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Editorial

Colaboracién

por Juan Granados — Inspector de educacién e Director da Revista Galega no Ensino

Software e Indalecio Cabana — Xefe territorial da Conselleria de Cultura, Educacién e Universidade.
Actividades da SGAPEIO

Atreveriame a aventurar que Anénimo, que tantos poemas escribiu sen asinalos,

era a miido unha muller.

Virginia Woolf

Novas do IGE
Traballos de Estatistica e 1O

Cofiecéndonos As idas e vindas da lancha de Mugardos, unha maneira bastante épica de acudir dia-

riamente ao Instituto Feminino de Ferrol, traian a bordo de aqui cara a alé unha moza
singular, diciase que a Unica capaz de desentrafiar as fileiras de teoremas e demostra-
ciéns que o vello catedratico titular regalaba, apresurado e sen maior explicacién, as suas
alumnas cada mafia. Ocorre que, en raras ocasiéns, as almas inquedas se motivan coas
marafias propostas por docentes maliciosos e, como unha cousa leva & outra, a moza
tomou, sen dubidalo, o camifo das ciencias matematicas para non abandonalo xamais.
Os anos de facultade en Santiago levarona a aprobar as sias oposiciéns en Madrid para
exercer de profesora de Instituto en Bilbao e Baracaldo durante os anos do chumbo, para
logo recalar en Galicia desenvolvendo unha profesién na que non fixera outra cousa que
crecer no cientifico e no persoal de maneira exponencial.

Sabias que?

Lonxe de ensimesmarse na stia paixén, Co- saron José Lépez Calo, José Ramén Barrei-

vadonga deuse xenerosamente aos demais,
non sé desde a docencia, senén tamén a
través do seu cargo de directora do IES de

ro Fernandez, Julia Uceda, Fernando Acu-
fia Castroviejo e tantos e tantos outros que
acudian agradecidos pola stia chamada.

Mugardos desempenado brillantemente du-
rante varios lustros. A sila presenza moti-
vadora notdbase en todas partes, desde os
concursos e actividades realizados cos seus
alumnos, ata os ciclos de conferencias e pre-
mios ideados por ela que levaron ao IES
de Mugardos a ser un referente cultural na
comarca de Ares-Ferrol, acollendo nas stias
aulas todo o mais selecto da intelectualida-
de cientifica e académica galega. Por ali pa-
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Asi as cousas, comprenderase que seria dificil reproducir tan sé nunha nota as principais
iniciativas docentes e académicas que iluminaron o seu xeneroso labor. Para mostra ha de
valer un botén: a participacién co seu alumnado en decenas de proxectos relacionados coa
innovacion no ensino da ciencia en colaboracién coa SGAPEIO, ENCIGA ou ESTALMAT
Galicia como Responsable da Relacién coas Familias; as Olimpiadas Matematicas, as
xornadas da JAEM, o seu querido “Concurso de polinomios” que xa celebrou a sta
XXII edicién ou os premios “Estudo e Deporte”, un dos seus proxectos mais ambiciosos,
destinados a fomentar a excelencia fisica e intelectual do alumnado. Forma parte do
consello executivo da SGAPEIO dende o ano 2017 e asi mesmo do comité organizador
do Concurso Incubadora de Sondaxes e Experimentos e doutras actividades como a
Xornada de formacién SGAPEIO - AGAPEMA. Ten participado tanto no concurso, con
traballos gafiadores a nivel galego e nacional, como na xornada na maior parte das ediciéns.
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Do mesmo xeito que ao seu querido irman José Rodriguez-Moldes, como se sabe, prema-
turamente falecido, a Covadonga preocupaballe a xente, a comunidade na que se inscribia
o seu frutifero labor. Os que a cofiecen saben da siia capacidade emocional para unir
vontades e xerar afectos colectivos. Este é talvez o seu principal legado, como lle gustaba
repetir: somos iguais, somos distintos, engadindo: como ha de ser. Un espirito, por certo,
moi similar ao que acompafnaba a outra soada matematica doutra época e doutro pais,
a inglesa Mary Somerville (1780-1872), capaz de ler en grego a Euclides ou de anotar e
mellorar os Celestial Mechanics de sir Isaac Newton. Cando o incansable John Stuart Mill
quixo propoiier ao goberno britanico a necesidade de establecer o voto feminino, ela foi a
primeira que correu a estampar a sta sinatura na lista de demandantes. 1| Informest
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Editorial

JAVIER TARRIO SAAVEDRA — VICEPRESIDENTE DE ESTATISTICA

Fai, hoxe, un ano que enchia o mesmo espazo editorial con moi diferentes lifias, pero semella que pasaron moi-
tas mais das apenas cincuenta semanas que distan daquel dia de sol na Ria de Vigo, partillando todos espazo,
conecemento e vivencias no Congreso da SGAPEIO. A COVID-19 vén de representar un hiato no tempo, un cam-
bio na trama que dificilmente se poderia explicar nunha novela. Desde hai sete meses, este, quizais, cisne negro
—estritamente non o é pois foi predicible—, lévamos a transitar entre a parélise e a revolucién case que a partes
iguais. Porén, no noso eido, a estatistica e a 10, unha revolucién en clave positiva estase a impor en miiltiples
aspectos, incluindo a investigacién, a docencia e a transferencia.

Nunca en tempos recentes os coflecementos estatisticos foran tan demandados, tanto os basicos para poder interpre-
tar a inxente cantidade de datos que, nos diferentes medios, describen a pandemia, como aqueles mais especificos,
requiridos por colegas de diversas areas da ciencia e mesmo polas instituciéns ptblicas e autoridades politicas. Pou-
cas veces nos vimos tan esixidos e responsabilizados polo alcance do noso traballo; rara vez estivemos tan abertos &
sociedade, participando na toma de decisidns. Este heroico esforzo dos estatisticos e investigadores de 10 galegos,
en palabras de Enrique Castillo, estd a contribuir de xeito significativo & salde e a seguridade de todos. . .e tamén
a salde das matematicas galegas, sirva de exemplo o interese dos estudantes por comezar neste curso 2020-21
Graos como Matematicas (nota de corte 12,292), Fisica e Matematicas (13,565) ou Ciencia e Enxefiaria de Datos
(9,74). Non hai ddbida de que o maior contribuinte a este éxito é o traballo dos profesores de secundaria, que foron
quen de transmitir o seu cofiecemento e paixén polas matematicas, xa for a distancia ou de xeito presencial e,
ainda entre biombos protectores, sempre mantendo esa proximidade especial co alumnado, absolutamente necesaria
nestas idades. Proba do seu esforzo é o recente Concurso da Incubadora de Sondaxes e Experimentos, no que os
alumnos deron un exemplo de iniciativa, rigor, vontade e resiliencia. Cambiaron sobre a marcha plans de traballo e
souberon aproveitar as oportunidades das tecnoloxias dixitais para proporcionar unha descricién da nova realidade,
unha solucién se cabe mais orixinal a problemas multidisciplinares cada vez mdis diversos. Audaces e rigorosos,
emularon a Fisher estudando o crecemento vexetal, foron quen de achegar a psicoloxia e a estatistica para entender
a percepcién humana. A Incubadora, mais ca nunca, segue a ser unha experiencia vibrante, inspiradora, chea de
forza, grazas aos rapaces, titores, organizadores, revisores. .. a todo o exquisito e dedicado traballo de todos vés.

Como dedicado, exquisito, rigoroso e apaixonado é o traballo que constitiie a traxectoria de Wenceslao Gonzélez
Manteiga, recentemente galardoado coa Medalla da Sociedade de Estadistica e Investigacién Operativa (SEIO).
En palabras de Daniel Pefia, Wenceslao, o fundador dunha escola galega de estatistica punteira e influinte no
ambito nacional e especialmente relevante no eido internacional. Parabéns, Wences! E por partida dobre!, de feito,
vén de gafiar, xunto cos nosos compaiieiros Manuel Febrero Bande e Eduardo Garcia Portugués, o premio SEIO —
Fundacién BBVA 2020 & mellor contribucién metodoléxica no eido da estatistica. E ai non paran as boas novas,
senén que os socios da SGAPEIO Inés Barbeito, Salvador Naya e Javier Tarrio foron tamén galardoados co premio
SEIO - Fundacién BBVA 2020 & mellor contribucién aplicada, deixando un pouso doce nun ano especialmente
dificil, a sensacién de estar traballando na boa direccién. Felicitaciéns a todos vos! Sen, por outra banda, esquecer
0s numerosos socios premiados pola Real Academia Galega das Ciencias polo seu papel en proxectos enfocados 4
loita contra a COVID-19.

