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Resumen

En esta comunicacién, los autores presentan una reflexién sobre la ensefianza de conte-
nidos transversales en educacién politica que pueden aplicarse a las unidades didacticas de
Estadistica de los tltimos afios de la E.S.O. y los cursos de Bachillerato. Se pretende a su vez
hacer maés interesantes al alumnado dichos contenidos, los cuales suelen ubicarse a final de
curso, con las dificultades que ello conlleva, potenciando el trabajo en equipo, la investigacién
y el uso de las TIC's.
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Abstract

In this paper, the authors present a critical reflection about teaching cross curricular sub-
ject on political education that can be included in the Statistics teaching units during the latest
years of the Secondary Education and the A-level. At the same time we expect to make more
interesting these contents to the students, which are usually taught at the end of the academic
year, strengthening team work, research and ICT’s use.

Keywords: Politics, Statistics, Secondary Education, Mathematics Teaching.

Introduccion

Como bien sabemos, las unidades didécticas dedicadas a la Estadistica suelen situarse a final
del curso lectivo en el que se imparten, lo cual, en numerosas ocasiones, implica la omisién de
dichos contenidos curriculares debido a la escasez de tiempo dentro de la temporalizacién de

los cursos de ciencias.

La nueva normativa, LOMCE, tiene intencién de paliar este hecho, al menos durante el Ba-
chillerato -Matemadticas I y II-, para poder asegurar que todos los graduados en Bachiller hayan
cursado el tema de Estadistica y Probabilidad, y lo hace dividiendo los contenidos entre am-
bos cursos. Como bien sabemos, con la anterior normativa LOE, los contenidos de Estadistica y
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Probabilidad estaban presentes en ambos cursos. De ahora en adelante la Estadistica tiene ex-
clusividad en el primer afio y la Probabilidad en el segundo, recortando asi una posible unidad
didéctica del temario -si bien podria haber centros que hubiesen programado la inclusién de
ambas materias en una misma unidad- de la programacién del curso, en cuyo caso disminuiria
a la mitad los contenidos de la misma y en consecuencia su ntimero de sesiones.

Queremos asegurar por tanto que nuestros estudiantes cursen los contenidos correspon-
dientes de esta rama de las Matematicas, que por otro lado, y no menos importante, es la mas
aplicada a diario en el mundo de las tecnologias de la informacién y de la comunicacién que
habitamos, y cuyos contenidos basicos son necesarios para el buen curso de muchos de los
estudios superiores de formacion profesional y carreras universitarias.

Por otra parte estamos impartiendo clases a personas que en su mayoria se encuentran en un
rango de edad entre 16-18 afios (si consideramos que es la primera vez que cursan la asignatura)
y por tanto, si no lo han hecho ya, estdn a punto de enfrentarse a su mayoria de edad, con todas
las responsabilidades que como ciudadanos ello implica.

Entre dichas responsabilidades una de las mas importantes, si no la que més, es la de ejercer
su derecho al voto, es decir, la participacién en todas las elecciones, referéndums y consultas
que la democracia espafiola pone en manos de esas nuevas generaciones de espafioles. Es por
ello que nos surge la pregunta, ;estdn preparados nuestros estudiantes, aquellos que cursan la
ESO, el Bachillerato o sus primeros afios de universidad, para ejercer el voto de manera criti-
ca y responsable? ;Saben qué es y como funciona la democracia? ;Qué saben sobre la historia
politica de nuestro pais? ;Qué leen sobre los distintos partidos politicos? ;Cémo contrastan la
informacion a la cual estamos constantemente bombardeados por los medios de comunicacién?
:Qué saben de los distintos sistemas electorales? ; Han reflexionado sobre el sistema de circuns-
cripciones de nuestro pais? ;Se han parado a verificar las frases de los politicos? Y una larga
sucesion de preguntas relacionadas con el tema.

Como primera impresién puede resultarnos complejo abordar dichos temas desde nuestra
clase de Matematicas, pero es posible y necesario tratar muchas de estas cuestiones desde la
ensefianza de la Estadistica.

La Estadistica se basa al fin y al cabo en el estudio de datos cuantitativos de la poblacién o
de cualquier otra manifestacion de las sociedades humanas. Por tanto podemos usar los conte-
nidos de la Estadistica unidimensional para estudiar variables como cudles fueron los partidos
politicos votados en Esparia en las tltimas elecciones generales, el nimero de votos recogidos
por cada uno de ellos o la cantidad de dinero total defraudado o invertido en Educacién en las
legislaturas en las cuales estuvieron en el poder.

