacidad de análisis y estructuración de toda la información 
contenida en un conjunto de datos 

9. Valorar la potencia de los recursos y modelos estadísticos 
para analizar e interpretar datos, y conocer que hay que tener 
en cuenta sus limitaciones y ser críticos con su mal uso  

10. Incorporar al propio vocabulario elementos propios del 
leguaje matemático, con el fin de transmitir mensajes den 
contextos donde es especialmente necesaria la comunidad 
científica. 

Fuente: Decret 142, 2008, Anexo 2 

Respecto a los objetivos relacionados con los contenidos matemáticos de probabilidad 

y estadística, numerados en la tabla 5 como ocho y nueve, deben de ser concretados 
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para adaptarse a los contenidos relacionados con la asignatura. Así, serán definidos 

unos objetivos didácticos adicionales que serán trabajados a partir de las distintas 

actividades planteadas en la unidad didáctica. Estos objetivos son: 

1. Elaborar tablas bidimensionales de frecuencias a partir de un estudio 

estadístico, considerando variables discretas y continuas 

2. Calcular e interpretar los parámetros estadísticos más usuales en variables 

bidimensionales 

3. Calcular las distribuciones marginales y diferentes distribuciones 

condicionadas a partir de una tabla de contingencia, así como sus parámetros 

(media, varianza y desviación típica) 

4. Decidir si dos variables estadísticas son o no dependientes a partir de sus 

distribuciones combinadas y marginales 

5. Usar adecuadamente medios tecnológicos para organizar y analizar datos 

desde el punto de vista estadístico, calcular parámetros y generar gráficos 

estadísticos 

6. Distinguir la dependencia funcional de la dependencia estadística y estimar si 

dos variables son o no estadísticamente dependientes mediante la 

representación de la nube de puntos 

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

mediante el cálculo e interpretación del coeficiente de correlación lineal 

8. Calcular las rectas de regresión de dos variables y obtener predicciones a partir 

de ellas 

9. Evaluar la fiabilidad de las predicciones obtenidas a partir de la recta de 

regresión mediante el coeficiente de determinación lineal 

10. Calcular la probabilidad final de un suceso aplicando la fórmula de Bayes 

 

3.3.5 Contenidos 

 

Los contenidos que deben ser desarrollados en la asignatura de Matemáticas I, en el 

primer curso de Bachillerato, están definidos en el Decret 142/2008 catalán. En la 

tabla 6 se muestran contenidos correspondientes al bloque de probabilidad y 

estadística, que son los que están relacionados con esta propuesta de intervención.  
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Tabla 6: Contenidos del bloque de probabilidad y estadística 

Contenidos del bloque de probabilidad y estadística 

Análisis del tipo y del grado de relación entre dos variables en contextos 
científicos y sociales 

Cont8. Distribuciones bidimensionales. Relación entre variables 
cualitativas: tablas cruzadas. Interpretación de fenómenos sociales 
y económicos en los que intervienen dos variables y estudio del 
grado de relación que tienen: nubes de puntos, correlación y 
regresión, interpolación y extrapolación mediante la recta de 
regresión 

Uso de las calculadoras y hojas de cálculo o programas estadísticos parar 
el cálculo de los parámetros y las representaciones gráficas 

Cont9. Aplicación de las técnicas de recuento y del cálculo de 
probabilidades para resolver situaciones y problemas en ámbitos 
tanto científicos como sociales 

Cont10. Técnicas de recuento en casos sencillos: de las listas 
ordenadas y los diagramas en árbol al estudio de las combinaciones 

Cont11. Independencia de sucesos. Experiencias sucesivas y 
pruebas repetidas. Probabilidad condicionada 

Cont12. Ajuste de una distribución estadística a un modelo de 
probabilidad: la ley normal  

Fuente: Decret 142, 2008, Anexo 2 

 

3.3.6 Criterios de evaluación 

 

Los criterios de evaluación que serán considerados en la unidad didáctica se 

corresponden a los criterios de evaluación numerados como 10, 11 y 12 en el Decret 

142/2008. Se debe tener en cuenta que este decreto no concreta dichos criterios, al 

contrario de la normativa estatal. La concreción de los criterios de evaluación se 

indicará en las rúbricas correspondientes a las actividades. 

Tabla 7: Criterios de evaluación para el bloque de probabilidad y estadística 

Criterios de evaluación numerados según decreto 

11. Aplicar técnicas sencillas de recuento a situaciones de la vida 
real. Resolver problemas en los cuales intervengan los 
conceptos de probabilidad y dependencia o independencia de 
sucesos, en caos ligados a conceptos elementales de 
combinatoria 

12. Interpretar la posible relación entre variables usando el 
coeficiente de correlación y la recta de regresión, y aplicar los 
conceptos básicos de la estadística descriptiva y bivariante a 
situaciones sencillas 

13. Utilizar con soltura la calculadora y el ordenador para 
facilitar los cálculos, hacer representaciones gráficas, y 
explorar y simular situaciones. Usar inteligentemente las TIC 
e interpretar los resultados de una operación automática en el 
contexto del problema que se está resolviendo 

Fuente: Decret 142, 2008, Anexo 2 
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3.3.7 Metodología docente 

 

Dentro del marco general de aprendizaje basado en proyectos, es necesario concretar 

la metodología específica que se seguirá durante la impartición de la unidad didáctica. 

Esto significa, en qué manera se enseñarán los aspectos teóricos, de qué manera 

trabajaran los estudiantes, qué tipo de apoyo se les prestará, etc.  

La particularidad de esta propuesta de intervención, que en muchos casos supone la 

aplicación de nociones de estadística ya conocidas a casos de más de una variable, y 

no el aprendizaje de conceptos completamente nuevos para el alumnado, permite 

fomentar la autonomía del estudiante ante su aprendizaje durante una parte 

importante del tiempo lectivo. Para ello, los alumnos y alumnas trabajarán 

conjuntamente en grupos de cuatro en las distintas etapas de resolución del problema, 

desde el planteamiento inicial, el desarrollo de hipótesis, el establecimiento de la 

metodología a seguir, hasta la resolución final del caso y la posterior presentación. Sin 

embargo, para introducir conceptos nuevos, como las tablas de contingencia, las 

distribuciones condicionadas y marginales, la función de distribución normal y las 

rectas de regresión, se apostará por explicaciones realizadas con todo el grupo de clase 

y así fomentar la resolución en conjunto de las dudas iniciales. 

El análisis de los datos se realizará principalmente con la aplicación informática 

Microsoft Excel. Este software está ampliamente extendido en el mundo laboral y es 

positivo proporcionar a los estudiantes un nivel suficiente en el uso de sus 

funcionalidades destinadas para trabajar con un gran número de datos. Para facilitar 

el trabajo con esta aplicación, se proporcionará al alumnado un fichero con ejemplos 

de la mayor parte de funciones necesarias en el desarrollo del proyecto. En caso de no 

disponer de licencias suficientes para poder usar Microsoft Excel, se utilizará una 

aplicación de uso libre, como las hojas de cálculo Calc, de Apache OpenOffice. 

Durante el desarrollo de la unidad didáctica, el profesor ofrecerá apoyo 

individualizado a los diferentes grupos de trabajo, ya desde el punto de vista teórico, 

relativo a los contenidos de estadística, como de apoyo en el uso del software, como, 

finalmente, de orientación para confeccionar el producto final del proyecto, que podrá 

ser en formato de informe, de presentación o alternativas elegidas por los estudiantes 

y que permitan una correcta consecución de los objetivos y evaluación por parte del 

docente. 

Se debe tener en cuenta que uno de los objetivos principales de la metodología de 

aprendizaje basado en proyectos es fomentar la autonomía del alumnado. Es por esto 



Propuesta de intervención 
 

- 36 - 
 

por lo que el docente debe de estar abierto a las diferentes propuestas del alumnado 

en todas las fases del proyecto, desde los planteamientos e hipótesis iniciales, al modo 

en que se presentarán al final. En este contexto, es importante que se establezcan 

claramente, a través de rúbrica, los objetivos a lograr y los contenidos y competencias 

mínimas a desarrollar, estableciendo así un modelo claro de progreso para el 

estudiante. 

 

3.4 Actividades 

 

Al estar planteada esta unidad didáctica mediante el desarrollo de un proyecto, se han 

definido cada una de las actividades como las fases de éste. Así, en la descripción de 

estas actividades se indicará de qué tipo de datos de partida se dispone, qué objetivos 

queremos lograr mediante su análisis y, finalmente, qué competencias y contenidos 

deberemos desarrollar en cada una de dichas actividades. Además, se especificará qué 

tipo de agrupación de estudiantes será más conveniente y cómo se impartirán los 

conocimientos nuevos. 

 

3.4.1 Actividad 1. Toma de contacto con la investigación antártica 

 

Tabla 8: Características principales de la Actividad 1 

Características de la Actividad 1 

Tipo de actividad Presentación del proyecto 

Agrupación Grupo clase para toda la actividad 

Recursos 
- Conexión vía Skype, ordenador portátil para el 

docente, proyector, altavoces y micrófono 

Tiempo estimado 1 hora 

Elementos del currículo Generales para Bachillerato Específicos de matemáticas 

Competencias CC, CPI - 

Objetivos a, b, c, e, h, j, k OM1, OM5 

Objetivos didácticos 

específicos para la UD 
- 

Contenidos - 

Criterios de evaluación - 

Fuente: Elaboración propia 
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Descripción de la actividad: 

La primera actividad servirá como presentación del proyecto, a través de la toma de 

contacto con la actividad que se desarrolla en una base de investigación antártica, 

concretamente la Base Antártica Española Juan Carlos I (en adelante BAE Juan 

Carlos I). En gran grupo se pondrán en común las ideas previas de los estudiantes 

respecto a la investigación que se lleva a cabo en este tipo de instalaciones, y se 

plantearán las dudas más importantes que surjan del debate. Estás podrán estar 

orientadas a conocer el número de personas que desarrollan la actividad en la base 

antártica, los ámbitos en los que se lleva a cabo la investigación, sus objetivos, el 

funcionamiento del equipamiento, etc. Finalmente, se contactará telefónicamente con 

el jefe de base para trasladarle las preguntas surgidas. Eventualmente se podrá 

contactar también con los responsables de la estación meteorológica y los glaciólogos 

que se encuentren en la base, ya que es sobre los datos de estos dos ámbitos sobre los 

que principalmente se desarrollará el proyecto. 