E claro que este ano requiriu de nés unha mirada mais practica para a resolucién de problemas reais da sociedade,
unha lina clara e rapida de transito entre a investigacién e a transferencia, na que a experiencia en proxectos como
o ITMATI foi fundamental. Preséntase agora ante nds a oportunidade e o reto de fortalecer a nosa participacién
en proxectos multidisciplinares, de involucrarnos mais na resolucién de casos doutras areas da ciencia, aportando
esa diferenciacién Unica que consiste en crear algo novo para resolver do xeito mais eficiente un problema concreto.
Estou certo de que este camifio levaranos a incrementar a nosa producién cientifica de calidade e a participar
nun nimero crecente de proxectos europeos, fito fundamental para o crecemento da estatistica e a |0 en Galicia.
De seguro, todos estes novos retos perante nés faran deste curso, pese as dificultades, un ano “superiormente
interessante”. Moita forza, moito animo a todos para enfrontalos!
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Laura Calaza Diaz, é Licenciada en Matemati-
cas pola Universidade de Santiago de Compostela
(USC). Profesora de ensino secundario na Conselle-
ria de Cultura, Educaciéon e Universidade. Actual-
mente exerce como asesora de formacién no Centro
de Formacién e Recursos de Lugo.

Mercedes Conde Amboage é licenciada en Ma-
tematicas e Doutora en Estatistica e Investiga-
cion Operativa pola Universidade de Santiago de
Compostela. Actualmente traballa como profesora
axudante doutora no Departamento de Estatistica,
Andlise Matemética e Optimizacién desta mesma
universidade.

A problematica a través dos datos

No informe do Programme for International Student As-
sessment (PISA) do pasado 2018 (OCDE, 2018) recé-
llese que a porcentaxe de mozos que espera desenvolver
a sta actividade laboral no campo da Ciencia ou da En-
xefiaria é case 10 puntos porcentuais superior ao das
mozas. De feito, este dato vese reflexado en que, ainda
que as mulleres representan arredor de 55 % das persoas
matriculadas por ano na universidade, menos de 6 % de-
las elixe facer ciencias puras, e, en concreto, s6 0.7 %
decide estudar Mateméticas, fronte a 1.4 % dos homes.
Estas diferenzas vense ainda mais acentuadas no dmbito
da Investigacién onde sé 28 % dos/das investigadores/as
do mundo son mulleres.

Estes desalentadores datos son un claro reflexo das de-
sigualdades de xénero que existen a dia de hoxe e, sen
ddbida, estdn directamente relacionados coa educacién e
cos valores que se transmiten aos/&s méis pequenos/as,
tanto no dmbito doméstico como no escolar. Xorde asi
a importancia da coeducacion. A Secretaria Xeral de
Igualdade da Xunta de Galicia define a coeducacién co-
mo “un estilo educativo, un proceso de transformacién
social que apunta a unha convivencia entre os sexos afas-
tada da opresion mutua e tendente a unha relacion de
xustiza e respecto e en interese dunha formacién integral
e unha efectiva igualdade de oportunidades entre homes
e mulleres”. E dicir, coeducar implica educar sen diferen-

Colaboracion

Prexuizos, ideas preconcibidas, estereotipos e linguaxe non inclusiva:

0 papel da coeducacion

por Laura Calaza Diaz e Mercedes Conde Amboage

ciar as mensaxes en funcién do sexo tal e como apunta
a Real Academia Galega.

Ainda que a situacién derivada da COVID-19 propiciou
que se lle dese visibilidade ao traballo de cientificas co-
mo Florence Nightingale, diferentes estudos apuntan a
que a falta de referentes femininos é unha das causas
polas cales as mozas non se deciden a estudar Mate-
méticas na mesma medida que os seus compaiieiros. A
modo de exemplo, a presenza de referentes femininos nos
libros de texto é minima, situdndose arredor de 5% no
dmbito das Ciencia e baixando ata un infimo 1% no dm-
bito da Tecnoloxia. Nesta mesma lifia, o estudo recollido
en Francescutti (2018) determina que ao longo do ano
2016 s6 23.5 % das noticias cientificas que aparecen nos
xornais El Pais e La Vanguardia tefien como fontes a mu-
lleres. E mais, centrandose no dmbito das Matematicas,
s6 4.5% do total dos/das cientificos/as consultados/as
son mulleres espanolas.

A parte de intentar aumentar a visibilidade das cientifi-
cas, é esencial evitar nesgos e coidar a linguaxe. Débese
ter en conta que utilizar a linguaxe de maneira non
inclusiva reforza os estereotipos. Ainda que existen di-
versas guias que axudan a facer un uso non sexista da
linguaxe, como se verd a continuacién, unha simple bus-
ca en Google (véxase Figura 1) pon de manifesto o longo
camifio que ainda queda por percorrer neste sentido.

Emmy Noether

Emmy Noether Amalie fue una matematica alemana, de
ascendencia judia, especialista en la teoria de invariantes y
conocida por sus contribuciones de fundamental importancia en los

campos de la fisica tedrica y el igebra abstracta. Wikipedia

n escrito Maryam Mirzakhani en el mundo
ofesora de matematicas

equivalente al Nobel de las m:

Wikipedia as. Wikipedia

Figura 1: Resultado dunha busca en Google de
diversas matematicas de prestixio internacional
como Karen Uhlenbeck ou Sophie Germain.
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Guias de coeducacion

Unha educacién de calidade ten que prestar atencién a
estes e outros aspectos que se seguen dando tanto no
ambito profesional como no académico para favorecer a
integracion da perspectiva de xénero a través da linguaxe
inclusiva, do recofiecemento e desafio dos estereotipos,
do respecto, de evitar a banalizacién e a subordinacién e
da reflexién acerca do curriculo oculto, entre outros. Tal
e como apunta o European Institute for Gender Equality
(EIGE, 2019) existen tres principais aspectos aos que se
deben prestar especial atencién:

= Estereotipos: asignar xénero cando o xénero é des-
coiiecido ou irrelevante como resultado de estereo-
tipos.

= Invisibilidade e omisién: linguaxe que presenta o
home como a norma xenérica e evita que as mu-
lleres sexan visibles.

= Subordinacién e trivializacion: linguaxe que pinta
un xénero, a mitdo mulleres, como inferior ou as
menospreza.

Son diversas as instituciéns que pofen a disposicién un-
has guias de uso da linguaxe non sexista que se debe-
rian ter en conta no dmbito profesional e persoal, como
as publicadas polo EIGE (2019), o Parlamento Europeo
(2018), a ONU (2020) e o Ministerio de Sanidade, Ser-
vizos Sociais e Igualdade (2015).

Polo que respecta ao dmbito académico, especial aten-
cién require o curriculo oculto dos materiais escolares
que, neste caso, chega da man do sexismo. Non sé se ve
unha falta de referentes femininos culturais e cientificos
nos libros de texto, senén que a representaciéon da muller
nos contidos, nas exemplificaciéns e na linguaxe mostran
claros nesgos sexistas. Os contidos escolares tefien unha
grande influencia na construcién do colectivo e na identi-
dade de xénero. “Non sé son ferramentas de aprendizaxe
neutrais e intercambiables; tamén son referentes da so-
ciedade, da cultura e dos costumes” (Rodriguez, 2019).
Asi pois, a continuacién enuméranse unha serie de guias
que poden servir de referencia para comezar a avanzar
cara a un mundo coeducativo:

Guia de boas practicas coeducativas (ligazén)
(Federacién de Mulleres Progresistas, 2018)

Elaborada pola Federacién de Mulleres Progresistas, den-
tro do proxecto Coeducacién (subvencionado polo Mi-
nisterio de Sanidade, Servizos Sociais e Igualdade). Nela
ofrecen unha serie de recomendaciéns practicas de cara
a orientar a accién educativa con perspectiva de xénero.
Na stia paxina web atépase un compendio de guias, ma-
nuais e recursos elaborados por distintas organizacions e
institucidons que poden servir de referencia.

Guia de coeducacion. Sintese sobre a Educacién pa-
ra a lgualdade de Oportunidades entre Homes e
Mulleres (ligazén)

(Instituto da Muller, 2008)
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Publicada polo Instituto da Muller. Esta gufa fai un per-
corrido completo pola coeducacién, dende a definicién,
pasando polo marco normativo de escola coeducativa e
rematando cunhas pautas para a elaboracién de proxec-
tos, actividades e materiais coeducativos.