Con el estudio de la Estadistica bidimensional podemos proponer trabajos donde los es-
tudiantes comparen dos de las variables estudiadas anteriormente, argumentando la posible
relaciéon entre ambas, calculando las rectas de regresion y demds herramientas contenidas en el
temario, de forma que puedan obtener conclusiones puntuales (estimacién de datos) y globales
(reflexiones personales sobre la fiabilidad de la correlacién). De esta forma estamos ensefiando
los contenidos del bloque de Estadistica a la vez que se estudian los distintos sistemas electora-
les como forma de reparto de votos, las circunscripciones como herramienta de representacién
politica y la forma de gobierno de nuestro pais.

2. La Estadistica en la politica

Como la historia nos ensefia, es conveniente indicar que el fundamento teérico de los sis-
temas electorales es bastante complejo desde el punto de vista matematico, dado que es muy
complicado conseguir un reparto adecuado de los representantes de los partidos politicos en
funcién de los votos emitidos por los ciudadanos. Por ello, los distintos paises han optado por
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sistemas de reparto que reflejen de la mejor manera posible las votaciones realizadas. Asf, al-
gunos paises dan un mayor ntimero de representantes de los que realmente les corresponden a
los partidos més minoritarios en votos, al objeto de permitirles su representacién, mientras que
en otros paises sucede exactamente lo contrario, beneficidndose de esa forma a los partidos mas
votados. Sin embargo no puede decirse que ninguna de esas dos situaciones sea del todo in-
justa, de hecho, dos matematicos, Michel L. Balinski y H. Peyton Young, publicaron en 1982 un
libro en el que estudiaban la forma de realizar el reparto de escaiios mas justo posible, el cual
plantearon bajo la premisa de “un hombre, un voto”. Basdndose en trabajos previos de Hun-
tington y siguiendo las ideas del famoso economista Kenneth Arrow, estudiaron la manera de
asignar representantes a los partidos en funcién del nimero de votos que éstos habian obtenido
(Kenneth Joseph Arrow nacido en 1921, es un economista estadounidense de origen judio galar-
donado, junto a John Hicks, con el Premio Nobel de Economia, en 1972). Asi, Balinski y Young
(1982) demostraron que no existe ninguna forma de reparto que cumpla simultdneamente las
siguientes cuatro premisas:

v" P1: Verificacién de la cuota. La diferencia entre el porcentaje de escafios obtenidos y el de
votos recibidos no puede ser mayor a la unidad.

v" P2: Monotonia respecto de los escafios. Si se incrementa el niimero de representantes a
elegir, ningtin partido podra obtener menos de los que tenia antes del incremento.

v" P3: Monotonia respecto de los votos. Si en dos elecciones consecutivas un partido incre-
menta sus votos y otro los reduce, no debe incrementarse el nimero de escafios del segun-
do y reducirse los del primero.

v' P4: Homogeneidad. El nimero de representantes repartidos no debe cambiar si los votos
de todos los partidos aumentan o disminuyen de forma proporcional.

De acuerdo con estas premisas, la mayoria de los sistemas de reparto de representantes
vigentes en la actualidad se basan en tres métodos diferentes: métodos de divisor, métodos de
cociente y métodos de mayoria relativa. Una informacién muy extensa, completa y detallada
sobre estas cuestiones puede consultarse en (Pérez, 2012).

2.1. Meétodos de divisor

Este tipo de métodos tienen su origen en una propuesta del presidente de los Estados Uni-
dos Thomas Jefferson a finales del siglo XVIII para la eleccién de representantes a la Camara de
su pais. Consiste en que si se fija el nimero de votos necesario para obtener un representante,

. . . Vi
el niimero de representantes de cada partido puede obtenerse mediante la operacion n; = j,

donde 7; es el nimero de representantes de cada partido, V; es el nimero de votos obtenido
por cada partido y d es el niimero de votos necesario para obtener un representante (Jefferson
despreci6 los decimales para calcular el ntimero de representantes). De esta forma, queda tini-
camente sin determinar el ndmero de representantes totales, que se obtiene mediante la suma
de los obtenidos por todos los partidos.

Entre estos sistemas de divisor, se pueden citar los siguientes.

2.1.1. Ley D’Hondt

Es el sistema que se utiliza en muchos paises europeos -entre ellos Espafia-, sudamericanos
e incluso en Japén. En este sistema se utilizan como divisores los ntmeros naturales 1,2, 3, ...,
hasta el nimero de representantes que ha de elegirse en cada circunscripcién. Los cocientes se
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i

calculan, por tanto, segtin la férmula 17 donde V; es el niimero de votos obtenidos por cada

n
partido y n es un indice que va desde 0 hasta el nimero de representantes a elegir menos 1.

