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1. INTRODUCION

A presente proposta curricular reponde ao modelo de programacion
didactica para a materia organizada segundo os criterios establecidos pola
Conselleria de Educacion na Orde do 2 de maio de 1996 pola que se publica a
relacion de materias optativas do bacharelato, se establece o curriculo das
mesmas e se regula a sua oferta, publicado no DOG do 30 de maio de 1996.

A materia de Métodos Estatisticos e Numeéricos é unha optativa de 2° de
bacharelato, establecida pola Comunidade Autébnoma de Galicia, especifica
das modalidades de Ciencias da Natureza e da Saude e de Tecnoloxia. Xa que
logo, participa das caracteristicas das materias desta categoria en canto a
horario lectivo e avaliacion. Neste sentido, lembrar que o alumnado que a elixa
debe aprobala, mais non se pode examinar dela nas Probas de Acceso a
Universidade.

2. OBXECTIVOS XERAIS

Como resultado do proceso de ensinanza-aprendizaxe 0s estudantes
desenvolveran as capacidades as que aluden os seguintes obxectivos xerais:

> Comprender os conceptos, procedementos e métodos estatisticos e
numéricos que permitan a analise de situacions, para adquirir unha
formacion cientifica xeral.

> Relacionar a estatistica e a probabilidade con outras areas do saber,
especialmente cos mundos bioloxico, fisico e tecnoloxico, apreciando
gue o seu caracter interdisciplinario é unha fonte necesaria para o seu
desenvolvemento.

> Ultilizar a estatistica na toma de decisidéns, confrontando os puntos de
vista deterministas cos estocasticos cunha base racional e cientifica.

> Levar a cabo investigacions que permitan a elaboracion de series de
datos e a transcricion a taboas, diagramas e graficas como un modo
de organizalos e de interpretalos, identificando posibles modelos aos
gue se axusten e formulando novas cuestions.

> Empregar os cofiecementos estatisticos adquiridos para analizar os
datos e as informacidons que aparecen nos medios de comunicacion e
noutros ambitos, sendo sensibles ante a sta incorrecta utilizacion.

> Utilizar a linguaxe estatistica para interpretar e comunicar a
informacion que poida ser tratada polos seus métodos, valorando a
estatistica como unha tecnoloxia de transformacion de datos en
informacion significativa.

> Apreciar a importancia dos meétodos estatisticos no intento das
persoas de cofiecer o mundo, valorando as actitudes asociadas a
eles como a andlise critica das informaciéns, o cuestionamento das
ideas intuitivas, a necesidade de verificacion ou a busca dunha
medida de incerteza.

> Utilizar os métodos numéricos na resolucibn de problemas
contextualizados, tendo en conta a precision requirida de acordo coa
situacion formulada e valorando a necesidade de verificacion e de
interpretacion dos resultados.



3. CONTIDOS

3.1. BLOQUES DE CONTIDOS

Os contidos desta materia agrapanse en cinco bloques:
Bloque I: Probabilidade

Bloque II: Inferencia estatistica

Bloque Ill: Series temporais

Bloque IV: Programacion linear

Blogque V: Métodos numéricos

BLOQUE |: PROBABILIDADE
Conceptos:

Experimento aleatorio. Espazo mostral. Sucesos.
Concepto de probabilidade.

Experimentos compostos. Probabilidade condicionada. Independencia de
sucesos.

Regra do produto. Regra das probabilidades totais. Regra de Bayes.

Nocion de variable aleatoria. Variable aleatoria discreta. Variable aleatoria
continua. Esperanza e varianza dunha variable aleatoria.

Distribucién Binomial. Distribucion Normal.

Nocion de cadea de Markov. Grafo asociado a unha cadea de Markov.
Matriz de transicion. Transicions a mais dunha etapa. Tipos de estados.
Distribucién estacionaria e distribucion limite.

Procedementos:

Recofiecemento de situacions aleatorias.

Formulacién e comprobacién de conxecturas sobre o comportamento de
fendmenos aleatorios.