 

 

Figura 2: Base Antártica Española Juan Carlos I. Fuente: Unidad de Tecnología Marina (2018) 

Se debe tener en cuenta que el periodo de desarrollo de la campaña, principalmente 

en los meses de verano austral, pueden no coincidir con la programación de la unidad 

didáctica de probabilidad y estadística, tradicionalmente impartida a final de curso. 

Es por ello por lo que esta primera actividad puede ser realizada de manera previa e 

independiente al resto de actividades. En este caso, se podrá realizar un nuevo 

contacto con personal de la Unidad de Tecnología Marina, gestora de la BAE Juan 

Carlos I, al inicio de las actividades para conocer las conclusiones del desarrollo de la 

campaña. 

Cabe destacar la importancia de esta primera actividad, ya que marcará la motivación 

y la implicación de los estudiantes en el proyecto y, por lo tanto, será básica para que 

el aprendizaje sea más o menos significativo. 
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Propuestas de preguntas de reflexión a la clase: 

- ¿Cuánto tiempo lleva preparar una campaña? 

- ¿Cuántos ámbitos de investigación conviven de manera simultánea en la base? 

- ¿Qué objetivos tiene la investigación científica antártica? 

- ¿Qué necesidades técnicas tiene una base antártica? 

 

3.4.2 Actividad 2. Presentación de los datos disponibles 

 

Tabla 9: Características principales de la Actividad 2 

Características de la Actividad 2 

Tipo de actividad Presentación de la información 

Agrupación 

Grupo clase para la presentación y creación de los grupos de 

trabajo de cuatro personas. Estos grupos se mantendrán 

durante todo el proyecto 

Recursos 

- Ordenador portátil para el docente, proyector en el 

aula, ordenador portátil para los alumnos 

- Set de datos meteorológicos 

- Set de datos de altitud de la superficie del glaciar Hurd 

- Artículo de investigación sobre población de pingüinos 

en la isla de Decepción 

- Archivo Excel con ejemplos de uso de funciones 

Tiempo estimado 1 hora 

Elementos del currículo Generales para Bachillerato Específicos de matemáticas 

Competencias CC, CGyTI, CD, CI, CPI, CCIM CM2, CM4 

Objetivos a, b, c, d, e, f, g, i, j OM1, OM4, OM5, OM10 

Objetivos didácticos 

específicos para la UD 
- 

Contenidos - 

Criterios de evaluación - 

 

Descripción de la actividad: 

En esta actividad se dará acceso a los estudiantes de los datos disponibles de varias 

campañas de medidas de los ámbitos de meteorología y glaciología. También se 

proporcionará una publicación científica referente a la variación de la población de 

pingüinos barbijos en la cercana isla de Decepción, donde se encuentra la otra base 

antártica española, gestionada por el Ministerio de Defensa, Gabriel de Castilla 
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(acceso a la información en el anexo III). Una vez compartidos los ficheros, se 

mostrará en gran grupo qué tipo de información contiene cada uno, se distribuirán la 

rúbrica de evaluación del proyecto por parte del docente y la de autoevaluación y 

coevaluación del alumnado. Finalmente se distribuirá el alumnado en grupos de 

cuatro personas para desarrollar el proyecto. En la formación de estos grupos se 

optará por hacerlos heterogéneos, fomentando así el aprendizaje entre iguales, salvo 

en casos especiales, como la presencia de más de un estudiante con altas capacidades, 

que se puede optar por la creación de algún grupo más homogéneo que favorezca la 

motivación. 

La información presentada será: 

- Datos meteorológicos diez-minutales de temperatura, velocidad de viento, 

dirección de viento y sector correspondiente, presión atmosférica, 

pluviosidad, radiación solar global, insolación y temperatura del suelo para los 

años 2016 y 2017 (Agencia Estatal de Meteorología, 2018) 

- Datos meteorológicos cada tres horas de la estación meteorológica chilena de 

la Base naval Capitán Arturo Prat, localizada en la isla Greenwich del mismo 

archipiélago de las Shetland del Sur, con información de temperatura 

(National Centers for Environmental Information, 2019) 

- Datos de altitud de la superficie del glaciar Hurd para los años 1957, 2000 y 

2013 (Rodríguez y Navarro, 2017). Los datos se proporcionarán en dos 

formatos diferentes: 

o Altitud de cien puntos situados regularmente a lo largo de una sección 

de glaciar (NE – SW) en los que se indica el valor correspondiente a los 

años mencionados 

o Altitud de la superficie del glaciar para puntos dispuestos en una 

retícula de cien metros de resolución 

- Publicación científica sobre la población de pingüinos barbijos en la isla 

Decepción (Barbosa, Benzal, De León y Moreno, 2012) 
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3.4.3 Actividad 3. Datos Meteorológicos I: principales características – 

evaluación y práctica de los conocimientos previos 

 

Tabla 10: Características principales de la Actividad 3 

Características de la Actividad 3 

Tipo de actividad Trabajo en grupo colaborativo 

Agrupación Grupos de cuatro estudiantes definidos en la Actividad 2 

Recursos 

- Ordenador portátil para el docente, ocasionalmente 

proyector en el aula, ordenador portátil para los 

alumnos, pizarra móvil 

- Set de datos meteorológicos 

- Archivo Excel con ejemplos de uso de funciones 

Tiempo estimado  horas 

Elementos del currículo Generales para Bachillerato Específicos de matemáticas 

Competencias CC, CGyTI, CD, CI, CPI, CCIM CM1, CM2, CM3, CM4, CM5 

Objetivos a, b, c, d, e, g, h, i, j, k 
OM1, OM2, OM3, OM4, 

OM5, OM8, OM9, OM10 

Objetivos didácticos 

específicos para la UD 
OD5 

Contenidos Cont9, Cont10 

Criterios de evaluación CritEval11, CritEval13 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 3:  Instalación de torre en las cercanías de la BAE Juan Carlos I. Fuente: el autor 



Propuesta de intervención 
 

- 41 - 
 

Descripción de la actividad: 

En esta primera parte del proyecto, se pedirá a los estudiantes que extraigan 

conclusiones de carácter general del fichero de datos de la estación meteorológica de 

la BAE Juan Carlos I. El objetivo principal de esta actividad es poner en práctica los 

conocimientos previos de la clase y evaluar su nivel de conocimientos de la estadística. 

Además, se introducirá el uso de las funciones estadísticas fundamentales de la 

aplicación MS Excel para aquellos estudiantes que no estén familiarizados.  

Orientativamente se proporcionará una lista de parámetros generales para 

caracterizar el clima, como los valores promedio, máximo, mínimo y desviación 

estándar de temperatura, presión atmosférica, pluviosidad, temperatura de suelo, 

viento, radiación solar e insolación. Otros parámetros pueden ser el número de horas 

al año con una temperatura o un viento dentro de un intervalo concreto. Mediante 

esta actividad el alumnado deberá: 

- Calcular los valores promedio, máximo, mínimo y desviación estándar de las 

variables meteorológicas disponibles, mediante las fórmulas básicas y 

mediante las funciones de MS Excel 

- Agrupar variables continuas en intervalos identificados con valores continuos 

mediante la función de Excel Redondear u otras funciones. Crear histogramas 

unidimensionales mediante la agrupación y recuento de dichas variables y 

representarlos de manera tabular y gráfica 

- Extraer conclusiones de los resultados 

El docente realizará las explicaciones necesarias a los grupos después de que estos 

hayan concretado la estrategia a seguir y definido aquellos conocimientos necesarios 

que no dispongan para realizar la tarea y que requieran la colaboración del docente. 

En el anexo VI se muestran algunos ejemplos de resultados que se pueden obtener en 

esta actividad 

Propuestas de preguntas de reflexión a la clase: 

- ¿Cómo afecta el clima presente en la estación de cara a la preparación logística 

de la campaña? 

- ¿Qué diferencias se esperarían entre las variables estadísticas estudiadas 

respecto a las mismas en la población del instituto? 
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3.4.4 Actividad 4. Datos Meteorológicos II: rosa de viento y temperatura 

mensual – Tablas de contingencia, probabilidad condicionada y 

marginal, aplicación de la distribución normal y producción de un 

aerogenerador en la BAE Juan Carlos I 

 

Tabla 11: Características principales de la Actividad 4 

Características de la Actividad 4 

Tipo de actividad 
Trabajo en grupo colaborativo y presentación de contenido por 

parte del docente  

Agrupación 

Grupos de cuatro estudiantes definidos en la Actividad 2, con 

la excepción de la introducción a ciertas funciones de Excel, 

como las tablas dinámicas o la presentación de la distribución 

normal, que se realizará en conjunto para el grupo clase 

Recursos 

- Ordenador portátil para el docente, proyector en el 

aula, ordenador portátil para los alumnos, pizarra 

móvil 

- Set de datos meteorológicos 

- Archivo de Excel con ejemplos de uso de funciones 

Tiempo estimado  horas 

Elementos del currículo Generales para Bachillerato Específicos de matemáticas 

Competencias CC, CGyTI, CD, CI, CPI, CCIM CM1, CM2, CM3, CM4, CM5 

Objetivos a, b, c, d, e, g, h, i, j, k 
OM1, OM2, OM3, OM4, 

OM5, OM8, OM9, OM10 

Objetivos didácticos 

específicos para la UD 
OD1, OD2, OD3, OD4, OD5 

Contenidos Cont8, Cont9, Cont10, Cont11, Cont12 

Criterios de evaluación CritEval11, CritEval13 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción de la actividad: 

En esta actividad se extraerán conclusiones más detalladas, referentes al clima de la 

zona, a partir del análisis de distribuciones bidimensionales de viento y temperatura. 