2.1.2. Método Saint Lagué puro

Es un sistema utilizado también en varios paises europeos, entre ellos Alemania. Es muy
similar al D’Hondt. La diferencia entre ambos consiste en que el método de Saint Lagué utiliza
como divisores los ntimeros impares: 1, 3, 5, ... La férmula utilizada en este caso para realizar
i

la tabla de asignacién del niimero de representantes electos es PP

2.1.3. Método de Saint Lagué modificado

Es idéntico al sistema Saint Lagué puro, excepto para la asignacién del primer representante

de cada partido, que se hace segtin el cociente 1—14 Después, a partir del primer representante,

4

se retoma la férmula del método Saint Lagué puro, es decir ﬁ

2.2. Meétodos de cociente

Estos métodos de reparto de representantes por cociente se basan en el mismo principio.
En primer lugar se establece un divisor d para repartir los representantes. De esta manera, en
una primera aproximacioén, cada formacién politica recibe un ntimero de representantes que es
igual al ntimero de votos recibidos V; dividido entre d, aproximandose el cociente por defecto.
Después, se procede a repartir los puestos sobrantes entre los grupos politicos en funcién de los
restos de las divisiones realizadas.

Entre estos métodos, estan los siguientes:

2.2.1. Cociente Hare

El divisor utilizado es el resultado de dividir el nimero de votos totales V y el niimero de
representantes a elegir en el proceso, aproximando 4 al entero mds proximo. En este caso, se
puede interpretar d como el nlimero de votos necesario para conseguir un representante. Es un
método muy parecido al propuesto por Jefferson.

2.2.2. Cociente Droop

En este caso, el divisor utilizadoesd = 1+ T aproximando d al entero méas préximo.

Los célculos de los representantes por cociente y por residuo son los mismos que en cociente
Hare.

2.2.3. Cociente Imperiali

En el caso de este cociente, usado en Italia hasta las reformas electorales de 1991, el divisor
utilizadoesd = P aproximando d al entero mas préximo. Los cdlculos de los representantes

+2
por cociente y por residuo son los mismos que en el cociente Hare.
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2.3. Método de la mayoria relativa

Este método se usa en circunscripciones mucho mds pequefias que
las de los otros sistemas de forma que en cada circunscripcién ha de
escogerse un representante, que se asigna a la formacién politica que
ha obtenido mds votos en esa circunscripcién. Esto produce que los
partidos minoritarios sean eliminados salvo que sean los més votados
en alguna circunscripcién concreta en la que consigan algin represen-
tante. Por ello, este este sistema favorece la composicién bipartidista
de los parlamentos.

De todos los métodos anteriormente citados, es claro que el que
mads le debe sonar a los alumnos de Secundaria y Bachillerato es el
método basado en la Ley de D'Hont, asi llamado en honor de su intro-
ductor en 1878, el jurista belga y profesor de derecho civil y de derecho
fiscal en la Universidad de Gante, Victor D’'Hondt (Gante, 1841-1901).
Este método se aplica actualmente en muchos paises, como por ejem-

Figura 1. Victor D’Hondt.

plo Argentina, Austria, Bélgica, Brasil, Bulgaria, Chile, Colombia, Croacia, Ecuador, Eslovenia,
Espania, Finlandia, Guatemala, Irlanda, Israel, Jap6n, Paises Bajos, Paraguay, Polonia, Portugal,

Reptblica Checa, Suiza, Turquia o Venezuela.

S. Rios, D. Rios y ].M. Lavi también afirman en [2] que a pesar de la aparente desconexién
entre ambas disciplinas, pueden encontrarse bastantes aplicaciones de las Matematicas en la Po-
litica. De hecho, dichos autores contemplan la existencia de tres disciplinas matematicas claves

en el campo de la Politica. Estas son las siguientes:

1. El Analisis de Decisiones, que apoya la toma de decisiones de un individuo en condiciones

de incertidumbre y en presencia de objetivos miltiples y conflictivos.

Este Andlisis proporciona una aproximacién prescriptiva sobre coémo debe tomar decisio-
nes una persona, o grupo de personas, en presencia de incertidumbre y objetivos multi-
ples, siendo a nivel conceptual una de sus fortalezas, precisamente, la forma tan senci-
lla en la que se pueden presentar sus ideas bdsicas. El aparato mateméatico que subyace
en este andlisis es también muy bdsico: el Teorema de Bayes y la distribucién predictiva
(la analitica predictiva es la aplicacién de técnicas matemaéticas avanzadas, tales como el
Aprendizaje Automadtico para predecir datos que faltan). Otra de sus ventajas es su enor-
me potencial a la hora de justificar y debatir una decisién politica. Asi, en lugar de discutir
acaloradamente sobre una base intuitiva, se tiene la posibilidad de discutir racionalmente
sobre una base cientifica.