Asignacion e interpretacion de probabilidades a sucesos orixinados en
situaciéns experimentais ou de xogo, utilizando diferentes técnicas de
reconto.

Calculo de probabilidades en sucesos compostos.

Exposicion detallada de experiencias do azar mediante diagramas en
arbore.

Manexo das regras do produto, das probabilidades totais e da regra de
Bayes.

Célculo da funcion de masa de probabilidade, funcion de distribucion,
media, varianza e desviacion tipica dunha variable aleatoria discreta.

Célculo da funcion de masa de probabilidade, funcion de distribucion,
media, varianza e desviacion tipica dunha variable aleatoria continua.

Asignacion de probabilidades de sucesos orixinados en situacions
experimentais utilizando a distribucion binomial.

Manexo das taboas da distribucion binomial.

Asignacion de probabilidades de sucesos orixinados en situacions
experimentais utilizando a distribucion normal.

Manexo das taboas da distribucion normal.



Aproximacion da distribucién binomial pola normal.

Planificacion e resolucion de problemas e aplicacion das estratexias de
resolucion.

Identificacion de situacions que se modelizan mediante cadeas de Markov.
Clasificacion e identificacion dos estados nunha cadea de Markov.
Célculo das probabilidades dos estados.

Actitudes:

Valoracion da probabilidade como instrumento que permite interpretar,
describir e predicir situacions incertas.

Valoracion critica do uso da probabilidade nos medios de comunicacion,
analizando a informacion e rexeitando a utilizacion incorrecta.

Valoracion da incidencia dos medios tecnoloxicos no tratamento e
representacion grafica de datos estatisticos que provefien de diversas
fontes

Interese por buscar un proxecto de resolucion de problemas investigando a
posibilidade de utilizar diferentes métodos antes de usar
indiscriminadamente as ferramentas matematicas.

BLOQUE Il: INFERENCIA ESTATISTICA
Conceptos:

Métodos de mostraxe. Estimacion puntual.

Distribucién na mostraxe dun estimador: nesgo e varianza.

Intervalo de confianza para a media dunha poboacién normal con
desviacion tipica cofiecida.

Distribuciéns asociadas & normal: chi-cadrado e t de Student.

Intervalo de confianza para a media dunha poboacién normal con
desviacion tipica descofiecida.

Intervalo de confianza para a varianza dunha poboacién normal.
Intervalo de confianza para unha proporcion.

Seleccion do tamafio mostral.

Contrastes de hipbéteses paramétricos clasicos.

Erros de tipo | e tipo Il. Potencia dun contraste.

Contraste para a media dunha distribucién normal.

Contraste para a varianza en poboacions normais.

Contraste de hipoteses para unha proporcion.

Procedementos:

Obtencion de estimadores puntuais de diversos tipos de parametros
poboacionais.

Obtencion dos intervalos de confianza de parametros poboacionais en
problemas contextualizados, partindo das distribucions mostrais
correspondentes.

Formulacién da hipétese nula e alternativa en contraste de hipéteses.
Célculo das rexions de aceptacion e rexeitamento e formulacion da regra de
decision.

Realizacion de experimentos para a toma de decisidns estatisticas.



Andlise de informes estatisticos dados en forma de taboa ou de grafica.

Actitudes:

Valoracion da probabilidade como instrumento que permite xulgar a
representatividade dunha mostra.

Valoracion critica do uso das enquisas nos medios de comunicacion,
analizando a informacion e rexeitando a utilizacion incorrecta.

Valoracion da incidencia dos medios tecnol6xicos no tratamento e
representacion grafica de datos estatisticos que provefien de diversas
fontes

Interese por buscar un proxecto de resolucion de problemas fomentando a
recolleita e analise de datos, asi como a formulacién de hipoteses e
contraste das mesmas, como parte substancial do método cientifico.

BLOQUE Ill: SERIES TEMPORAIS
Conceptos:

Covarianza e correlacion.

Autocorrelacion.

Compoiientes dunha serie temporal.