Guia de apoio para introducir a perspectiva de xé-
nero na Universidade de Vigo (ligazén)

(Unidade de Igualdade, 2014)

Guia elaborada pola Unidade de Igualdade da Universi-
dade de Vigo onde se formulan diversas cuestions que
invitan a reflexién e se expofnen unha serie de estratexias
para incluir a perspectiva de xénero na practica docente
no dmbito universitario.

Guias agrupadas da Xunta de Galicia (ligaz6n)
(Xunta de Galicia, 2019)

A Conselleria de Cultura, Educacién e Universidade ofre-
ce un glosario de documentacién con orientaciéns para
o desefio e a implementacién do Plan de Igualdade (ou
Plan Coeducativo) nos centros educativos.

Recursos para a coeducacion

Unha educacién con perspectiva de futuro non pode pro-
longar “modelos” impostos por unha sociedade andro-
céntrica, senén que ten que ter como horizonte a su-
peracién dos estereotipos e a igualdade efectiva. Para
iso precisanse (CIG Ensino & AS-PG, 2019):

= Recursos humanos: apoio e implicacién por parte
de toda a comunidade educativa, formacién, axu-
das externas, etc.

= Recursos materiais: recursos dos centros, material
funxible, presuposto, etc.

Neste artigo méstranse asociaciéns, recursos, paxinas
web e actividades a modo de exemplo que poden ser-
vir para comezar a investigar para educar matemaética e
cientificamente desde a perspectiva de xénero:

Asociacions

Atépanse asociacidons como European Women in Mathe-
matics e a Comisién de Mulleres e Matematicas da Real
Sociedade Matemética Espafiola (RSME) que tratan de
promocionar o papel das mulleres nas mateméticas e
que abordan estudos sobre a situacién actual da muller
na educacién e na investigacién.

Conmemoracions

A hora de coeducar na aula, é importante aproveitar as
conmemoracidns para celebrar os logros das mulleres ao
longo da historia, para dalas a cofecer e para que se em-
pece a romper cos estereotipos na ciencia. Ddas datas
importantes para enmarcar no calendario son:

m 11 de febreiro: Dia Internacional da Muller e a
Nena na Ciencia. Un labor incrible estdn facen-
do desde a iniciativa https://11defebrero.org/, or-
ganizando actividades en multitude de formatos e
dandolles difusién a través da sila web.


https://eige.europa.eu/publications/gender-sensitive-communication
https://eige.europa.eu/sites/default/files/20193925_mh0119609enn_pdf.pdf
https://www.europarl.europa.eu/cmsdata/151780/GNL_Guidelines_EN.pdf
https://www.un.org/es/gender-inclusive-language/
https://www.inmujer.gob.es/servRecursos/formacion/GuiasLengNoSexista/docs/Guiaslenguajenosexista_.pdf
https://www.inmujer.gob.es/servRecursos/formacion/GuiasLengNoSexista/docs/Guiaslenguajenosexista_.pdf
https://www.coeducacion.es/wp-content/uploads/2018/12/Guia-Buenas-Pr%C3%A1cticas-Final.pdf
https://www.coeducacion.es
https://www.coeducacion.es/recursos-coeducativos/guias-y-manuales/
https://www.inmujer.gob.es/areasTematicas/AreaEducacion/MaterialesDidacticos/docs/Guia_de_coeducacion_2020_.pdf
https://www.uvigo.gal/opencms/export/sites/uvigo/sites/default/uvigo/DOCUMENTOS/igualdade/Guxa_para_a_introducixn_da_perspectiva_de_xxnero_na_docencia.pdf
https://www.edu.xunta.gal/portal/es/node/28746
https://www.europeanwomeninmaths.org/
https://www.europeanwomeninmaths.org/
http://mym.rsme.es/
https://11defebrero.org/

= 12 de maio: Dia da Muller Matematica. Des-
de a iniciativa https://may12.womeninmaths.org/
Gnense todas as asociacions internacionais de mu-
lleres e matematicas para inspirar 4s mulleres e
darlle visibilidade a todas as iniciativas locais que
se elaboran para celebrar este dia.

Podemos atopar un glosario de materiais dispoiiibles na
paxina da Comision de Mulleres e Matematicas da RS-
ME.

Actividades, lecturas e xogos

Actualmente existe unha comunidade cientifica e docen-
te que estd creando materiais, actividades e xogos que
coidan moito ser un exemplo de actividade coeducati-
va. Asi pois, atépanse xogos como Mathex ou Escape
rooms virtuais que coidan a linguaxe, sempre inclusiva,
e amosan referentes femininos para romper cos estereoti-
pos. Asi mesmo, existen libros de lectura como os que se
atopan recollidos no boletin do 20 de marzo da RSME
que se poden incorporar ao quefacer docente e que ser-
ven para paliar a invisibilizacién das mulleres no curriculo
oculto dos libros de texto.

Divulgacién

Ademais, na rede existen canles como Derivando de
Eduardo Sdenz de Cabezén ou a Canle da Comisién de
Mulleres e Matematicas da RSME que dan visibilidade a
grandes matemaéticas da historia e da actualidade.

Colaboracion

Reflexion

O respecto a diversidade, a valoracién do feminino e do
masculino, a igualdade de oportunidades e responsabi-
lidades, o impulso da liberdade de eleccién...Este é o
camifio que se debe seguir! Débese reflexionar sobre os
nesgos, os prexuizos, cuestionar os modelos sociais que
se tefien ao redor e ver se os valores que se transmiten
conducen cara a unha igualdade efectiva.

A comunidade educativa ten a responsabilidade e o com-
promiso de que os rapaces e as rapazas, desde idades
temperas, participen nunha cidadania plena, en derei-
tos e liberdades. En palabras de Antonio Machado “Ca-
mifante non hai camifio, o camifio faise ao andar”. O
camifio non estad feito, pero o primeiro paso é tomar
conciencia. Neste artigo amdsanse materiais, recursos e
guias de calidade que, sen dibida, axudaran a nivel or-
ganizativo, metodoldxico e de creacién de contidos co-
educativos. Todo cambio esixe unha reflexién e esforzo
persoais, pero con este cambio contribuirase a acadar un
mundo mais igualitario, mais xusto, onde a liberdade e
o respecto seran as principais premisas, en definitiva, un
mundo coeducativo.

YV 7

..PERo NoN
VAI HABER QUEN
No§ PARE!!

Figura 2: Vifieta de Luis Davila.
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https://may12.womeninmaths.org/
http://mym.rsme.es/index.php?option=com_content&view=section&layout=blog&id=17&Itemid=103
https://mathex.games/
https://may12.womeninmaths.org/node/176
https://may12.womeninmaths.org/node/176
https://www.rsme.es/2020/03/mujeres-y-matematicas-por-que-seguimos-silenciadas-en-los-libros-de-texto/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLjeSLPlwL2PBNvwhONJTdiZE_7CrKtzpJ
https://www.youtube.com/channel/UCeHHVauESn8hREiFoGPEB5Q
https://www.cig-ensino.gal/files/Formacion/Cursos-Recursos/ClavesElaboracionPlanCoeducacion/ClavesElaboracionPlanCoeducacion.pdf
https://eige.europa.eu/sites/default/files/20193925_mh0119609enn_pdf.pdf
https://www.coeducacion.es/wp-content/uploads/2018/12/Guia-Buenas-Pr%C3%A1cticas-Final.pdf
https://www.esteve.org/wp-content/uploads/2018/07/CUADERNO_ESTEVE_44_web.pdf.
https://www.inmujer.gob.es/areasTematicas/AreaEducacion/MaterialesDidacticos/docs/Guia_de_coeducacion_2020_.pdf
https://www.inmujer.gob.es/servRecursos/formacion/GuiasLengNoSexista/docs/Guiaslenguajenosexista_.pdf
https://www.uvigo.gal/opencms/export/sites/uvigo/sites/default/uvigo/DOCUMENTOS/igualdade/Guxa_para_a_introducixn_da_perspectiva_de_xxnero_na_docencia.pdf 
https://sede.educacion.gob.es/publiventa/pisa-2018-programa-para-la-evaluacion-internacional-de-los-estudiantes-informe-espanol/evaluacion-examenes/23505
https://www.un.org/es/gender-inclusive-language/ 
https://www.europarl.europa.eu/cmsdata/151780/GNL_Guidelines_EN.pdf
https://elmundodelaeducacion.mx/revista/posiciones/item/la-invisibilidad-de-las-mujeres-en-los-contenidos-escolares 
https://www.edu.xunta.gal/portal/es/node/28746 

O recente manual “Introducién aos SIG con R"” de mans
de Dominic Royé e Roberto Serrano—Notivoli introdu-
ce de forma sinxela, e sen necesidade de cofecementos
previos, a forma de usar os Sistemas de Informacién Xeo-
grafica (SIG) coa linguaxe de programacién R. Este libro
nace das slias experiencias no dia a dia con R ao longo
da dltima década, pero, sobre todo, dunha necesidade
crecente no mundo da cartografia e da anélise espacial:
a personalizacién e adecuaciéon das anélises facéndoas
eficientes, fiables e reproducibles. Na era dos conxuntos
de datos inacabables, a inmediatez dos resultados e o
intercambio de informacion, R é a linguaxe perfecta para
comunicarse: é gratuito, permite explorar ata o ultimo
recuncho do seu funcionamento e, por encima de todo,
ten unha comunidade de usuarios enorme que non para
de crecer e compartir soluciéns, ideas e cédigo, moito
cédigo. ..