. La Teoria de Juegos, que permite analizar situaciones de conflicto entre dos o mds partici-
pantes, esencialmente desde una perspectiva predictiva.

Como es sabido, uno de los motores fundamentales de la politica es el conflicto ptblico.
Por ello, es interesante considerar algunos de los conceptos principales de la Teoria de
Juegos, la principal teoria andlisis de conflictos, a saber la Teorfa de Juegos, en la que los
individuos o grupos se modelizan como actores que escogen entre un conjunto de alter-
nativas para alcanzar sus objetivos, siendo las estrategias no dominadas y las estrategias
en equilibrio sus dos conceptos clave.

. El Analisis de Negociaciones, que intenta aconsejar a una parte involucrada en una situa-
cién de conflicto, teniendo en cuenta una descripciéon del comportamiento previsible de
las otras partes.

La forma maés general de resolver un conflicto es a través de la negociacién. Una nego-
ciaciéon puede definirse como un proceso de toma de decisiones en el cual las partes se
comunican e intercambian ideas, argumentos y ofertas con la intencién de satisfacer sus
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necesidades y alcanzar sus objetivos educando e informando a sus contrincantes y cam-
biando las relaciones, posiblemente haciendo concesiones, para alcanzar un acuerdo.

Aunque existen numerosas variantes del problema de la negociacién, éstas pueden ser
distributivas, en las que debe repartirse un solo bien, o integrativas, en las que las partes
combinan sus capacidades y recursos para crear valor y hacer una reparticién mds bene-
ficiosa. Una negociacién puede concluir en una solucién satisfactoria para ambas partes,
en una ruptura de las mismas o en una ruptura con acuerdo para intentar replantear las
negociaciones nuevamente. En muchas ocasiones, la ruptura se acaba resolviendo con una
votacién o bien con un arbitraje de los diferentes métodos de negociacion.

Entre los métodos de negociacién estdn los métodos basados en la btisqueda de una su-
cesién de acuerdos mejores y los basados en concesiones, en los que las partes comienzan
la negociacién desde posiciones diferentes, y los participantes van modificando una pro-
puesta ineficiente inicial, con la ayuda de un mediador, de forma que cada nuevo acuerdo
sea conjuntamente mejor que el anterior hasta que no sean posibles méds mejoras conjun-
tas.

Los métodos basados en la blisqueda de una sucesién de acuerdos mejores se denominan
métodos SNT (Single Negotiating Text, término introducido por Fisher en 1978) y tienen
como principal inconveniente la dependencia clara de la solucién inicial. Los basados en
concesiones, en los que las partes comienzan la negociacion desde posiciones diferentes
son muy habituales en negociaciones de compraventa y su principal inconveniente es
que el acuerdo alcanzado puede no ser el mejor, soliéndose entonces utilizar métodos
SNT para renegociar entre aquellas soluciones mejores que el acuerdo alcanzado. Puede
consultarse [2] para mds detalles.

3. Propuestas didacticas

El trabajo de los autores se ha centrado en la elaboracién de una serie de actividades para el
curso de 1° de Bachillerato relacionadas con la politica. Se elige este curso académico por ser en
el que mayor peso tiene la Estadistica Descriptiva dentro de todo el curriculo de la educacién
secundaria, aunque muchas de las actividades que se desarrollardn a continuacién pueden ser
llevadas a cursos inferiores de la secundaria.

Uno de los recursos utilizados en estas actividades para fomentar el uso de las TIC’s es
la consulta de bases de datos de organismos oficiales del Estado encargados de realizar los
censos y estadisticas de interés nacional. Véase el Instituto Nacional de Estadistica de Espafia
www.ine.es, el cual recoge los datos de nuestro pais con un cardcter oficial.

v Actividad 1: El sistema electoral

Con esta actividad, modificacién de otra planteada en [4], repasamos los pardmetros estadis-
ticos -pudiendo ser usada como actividad de introduccién o como de repaso de conocimientos
previos- y trabajamos la competencia en comunicacién lingtiistica mediante la lectura y la re-
daccién, la competencia social y civica, ya que se comentan distintos modelos democraticos por
paises y se pondra en relevancia la importancia del respeto de la libertad de opinién y voto, la
competencia de aprender a aprender, ya que los propios alumnos deben realizar las biisquedas
necesarias para responder a las preguntas planteadas mediante la investigacién y por supuesto
la competencia matematica, al estar trabajando con datos estadisticos.