Teniendo en cuenta que el viento es una variable vectorial, es igualmente importante 

describir conjuntamente la velocidad y dirección de viento para un correcto análisis. 

Así, el uso de rosas de viento de frecuencia, de velocidades medias y máximas, es la 

manera en la que se expresan las características del viento en las publicaciones 

correspondientes a las estaciones meteorológicas. Respecto a la temperatura, la 

descripción mensual es más acertada ya que aporta una información mucho más 
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completa de su variación estacional, especialmente cuando nos referimos a una base 

antártica que sólo abre durante algunos meses del año, y cuyas actividades deben ser 

definidas acorde a las condiciones presentes. En este contexto, se presentará la 

distribución normal y el uso que se le puede dar para describir las distribuciones de 

temperatura mensuales, comparando también la calidad del ajuste dependiendo de 

cada mes y respecto a la distribución global anual. 

Finalmente se usará la distribución de viento para el cálculo de energía en la 

instalación de un aerogenerador de pequeño tamaño. Este punto de la actividad debe 

servir como reflexión crítica sobre el uso de energías alternativas, tanto en entornos 

medioambientalmente protegidos, como de manera general. 

Los objetivos principales de esta actividad son: 

- Agrupar valores de velocidad en intervalos discretos mediante la función de 

Excel redondear. Agrupar valores de dirección en diferentes sectores 

mediante una fórmula definida específicamente. Usar la función de Excel 

tabla dinámica para crear una tabla de contingencia respecto a ambos 

parámetros y extraer de ella distribuciones marginales y distribuciones 

condicionales. Comparar la distribución marginal independiente de la 

dirección de viento con la distribución de viento obtenida en la Actividad 1. 

Extraer de la tabla de contingencia los valores promedio y máximo de 

velocidad de viento. Extraer conclusiones basadas en las rosas de viento 

obtenidas 

- Agrupar valores de temperatura en intervalos discretos mediante la función 

de Excel redondear. Usar la función de Excel tabla dinámica para crear una 

tabla de contingencia que relacione la temperatura con el mes del año. Obtener 

los valores de temperatura media, máxima, mínima y desviación estándar 

mensual. Extraer conclusiones de los resultados obtenidos 

- Conocer la distribución normal y aplicarla a los parámetros de temperatura 

media y desviación estándar mensuales obtenidos en el punto anterior, 

comparando las distribuciones normales obtenidas con las distribuciones 

originales. Extraer conclusiones relativas a los resultados obtenidos 

- Plantear la instalación de un aerogenerador de pequeño tamaño en la BAE 

Juan Carlos I. Elegir un modelo en el mercado, adaptado a las posibilidades 

de instalación disponibles, extraer de la ficha técnica la curva de potencia 

(potencia en función de la velocidad de viento) y combinarla con la 

distribución de viento para el cálculo de energía. Extraer conclusiones 

relativas a los resultados obtenidos. 
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En el anexo VI se muestran posibles soluciones a obtener en esta actividad. En el 

anexo VII se muestra un ejemplo de características de aerogenerador. 

Propuestas de preguntas de reflexión a la clase: 

- ¿Qué episodios de temperatura y viento extremos se dan durante los meses en 

que la base está habitada? 

- ¿Qué se debería tener en cuenta de cara a adaptar la base para poder hacerla 

permanente, es decir, que esté abierta todo el año? 

- ¿Es la energía eólica una buena alternativa como fuente de generación 

energética? 

- ¿Es comparable la generación de energía de un aerogenerador a las 

necesidades del ámbito familiar? 

 

3.4.5 Actividad 5. Población de pingüinos: estudio cualitativo de los 

resultados y presentación de la regresión lineal 

 

Tabla 12: Características principales de la Actividad 5 

Características de la Actividad 5 

Tipo de actividad 
Análisis de artículo científico en diferentes agrupaciones de 

alumnos y explicación de contenido por parte del docente 

Agrupación 

Lectura del artículo de manera individual, primer análisis en 

grupos de cuatro estudiantes y conclusiones finales en grupo 

clase. La explicación de ajuste lineal en clase magistral. 

Recursos 

- Ordenador portátil para el docente, proyector en el 

aula, ordenador portátil para los alumnos 

- Artículo de investigación sobre población de pingüinos 

en la isla de Decepción 

Tiempo estimado 1 hora 

Elementos del currículo Generales para Bachillerato Específicos de matemáticas 

Competencias CC, CGyTI, CI, CPI, CCIM CM1, CM2, CM3, CM4, CM5 

Objetivos a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k 
OM1, OM3, OM5, OM9, 

OM10 

Objetivos didácticos 

específicos para la UD 
OD1, OD2, OD3, OD4, OD5 

Contenidos Cont8, Cont9, Cont11 

Criterios de evaluación CritEval12 

Fuente: Elaboración propia 
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Descripción de la actividad: 

En esta actividad se presentan los resultados de la publicación de Barbosa et al. (2012) 

con la evolución de la población pingüinos en la isla de Decepción, donde se encuentra 

la Base Antártica Española Gabriel de Castilla. En dicho artículo, que se muestra en el 

anexo IV, se realiza un ajuste lineal de las mediciones realizadas y se presentan los 

parámetros obtenidos. A partir de la lectura del artículo se hará una valoración 

cualitativa de la bondad de los ajustes lineales que se muestran y se aprovechará para 

explicar la teoría de la correlación lineal. El artículo está escrito en inglés, por lo que 

se desarrollarán el objetivo general del bachillerato referente a la comprensión de una 

lengua extranjera. 

 

Figura 4: Pingüinos gentoo en la península Hurd, en la isla Livingston. Fuente: el autor 

 

Propuestas de preguntas de reflexión a la clase: 

- ¿Existe una tendencia clara en la variación de la población de pingüinos? 

- ¿A qué puede ser debida esta variación? 
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3.4.6 Actividad 6. Datos Meteorológicos III: Correlación con estación 

meteorológica de largo plazo 

 

Tabla 13: Características principales de la Actividad 6 

Características de la Actividad 6 

Tipo de actividad Trabajo cooperativo en grupos de cuatro estudiantes 

Agrupación Grupos de cuatro estudiantes 

Recursos 

- Ordenador portátil para el docente, opcionalmente 

proyector en el aula, ordenador portátil para los 

alumnos, pizarra móvil 

- Set de datos meteorológicos 

- Archivo de Excel con ejemplos de uso de funciones 

Tiempo estimado  hora 

Elementos del currículo Generales para Bachillerato Específicos de matemáticas 

Competencias CC, CGyTI, CD, CI, CPI, CCIM CM1, CM2, CM3, CM4, CM5 

Objetivos a, b, c, d, e, g, h, i, j, k 
OM1, OM2, OM3, OM4, 

OM5, OM9, OM10 

Objetivos didácticos 

específicos para la UD 
OD1, OD2, OD5, OD6, OD7, OD8, OD9 

Contenidos Cont8, Cont9, Cont10, Cont11 

Criterios de evaluación CritEval11, CritEval12, CritEval13 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción de la actividad: 

Algunas estaciones meteorológicas disponen de un número limitado de datos, bien 

por haber sido instaladas recientemente, bien por fallos en los sistemas en un 

determinado periodo de tiempo. En caso de necesitar conocer las características 

climáticas de la zona durante esos periodos con ausencia de datos, es conveniente 

recurrir a estaciones meteorológicas cercanas que dispongan de series de datos 

completas, y mediante correlación lineal generar los datos correspondientes a los 

periodos necesarios. 

En esta actividad se compararán los datos de temperatura de la BAE Juan Carlos I con 

los datos de temperatura de la Base naval Capitán Arturo Prat. Los estudiantes 

deberán: 

- Calcular los promedios anuales de los datos medidos en la Base naval Capitán 

Arturo Prat y calcular la tendencia la temperatura respecto al tiempo a partir 

del ajuste lineal realizado mediante la formulación teórica y comprobar los 
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valores mediante la representación y cálculo gráfico en MS Excel. Extraer 

conclusiones de los resultados 

- Extraer las medias diarias de temperatura de la BAE Juan Carlos I mediante 

la función de MS Excel promedio.si para los datos correspondientes a 2016. 

Comparar los promedios de temperatura de ambas estaciones mediante nube 

de puntos. Calcular gráficamente con Excel la recta de regresión 

correspondiente. Usar dichos parámetros para calcular los promedios anuales 

de los años sin datos disponibles en la BAE Juan Carlos I. Comprobar la 

calidad de la predicción a partir de la comparación de los promedios 

mensuales estimados en 2017 y los efectivamente medidos. Extraer 

conclusiones de los resultados 

Es importante que en este punto el docente o la docente destaque la ayuda del uso de 

la regresión lineal para facilitar la función del investigador. Esto se puede hacer, por 

ejemplo, en el análisis de la tendencia de la temperatura media en la base Arturo Prat. 

Al representar la evolución anual de la temperatura media (se puede observar el 

gráfico en el anexo VI), la alta variabilidad interanual dificulta el poder observar la 

tendencia general. Así, se puede retar al alumnado a crear de manera manual e 

intuitiva las rectas que ellos aprecien como tendencia general, y compararla con la 

obtenida mediante regresión lineal. Se podrán incluir en el informe las diferencias 

obtenidas y reflexionar sobre ello. 

Ejemplos de resultados a obtener en esta actividad están asimismo incluidos en el 

anexo VI. 

Propuestas de preguntas de reflexión a la clase: 

- ¿Se pueden extraer conclusiones sobre el cambio climático en base a los datos 

de una sola estación meteorológica? 