Os SIG son ferramentas para a manipulacién de datos
espaciais con magnificas funciéns de visualizacién. Con
todo, a maior parte do software dispoiiible no mercado,
agas contadas excepcidns, tefien polo menos dous incon-
venientes: 1) non son gratuitos e 2) son moi potentes
para a analise espacial cando tes que facelo unhas poucas
veces, pero volvense ineficientes cando hai que repetilas
centos ou miles de veces. O que si é comin a todas elas
é que ningunha é capaz de manexar enormes volumes
de informacién. Falamos de Big Data, o cal non fai re-
ferencia exclusivamente a grandes cantidades de datos
sendn a ser capaces de extraer resultados, modelos ou
informacidns utiles deles. Os SIG, en xeral, tefien serias
limitaciéns a este respecto, ben sexa por unha xestién
ineficiente dos recursos, que adoitan estar dedicados a
unha interface grafica potente, ou ben sexa por unha
simple falta de funciéns de analises adecuadas.

R preséntase como unha das formas de solucionar es-
tes problemas. Todo isto foi posible, nos dltimos anos,
grazas aos usuarios que desenvolveron ferramentas pa-
ra replicar todas e cada unha das funciéns dun SIG,
pero coas capacidades que, pola stia natureza, ten a
linguaxe R. Como todas as linguaxes de programacién
e a diferenza dos softwares SIG, R ten unhas normas
de funcionamento basicas para ler arquivos, operar cos
datos, facer transformaciéns, ou exportar os resultados.
A parte disto, que non son mais que unha serie de re-
gras que hai que cofecer, o fluxo de traballo ideal con
R non dista moito do dun SIG. A forma de traballar,
que se pode ver en detalle nos capitulos do libro, ca-
racterizase por dous pasos inevitables: a importacién e
a comunicacién. A primeira require dun cofecemento
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Introducion aos SIG con R

por Dominic Royé e Roberto Serrano—Notivoli.

técnico, pouco profundo en R, para ler a informacién e
para a segunda necesitamos ter claras polo menos ddas
ideas: 1) en que formato estén os resultados e 2) a que
publico van dirixidos. Isto permitenos ser mais eficientes
nas nosas analises. Doutra banda, entre a importacion
e a comunicacién hai unha fase de comprensién na que
é onde realmente utilizamos todo o potencial de R. E
aqui onde se centran os esforzos deste libro e aos que
se dedica a maior parte dos capitulos tentando mostrar,
con exemplos, moitas das posibilidades da linguaxe R en
anélise espacial e cartografia.

Introduccion
alos SIG con R

Dominic Royé
Roberto Serrano Notivoli

PRENSAS DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

O libro esta dividido en 9 capitulos. Nos tres primeiros,
introddcense os conceptos basicos da linguaxe R e tamén
a forma mais eficiente de usar os paquetes mais moder-
nos e de actualidade abarcando a importacién, xestién,
manipulacién e visualizacidon de datos en xeral. Tras un-
has ideas basicas sobre andlise espacial, profindase nas
bases para o manexo de datos espaciais, na sla xes-
tién, manipulacién e visualizacién, facendo fincapé en
funciéns sobre datos vectoriais e raster, asi como en for-
mas de visualizacion eficientes e modernas. Ademais pro-
porcidnanse dous capitulos extra con casos practicos e
funciéns adicionais.



Este libro “Introducién aos SIG con R” é para todo aquel
que estea interesado na analise espacial e a cartografia
duns poucos datos ou de bases de datos ilimitadas. Tal-
vez xa sabes algo ou es experto/a en SIG e esta é a tla
primeira toma de contacto con R, ou quizd xa cofieces
a linguaxe de programacién e queres saber como facer
todo o que xa fixeches cos SIG en R. En calquera caso,
este manual pode axudarche a mellorar as tilas aptitudes
en anélise espacial e representacion cartografica con R.

Indice de contidos:
Capitulo 1. Introducioén:

Breve introducién ao uso de R para importar datos, fa-
cer algunhas transformaciéns, cofiecer os tipos e clases
de obxectos e exportar os resultados.

Capitulo 2. Tidyverse:

Explicaciéon dos procedementos posibles con este com-
pletisimo e actual paquete de funciéns que nos permitira
importar, manipular e xestionar informacién alfanuméri-
ca dunha maneira sinxela e eficiente.

Capitulo 3. ggplot2:

Representacion grafica de datos cun dos paquetes de fun-
ciéns mais populares do momento en R. Faise un repaso
aos distintos tipos de representacién posibles asi como
de diversas opcidns de visualizacién.

Capitulo 4. Consideracions iniciais:

Breve explicacién dalglins conceptos basicos sobre ana-
lise espacial e cartografia que poden ser dtiles no caso
de que ainda non esteas familiarizado con eles.

Capitulo 5. Analise vectorial:

Repaso as funciéns de anéalises que poden aplicarse sobre
datos espaciais de natureza vectorial. Introducién ao uso
de diferentes paquetes de funciéns.

Capitulo 6. Analise raster:

Similar ao capitulo anterior pero dedicado aos datos es-
paciais de natureza raster.

Capitulo 7. Visualizacién de mapas:

Explicacion dos diversos modos de visualizacién carto-
grafica. Estética e interactiva.

Capitulo 8. Casos practicos:

Coleccién de exemplos nos que se pon en practica a maior
parte das funciéns de analise espacial estudadas nos ca-
pitulos anteriores.

Capitulo 9. Extras:

Introducién a algunhas funciéns ou métodos adicionais
de R que poden ser de utilidade na anélise espacial e a
representacién cartografica.
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X Edicion do Concurso Incubadora de
Sondaxes e Experimentos

por Maria José Ginzo Villamayor, Maria
Martin Vila, Covadonga Rodriguez-Moldes
Rey e Maria Gémez Riaa

A décima edicién do Concurso da Incubadora de Sonda-
xes estivo, como non, afectada pola COVID. A orde de
confinamento prodiicese a menos dun mes da inscricién
dos traballos e o comité organizador do concurso debeu
tomar unha decisiéon importante: suspender o concurso
ou seguir adiante. Despois de moitas consultas e valo-
raciéns, decidese seguir coa convocatoria sendo o argu-
mento principal para esta decisién o de dar unha canle de
saida aos traballos xa iniciados por alumnado e profesora-
do que, talvez, poderian completar virtualmente durante
o confinamento. Unha vez rematado o concurso, parece
que foi unha decisién acertada pola cantidade e calidade
dos traballos presentados, que superaron as expectati-
vas do equipo organizador dadas as circunstancias que
se viviron nos centros escolares.

Nesta edicidn presentaronse un total de 11 traballos dis-
tribuidos por categorias do seguinte xeito: de 1° e 2° da
ESO, 8 traballos; de 3° e 4° da ESO, 2 traballos e da
categoria de Bacharelato e Ciclos Formativos de Grao
Medio, 1 traballo.