Estimacion da tendencia, do compofiente estacional e variacions ciclicas.

Procedementos:

Recollida, organizacion e representacion de datos cronoldxicos a partir de
diversas fontes, identificando os seus compofientes.

Estimacion das curvas de tendencia polo axuste de minimos cadrados.
Estimacion do indice estacional e de compofientes ciclicos.
Andlise de series de tempo.

Actitudes:

Valoracion das técnicas de andlise de series cronoloxicas como
instrumentos que permiten valorar, analizar e predicir situacions incertas
con dependencia temporal.

Valoracion da incidencia dos medios tecnol6xicos no tratamento e
representacion grafica de datos estatisticos que provefien de diversas
fontes.

Interese por buscar un proxecto de resolucion de problemas, investigando a
posibilidade de utilizar diferentes métodos de predicién de cantidades que
s6 se observaran nun futuro.

BLOQUE IV: PROGRAMACION LINEAR
Conceptos:

Forma xeral dun problema de programacion linear con duas variables.

Método grafico para resolver un problema de programacion linear con duas
variables.

Problema do transporte.
Forma xeral dun problema de programacion linear.



O problema dual.

Procedementos:

Resolucién gréafica de inecuaciéns lineais.

Formulacion e resolucion de problemas de programacion linear
bidimensional por métodos gréaficos e interpretacion das solucions obtidas.

Actitudes:

Disposicion favorable a incorporar a programacion linear na resolucion de
problemas.

Sensibilidade e gusto polo rigor e precisiébn nos célculos realizados e pola
presentacion clara e ordenada do proceso seguido e dos resultados obtidos.
Valoracion da incidencia dos medios tecnoloxicos no tratamento de
problemas de optimizacion.

Interese por buscar un proxecto de resolucidén de problemas, expresandoos
en termos de optimizacién de cantidades a partir de variables instrumentais
gue estan suxeitas a restricions.

BLOQUE V: METODOS NUMERICOS
Conceptos:

Resolucibn de ecuacions. Erros. Acoutamento e converxencia. Erro
absoluto e relativo.

Polinomios e ecuaciéns alxébricas. Métodos de separacién de raices.

Métodos de resolucibn numeérica de ecuacions. Método de dicotomia.
Método da regula falsi. Método das tanxentes. Método do punto fixo.
Aplicacions a resolucion de sistemas.

Polinomios de interpolacion. Interpolacion linear.

Polinomio interpolador de Newton. Polinomio interpolador de Lagrange.
Polinomio interpolador de Newton para puntos equidistantes.

Polinomio de Taylor. Férmula de Taylor con resto.

Integracién numérica: método dos rectangulos, método dos trapecios,
método das tanxentes e método de Simpson.

Procedementos:

Resolucién de problemas que orixinen ecuacions e sistemas de ecuacions,
empregando os métodos numéricos axeitados en cada caso e interpretacion
das soluciéns obtidas.

Axuste de datos obtidos a partir dunha situacién empirica a unha funcién e
obtencion de valores descofiecidos, usando técnicas de interpolacion e
extrapolacion.

Calculo de areas mediante métodos numeéricos.

Actitudes:

Sensibilidade e gusto polo rigor e precisién nos calculos realizados e pola
presentacion clara e ordenada do proceso seguido e dos resultados obtidos.
Valoracion da incidencia dos medios tecnoldxicos na resolucion de
problemas mediante métodos iterativos.



- Interese por buscar un proxecto de resolucion de problemas, investigando a
posibilidade de utilizar os métodos numéricos cando a resolucién exacta
non é factible.

3.2. CRITERIOS DE SECUENCIAMENTO

O secuenciamento desta materia debe ter en conta algunhas prelacions
nos contidos. En principio, cada bloque tematico pode abordarse de forma
independente, coa salvidade do Blogue de Inferencia Estatistica, que debe ser
precedido do Bloque de Probabilidade.