- ¿Qué evolución se podría esperar en una estación meteorológica en la 

población del instituto? 
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3.4.7 Actividad 7. Estudio del glaciar Hurd 

 

Tabla 14: Características principales de la Actividad 7 

Características de la Actividad 7 

Tipo de actividad Trabajo cooperativo en grupos de cuatro estudiantes 

Agrupación 
Grupos de cuatro estudiantes excepto algunas explicaciones a 

gran grupo de funciones del Excel no conocidas previamente 

Recursos 

- Ordenador portátil para el docente, opcionalmente 

proyector en el aula, ordenador portátil para los 

alumnos, pizarra móvil 

- Set de datos de altitud de la superficie del glaciar Hurd 

- Archivo de Excel con ejemplos de uso de funciones 

Tiempo estimado  hora 

Elementos del currículo Generales para Bachillerato Específicos de matemáticas 

Competencias CC, CGyTI, CD, CI, CPI, CCIM CM1, CM2, CM3, CM4, CM5 

Objetivos a, b, c, d, e, g, h, i, j, k 
OM1, OM2, OM3, OM4, 

OM5, OM8, OM9, OM10 

Objetivos didácticos 

específicos para la UD 
OD1, OD2, OD3, OD4, OD5, OD6, OD7, OD8, OD9 

Contenidos Cont8, Cont9, Cont10, Cont11 

Criterios de evaluación CritEval11, CritEval12, CritEval13 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción de la actividad: 

Si en la anterior actividad se debían realizar regresiones lineales para un gran número 

de puntos, el objeto de esta actividad es realizar un número elevado de estimaciones 

lineales basadas, cada una de ellas, en un número reducido de tríos de valores, y 

realizar el estudio gráfico y estadístico de los coeficientes obtenidos. En este caso 

concreto, se deberá estimar para diferentes puntos de un mapa la tendencia en la 

pérdida o incremento de espesor del glaciar a partir de los datos de altitud de la 

superficie para tres años diferentes. 

Los objetivos buscados en este caso serán el conocer cómo varía la tendencia en las 

diferentes zonas del glaciar, y ver que el retroceso del hielo es mayor en capas más 

bajas existiendo incluso un aumento del espesor en las capas más elevadas producido 

por el incremento de las precipitaciones. Además, se deberá comprobar el aumento 

de la incertidumbre al usar sólo tres puntos para generar una recta de regresión. 

Finalmente, el estudiante deberá estimar el rango de valores de tendencia 
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considerados realistas y asociar los valores fuera de dicho rango como errores en la 

información de entrada. 

 

Figura 5: Medidas de posición en el glaciar Johnson. Fuente: el autor 

 

Los pasos a seguir en esta actividad son: 

- Representar gráficamente los valores de altitud de superficie a lo largo del 

perfil longitudinal proporcionado para cada uno de los años analizados. 

Calcular la tendencia en los cien puntos proporcionados mediante la función 

de MS Excel Estimación.lineal. Representar en la misma gráfica anterior la 

tendencia obtenida y extraer conclusiones 

- Realizar un mapa de superficie del glaciar Hurd a partir de los datos de 

elevación de un solo año, mediante el uso las funciones de MS Excel de tablas 

dinámicas y gráficos de superficie. 

- Calcular la tendencia en cada uno de los puntos de la malla y realizar una tabla 

de contingencia en función de la tendencia y la altitud para el año 2013. 

Extraer conclusiones de los resultados. 

Ejemplos de resultados que pueden ser obtenidos en esta actividad se muestran en el 

anexo VI 

Propuestas de preguntas de reflexión a la clase: 

- ¿A qué pueden ser debidas las diferencias en la tendencia de aumento o 

disminución en las diferentes áreas del glaciar Hurd? 

- ¿Estos resultados pueden ser extrapolables a toda la región antártica? 

- ¿Es similar la tendencia en los glaciares europeos? 
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3.4.8 Actividad 8. Preparación de la campaña: Riesgo de enfermedad de los 

participantes. Teorema de Bayes 

 

Tabla 15: Características principales de la Actividad 8 

Características de la Actividad 8 

Tipo de actividad 
Explicación de contenido tipo lección magistral y trabajo 

colaborativo en grupos de cuatro personas 

Agrupación 
Gran grupo en la explicación del teorema de Bayes y grupos de 

cuatro estudiantes para trabajo cooperativo 

Recursos 

- Ordenador portátil para el docente, proyector en el 

aula, ordenador portátil para los alumnos, pizarra 

móvil 

- Estadística de datos de sanidad y población 

- Archivo de Excel con ejemplos de uso de funciones 

Tiempo estimado  hora 

Elementos del currículo Generales para Bachillerato Específicos de matemáticas 

Competencias CC, CGyTI, CD, CI, CPI, CCIM CM1, CM2, CM3, CM4, CM5 

Objetivos a, b, c, d, e, g, h, i, j, k 
OM1, OM2, OM3, OM4, 

OM5, OM8, OM9, OM10 

Objetivos didácticos 

específicos para la UD 
OD1, OD2, OD3, OD4, OD5, OD10 

Contenidos Cont8, Cont9, Cont10, Cont11 

Criterios de evaluación CritEval11, CritEval13 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción de la actividad: 

Un criterio muy interesante para incluir en cualquier estudio referente a una campaña 

antártica está relacionado con la logística. Al igual que en la Actividad 4 se hacía 

referencia a la generación de electricidad mediante la instalación de un 

aerogenerador, las posibilidades de utilizar el resto de las variables correspondientes 

a la misma organización logística son igualmente atractivas. En este sentido, la 

organización del material a transportar a la base, o el estudio de las tormentas en el 

Estrecho del Drake, de cara a planificar la travesía marina para llegar a la base, 

abarcan un gran número de opciones para desarrollar en clase de matemáticas de 

manera transversal a los contenidos. 
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Un aspecto especialmente sensible por sus consecuencias es el sufrir algún tipo de 

emergencia médica que no pueda ser atendida por las características de aislamiento 

de la instalación de investigación. Sufrir un infarto de miocardio o una apendicitis 

puede tener consecuencias fatales de ocurrir durante una campaña. Es por ello por lo 

que controlar estadísticamente los riesgos asumidos puede ayudar a un mejor diseño 

del material médico a transportar o el limitar a ciertos colectivos el pasar más o menos 

tiempo en la base. 

Los datos relativos a las distribuciones de las afectaciones sanitarias se acostumbran 

a dar en número de casos o en porcentaje respecto al total de afectados. Mediante el 

teorema de Bayes, se puede conocer el riesgo de que un participante de la campaña 

sufra una determinada enfermedad, mediante el conocimiento de las estadísticas 

globales de la población relativa a los porcentajes por edad y sexo entre los pacientes 

de dicha enfermedad y respecto a la población en general. De esta manera se podrá 

considerar la conveniencia de limitar la estancia de un cierto colectivo, o el transportar 

equipo médico específico. 

En la actividad se estudiará la probabilidad de infarto de miocardio para diferentes 

grupos de edad y sexo de participantes en la campaña antártica a partir de los datos 

obtenidos de la página web del Instituto Nacional de Estadística (2019), respecto a 

datos de defunciones por esta enfermedad por sexo y edad, y de la distribución de la 

población española respecto a las mismas variables. Estos datos se muestran en el 

anexo V. 

Propuestas de preguntas de reflexión a la clase: 

- ¿Es una buena manera de evaluar el riesgo a sufrir una enfermedad, teniendo 

una edad y sexo determinado, mirando sólo los datos correspondientes al 

número de afectados, sin tener en cuenta la proporción de ese grupo en la 

población? 

- ¿Cómo afectan las condiciones de aislamiento de cara a preparar los recursos 

ante emergencias en una instalación como ésta? 
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3.4.9 Actividad 9. Presentación final de los resultados 

 

Tabla 16: Características principales de la Actividad 9 

Características de la Actividad 9 

Tipo de actividad Presentación de los resultados y conclusiones 

Agrupación Presentación de los grupos de cuatro personas al grupo de clase 

Recursos 
- Ordenador portátil para el docente, proyector en el 

aula, ordenador portátil para los alumnos 

Tiempo estimado  hora 

Elementos del currículo Generales para Bachillerato Específicos de matemáticas 

Competencias CC, CGyTI, CD, CI, CPI, CCIM CM1, CM2, CM3, CM4, CM5 

Objetivos a, b, c, d, e, g, h, i, j, k 
OM1, OM2, OM3, OM4, 

OM5, OM8, OM9, OM10 

Objetivos didácticos 

específicos para la UD 
OD1, OD2, OD3, OD4, OD5, OD6, OD7, OD8, OD9, OD10 

Contenidos Cont8, Cont9, Cont10, Cont11 

Criterios de evaluación CritEval11, CritEval12, CritEval13 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción de la actividad: 

En esta última parte los estudiantes entregarán el dosier con los resultados y 

conclusiones del proyecto y realizarán una presentación resumida del contenido a sus 

compañeros y compañeras. Son los mismos estudiantes los que deberán decidir el 

formato preferido para realizar esta presentación. No es necesario que las 

exposiciones de los grupos se realicen en el mismo día, sino al contrario, se 

recomienda utilizar algunos intervalos de diez minutos al final de varias clases para 

realizar las exposiciones. 

 

3.5 Temporalización 

 

Para definir la temporalización de las actividades se ha considerado la dedicación de 

4 horas semanales para la asignatura según aparece en el Decret 142/2008. Se ha 

preferido hablar de horas más que de sesiones ya que se recomienda agrupar más de 

una sesión de una hora de manera ocasional para facilitar el desarrollo del proyecto. 

Este cambio en los horarios deberá ser consultado y acordado con los profesores y 

profesoras de otras asignaturas. En algunas actividades, como la toma de contacto con 
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la asignatura o la presentación de los datos, sí que se ha especificado que la sesión será 

de una hora. En otras, como la presentación de los resultados, aun estimando la 

duración de la actividad en una hora, se han considerado varias sesiones, ya que 

eventualmente las presentaciones pueden ser realizadas al final de las clases de otras 

unidades didácticas. En la tabla 17 se muestran las duraciones estimadas de cada 

sesión, siendo la duración total de la propuesta de intervención de 18 horas. 