En canto 4 tematica, como xa é habitual, foi moi variada,
pero este ano cdmpre destacar a presenza de temas re-
lacionados co confinamento dado que a maior parte do
desenvolvemento do concurso transcorreu durante eses
meses e marcou esta edicidén. Nos traballos presentados
na categoria de 1° e 2° da ESO, trataronse temas como a
eficacia de distintos abonos, as preferencias do alumnado
sobre estudos e futuro profesional, as supersticiéns, a es-
tatistica e os cientificos, as redes sociais ou as fakenews.
Ademais o xénero foi un tema recorrente nesta categoria
e abordouse desde distintas épticas, o papel e a evolu-
cién das mulleres nos xogos olimpicos ou a distribucién
no ensino.

Na categoria de 3° e 4° da ESO abordouse o estudo
da comprensién lectora e analizouse a posible influencia
nesta das redes sociais ou dos habitos. Por outra ban-
da, estudouse o confinamento na casa, as caracteristicas
da propias desta, os servizos dispoiiibles e 0 emprego do
tempo.

Por Gltimo, na categoria de Bacharelato e Ciclos, pre-
sentouse un traballo que tifia como finalidade estudar
como se constriie e delimita a fronteira entre o publico
e o privado na sociedade da rede.
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Nesta edicién a recollida de datos foi principalmente on-
line: empregando formularios de Googledocs ou cuestio-
narios en follas de célculo, ainda que algunha se fixo in
situ. Para o seu posterior tratamento, empregouse princi-
palmente unha folla de calculo. Como en anteriores edi-
ciéns, dende a SGAPEIO, queremos agradecer a todos
os participantes o labor desenvolvido: aos alumnos, pola
dedicacién, esforzo e talento na consecucién do traballo
e, aos seus titores, por espertar a curiosidade pola Esta-
tistica e a Investigacién de Operacidns como ferramenta
para resolver problemas que xorden en multitude de cam-
pos. O xurado manifestou “a alta calidade de todos os
traballos presentados a este concurso”.

Os traballos gafadores son:

= Categoria 1° e 2° da ESO: "ENTRE ABONOS E
COLES". Autores: Aldan Mosquera Trilla, Daniel
Iglesias Lopez, Hugo Vidal Pérez, Valentin Giovan-
ni Ferotti e Xian Paredes Diéguez. Titora: Concep-
cién Sieiro Verdura, IES da Pontepedrifia, Santia-
go de Compostela. O xurado destaca a multidisci-
plinariedade deste traballo e o rigor co que se levou
a cabo. Un proxecto vivido con paixén que amosa
que a investigacién a través da colaboracién é un
“abono” ideal para mellorar os nosos cofiecemen-
tos, sen ddbida, un exemplo para todos/as.

= Categoria 3° e 4° da ESO: “"SUMANDO LETRAS".
Autoras: Laura Alonso Simén, Sara Castelo Pare-
des e Alejandra Guimerans Guillén. Titoras: Trini-
dad Pazos Celis e Olga Simén Cruz. IES Cacheiras,
Teo. O xurado destaca a orixinalidade deste tra-
ballo. Unha tematica que invita a observar como
aninar distintas ramas do cofiecemento, as letras
e a ciencia. Un traballo de investigacién rigoroso,
que formula diferentes escenarios para dar resposta
aos obxectivos de estudo.

= Categoria Bacharelato e Ciclos Formativos de Grao
Medio: “A FRONTEIRA ENTRE O PUBLICO E O
PRIVADO NA SOCIEDADE DA REDE". Autora:
Uxia Noya Garcia. Titoras: Ana Maria Alonso Ro-
driguez, M? Pilar Figueroa Vazquez. IES Arcebispo
Xelmirez Il, Santiago de Compostela.

Os finalistas na Categoria 1° e 2° da ESO:

» “HAI MAIS MULLERES QUE HOMES NO EN-
SINO SECUNDARIO? MITO OU REALIDADE".
Autores/as: Andrea G. Ugarte Cervantes, Sabela
Fiafio Garcia, Nacho Canosa Gémez, Pablo Aral-
jo Rodriguez. Titora: Marfa Angel Martinez Rodri-
guez. IES Agra do Orzan, A Coruiia.



s “FAKE NEWS CONFINADAS". Autores/as: Mar-
tin CadillaSantaclara, Nadia de la Fuente Pintos,
Pedro Garcia Argibay, Santiago Rodrigo Otero L6-
pez. Titor: Santiago Covelo Bugalo. IES Mestre
Landin, Marin.

= “;ERES SUPERSTICIOSO? EXISTE O NO LA
MALA SUERTE. MARTES 13". Autoras: Alba
Garcia Prado, Antia Rodriguez Hermida, Xiana Vi-
fias Lépez. Titoras: Susana Iglesias Rey, Ana Mari-
fia Vila Iglesias. IES San Tomé de Freixeiro, Vigo.

O finalista na Categoria 3° e 4° da ESO:

= “ESTUDIO #ENCASACONFINADOS". Autore-
s/as: Antén Cao Herva, Sergio Rodriguez Lépez,
Clara Zapatero Lépez, Paula Novo Fonte, Sabela
Yang del Rio Blanco. Titora: Lucia Penas Vazquez.
CPR Plurilingtie San José, Pontedeume.

E mencidns especiais na Categoria 1° e 2° da ESO:

= “BOOM ACADEMICO!" Autores/as: Dafne Cas-
tro, Clara Fontdn Andrea Leén, Adriana Quintas.
Titoras: Susana Iglesias Rey, Ana Marifia Vila Igle-
sias. IES San Tomé de Freixeiro, Vigo

= “APLICACION DE LA ESTADISTICA A LOS
CIENTIFICOS DADOS EN SECUNDARIA" Au-
tores/as: Ariadna Lorenzo Hortas, Marina Saenz-
DiezMoxica, Chon S3enz-Diez Moxica, Nerea Silva
Rodriguez. Titoras: Susana Iglesias Rey, Ana Mari-
fia Vila Iglesias. IES San Tomé de Freixeiro, Vigo.

= “RECORD EN LA HISTORIA" Autores/as: Nata-
lia Vale Fernandez, Aroa Vazquez Pérez y Paola
Rodriguez Barreiro. Titoras: Susana Iglesias Rey,
Ana Marifa Vila Iglesias. IES San Tomé de Frei-
xeiro, Vigo.

= “LAS REDES SOCIALES ESTAN AFECTANDO,

iQUE OPINAS TU?" Autores/as: Inés Yugueros
y Jana Dominguez. Titoras: Susana Iglesias Rey,

€
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Ana Marifa Vila Iglesias. IES San Tomé de Frei-
xeiro, Vigo.

O xurado deste X Concurso Incubadora de Sondaxes e
Experimentos estivo composto por:

= Presidenta: Covadonga Rodriguez-Moldes Rey.
IES de Mugardos

» Secretario: Javier Tarrio Saavedra. SGAPEIO

= Vocais: Indalecio Cabana Leira (representante da
Conselleria de Educacién, Universidade e Forma-
cién Profesional), Radl Jacome Rodriguez (repre-
sentante do Instituto Galego de Estatistica), Bal-
bina V. Casas Méndez (representante da Universi-
dade de Santiago de Compostela - Representante
do Instituto de Matematicas da USC) e Laura Ca-
laza Diaz (representante do CFR Lugo- Seccién
Burela).

O xurado quixo destacar a calidade de todos os traballos
presentados e recoiiecer o esforzo realizado por todo o
alumnado e o profesorado en desenvolver estes proxec-
tos nunha situacién de emerxencia sanitaria como a que
vivimos neste 2020.

O 17 de xufio, tivo lugar un sinxelo acto de entrega de
premios. Estiveron presentes: a Decana da Facultade de
Matematicas Dona Elena Vazquez Cendén; a Secreta-
ria Xeral da SGAPEIO e investigadora do Departamento
de Estatistica, Anélise Matematica e Optimizacién da
USC, Dona M? José Ginzo Villamayor e os membros do
xurado. En intervalos de 15 minutos foron chamados os
ganadores de cada categoria e, finalmente, ao rematar
fixeron unha foto de grupo todos, incluso cos pais/nais
presentes.

Desta edicién queda o mal sabor de boca de que os
traballos premiados non se puidesen expoiier na da fase
nacional do concurso que estaba prevista en Ciudad Real
e que tivo que ser suspendida. Seria un merecido premio
para todos eles.