Los alumnos deben de leer el siguiente texto, meditarlo e ir respondiendo a las siguientes
preguntas en cursiva:

¢ Como habéis elegido al delegado de la clase?

Tal vez se hizo una votacién en la que cada alumno elegia a un compariero y el mas vo-
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tado fue nombrado delegado. Tal vez en cada papeleta se podian anotar un maximo de dos
candidatos. Quizas se hizo una segunda vuelta para elegir entre los dos mds votados.

Hay un pardmetro estadistico que designa al candidato mds votado. ; Cudl es?

Hay muchas maneras de realizar una votacién. Por ejemplo, para elegir la ciudad que orga-
nizard los Juegos Olimpicos se vota primero entre las ciudades candidatas y se elimina la que
menos votos haya conseguido; se vuelve a votar y se retira de nuevo la que menos votos reciba;
asi hasta quedarse con la ciudad ganadora.

Los sistemas electorales para elegir a los gobernantes también son variados segtn los pai-
ses. El sistema electoral espafiol no es proporcional al nimero de votos; sigue la llamada ley
D’Hondt. En otros paises, como en Brasil, después de la primera eleccién puede realizarse una
segunda vuelta en la que compiten los dos candidatos que méds votos recibieron si ninguno de
ellos obtuvo el 50 %.

¢ En qué otros paises se realiza la sequnda vuelta? ;Para qué sirve?

La estadistica ha estudiado en profundidad cudl es el sistema electoral mds justo y ha llegado
a una conclusién: no hay un sistema electoral idéneo, todos tienen algtn inconveniente que
deja insatisfechos a algunos, y ademads dan lugar a situaciones paraddjicas. Por ejemplo, en una
primera vuelta pueden quedar ordenados los candidatos asi: A > B > C, y en la segunda
vuelta los que votaron a C se decantan mayoritariamente por B y gana éste. En nuestro sistema
electoral se ha dado el caso de que el partido con més votos no sea el que més escafios recibe.

Buscad al menos un caso en el que haya pasado esto.

¢ Qué significa mayoria simple y mayoria absoluta?

En casi todas las votaciones el voto es secreto. ;A qué crees que se debe?
v"Actividad 2: Variables estadisticas

Se trata de una actividad de ensefianza-aprendizaje, ya que impartimos nuevos conceptos a
los estudiantes a la vez que ellos los aplican directamente a su trabajo en equipo.

Esta actividad se aplica a 4°ESO y 1° de Bachillerato. Si estamos en Bachillerato los alum-
nos vienen de estudiar estos contenidos en la ESO, por lo cual podria considerarse como una
actividad de repaso para afianzar los conocimientos previos. Aunque como comentamos en la
introduccién, es posible que algunos de estos pardmetros no se hayan estudiado en secunda-
ria, siendo en ese caso, al igual que para 4°ESO una actividad de aprendizaje. Trabajamos la
competencia en comunicacién lingtiistica mediante la redaccion y exposicién oral al resto de
compafieros, la competencia social y civica, ya que se trabaja sobre el concepto de democracia
y ciudadania, la competencia de aprender a aprender, ya que los propios alumnos deben reali-
zar las buisquedas necesarias para responder a las preguntas planteadas, la competencia digital
ya que necesitan de la btisqueda por internet y el manejo de la pagina web del Instituto Na-
cional de Estadistica, y por supuesto la competencia matemaética al estar trabajando con datos
estadisticos.

Tras un repaso del concepto de variable estadistica, asi como de las diferencias entre varia-
bles cualitativas, cuantitativas discretas y cuantitativas continuas, el para qué sirven las mues-
tras de poblacion, las clases o intervalos y las marcas de clase, repasaremos también los distintos
pardmetros: frecuencias relativa, absoluta y acumulada, media aritmética, moda, mediana, ran-
go, varianza y desviacién tipica de la siguiente manera.