Tabla 17: Temporalización de las actividades 

Número 

Actividad 
Título Duración 

1 Toma de contacto con la investigación antártica 1 hora (1 sesión) 

2 Presentación de los datos disponibles 1 hora (1 sesión) 

3 
Datos Meteorológicos I: principales características – 

evaluación y práctica de los conocimientos previos 

2 horas (varias 

sesiones) 

4 

Datos Meteorológicos II: rosa de viento y temperatura 

mensual – Tablas de contingencia, probabilidad 

condicionada y marginal, aplicación de la distribución 

normal y producción de un aerogenerador en la BAE Juan 

Carlos I 

4 horas (varias 

sesiones) 

5 
Población de pingüinos: estudio cualitativo de los resultados 

y presentación de la regresión lineal 
1 hora (1 sesión) 

6 
Datos Meteorológicos III: Correlación con estación 

meteorológica de largo plazo 

2 horas (varias 

sesiones) 

7 
Estudio del glaciar Hurd 3 horas (varias 

sesiones) 

8 
Preparación de la campaña: Riesgo de enfermedad de los 

participantes. Teorema de Bayes 

2 horas (varias 

sesiones) 

9 
Presentación final de los resultados 1 hora (varias 

sesiones) 

Prueba 

final 

Prueba final 
1 hora (1 sesión) 

Total 18 horas 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6 Atención a la diversidad 

 

Con el objetivo de adaptar esta actividad a la diversidad del aula, se tendrán en cuenta 

los siguientes puntos: 

- Fomentar el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje entre iguales 

- Adaptar los datos de entrada en el caso de existir una dificultad alta en este 

punto. Por ejemplo, proporcionar algunos cálculos previos, como la 

sectorización de la dirección de viento o entregar las tablas de contingencia 

- Adaptar los requisitos mínimos sobre los resultados a obtener 

- Adaptar las evaluaciones en todas las fases del proyecto a las necesidades de 

los alumnos 

- Posibilitar la creatividad y la realización de análisis adicionales para el 

alumnado de altas capacidades, como el ajuste a otro tipo de funciones de 

distribución, la linealización de funciones o la programación de funciones 

estadísticas en otros lenguajes informáticos. 

 

3.7 Recursos 

 

Este proyecto no requiere recursos materiales fuera de lo que comúnmente podemos 

encontrar en un instituto de educación secundaria. Por parte de los alumnos es 

recomendable que dispongan de ordenador personal propio, ya que el uso de éste es 

intensivo durante la realización del proyecto y el hecho de tener que recurrir a un aula 

de informática dificultaría el proceso. Además, este tipo de aulas de informática no 

acostumbran a posibilitar el trabajo en grupos pequeños de tipo colaborativo. 

En el espacio donde se realice el proyecto es necesario disponer de un proyector al que 

conectar el ordenador personal del docente, cobertura WIFI y acceso a internet, y unos 

altavoces y un micrófono para realizar las conexiones necesarias con el personal de la 

BAE Juan Carlos I. Además, será recomendable disponer de una pizarra móvil para 

facilitar al docente el soporte a los grupos de trabajo. 

Finalmente, se puede valorar el espacio de trabajo más allá del material del que se 

disponga. El trabajo grupal en clase requiere de unas condiciones específicas que 

faciliten la concentración y comunicación entre los estudiantes de un mismo grupo. 

Un correcto sistema de atenuación acústica (paneles absorbentes, evitar paredes 

“desnudas”) facilitará un buen clima en el aula. Una distribución estable de mesas 
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agrupadas en islas evitará el tener que cambiar una distribución clásica de mesas en 

línea al inicio de cada sesión. De esta manera, en caso de que el aula del grupo que 

esté desarrollando el proyecto no tenga estas características, se recomendará el uso 

de espacios comunes que sí las tengan, como puede ser la biblioteca del centro. 

 

3.8 Evaluación del alumnado 

 

La evaluación del alumnado estará basada principalmente en el desarrollo del 

proyecto en clase y en la calificación del producto final. Además, se realizará una 

prueba final basada en el trabajo realizado en clase. Los objetivos de la evaluación 

serán: 

1. Observar y valorar las evidencias del aprendizaje y de la adquisición de las 

competencias necesarias 

2. Ofrecer un feedback adecuado al estudiante sobre su aprendizaje e indicar los 

pasos de mejora a seguir 

3. Fomentar y certificar la implicación del estudiante en el grupo de trabajo 

Los instrumentos de evaluación que se seguirán serán: 

- Evaluación del dosier del proyecto (40% de la nota) 

Se evaluará un dosier por grupo mediante rúbrica. Para asegurar un 

seguimiento correcto del proyecto y que la evaluación esté orientada al 

aprendizaje se realizarán dos entregas parciales y una final. 

- Evaluación de la presentación de los resultados (20% de la nota) 

La evaluación de la presentación de los resultados finales, aunque dicha 

presentación se realice de manera grupal, será individualizada. Esto significa 

que no todos los estudiantes del mismo grupo tendrán la misma calificación. 

De esta manera se busca la implicación de todo el grupo en la realización del 

proyecto 

- Heteroevaluación y autoevaluación del trabajo (10% de la nota) 

Esta se realizará mediante una o más entrevistas cortas con los estudiantes, 

con el objetivo de poder ofrecer un feedback individualizado del trabajo en 

clase 
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- Coevaluación (10% de la nota) 

Mediante la coevaluación los y las estudiantes pueden ofrecer una visión 

crítica del trabajo de sus compañeros y compañeras en los trabajos 

colaborativos. De esta manera se mejora la participación de todo el grupo 

- Prueba final (20% de la nota) 

La prueba final estará basada en el proyecto desarrollado en clase. Esta prueba 

servirá más como control de la participación de cada estudiante en el proyecto 

que como una evaluación de los conocimientos y competencias adquiridas, ya 

que esto habrá sido evaluado mediante el dosier, la presentación y la 

observación en el aula. La prueba final tendrá elementos de análisis 

cuantitativo y cualitativo. 

Las rúbricas referidas en este capítulo se presentan en el anexo II 

Tabla 18: Instrumentos de evaluación del alumnado 

Instrumento de evaluación 
Porcentaje de 

la nota 

Dosier del proyecto 40% 

Presentación del proyecto 20% 

Hetero y autoevaluación 10% 

Coevaluación 10% 

Prueba final 20% 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.9 Evaluación de la propuesta 

 

Para evaluar la propuesta se considerará necesario analizar tres puntos de vista 

diferenciados. En primer lugar, se deberá considerar la evaluación por parte del 

docente que vaya a llevar a cabo la propuesta de intervención en sí. En segundo lugar, 

se deberá evaluar la experiencia vivida por los y las estudiantes durante la elaboración 

de dicho proyecto. Finalmente, será necesario evaluar la propuesta de intervención 

mediante el análisis de las características propias del proyecto. Como concreción de 

esta evaluación se realizará una matriz DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas, 

oportunidades). 
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Evaluación por parte del docente: 

Esta evaluación se hará mediante entrevista personal con el docente que lleve esta 

propuesta de intervención al aula de manera previa y también con posterioridad a su 

aplicación. La evaluación previa servirá para conocer algunas posibles limitaciones 

que no se hayan tenido en cuenta, y ciertos problemas en cuestión de temporalización 

o de ajuste al currículo que sean consideras por dicho docente. La evaluación a 

posteriori nos informará de las dificultades que haya encontrado durante el proceso 

de intervención y de los resultados obtenidos. Además, será una herramienta útil de 

cara a modificar los aspectos que sean necesarios de cara a los siguientes cursos. 

Evaluación por parte del alumnado: 

Esta se centrará en dos aspectos clave. Por un lado, el nivel de motivación e 

implicación durante la realización del proyecto. Por otro lado, cómo de eficiente ha 

sido el aprendizaje basado en proyectos para su propio proceso de formación. Ambos 

aspectos se incluirán en una encuesta de satisfacción que se entregará al alumnado al 

final del proyecto. 

Evaluación de las características del proyecto: 

Se deben considerar las propias características de la propuesta de intervención de cara 

a su evaluación. Por ejemplo, se debe tener en cuenta la mayor o menor dificultad por 

parte del docente para acceder a la información disponible de las campañas antárticas, 

el tiempo necesario para preparar los distintos datos para el uso posterior del 

alumnado, la disponibilidad del personal de la BAE Juan Carlos I para las distintas 

comunicaciones. Experiencias previas de colaboraciones similares prevén una 

excelente respuesta tanto por parte del personal científico de la campaña como del 

alumnado. 

Matriz DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas, oportunidades) 

En la siguiente matriz DAFO se concretan los principales aspectos explicados 

anteriormente para la evaluación de la propuesta. 
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Tabla 19: Matriz DAFO de evaluación de la propuesta 

Debilidades Fortalezas 

- Falta de experiencia en llevar esta 

propuesta al aula 

- Motivación por parte del alumnado 

- Desarrollo de metodologías activas 

en clase 

- Flexibilidad en el uso de datos y en 

el desarrollo en clase 

Amenazas Oportunidades 

- Posible falta de motivación por 

parte del docente sobre esta 

temática 

- Dificultad de acceso a datos y al 

personal del BAE Juan Carlos I 

- Falta de tiempo para el bloque de 

probabilidad y estadística 

- Necesidad de tiempo del docente si 

se quieren conseguir datos 

diferentes o alternativos 

- Fácil adaptación a otras disciplinas 

- Gran variedad de ámbitos de 

investigación en una misma 

campaña antártica 

- Alta transversalidad en el uso de los 

datos provenientes de una campaña 

antártica para el ámbito docente 

Fuente: Elaboración propia 
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4 Conclusiones 

 

Se ha realizado una propuesta de intervención para la asignatura de Matemáticas I 

del primer curso de bachillerato, basada en la investigación científica que se desarrolla 

durante una campaña en una base antártica española. La motivación principal de la 

misma es acercar la investigación científica a la sociedad, usándola como instrumento 

de aprendizaje de los alumnos y alumnas de educación secundaria, y que ésta sirva de 

herramienta para una valoración crítica y fundamentada que permita una correcta 

toma de decisiones como ciudadanos y ciudadanas. 