Ganadores da fase local en Santiago de Compostela.
O concurso nesta edicidén conta coa colaboracién da Facultade de Matematicas da USC, a Conselleria de Educacién,
Universidade e Formacién Profesional o Instituto Galego de Estatistica, o Instituto de Matematicas da USC e Gadis.
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INSTITUTO GALEGO DE

ESTATISTICA

Novidades na informacion estatistica

publicada

ENQUISA DE POBOACION ACTIVA.
MODULQ SOBRE ORGANIZACION E
DURACION DA XORNADA LABORAL

A Enquisa de poboacién activa (EPA) é unha investi-
gacién por mostraxe, continua e dirixida as vivendas fa-
miliares que o Instituto Nacional de Estadistica (INE)
realiza desde 1964. Cada ano realizase un médulo espe-
cifico no que se trata alglin tema relacionado co mer-
cado laboral e que completa a informaciéon da EPA. O
médulo de 2019 investiga a organizaciéon e a duracién
da xornada laboral e a poboacién investigada restrinxese
as persoas ocupadas de 16 ou mais anos con residen-
cia en Galicia. En 2019 a ocupacién en Galicia situouse,
de media, nas 1.095.200 persoas. 14,5 % destas persoas
(unhas 158.700) podia decidir o comezo e o final da siia
xornada laboral sen restriciéns; 16,4 % (179.300 persoas)
podian facelo con certas restriciéns e en 68,4 % dos casos
(749.100 ocupados/as) a xornada vifialles determinada
polo seu empregador ou a sla empregadora e/ou os seus
clientes.

Pédese obter mais informacién en: web

CARGA DE POBOACION ESTACIONAL
DOS CONCELLOS DE GALICIA

A actividade estatistica Carga de poboacion estacional
dos concellos de Galicia ten por obxectivo cuantificar a
poboacién que soportan os concellos en cada trimestre
do ano. A estimacién da carga de poboacién concibese
como unha estatistica de sintese que aproveita as fontes
estatisticas existentes sobre a poboaciéon residente e as
persoas que se desprazan por motivos de turismo, estan-
cias en segundas vivendas, estudos, traballo e problemas
de saide. Esta informacién sobre a carga de poboacién
pode ser atil para a toma de decisiéns en cuestidns co-
mo a dotacién de servizos sanitarios, planificacion do
transporte publico, etc. No primeiro, segundo e cuarto
trimestre de 2018 os concellos con maiores saldos poboa-
cionais son as sete grandes cidades, xunto cos concellos
de Sanxenxo, O Porrifio e San Cibrao das Vifias. Agora
ben, no terceiro trimestre de 2018 os concellos de Ferrol,
O Porrifio e San Cibrao das Vifias xa non se atopan en-
tre os dez que tefien un maior saldo poboacional, sendo
substituidos polos concellos costeiros do Grove, Nigran
e Baiona.

Pédese obter mais informacién en: web

PENSIONS DA SEGURIDADE SOCIAL
POR CONCELLO DE RESIDENCIA DA
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PERSOA AFILIADA

O IGE realiza dende o ano 2011 unha explotacién do
ficheiro de pensions contributivas do sistema da Segu-
ridade Social xestionadas polo Instituto Nacional de la
Seguridad Social (INSS) e polo Instituto Social de la Ma-
rina (ISM), froito do convenio de colaboracién entre os
ditos organismos e o IGE (BOE niim. 219, do 12 de se-
tembro de 2012). Os datos aos que se fan referencia son
relativos ao colectivo de titulares de pensidéns contribu-
tivas do sistema da Seguridade Social xestionadas polo
INSS e polo ISM, residentes na Comunidade Auténoma
de Galicia. No ano 2019, en Galicia hai 670.552 persoas
que perciben pensidéns contributivas da Seguridade So-
cial, das cales 50,12 % son mulleres. O importe medio
calcilase como a media da suma dos importes percibi-
dos en pensiéns contributivas da Seguridade Social por
cada pensionista. En Galicia, no ano 2019, este impor-
te situouse en 966,47 euros e, no caso dos homes, é un
33,9 % superior ao das mulleres.

Pédese obter mais informacién en: web
Outras novidades

REUNION DO COMITE INTERTERRI-
TORIAL DE ESTADISTICA

O 24 de setembro do 2020 reunise o pleno do Comite
Interterritorial de Estadistica (CITE) no que o IGE est3
representado. Neste comité aprobouse a acta da sesién
anterior, aprobouse a memoria anual do CITE relativa
ao ano 2019, presenteouse o Informe sobre o Antepro-
xecto de Real Decreto polo que se aproba o Programa
anual 2021 do Plan Estadistico Nacional 2021-2024, deu-
se conta da informacién desenvolvida polos grupos de
traballo na sesién plenaria do CITE do 23 de outubro de
2018 e crearonse trres grupos de traballo: Indicadores da
Axenda 2030 para o desenvolvemento sostible, Métodos
e fontes para a estimacién das ramas industriais non ma-
nufactureiras nos sistemas de contas econémicas do INE
e das Comunidades Auténomas e o grupo de traballo do
Nodo de Interoperabilidade Estatistica.

CONVENIOS

= En xullo asinouse o Convenio de cooperacién en-
tre a Universidade de Vigo e o Instituto Galego de
Estatistica para a realizacién de practicas acadé-
micas.

= En outubro asinouse o Convenio entre o Instituto
Nacional de Estadistica, o Instituto Galego de Es-
tatistica e a Conselleria de Sanidade da Xunta de
Galicia para realizar as estatisticas do Movemen-
to Natural da Poboacién e defunciéns segundo a
causa de morte.


http://www.ige.eu/estatico/estatRM.jsp?c=0204031017&ruta=html/gl/OperacionsEstruturais/Resumo_resultados_EPA_Modulo_xornada_laboral.html
http://www.ige.eu/estatico/estatRM.jsp?c=0201001008&ruta=html/gl/OperacionsEstruturais/Resumo_resultados_Carga_poboacion.html
http://www.ige.eu/estatico/estatRM.jsp?c=0205008&ruta=html/gl/OperacionsEstruturais/Resumo_resultados_Pensions_Seg_Social.html

Traballos de Estatistica e 10

Traballos de Estatistica e Investigacion Operativa no SUG

Traballos Fin de Master

Traballos do Master Interuniversitario en Técnicas Estatisticas.

Beatriz Piiieiro Lamas.

Directores: Alberto Rodriguez Casal e
Rosa Crujeiras Casais (USC).

Titora: Raquel Cruz Guerrero (CiMUS).
USC. Modalidade practicas.

O Trastorno por Déficit de Atencién e Hiperactividade
(TDAH) é un dos trastornos psiquiatricos infantis méis
prevalentes. O farmaco administrado con maior frecuen-
cia para o seu tratamento (metilfenidato) é efectivo na
maioria dos casos, pero existe unha proporcién de doen-
tes que non responden ben ou que sofren efectos adver-
sos ao recibilo. Neste contexto resulta de suma impor-

tancia a farmacoxenética, que é unha disciplina cientifica
que estuda a base xenética da variabilidade na resposta
a farmacos e o risco de efectos adversos. En particular,
son de grande utilidade os estudos farmacoxenéticos de
asociaciéon de xenoma completo, que rastrexan o xeno-
ma coa finalidade de atopar variacidns xenéticas que nos
permitan adiantarnos ao fracaso terapéutico. Neste tipo
de estudos é habitual dispofier de informacién lonxitudi-
nal derivada do seguimento a longo prazo dos individuos,
razén pola que os modelos mixtos poden ser adecuados
para a siia analise. Este traballo fin de mestrado levou-
se a cabo no CiMUS. O seu obxectivo fundamental é a
analise da aplicabilidade, vantaxes e limitaciéns dos mo-
delos mixtos a un estudo de farmacoxenética de TDAH
e a slia comparacién con aproximaciéns estatisticas mais
tradicionais neste contexto.

Traballos Fin de Grao

Traballos do Grao en Mateméaticas no dmbito da Estatistica e a Investigaciéon de Operaciéns presentados no

curso 2019-2020.

Iria Ares Méndez.
Titoras: Balbina Virginia Casas Méndez e
Laura Davila Pena.

A priori podemos pensar que o problema dun agricultor
que debe decidir as cantidades que vai plantar de cer-
tos cultivos e o problema dun coordinador de rutas de
transporte non tefien nada en comdn, porén, non é certo.
Ademais do obxectivo de optimizar certos beneficios ou
custos suxeitos as diversas restricidns sobre as variables
de decisién, alglins pardmetros (rendementos de cultivos
ou demandas de clientes) poden non ser deterministas,
estar suxeitos a incerteza e requirir un tratamento como
variables aleatorias. Ao longo deste traballo, ademais de
estudar varios elementos tedricos, empregaronse diversos
exemplos ilustrativos co fin de motivar a programacion
estocastica. O traballo tamén consta de dous métodos
para a resolucién de diversos problemas. O primeiro é
un modelador, denominado SMPS, que se emprega para
resolver problemas lineais e o outro método que se ex-
plicou é un algoritmo heuristico desefiado para resolver
problemas de rutas de vehiculos estocasticos.