Para repasar todos estos pardmetros los estudiantes deben realizar tres estudios estadisticos
distintos donde deben: en primer lugar calcular todas las variables expuestas en sus cuadernos,
en segundo lugar y con la ayuda de una tabla estadistica en Calc —o cualquier otra hoja de célcu-
lo que posea el centro- corregir posibles fallos y por dltimo presentar una grafica que muestre
los datos estudiados (diagrama de barras, histograma, etc).
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Para ello la clase se divide en grupos de trabajo. El docente facilitard una copia de los datos
a cada grupo para poder realizar el trabajo al comienzo de la siguiente sesién. Cada grupo debe
realizar los siguientes trabajos en base a uno de los temas a elegir por sorteo:

- Variables cualitativas: partidos politicos votados en Espafia en las tiltimas elecciones gene-
rales www.interior.gob.es/informacion-electoral. Presidentes de partidos politicos entre-
vistados en la Radio Televisiéon Espafiola en 2015. Los partidos y presidentes se nombraran
siguiendo las letras del alfabeto de modo que permanezcan anénimos. Los partidos se re-
presentan con letras maytsculas y el presidente que corresponda a dicho partido tendra
la misma letra en mindscula.

- Variables cuantitativas discretas: nimero de escafios de cada partido en las tltimas elec-
ciones generales www.interior.gob.es/informacion-electoral y niimero de millones de eu-
ros defraudados en los casos de corrupcién por cada partido (incluir como minimo tres
partidos de manera anénima).

- Variables cuantitativas continuas: inversién de los tltimos dos gobiernos de Espafia en
Educacién e inversién de los dltimos dos gobiernos de la comunidad auténoma en Edu-
cacion.

Evidentemente cada grupo tendrd una mezcla de los tres tipos de variables y necesitara del
trabajo de los otros grupos para poder completar sus datos —cada grupo expondra su trabajo al
resto de la clase al final de la actividad-.

La siguiente actividad guarda relaciéon con la anterior y es de aplicacién al primer curso de
Bachillerato o como ampliaciéon en 4° de la ESO, ya que se introducen pardmetros de estadistica
bidimensional.

v"Actividad 3: ;Castigan los esparioles la corrupcién en las urnas?

Se trata de una actividad de ensefianza-aprendizaje, ya que impartimos nuevos conceptos a
los estudiantes a la vez que ellos los aplican directamente a su trabajo en equipo.

Trabajamos la competencia en comunicacién lingtiistica mediante la redaccién y exposicion
oral al resto de compafieros, la competencia social y civica, ya que se trabaja sobre el concepto de
democracia y ciudadania, la competencia de aprender a aprender ya que los propios alumnos
deben realizar las bisquedas necesarias para poder responder a la preguntas planteadas, la
competencia digital, ya que necesitan de la biisqueda por internet y el manejo de la pagina
web del Instituto Nacional de Estadistica, y por supuesto la competencia matematica al estar
trabajando con datos estadisticos.

Con los datos sobre politica de la actividad anterior vamos a comparar dos de las variables
estudiadas anteriormente, que seran sorteadas entre los grupos -los datos que no se han estu-
diado en la actividad anterior son facilitados por el docente-. La clase sigue estando dividida
en grupos de trabajo. Cada grupo debe estudiar la relacién entre dos variables a elegir entre las
siguientes:

- Namero de votos obtenidos y dinero defraudado por cada partido politico.

- Dinero invertido en educacién y resultados PISA por paises europeos.

Todas las variables continuas habran sido discretizadas previamente.

El trabajo de cada grupo consiste en realizar una tabla estadistica con ambas variables, la
nube de puntos que las relaciona, calcular su centro de gravedad y su covarianza. Estudiar si
existe realmente relacion entre ambas, calcular las rectas de regresion, el coeficiente de determi-
nacion, el coeficiente de correlacién, estimar dos valores no conocidos (;son fiables? ;por qué?),
realizar un andlisis argumentado sobre lo estudiado y exponerlo al resto de la clase.
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v'Actividad 4: Sistema electoral y circunscripciones

En la siguiente actividad, modificacién de otra planteada en [4], seguimos trabajando de
manera cooperativa por grupos. Se trata de una actividad de aprendizaje, ya los estudiantes
conocen los contenidos mateméticos que necesitan aplicar para desarrollar la actividad.

Trabajamos la competencia en comunicacion lingtiistica mediante el debate argumentado
en clase, la competencia social y civica, ya que se trabajan temas de relevancia social como
el sistema electoral y las circunscripciones, tan a debate en la actualidad, y por supuesto la
competencia matematica al estar trabajando con datos estadisticos.

El trabajo de cada grupo consiste esta vez en realizar la siguiente actividad y exponerla al
resto de la clase en la tiltima sesién. Los alumnos deben leer el siguiente texto e ir respondiendo
de manera reflexiva a las siguientes preguntas:

El sistema electoral espafiol, definido en la Constitucién de 1978, estd disefiado para favore-
cer a las mayorias y asi obtener gobiernos mas estables.