Para diseñar la propuesta se ha analizado el papel de la ciencia en la educación, tanto 

en el pasado como su evolución hasta nuestros días, en lo que se conoce como 

alfabetización científica. Así, se ha reflexionado, a través del estudio de otros autores, 

sobre de qué manera se enseña ciencia en las escuelas. Se ha visto la importancia, en 

educación, de tratar cuestiones científicas y tecnológicas de interés social que 

permitan una adecuada toma de decisiones como ciudadanos en una sociedad 

democrática.  De esta manera, se ha optado por una perspectiva CTS, en el que el 

estudio de ciencia y la tecnología se vincula a su papel social, ya que este enfoque 

incide positivamente en la motivación del alumnado. 

A lo largo del trabajo se ha analizado cómo se refleja en la legislación educativa la 

alfabetización científica, a partir de un enfoque competencial de la enseñanza, y el 

fomento de metodologías activas de aprendizaje que orientan hacia la estimulación de 

la investigación en el aula y la capacitación del alumnado en la resolución de 

problemas. En este sentido se han estudiado las posibilidades del aprendizaje basado 

en proyectos como mejor modelo de para llevar a cabo esta alfabetización científica 

en el aula. 

Se ha tenido en cuenta también el análisis de las dificultades existentes en la 

implementación de un enfoque CTS en la educación. La inercia de un sistema 

educativo poco flexible a los cambios, unos currículos extensos y sin demasiado 

margen de variación, y un equipo de docentes en muchos casos reacios a implementar 

este tipo de metodología, pueden resultar una de las principales dificultades de cara a 

llevar a cabo este tipo de intervenciones. 

En la introducción se planteaban una serie de objetivos que guiaban esta propuesta 

de intervención. El primero de ellos es el diseño de la propuesta de intervención en sí. 

Esta propuesta desarrolla los elementos del currículo definidos en la legislación 
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educativa catalana, y cuenta con una serie de actividades que hacen de guía al 

desarrollo del proyecto por parte de los y las estudiantes. 

Siguiendo con los otros objetivos adicionales planteados, la propuesta de intervención 

sigue una metodología basada en el aprendizaje basado en proyectos, al haber sido 

considerada como óptima tanto para el aprendizaje de la unidad didáctica de 

probabilidad y estadística como para conseguir el enfoque CTS buscado. Además, 

mediante este modelo de aprendizaje se fomenta el trabajo cooperativo entre 

estudiantes, lo que permite alcanzar otro de los objetivos planteados inicialmente. 

La propuesta de intervención ha buscado, en todo momento, el análisis riguroso de 

datos objetivos como base de la reflexión crítica y el debate entre el alumnado, 

orientado, en este caso, hacia cuestiones medioambientales y de convivencia, con el 

objetivo de desarrollar en los y las estudiantes su competencia como miembros de una 

ciudadanía responsable y democrática. También se ha buscado un acercamiento a la 

ciencia y a la comunidad científica, buscando un contacto directo con una población 

de científicos y técnicos que desarrollan sus funciones en condiciones difíciles, pero 

atractivas. 

En relación al último objetivo planteado, se ha pedido al grupo de alumnos y alumnas 

que elaboren un producto final, con el objetivo de sintetizar el aprendizaje y 

compartirlo de manera formal. La creación y presentación de este producto final es 

un elemento básico del aprendizaje basado en proyectos y desarrolla las habilidades 

comunicativas del estudiante. 

Como conclusión final, destacar una de las máximas del aprendizaje basado en 

proyectos, que es que el alumno sea protagonista de su aprendizaje, visto aquí desde 

un punto de vista formal, debiendo decidir la orientación particular que se le da al 

proyecto, respondiendo a las preguntas que ellos y ellas deben diseñar. Desde este 

punto de vista, el docente o la docente que desarrolle esta unidad didáctica debe de 

estar abierto a las propuestas de cambio planteadas por el alumnado, modificando y 

adaptando las actividades, los formatos del producto final y la evaluación, en función 

tanto de las nuevas orientaciones planteadas como de las necesidades surgidas en la 

clase. 
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5 Limitaciones y prospectiva 

 

En la realización de este trabajo se han presentado ciertas dificultades que han 

supuesto una limitación al alcance de la propuesta de intervención. En primer lugar, 

desde el punto de vista del análisis del marco teórico, se han encontrado limitaciones 

en la búsqueda de información académica respecto a alfabetización científica y 

enfoques CTS. En algunos casos los artículos consultados no han sido suficientemente 

recientes, aunque sí vigentes. En otros casos se ha echado en falta la evaluación 

técnica de experiencias similares que permitieran un mejor diseño de la propuesta de 

intervención. Estas limitaciones han venido dadas, principalmente, por la falta de 

experiencia del autor en el campo estudiado, además de la ausencia de un entorno 

académico de investigación adecuado que permita el intercambio de ideas y 

experiencias. Ambas dificultades podrían haber sido compensadas, en parte, con el 

disponer de un periodo de tiempo más extenso para la realización. Sin duda, próximas 

revisiones de esta propuesta de intervención contarán con la ventaja de una mayor 

experiencia docente por parte del autor, así como del apoyo de una red profesional 

que permita una mayor documentación. 

Respecto a la preparación de la propuesta de intervención en sí, la principal dificultad 

ha sido compaginar las agendas del autor y de aquellos investigadores científicos 

antárticos contactados. Aunque el apoyo por su parte ha sido absoluto e incondicional, 

la coincidencia de la elaboración de este trabajo con el final de la campaña antártica, 

con las dificultades y responsabilidades que ello comporta para los investigadores, ha 

demorado en algunos casos el tiempo para recibir la información solicitada. 

Finalmente, la preparación de los datos para proporcionarles un formato de fácil 

lectura e interpretación al alumnado ha supuesto una extensa, aunque 

interesantísima, labor al autor. Se espera que este trabajo pueda ser aprovechado por 

los y las docentes que quieren llevar esta unidad didáctica al aula, aunque se debe 

destacar que las variaciones necesarias de los datos de entrada, en función de las 

preferencias de los y las estudiantes, deberán ser igualmente adaptadas por el equipo 

docente. 

A nivel prospectivo se consideran las siguientes líneas de actuación de cara a mejorar 

esta propuesta de intervención: 

- Considerar la evaluación de la intervención propuesta, una vez llevada al aula, 

de cara a la mejora de su diseño 
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- Profundizar en la investigación de experiencias que lleven a cabo 

alfabetización científica a aulas de educación secundaria, centrándose en la 

evaluación de éstas. De este modo, considerar aquellos aspectos positivos para 

incluirlos en futuras modificaciones, y los aspectos negativos detectados como 

parte fundamental del proceso de reflexión en las revisiones planteadas 

- Buscar mecanismos que establezcan un vínculo estable entre los centros 

educativos con las bases antárticas, de cara a establecer continuidad en un 

proyecto de este tipo. Abrir esta colaboración a otras nacionalidades e 

incrementar de esta forma el desarrollo de las competencias relativas al 

dominio de lenguas extranjeras 

- Establecer una red de trabajo que sume docentes e investigadores de cara a 

elaborar propuestas similares en educación, de cara a acercar la investigación 

a la sociedad, además de elevar la motivación del alumnado hacia este tipo de 

carrera profesional 
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Anexos 

I. Características de la BAE Juan Carlos I 

 

La información se ha obtenido de la página web de la Unidad de Tecnología Marina 

(2018). Contacto: info@utm.csic.es 

 

Figura 6:  Imagen satélite de la BAE Juan Carlos I. Fuente: Google Earth 

Localización: 

Península de Hurd, Isla Livingston, Islas Shetland del Sur.  

Historia e instalaciones: 

Los primeros módulos se construyeron en 1988, tras una primera expedición en 1986 

para buscar una localización adecuada. La base ha sido renovada en los últimos años, 

finalizando las obras en la campaña 2016/2017. La base está formada por un conjunto 

de edificios con dos módulos principales, de vida y servicios, con una capacidad para 

cincuenta personas, y un módulo científico dotado con laboratorios. Existen seis 

módulos adicionales dedicados a servicios de taller, de generación de energía, etc. 

Clima: 

La base se encuentra cercana al extremo norte de la península antártica, ubicándose 

en la zona climática marítima antártica. La temperatura media anual es de -1.2ºC y su 

situación dentro del cinturón de borrascas antártico provoca la presencia de fuertes 

tormentas, con vientos hasta de 180 km/h. 

mailto:info@utm.csic.es
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II. Rúbricas de evaluación del proyecto 

 

Rúbrica de evaluación del dosier del proyecto: 

Tabla 20: Rúbrica de evaluación del dosier del proyecto 

C
at

eg
o

rí
a 

Indicadores Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 N
iv

el
 

o
b

te
n

id
o

 

P
u

n
tu

ac
ió

n
 

D
o

cu
m

en
ta

ci
ó

n
 

Formato y 
estilo de 
redacción 

El formato es visualmente 
clarificador se muestran 
claramente los diferentes 
apartados. El lenguaje es 
claro, preciso y facilita la 
lectura. Se evitan 
expresiones coloquiales. 