Alvaro Arrojo Vazquez.
Titora: Mercedes Conde Amboage

Dada unha variable aleatoria continua, a funcién de den-
sidade permite cofiecer como se distriblie dita variable.
Normalmente, non cofieceremos a funcién de densidade.
Dada unha mostra da variable de interese, trataremos
de estimala. E por iso que a estimacién da funcién de
densidade é un tema de grande importancia no campo
da Estatistica, xa que calquera variable aleatoria conti-
nua queda completamente caracterizada pola sta fun-
cién de densidade. No presente traballo introdicese a
estimacién tipo ndcleo da funcién de densidade asi co-
mo diferentes criterios de erro asociados ao mencionado
estimador. Ademais abérdase o problema da seleccién do
pardmetro de suavizado e méstranse diferentes propostas
de selectores dispoiiibles na literatura. Para poder com-
parar os diferentes selectores do pardmetro de suavizado
propostos desefiouse un completo estudo de simulacién
que permitird extraer conclusiéns sobre as siias propie-
dades. Finalmente, proponse unha estimacién da funcién
de densidade asociada a unha mostra de datos reais para
ilustrar a utilidade do estimador tipo nicleo na practica.
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David Bamio Martinez.
Titoras: Balbina Virginia Casas Méndez e
Laura Davila Pena.

O valor de Shapley busca obter un procedemento xus-
to para distribuir os beneficios (ou custos) xerados por
un proxecto conxunto. Esta proposta estd baseada nas
contribuciéns marxinais dos axentes ao dito proxecto.
No presente traballo mostramos que o valor de Shapley
queda caracterizado de xeito (nico por unha serie de
propiedades desexables e achamos a stia formula expli-
cita. Estudamos algunhas formas alternativas de célcu-
lo do valor mediante extensiéns multilineares de xogos,
Xa que a stla computacién directa pode requirir a su-
ma dun nimero elevado de termos. Estudamos tamén
outros valores relacionados, como son o indice de po-
der de Banzhaf-Coleman, o valor de Owen e o valor de
Myerson. Finalmente, méstranse algunhas aplicaciéns do
valor a problemas reais como o desefio de tarifas, a re-
particién de ganancias ou o pago a acredores tras unha
creba.

Maria Barreira Miranda.
Titora: Mercedes Conde Amboage.

A censura xorde cando existe unha limitacién na infor-
macién que temos sobre as variables de interese dun de-
terminado modelo xa que, a partir dun certo intre, non
podemos observalas. Neste traballo estudamos as propie-
dades tedricas dos diferentes métodos que se empregan
para estimar os pardmetros asociados a un modelo de
regresién no caso de que a variable resposta sexa cen-
surada pola dereita. Empregamos modelos de regresién
lineais simples para intentar explicar a relacién dun par
de variables e observamos como non se poden empregar
0s mesmos métodos que para o caso de datos completos.
Unha vez expostos os diferentes métodos, comparamos
estes estimadores mediante un estudo de simulacién em-
pregando o método de Monte Carlo e, finalmente, reali-
zamos unha aplicacién a datos reais para ilustrar o seu
comportamento. Tanto para o estudo de simulacién co-
mo para a aplicacién a datos reais, empregamos o soft-
ware estatistico libre R.

Adrian Blanco Seijas.
Titor: Wenceslao Gonzalez Manteiga.

O obxectivo do traballo é realizar un repaso ao concep-
to de coeficiente de correlacién. Comeza realizando un
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estudo do coeficiente de correlacién de Pearson e das
stas propiedades. Tras a andlise deste coeficiente, vere-
mos que as shas limitaciéns derivaran na busca de novos
coeficientes que sexan capaces de superalas. Desta ma-
neira xurdird o coeficiente de correlacion de Spearman,
que dirixe o traballo cara ao estudo da correlacién entre
variables a través dos rangos das observaciéns. Conti-
nda o traballo co estudo do coeficiente de Kendall, que,
dadas as slas variantes, nos permitird adaptarnos as ne-
cesidades que tefiamos. Tamén cémpre destacar que este
coeficiente permite adaptar o coeficiente de correlacién
de rangos a casos poboacionais. Remata esta seccién co
estudo do coeficiente de correlacién de distancias que
nace para solucionar moitos dos problemas que xorden
no caso multidimensional . Este coeficiente é o mais re-
cente e obrigara a facer un breve repaso da teoria. Final-
mente, recéllense unhas pequenas nociéns das funciéns
copula. Veremos as slias propiedades e definiremos gru-
pos de funcidéns coépula, como as cépulas arquimedianas
ou as cépulas gaussianas. Pese a que non existe unha
relacion directa entre a correlacién e as funciéns cépula,
existirdn conexidéns entrambas, sobre todo, a través das
cépulas gaussianas. Remata o traballo facendo pequenas
observaciéns sobre o seu uso en diversos ambitos.

Maria Bugallo Porto.
Titor: Alberto Rodriguez Casal.

A estimacién da densidade é un problema que xorde co
obxectivo de conecer como é a concentracién dunha po-
boacién a partir dunha mostra da mesma. Neste TFG
abordaremos a estimacién non paramétrica da densida-
de, permitindo asi que a funcién a estimar adopte case
calquera forma posible, esixindo unicamente que sexa un-
ha densidade. Comezando co caso unidimensional para,
posteriormente, centrarnos no caso bidimensional, pre-
sentaremos e analizaremos o estimador histograma e o
estimador tipo nicleo. Con ese fin introduciremos dife-
rentes criterios de erro e métodos de seleccién dos pa-
rametros de suavizado de cada un dos estimadores, asf
como da funcién ndcleo no segundo deles. Diferentes
exemplos simulados con datos procedentes de densida-
des coiiecidas axudan a mostrar os distintos resultados
tedricos asi como tamén proporcionan representacidns
graficas de grande utilidade para a compresion do tra-
ballo. Para finalizar, ilustraranse as ideas expostas sobre
dous conxuntos de datos reais. O primeiro deles anali-
zase a medida que se desenvolve a teoria e esta rela-
cionado coas erupciéns dun geyser nos Estados Unidos.
O segundo, correspondese coas posiciéns dos nifios de
avespa velutina en Galicia entre os anos 2016 e 2018,
polo que é de grande interese bioléxico e social. Estas
dias aplicaciéns mostran a utilidade das técnicas descri-
tas ao longo deste traballo en areas tan dispares como
as que se aplican.



Modelos non lineais de regresién

José Antonio Cribeiro Ramallo.
Titor: César Sanchez Sellero.

Os modelos de regresion estudan o efecto de certas varia-
bles explicativas sobre unha variable de interese, tamén
chamada variable-resposta. Os primeiros modelos de re-
gresién son lineais, no sentido de que os pardmetros des-
cofiecidos son coeficientes que multiplican as variables
explicativas ou a funciéns delas. Non obstante, hai mo-
delos moi cofiecidos da Fisica, a Quimica ou da Bioloxia,
como a lei do arrefriamento de Newton, os modelos de
crecemento ou os modelos periddicos, nos que non é
posible expresar os pardmetros como coeficientes. Neste
traballo revisaranse os métodos de inferencia en mode-
los non lineais de regresién a nivel tedrico e, mediante
simulacidns, estudaranse as propiedades dos estimadores
baixo condicidns diversas, como normalidade, ou non, da
distribucién do erro, homocedasticidade ou heterocedas-
ticidade, intervalos de confianza, contrastes, e 0 nesgo e
a varianza dos estimadores do modelo.

Estimacién do soporte para reconstruir o

home range

Sarela Folgar Varela.
Titora: Paula Saavedra Nieves.

Un problema que resulta de interese para bidlogos e ecé-
logos é a reconstrucidon do home range a partir das loca-
lizaciéns xeogréficas de especies animais. O home range
definese como a area ocupada por un individuo para rea-
lizar as sias actividades cotids. Empregaremos a teoria
da estimacién do soporte para proporcionar diferentes
estimadores do home range. Este enfoque non ten en
conta a dependencia temporal das observacions. Ainda
que non seran consideradas neste traballo, existen na li-
teratura reconstruciéns alternativas que solventan este
problema. Como ilustracién, empregamos dous conxun-
tos de datos reais, un, de lobos en Mongolia e outro, de
cabras salvaxes na illa de Hawaii para mostrar os distin-
tos estimadores do home range. Finalmente, discutirase
que criterios se empregan habitualmente para seleccionar
a reconstrucién do home range mais realista.