Dentro de cada bloque as unidades didacticas deben manter unha
prelacion léxica, que, en principio, estd marcada pola propia orde en que son
presentadas. Non obstante, pédese establecer o seguinte secuenciamento de
contidos e cofiecementos previos para cada bloque:

BLOQUE |: PROBABILIDADE

A orde l6xica de probabilidade, probabilidade condicionada, distribucions
de probabilidade e cadeas de Markov € a que debe ser seguida, pois en cada
tema se fai uso de conceptos vistos no tema anterior.

Como coflecementos previos necesarios para este bloque resaltamos
nocions de teoria de conxuntos para o tema de probabilidade, cofiecementos
basicos de analise matematica para o tema de distribucions de probabilidade
(concretamente funcidns elementais, calculo de derivadas e calculo de
primitivas). Finalmente, no tema de cadeas de Markov son imprescindibles uns
cofiecementos minimos de matrices e sistemas lineares.

BLOQUE Il: INFERENCIA ESTATISTICA

Como xa se comentou ao principio, este bloque teméatico debe estar
precedido do de probabilidade, concretamente € necesario o cofiecemento das
distribucions de probabilidade (Tema 3) para introducir os conceptos de
inferencia. Os temas deste blogue deben seguir a orde I6xica de Introducion a
inferencia estatistica, Intervalos de confianza e Contraste de hipéteses.

BLOQUE Ill: SERIES TEMPORAIS
Este bloque, en que so se inclie un tema, necesita dos cofiecementos
previos de matrices e sistemas lineares.

BLOQUE IV: PROGRAMACION LINEAR

Ao igual que ocorre no Bloque lll, son necesarios 0s cofiecementos
previos de matrices e sistemas lineares, sendo un tema que pode ser tratado
en calquera lugar, tendo en conta que, se os alumnos e alumnas cursan a
materia de Matematicas |l de Segundo de Bacharelato, seria desexable que se
abordase este tema (ao igual que o de series temporais e cadeas de Markov),
unha vez estudados os temas de matrices e sistemas.

BLOQUE V: METODOS NUMERICOS

Este bloque, diferenciador en canto ao campo en que se enmarca, pode
ser abordado por separado, sen relacionalo co resto do temario. Como Unica
prelacion debe estudarse o tema de Interpolacion antes do de Integracion
numeérica.



Como cofiecementos previos son necesarias nocions basicas de
funcidéns elementais para o tema de Resolucion de ecuacions e Integracion
numérica. Tamén € interesante, ainda que non imprescindible, que o alumnado
cofieza os principios do calculo de primitivas para abordar con éxito o tema de
integracion numerica.

3.3 CRITERIOS DE COORDENACION DE CONTIDOS INTERDISCIPLINARES

A Estatistica e os métodos numéricos establecen con outras éareas
conexions interdisciplinarias, en especial con Matematicas, Fisica, Ciencias da
Natureza e Tecnoloxia. O contacto con profesores e profesoras destas e outras
areas sera constante, tentando sempre presentar os contidos matematicos en
relacion estreita con cofiecementos do alumnado.

A parte de todo isto, achégase unha Introducion histérica en cada
unidade tematica, en que se comentan apuntamentos biograficos de grandes
matematicos, aplicaciéon dos contidos a Ciencia e & Tecnoloxia, orixe historica,
etcétera.

3.4 CRITERIOS DE COORDENACION DE TEMAS TRANSVERSAIS

Dentro da area Estatistica, a presenza e o desenvolvemento dos temas
transversais constitien un dos seus compofientes curriculares basicos, unha
gran parte das situacions sociais relacionadas coa transversalidade tefien un
compofiente estatistico desde o cal resulta moito mais facil o seu cofiecemento
e a sua andlise. Todos os temas a impartir este curso estan directamente
relacionados cos contidos transversais marcados pola Administracion educativa
en Galicia, polo que s0 se resaltan aqueles casos mais destacados.

Educacion para a saude e calidade de vida que se tratard mediante
exercicios propostos en case todos os temas pero fundamentalmente en:

> Probabilidade.
Distribuciéns. Intervalos de confianza.

> Contraste de hipoteses.
> Interpolacion.
> Programacion linear.