Siendo esto ast, ;como explicariais que en las elecciones de noviembre de 2015 no se pudiese formar
gobierno?

Esto se consigue a través del sistema D’'Hondt, que es un método para repartir los escafios
de modo aproximadamente proporcional al ntimero de votos que ha obtenido cada una de las
candidaturas. Se utiliza en muchos paises. El sistema es el siguiente: para repartir N escafios,

. . . 3 \%
una vez escrutados todos los votos se calcula una serie de cocientes mediante la férmula —,

n
donde V representa el nimero total de votos recibidos por cada uno de los partidos, y n son
los ntimeros enteros desde 1 hasta N. La asignacion de escafios se hace tomando los N mayores
cocientes.

Por ejemplo, en una localidad hay cuatro partidos: A, B, C y D. El niimero de escafios es
N = 10. Al dividir el niimero total de votos entre 1, 2, 3, ..., 10, se obtiene la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de las votaciones de los partidos A, B, Cy D.

Partido A B C D
Votos 840 1060 360 400
Votos: 2 420 530 180 200
Votos: 3 280 353 120 133
Votos: 4 210 265 90 100
Votos: 5 168 212 72 80
Votos: 6 140 177 60 67
Votos: 10 84 106 36 40

Las celdas sombreadas corresponden a los escafios asignados. El partido B ha obtenido 5
escarfios; el A ha obtenido 3,y el Cy el D, 1 cada uno.

1. En unas elecciones generales en una provincia, los resultados de los cinco partidos més
votados fueron los mostrados en la tabla 2. Entre estos, los 16 partidos restantes, los votos
nulos y en blanco completaron un total de 624432 votos.

- Determinad el porcentaje de votos que correspondi6 a cada uno de estos cinco partidos.

- Representad en un diagrama de sectores los datos aportados.
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Tabla 2. Resultados de los cinco partidos mds votados de una provincia.

Partido A B C D E
Votos 230728 194511 114783 27374 19484

2. Si en esta provincia se adjudicaban 8 diputados, aplicad el sistema D’Hondt para deter-
minar cudntos diputados correspondieron a cada partido.

3. Representad en otro diagrama de sectores la distribucién del niimero de diputados que
corresponde a cada partido.

4. Comparad el porcentaje de votos con el de representantes. ;Qué concluis?

5. En otra provincia, el partido X obtuvo 15 diputados con 1377996 votos, y el Y, con 1723370
votos, obtuvo 18. Comparad el ntimero de votos por diputado de cada partido entre las
dos provincias.

6. Abrid un debate en la clase en el que cada uno exponga su opinién sobre el sistema elec-
toral espafiol. ;A qué conclusiones llegais?

7. Debatid si son justas o no las circunscripciones realizadas en Esparfia argumentado vues-
tras opiniones.

v Actividad 5: ;Nos mienten los medios?

La siguiente actividad comprende contenidos de estadistica unidimensional presente en los
cursos de secundaria, aunque el estudio de la tendenciosidad es sélo parte de los contenidos
de 4° de la ESO y de Bachillerato. No olvidemos que dentro de la nueva normativa LOMCE
encontramos contenidos de las asignaturas de Matematicas orientadas a las ensefianzas aca-
démicas y a las enseflanzas aplicadas de 4° ESO que especifican: “Analisis critico de tablas y
graficas estadisticas en los medios de comunicacién”. Y por dltimo en las cuatro asignaturas
de Matematicas de Bachillerato el siguiente criterio de evaluacién: “interpretar de forma critica
informaciones estadisticas presentes en los medios de comunicacién, la publicidad y otros 4m-
bitos, detectando posibles errores y manipulaciones tanto en la presentacién de los datos como
de las conclusiones”.

Se trata de una actividad de aprendizaje puesto que los estudiantes ya conocen los conteni-
dos matematicos que necesitan aplicar para desarrollar la actividad. Podria servir como repaso
de contenidos estadisticos (unidimensionales) o como actividad de introduccién y motivacién
para los cursos de Bachillerato, ya que implican el andlisis de datos en los medios de comuni-
cacién, algo con lo que nuestros alumnos estdn muy familiarizados.

Con esta actividad estamos trabajando la competencia en comunicacién lingiiistica mediante
el debate argumentado en clase, la competencia social y civica ya que se trabajan temas de
relevancia social como es la manipulacién de los medios de comunicacién, la competencia de
aprender a aprender puesto que desarrollamos la conciencia critica del alumnado - buscamos
que las nuevas generaciones sean capaces de detectar cualquier tipo de tendenciosidad dentro
de la informacién que reciben-, y por supuesto la competencia matematica al estar trabajando
con datos estadisticos.