El formato es 
visualmente clarificador, 
aunque se ven puntos de 
mejora. El lenguaje es 
claro, preciso y facilita la 
lectura, aunque se 
detectan errores. Se 
evitan expresiones 
coloquiales 

El formato no es lo 
suficientemente claro 
para facilitar la lectura, 
y no se aprecia la 
estructura del 
documento. Existen 
faltas de ortografía y 
gramaticales que no 
impiden la lectura 
correcta. Incluyen 
algunas expresiones 
coloquiales 

Formato caótico, 
con numerosos 
errores de 
ortografía y 
gramaticales que 
dificultan la 
lectura. Contiene 
un gran número de 
coloquialismos 

4 0.5 

Estructura 

Documento bien 
estructurado. Dispone de 
portada e índice. Divide 
adecuadamente en 
capítulos cada uno de los 
bloques estudiados. Incluye 
conclusiones 

Dispone de portada e 
índice. Divide en 
capítulos cada uno de los 
bloques, pero existe 
posibilidad de mejora. 
Incluye conclusiones 

Falta algún elemento, 
como la portada, el 
índice o las 
conclusiones. Existe 
una división en 
capítulos errónea 

Faltan varios 
elementos, como 
la portada, el 
índice o las 
conclusiones. No 
existe división de 
capítulos 

4 0.5 

D
at

o
s 

m
et

eo
ro

ló
gi

co
s 

Principales 
características 
meteorológicas 
en la BAE Juan 
Carlos I 

Presenta los promedios, 
máximos, mínimos y 
desviaciones estándar para 
todas las variables 
meteorológicas, y 
representa distribuciones 
de varios parámetros sin 
errores 

Presenta varias variables 
estadísticas, como 
promedio, máximo, 
mínimo y desviación 
estándar, de la mayoría 
de variables 
meteorológicas, pero 
faltan algunas o tienen 
algún error. Representa 
la distribución de varias 
variables, pero contienen 
algún error 

Presenta solo algunas 
variables estadísticas de 
algunas variables 
meteorológicas o de 
varias, pero con 
errores. Presenta una 
sola distribución de 
alguna variable 

Presenta pocas 
variables 
estadísticas, o 
tienen muchos 
errores. No 
presenta ninguna 
distribución 
correcta 

4 0.3 

Rosa de viento 
y temperatura 
mensual 

Realiza y presenta 
adecuadamente las tablas 
de contingencia solicitadas 
en la actividad mediante el 
uso de tablas dinámicas. 
Muestra resultados 
estadísticos basados en 
estas tablas y los 
representa gráficamente. 
Entiende el significado de 
distribución condicional y 
de distribución marginal 

Realiza y presenta 
adecuadamente las 
tablas de contingencia 
solicitadas en la actividad 
mediante el uso de 
tablas dinámicas, aunque 
la información derivada 
de las mismas es pobre. 
Entiende el significado 
de distribución 
condicional y de 
distribución marginal 

Realiza y presenta 
adecuadamente al 
menos una de las tablas 
de contingencia 
solicitadas en la 
actividad mediante el 
uso de tablas dinámicas 
o no obtienen ninguna 
información adicional 
de éstas. Entiende con 
dificultad el significado 
de distribución 
condicional y de 
distribución marginal 

No consigue 
obtener las tablas 
dinámicas 
solicitadas ni 
entiende el 
significado de 
distribución 
condicional o 
distribución 
marginal 

4 0.4 
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Distribución 
normal 

Es capaz de calcular la 
distribución normal de 
temperaturas para cada 
mes a partir de la velocidad 
media y la desviación 
estándar. Hace una 
adecuada comparación 
entre esta distribución 
estimada y la medida. Es 
capaz de extraer 
conclusiones de la 
comparación ente ambas. 
Usa las distribuciones para 
calcular correctamente la 
producción de un 
aerogenerador. 

Es capaz de calcular la 
distribución normal de 
temperaturas para cada 
mes a partir de la 
velocidad media y la 
desviación estándar, la 
compara con las 
distribuciones medidas, 
pero no extrae 
conclusiones. Usa las 
distribuciones para 
calcular correctamente la 
producción de un 
aerogenerador. 

Es capaz de calcular la 
distribución normal de 
temperaturas para cada 
mes a partir de la 
velocidad media y la 
deviación estándar, 
pero no la compara con 
la distribución original. 
Usa las distribuciones 
para calcular 
correctamente la 
producción de un 
aerogenerador. 

No calcula la 
distribución 
normal requerida 
ni es capaz de usar 
dichas 
distribuciones para 
el cálculo de la 
producción de un 
aerogenerador 

4 0.5 

Extrapolación a 
largo plazo 

Entiende el significado de 
recta de regresión y 
demuestra la utilidad de su 
uso. Es capaz de obtener la 
recta de regresión de una 
serie temporal de datos. Es 
capaz de obtener la recta 
de regresión lineal 
comparando los datos 
entre dos estaciones 
meteorológicas. Es capaz 
de utilizar esta recta de 
regresión para hacer 
predicciones 

Entiende el significado 
de recta de regresión y 
demuestra la utilidad de 
su uso. Es capaz de 
obtener la recta de 
regresión de una serie 
temporal de datos o de 
dos estaciones 
meteorológicas, pero 
con errores. Tiene 
dificultades en realizar 
predicciones usando los 
parámetros obtenidos. 

Entiende con dificultad 
el significado de recta 
de regresión. Es capaz 
de obtener la recta de 
regresión de una serie 
temporal de datos o de 
dos estaciones 
meteorológicas, pero 
con errores. No realiza 
predicciones usando los 
parámetros obtenidos. 

No entiende el 
concepto de recta 
de regresión ni es 
capaz de aplicarlo. 

4 0.3 

Es
tu

d
io

 d
el

 g
la

ci
ar

 H
u

rd
 

Estudio de la 
evolución del 
espesor del 
glaciar Hurd en 
un perfil 
longitudinal 

Calcula adecuadamente la 
pendiente en cada punto y 
representa gráficamente 
los resultados, extrayendo 
conclusiones adecuadas. 

Calcula la pendiente en 
cada punto con algún 
error y extrae alguna 
conclusión. 

Calcula la pendiente en 
cada punto con algún 
error, pero no extrae 
conclusiones 

No calcula la 
pendiente en 
ningún punto 

4 0.3 

Estudio de la 
evolución del 
espesor del 
glaciar Hurd en 
una malla 

Calcula adecuadamente la 
pendiente en cada punto y 
extrae conclusiones 
adecuadas. Representa 
gráficamente las 
soluciones. Realiza un 
estudio estadístico de los 
resultados. 

Calcula adecuadamente 
la pendiente en cada 
punto, aunque con algún 
error y extrae algunas 
conclusiones. Realiza un 
estudio estadístico 
limitado de los 
resultados. 

Calcula adecuadamente 
la pendiente en cada 
punto, aunque con 
algún error, pero no 
extrae conclusiones o 
no realiza un análisis 
estadístico de los 
resultados 

No calcula la 
pendiente en 
ningún punto 

4 0.4 

P
re

p
ar

ac
ió

n
 d

e 

ca
m

p
añ

a 

Estudio del 
riesgo de 
enfermedad 
entre los 
participantes 
de una 
campaña 
antártica 

Realiza un cálculo 
adecuado de las 
probabilidades 
condicionales indicadas 
mediante el teorema de 
Bayes y extrae conclusiones 
adecuadas 

Realiza un cálculo 
adecuado de las 
probabilidades 
condicionales indicadas 
mediante el teorema de 
Bayes, aunque con 
errores y extrae algunas 
conclusiones 

Realiza un cálculo 
adecuado de las 
probabilidades 
condicionales indicadas 
mediante el teorema de 
Bayes, aunque con 
errores 

No realiza ningún 
cálculo adecuado 
de las 
probabilidades 
condicionadas. 

4 0.3 

G
lo

b
al

 

Conclusiones 

Realiza un análisis crítico y 
adecuado en todos los 
apartados del proyecto. En 
las conclusiones aporta una 
reflexión final adecuada 

Realiza análisis críticos 
puntuales a lo largo del 
proyecto y se incluye una 
reflexión final en las 
conclusiones 

Realiza sólo una 
reflexión crítica al final 
del trabajo 

No se muestra 
ninguna reflexión 
basada en los 
resultados 

4 0.5 

Total: 4 

Fuente: Elaboración propia 
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Rúbrica de evaluación de la presentación del proyecto: 

Tabla 21: Rúbrica de evaluación de la presentación del proyecto 
C

at
eg

o
rí

a 

Indicadores Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 N
iv

el
 

o
b

te
n

id
o

 

P
u

n
tu

ac
ió

n
 

P
re

se
n

ta
ci

ó
n

 

Documento 
presentado 

El documento es 
completo, preciso, 
contiene la información 
básica necesaria y es 
visualmente rico. El 
tamaño de la 
presentación es 
adecuado al tiempo 
disponible 

El documento es 
preciso y contiene la 
información básica 
necesaria, aunque 
presenta puntos de 
mejora. El tamaño de 
la presentación es 
adecuado al tiempo 
disponible 

El documento no está 
completo, le falta algo de 
información y es pobre 
visualmente. El tamaño 
de la presentación es 
excesivamente escueto o 
demasiado largo 

El documento es 
incompleto, está 
mal estructurado y 
visualmente es 
pobre 4 0.6 

Exposición 
general 

La exposición a nivel 
grupal es rica y se 
demuestra confianza y 
conocimiento del tema 

La exposición a nivel 
grupal es correcta y 
se demuestra 
confianza y 
conocimiento del 
tema 

La exposición a nivel 
grupal es justa. No se 
demuestra un gran 
dominio del tema 

Exposición grupal 
pobre y se muestra 
un nivel muy bajo 
de dominio del 
tema 

4 0.7 

Participación 
individual en la 
presentación 

El alumno o alumna 
participa activamente 
en la presentación del 
proyecto 

El alumno o alumna 
participa de manera 
correcta en la 
presentación del 
proyecto 

El alumno o alumna 
participa de manera 
mínima en la 
presentación del 
proyecto 