Educacién medioambiental, o seu tratamento destaca nos seguintes
temas:

Series temporais.
Interpolacion.
Intervalos de confianza.
Contraste de hipoteses.
Programacion linear.
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Educacién para a paz, posto de manifesto en:
Probabilidade

Distribuciéns.

Intervalos de confianza.

Contraste de hipéteses.

Interpolacion.

Series temporais

vV vV vV vV VvV V

Educacion do consumidor/a, tema para o que é necesario ter unha
base sélida en matematicas para saber elixir con criterio nunha sociedade de
consumo. Este aspecto tratarase fundamentalmente en:

> Probabilidade.
Distribucions.
Intervalos de confianza.
Contraste de hipoteses.
Interpolacion.

Series temporais
Programacion linear.
Integracion numérica

v VvV VvV vV VvV V

Educacién para a igualdade entre os xéneros que se logra con unha
actitude constante 6 longo do curso, con enunciados e actitudes non sexistas.

> Probabilidade.

> Intervalos de confianza.
> Contraste de hipoteses.
> Series temporais.

4. METODOLOXIA

4.1 CRITERIOS METODOLOXICOS

De acordo coas orientacions didacticas do Desefio Curricular Base,
propéfiense como lifias metodoloxicas xerais, que se terdn en conta en todas
as unidades, as seguintes:

Levar 4 aula o espirito da aprendizaxe significativa potenciando todos
0S seus compofentes:
- Paso por unha situacién de conflito cos cofiecementos previos dos
alumnos.
- Descubrimento das ideas preconcibidas e promocién de situacions
gue susciten a necesidade de modificar os esquemas de
cofiecemento.



Presentar aos alumnos situacions problematicas, que sexan
susceptibles de estudio, recompilacion e analise da informacion,
investigacion de relacions, estimacion do valor practico dos
resultados obtidos, clarificacion da situacion e resolucion de
problemas relativos & mesma.

Exposicion por parte do profesor, non sG para resolver as situacions
sen intervencion do alumno, sendén tamén para orientar, estimular,
motivar, suxerir, ...

Discusions entre o profesor e os alumnos.

Traballos en grupo para potenciar a discusion entre eles.

Resolucién de problemas, incluindo a aplicacion da estatistica a vida
cotid. Por problema entendese unha situacion que leva un propdsito
gue hai que conseguir e que require deliberacions; na sta resolucion
hai que abordar unha serie de pasos:

e Andlise do problema e emision da hipotese

e Busca de estratexias

e Resolucion e comprobacién da hipétese

Realizacion de traballos de investigacion (como enquisas).

Potenciarase:

>

>

A motivacién dos conceptos, propofiendo situaciéns que conduzan
as definiciéns e resultados.

A ensinanza activa, en que o alumno € o protagonista, en
contraposicion a ensinanza pasiva, en que € so receptor.

Traballo en grupos, que dara paso as discusions e debates.

Actividades de manipulacién, visualizacion, lecturas de textos,
etcétera.

Descubrimento dos conceptos e chegada aos resultados por parte
dos alumnos, convenientemente guiados, de xeito que non se dean
definicidns directas, nin resultados sabidos de anteman.

Os traballos de investigacion.

4.2 MATERIAIS E RECURSOS A UTILIZAR

Os materiais que mellor se adaptan & presente programacion e cos que
se traballard na aula son os elaborados por Ricardo Cao Abad, Aurora Labora
Castro, Salvador Naya Fernandez e Matilde Rios Fachal, Métodos Estatisticos
e Numéricos. 2° Bacharelato, editado por Baia Edicions, para alumnos e
profesores.

Para o profesorado € unha ferramenta moi Gtil a Guia do Profesorado de
Métodos Estatisticos e Numeéricos, da mesma editorial.

Ademais, usaranse 0s seguintes materiais. ainda que sen descartar a
introducion ao longo do curso dalgun outro, se as condiciéns o requiren:

>
>

Caderno de clase.
Fontes documentais: prensa, estatisticas oficiais, textos...
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> Instrumentos de debuxo: regra, compas (para o tema de
programacion).