Se reparten una serie de gréficas extraidas de medios de comunicacién espafioles para anali-
zar su tendenciosidad y manipulacién. De nuevo dividimos a los estudiantes en grupos, en esta
ocasion cada grupo recibe una de las siguientes tres imagenes, extraidas de la television publica
y de la prensa (figuras 2, 3 y 4).
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Figura 2. Paro en Europa en 2010.
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Figura 3. Datos sobre el debate del estado de la nacion de junio de 2011.
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Figura 4. Evolucién del desempleo en Espafia desde 2007 a 2014.
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Posteriormente tienen que realizar un trabajo donde respondan a las siguientes cuestiones:

1. Cémo son los datos representados, ;cualitativos o cuantitativos? ;discretos o continuos?
(por qué?

2. ¢A qué tipo de gréfica estadistica corresponde? ;Qué otros tipos de gréficos conocéis para
representar este tipo de datos?

3. ;Qué errores veis en la grafica? ;Errores de agrupacion de datos, de drea o de escala?

4. Con los datos aportados por la imagen realizad una representacion rigurosa de los mismos
en el mismo tipo de grafico estadistico y en otro distinto de los expuestos en el punto 2.

Para concluir, uno de los grupos de cada tipo de gréfica deberd exponer el trabajo al resto de
sus compafieros e iniciar un debate con el resto del aula sobre la tendenciosidad de la imagen y
las consecuencias de su lectura errénea bajo la moderacién del profesor o profesora.

4. Reflexiones personales y conclusiones

En esta comunicacién se han propuesto una serie de actividades sobre Politica y Matemati-
cas, vinculadas a preguntas o cuestiones de vigente actualidad, para la ensefianza y el apren-
dizaje de la Estadistica en conexién con la vida real del alumnado. Nuestra intencién era la de
haber puesto en practica dichas actividades en alguno de los centros de Secundaria y Bachille-
rato a los que uno de los autores de esta comunicacién viene acudiendo de forma regular (una
o dos veces por curso) desde hace ya algunos afios, como parte de la fase de practicas de la
investigacién sobre la ensefianza de las Matematicas en los IES que se lleva a cabo en el grupo
de investigacién que dirige, al objeto de analizar y contrastar sus resultados.

Sin embargo, por razones de calendario de dichos centros, este tltimo deseo no se ha podido
llevar todavia adelante, motivo por el cual atin no podemos presentar ningtin anélisis de tipo
cualitativo o cuantitativo de los resultados obtenidos, objetivo que nos planteamos realizar en
un futuro cercano en uno de esos centros, para ver su utilidad.

En todo caso, los autores pensamos que:

1. Seria necesario incluir algunas nociones de Politica en general, aunque fuesen bdsicas,
y mds concretamente del sistema democratico (monarquia parlamentaria) espafiol en el
altimo curso de Secundaria —para aquellos alumnos que no cursen posteriormente el
Bachillerato- o en los de este tltimo nivel del sistema educativo espafiol.

2. Las actividades que proponemos son una buena forma de acercar la Estadistica a los alum-
nos, al plantearles problemas con los que se van a encontrar no demasiado tiempo des-
pués de la finalizacién de su etapa de Secundaria y Bachillerato y en su posterior vida
como ciudadanos.

3. Trabajar una de las competencias clave determinadas por la ley educativa, la competencia
civica, a través de la ensefianza de las Matemaéticas. Dicha competencia se basa en el cono-
cimiento critico de los conceptos de democracia, justicia, igualdad, ciudadania y derechos
humanos y civiles, por lo cual hace necesaria la incorporaciéon de contenidos de indole
politica a las aulas de secundaria y bachillerato.

4. Con ello se conseguiria, ademaés, dotar de independencia al pensamiento de cada alumno,
de forma que sus decisiones (en este caso, el sentido de sus votos en las elecciones en las
que participe) no se vean influidas y mediatizadas, o al menos no totalmente, por la opi-
nién de terceros, como podrian ser la familia, el entorno, los medios de comunicacién, etc.
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Se quiere que los alumnos sean capaces de incorporarse al derecho al voto con plena con-
ciencia de la importancia que ello conlleva, asi como de una base politica que les permita
entender el sistema en el que viven y analizar con espiritu critico las propuestas de los
distintos partidos politicos.

Por todo ello, reiteramos nuestra intencién de llevar a la préctica esta propuesta, analizar
los resultados obtenidos e incentivar al profesorado de los centros a realizar actividades en sus
aulas de este mismo tipo o similares.
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