El alumno o 
alumna no 
participa en la 
presentación del 
proyecto 

4 0.7 

Total: 2 

Fuente: Elaboración propia 

Rúbrica de coevaluación: 

Tabla 22: Rúbrica de coevaluación 

C
at

eg
o

rí
a 

Indicadores Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 N
iv

el
 

o
b

te
n

id
o

 

P
u

n
tu

ac
ió

n
 

D
o

cu
m

en
ta

ci
ó

n
 

Trabajo en 
grupo 

Participa de manera 
activa en el trabajo 
cooperativo para 
encontrar las soluciones a 
los problemas. Escucha 
activamente las 
propuestas de los 
compañeros y, a la vez, 
hace propuestas propias. 
Procura que todos los 
compañeros sean 
partícipes del aprendizaje 

Participa en el 
trabajo cooperativo 
haciendo propuestas 
y escuchando las 
propuestas de los 
demás. Aun así, no se 
preocupa que todos 
los compañeros sean 
partícipes de 
encontrar la solución 
al problema 

Está atento a las 
propuestas de los 
compañeros, aunque no 
es capaz o no tiene 
voluntad de hacer 
propuestas propias. NO 
muestra una 
preocupación especial 
porque todo el equipo 
sea partícipe del 
resultado global 

No escucha las 
propuestas de los 
otros o trata de 
imponer las 
propuestas propias 
al resto del grupo. 
Ve prioritario el 
resultado de la 
actividad por 
encima del 
aprovechamiento 
que puedan hacer 
de ella el resto de 
los compañeros 

4 0.5 

Actitud Mantiene una actitud de 
participación en todo 
momento. Es respetuoso 
con tanto con los 
miembros de su equipo 
de trabajo como con el 
resto de la clase. 

Es respetuoso con los 
compañeros de su 
grupo y del resto de 
la clase, e intenta 
participar en el 
proyecto 

Es respetuoso con los 
compañeros y con el 
resto de la clase, pero 
mantiene una 
participación baja en la 
clase 

No respeta a los 
compañeros del 
grupo o de la clase, 
y su actitud es de 
no participar en el 
proyecto. 

4 0.5 

Total: 1 

Fuente: Elaboración propia 
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III. Datos de entrada a los alumnos 

 

Los datos de entrada para el alumnado correspondientes a las actividades 

relacionadas con la meteorología se pueden descargar en: 

https://www.dropbox.com/s/14homjqx5giz3ex/Datos%20de%20altitud%20de%20s

uperficie%20del%20glaciar%20Hurd_Inputs%20Alumnos.xlsx?dl=0 

 

Los datos de entrada para el alumnado correspondientes a las actividades 

relacionadas con la altitud de la superficie del glaciar Hurd se pueden descargar en: 

https://www.dropbox.com/s/epc5jpwxcbghhik/Datos%20Meteorologicos_Inputs%

20Alumnos.xlsx?dl=0 

 

El Excel de ejemplo de usos de funciones para alumnos y docentes se puede descargar 

en: 

https://www.dropbox.com/s/8lmxm5oqxglwjev/Excel_ejemplos_funciones.xlsx?dl

=0 

 

https://www.dropbox.com/s/14homjqx5giz3ex/Datos%20de%20altitud%20de%20superficie%20del%20glaciar%20Hurd_Inputs%20Alumnos.xlsx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/14homjqx5giz3ex/Datos%20de%20altitud%20de%20superficie%20del%20glaciar%20Hurd_Inputs%20Alumnos.xlsx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/epc5jpwxcbghhik/Datos%20Meteorologicos_Inputs%20Alumnos.xlsx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/epc5jpwxcbghhik/Datos%20Meteorologicos_Inputs%20Alumnos.xlsx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/8lmxm5oqxglwjev/Excel_ejemplos_funciones.xlsx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/8lmxm5oqxglwjev/Excel_ejemplos_funciones.xlsx?dl=0


Anexos 
 

- 74 - 
 

IV.  Información proporcionada sobre población de pingüinos 
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V. Información proporcionada sobre datos sanitarios y de población 

(Actividad 8) 

Datos obtenidos desde la página web del Instituto Nacional de Estadística (2019) 

Tabla 23: Defunciones por infarto agudo de miocardio en España (2016) 

Defunciones por infarto agudo de 
miocardio en España (2016) 

Edad 
Ambos 
sexos Hombres Mujeres 

Todas las edades 53444 30513 22931 

de 0 a 9 0 0 0 

de 10 a 19 2 0 2 

de 20 a 29 36 31 5 

de 30 a 39 376 316 60 

de 40 a 49 1681 1444 237 

de 50 a 59 3502 2991 511 

de 60 a 69 6519 5210 1309 

de 70 a 79 12883 8421 4462 

de 80 a 89 20892 9831 11061 

>90 7553 2269 5284 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 7: Defunciones por infarto de miocardio: 
Hombres 

 

Figura 8: Defunciones por infarto de 
miocardio: Mujeres 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24: Población en España 2019 

Población en España 

Edad 
Ambos 
sexos Hombres Mujeres 

Todas las edades 46815911 23104301 23711614 

de 0 a 9 4870038 2509289 2360751 

de 10 a 19 4402331 2265770 2136563 

de 20 a 29 5603055 2838555 2764501 

de 30 a 39 7982840 4103534 3879307 

de 40 a 49 7447222 3781713 3665506 

de 50 a 59 5930667 2940224 2990445 

de 60 a 69 4640592 2230396 2410193 

de 70 a 79 3482260 1550708 1931550 

de 80 a 89 2092910 785839 1307073 

>90 363996 98273 265725 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 9: Población en España (2019). Fuente: elaboración propia 
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VI.  Ejemplos de resultados obtenidos en las actividades 

 

Datos meteorológicos 

En los siguientes tablas y gráficos se muestran unos ejemplos de resultados que se 

pueden obtener basándose en los datos de entrada proporcionados y las actividades 

propuestas. Estos resultados no deben considerarse un objetivo fijo a lograr por parte de 

los estudiantes, sino una orientación hacia posibles soluciones 

 Resultados absolutos obtenidos basándose en las series de entrada 

Tabla 25: Variables estadísticas absolutas para los datos disponibles de los años 2016 y 2017 

Variable Unidades Promedio 
Máximo 
absoluto 

Mínimo 
absoluto 

Temperatura [ºC] -0.8 10.5 -19.0 

Velocidad de viento (10 min) [m/s] 4.3 17.4 0.0 

Racha de viento (3s) [m/s] 14.0 38.9 0.0 

Presión atmosférica [hPA] 990.3 1026.7 949.4 

Precipitación acumulada diaria [mm] 1.3 40.7 0.0 

Radiación diaria [Wh/m2] 2089.9 8660.6 0.0 

Insolación diaria [h] 1.6 14.1 0.0 

Temperatura de sonda de suelo [ºC] -0.4 13.3 -16.4 

Fuente: Elaboración propia en base a los datos proporcionados 

 Distribuciones de temperatura y viento 

 

Figura 10: Distribución de temperatura 

 

Figura 11: Distribución de velocidad de viento

 

Fuente: Elaboración propia en base a los datos proporcionados 
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 Distribuciones condicionales: temperatura y viento 

 

Figura 12: Temperatura media mensual 

 

Figura 13: Distribución de viento por dirección y 
por intervalo de velocidad 

 

Figura 14: Velocidad media por dirección 

 

Figura 15: Racha máxima por dirección

Fuente: Elaboración propia en base a los datos proporcionados 

 Ajuste normal de las distribuciones mensuales de temperatura 

  

Figura 16: Ajustes normales para las distribuciones mensuales y anuales de temperatura. Fuente: 
Elaboración propia en base a los datos proporcionados
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 Correlación lineal de temperaturas 

 

Figura 17: Evolución anual de la temperatura media en Arturo Prat. Fuente: Elaboración propia en base 
a los datos proporcionados 

 

Figura 18: Regresión lineal de temperaturas entre las estaciones de Arturo Prat y Juan Carlos I. Fuente: 
Elaboración propia en base a los datos proporcionados 

 Distribución de viento y curva de potencia de un aerogenerador: cálculo de 

energía eléctrica 

 

Figura 19:Distribución de viento y potencia eléctrica para cálculo de energía. Fuente: Elaboración 
propia en base a los datos proporcionados 
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Datos de altitud de superficie del glaciar Hurd 

En los siguientes gráficos y tablas se muestran unos ejemplos de resultados que se 

pueden obtener basándose en los datos de entrada proporcionados y las actividades 

propuestas. Estos resultados no deben considerarse un objetivo fijo a lograr por parte de 

los estudiantes, sino una orientación hacia posibles soluciones 

 Estudio de la variación del espesor del glaciar en una sección NE-SW. 

Localización 

 

Figura 20: Situación de la sección NE-SW del glaciar Hurd. Fuente: Google Earth 

 Estudio de la variación del espesor del glaciar en una sección NE-SW. Estudio 

de las pendientes mediante regresión lineal en diferentes puntos de la sección 

 

Figura 21: Ejemplos de cálculo de la tendencia de la evolución del glaciar mediante regresión lineal en 
diferentes puntos.  Fuente: Elaboración propia en base a los datos proporcionados
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Figura 22: Altitud de una sección del Glaciar Hurd para diferentes años y tendencia de la variación del 
espesor en la sección NE-SW. Fuente: Elaboración propia en base a los datos proporcionados 

 

 Estudio de la variación del espesor del glaciar en una malla de puntos. Situación 

 

Figura 23: Altitud de la superficie del glaciar Hurd en 1957. Fuente: Elaboración propia en base a los 
datos proporcionados 
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 Estudio de la variación del espesor del glaciar en una malla de puntos. 

Tendencia global y en función de la altitud 

Figura 24:  Tendencia global del espesor del glaciar Hurd y en función de la altitud. Fuente: Elaboración 
propia en base a los datos proporcionados
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VII. Ejemplo de modelo de aerogenerador a considerar en la actividad 4 
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