> Calculadora.
Ordenador. O uso de paquetes estatisticos ou dunha folla de calculo
facilitaran enormemente as operacions, sobre todo nos temas de

Cadeas de Markov, Series temporais, Intervalos de confianza,
Contrastes de hipéteses e Métodos numéricos.

5. AVALIACION

Do traballo diario

A observacion do que ocorre na aula dia a dia € fundamental, pois non
todo o alumnado ten as mesmas capacidades nin a mesma actitude ante a
materia. Deberanse ter en conta aspectos como:

- A asistencia e a puntualidade a clase.

- A actitude.

- O grao de participacion nas actividades de aula.

- Acuriosidade e interese demostrado pola materia.

- A capacidade para traballar en grupo.

- Atenacidade na busca de soluciéns aos problemas formulados.

- Controis periddicos que non tefien por que ser anunciados
previamente.

Probas escritas

Son as que nos indican a perfecta comprension por parte do alumno dos
conceptos e destrezas traballados. A avaliacion debe ser continua, pois o
alumno que foi superando dia a dia todas as probas non debe ter problema en
aplicar o xa aprendido.

A cualificacion que reciba o alumno ou alumna na materia sera un
reflexo do grao de superacion gue demostre nos dous tipos de avaliacion.

6. CONTIDOS MINIMOS
(Real Decreto 1178/1992, de 20 de outubro).

- Asignacion de probabilidades a distintos sucesos mediante a lei de
Laplace.

- Manexo da regra de Bayes, regra das probabilidades totais e regra
do produto.

- Calculo de probabilidades en distribuciéns discretas e continuas.
Media e desviacion tipica. Manexo de tdboas.

- Resolucién de problemas de distribucions binomial e normal.
- ldentificacién das cadeas de Markov. Distincidon dos seus estados.

- Resolucion de problemas de intervalos de confianza e contraste de
hipoteses, interpretando correctamente o resultado.

- Interpretacion superficial das series temporais mediante o estudo dos
compoiientes que aparecen nelas.
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- Uso da resolucion grafica nos problemas de programacion linear e
interpretacion da solucion no contexto que se trate.

- Uso e aplicacion das técnicas do calculo numérico como resolucién
de ecuacions, interpolacion e integracion numeérica.

7. ATENCION A DIVERSIDADE E ADAPTACIONS CURRICULARES

A lexislacion actual establece normas de caracter moi xeral no caso do
Bacharelato sobre estes aspectos. Os Departamentos didacticos son o0s
encargados de atender ao alumnado que non supere 0s criterios de avaliacién
nas probas parciais, asi como de adoptar medidas destinadas a atender
necesidades especificas que poidan presentar algins alumnos e alumnas,
adaptando, neste caso, contidos minimos e criterios de avaliacion.

Para o caso das adaptacions curriculares, a lexislacion establece (Orde
de 6 de outubro de 1995, DOG de 7 de novembro de 1995) que debe ser o
profesor ou profesora, en colaboracion co Departamento didactico e dos
profesionais de Orientacién psicopedagodxica, quen efectie a adaptacion
curricular. No entanto, e tendo en conta o caracter final que ten o curso de 2°, o
seu caracter de ensino non obrigatorio e o carcter optativo da materia, tanto
os contidos como os criterios de avaliacion non deben rebaixar os minimos
establecidos pola lexislacion (Real Decreto 1178/1992, de 20 de outubro)
expostos no apartado anterior.

En todo caso e como norma xeral, para o alumnado mais adiantado na
aula o profesor desefara actividades de aprofundamento.

No outro extremo, seran obxecto de especial seguimento aqueles
alumnos que non tefian superada a materia Matematicas | correspondente ao
curso anterior. Salvo estes alumnos, que poden ter carencias dalgun concepto
matematico para explicar a materia, non se prevén grandes diferenzas entre o
alumnado, pois € a primeira vez que cursan unha disciplina deste tipo.
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