T'écnicas de formacién de grupos: Métodos

de particionamento

Iria Lago Portela.
Titores: Beatriz Pateiro Lépez e
César Sanchez Sellero.

A andélise cluster é un conxunto de técnicas de analise
multivariante que permiten clasificar conxuntos de datos
nun namero determinado de grupos, de xeito que os in-
dividuos, dentro de cada grupo, presenten certo grao de
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homoxeneidade respecto das variables observables. Esta
rama da Estatistica ten aplicacidéns en mineiria de datos,
recofiecemento de patréns, etc. As técnicas de formacién
de grupos dividense en métodos xerarquicos e de parti-
cionamento. Destacamos os métodos de K-medias, que
é un algoritmo iterativo que asigna cada individuo ao
grupo cuxo centroide sexa o mais préximo en distancia
euclidiana; e o método de mesturas finitas, que supén
que cada poboacién consiste en K subpoboaciéns cuxas
variables tefien unha funcién de densidade diferente. N6-
tese que K-medias tende a agrupar mellor os datos de
poboaciéns con distribuciéns esféricas, mentres que nou-
tras condiciéns é recomendable empregar o método de
mesturas finitas.

Comparacién de poboaciéns con datos cen-

surados

Patricia Pazos Espaiol.
Titor: César Sanchez Sellero.

O campo da Andlise de Supervivencia, que estuda o tem-
po que transcorre ata que se produce un determinado
suceso, ten una grande importancia, pois as suas aplica-
ciones practicas son numerosas e diversas. Nos estudos
que se realizan nesta parte da Estatistica é habitual que
aparezan datos censurados, é dicir, datos que, por diver-
sas razoéns estan incompletos. Neste traballo introdiicese
a censura, asi como tres probas de rango para comparar
ddas poboaciéns cando existen observaciéns deste tipo.
A partir da revisién da bibliografia explicaronse os test de
Gehan, logrank e Peto e Peto. Explixose cada un deles a
partir dunha introducién tedrica, un exemplo practico e
a mencién dalgunha funcién de R para a sua aplicacién.
Asi mesmo, estudaronse as stas propiedades mediante
simulacidns e fixose unha comparacién dos tres test.

Técnicas matematicas de planificacién e

programacién de proxectos

Mario Picans Rey.
Titora: Maria de los Angeles Casares de Cal.

As técnicas de programacién e planificacién de proxectos
son métodos que axudan 4 direccién dun proxecto, rela-
cionando todos os factores que intervefien e, presentando
a situacion dende unha perspectiva mais clara, facilitan-
do a toma de decisidéns e a andlise dun proxecto. Os
principais obxectivos que tefien as diferentes técnicas de
planificacién son a optimizacién da duracién e do custo
das actividades que conforman o proxecto, a distribucién
Optima dos recursos e a estimacion da duracién total do
proxecto. Neste traballo abordamos este tema estudando
as distintas fases dun proxecto, empregando as distintas
ferramentas matematicas das que dispofiemos para en-
focar os problemas de optimizacién que xorden, como os
algoritmos heuristicos.
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Inferencia estatistica con datos truncados

Iria Portela Comba.
Titor: César Sanchez Sellero.

Este traballo esta centrado nos métodos estatisticos para
a andlise de datos truncados. Comezouse introducindo a
relacién que existe entre a distribucién orixinal e a distri-
bucién truncada dunha poboacién, que da lugar a unha
serie de estimadores que permiten estimar caracteristicas
da poboacién total a partir dunha mostra observable.
Fixose un estudo destes estimadores, indicando as stas
propiedades principais. Ao longo de todo o traballo, foise
ilustrando con exemplos cada método que se presentaba,
aparecendo, nun segundo capitulo, simulacidns feitas en
R que permitiron analizar as propiedades do estimador
da media cunha mostra truncada e do estimador do ta-
mafio da poboacién, asi como estudar o problema dos
conxuntos a risco unitarios. Ao final do traballo pode-
mos atopar un apéndice no cal se introducen conceptos
basicos de supervivencia e as liflas de cédigo de R que
foron usadas nas simulaciéns.

Introducién & Estatistica Espacial a través

dos procesos puntuais

Carlos Rodriguez Gonzalez.
Titora: Maria Isabel Borrajo Garcia.

Neste traballo preséntase unha introducién & Estatisti-
ca Espacial, rama da Estatistica centrada no estudo das
localizaciéns e medidas asociadas a esas localizacidns,
prestando especial atencién aos procesos puntuais. Pri-
meiro, formalizase o concepto de modelo espacial xeral
e preséntanse os tres tipos de datos espaciais (xeoesta-
tistica, datos reticulares e procesos puntuais). Despois,
céntrase nos procesos puntuais, definindo e mostrando
as principais caracteristicas para rematar describindo os
seus modelos mais comdns. Mais tarde, trata a estima-
ci6én da funcién de intensidade, empregando unha técni-
ca non-paramétrica clasica como a estimacién tipo nu-
cleo. Introdilcese a técnica coa funcién de densidade,
para mais tarde facer o propio coa funcién de intensida-
de, e, reméatase cun estudo de simulacién para analizar
o comportamento de distintos selectores do parametro
venta no estimador tipo nicleo da funcién de intensida-
de. Para finalizar, exponse unha breve anilise de cinco
conxuntos de datos reais coa finalidade de mostrar como
se aplican practicamente estas técnicas.
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Métodos matematicos no estudo do paren-
tesco

Maria Vidal Garcia.
Titora: Maria de los Angeles Casares de Cal.

O obxectivo principal deste traballo é presentar os con-
ceptos basicos relativos ao calculo de probabilidades na
drea da xenética forense e a sta aplicacién na procura de
parentesco. Os capitulos iniciais consisten nunha intro-
ducién dos conceptos bioldxicos e probabilisticos necesa-
rios, asi como doutras ferramentas estatisticas basicas. O
nicleo do traballo é a resolucién de distintos problemas
de determinacién de parentesco. Para iso, comezamos
por traducir cada problema coas siias peculiaridades a
unha linguaxe matematica. A continuacién presentamos
os obxectos estatisticos que nos van permitir modelizalo
e resolvelo. Ademais da resolucién manual, introducimos
o paquete Familias do software estatistico R e estuda-
mos o seu funcionamento e a sta implementacion a tra-
vés de distintos exemplos. Por dltimo, incluimos unha
visién panoramica do fundamento tedrico sobre o que se
constrien os modelos usados, sendo o piar principal a
inferencia bayesiana.

“LogistranspGame”: Unha ferramenta de

apoio a loxistica do transporte baseada na
teoria de xogos

Ana Lois Garcia.

Grao en Enxeiaria Informatica

Titores: Balbina Virginia Casas Méndez e
Xosé Varela Pet.

Este traballo trata o problema da optimizacién das ru-
tas de transporte de contedores entre diferentes portos
a través de algoritmos por medio dunha dobre andlise:
a procura de rutas mais curtas nas viaxes maritimas e a
cooperacién entre diferentes empresas. A eleccién da ru-
ta cun menor custo asociado pode supofier entre 5-20 %
de custos de transporte e entre 10-20 % do custo final
abordase desde a hipdtese de varios depdsitos e ten en
conta que cada vehiculo comeza e termina no seu depé-
sito correspondente. Ainda que existen miltiples mode-
los e algoritmos para a resolucién deste problema, neste
traballo tratarase de atopar a mellor solucién a partir
da aplicacién do algoritmo de procura tabd. Se ademais
engadimos a cooperacidon entre as empresas, podemos
reducir adicionalmente os custos. Para repartir os bene-
ficios de maneira xusta entre as empresas compararanse
dous métodos da teoria de xogos cooperativos: o valor
de Shapley e o valor de Tijs. A implementacién infor-
mética dos algoritmos compleméntase co desefio dunha
interface grafica. Os resultados obtidos na andlise son
facilmente exportables a outros sectores, como o trans-
porte terrestre.



Alejandro Saavedra Nieves é profesor interino
na Universidade de Santiago de Compostela. A
sda investigacién céntrase na anélise de problemas
multi-axente baixo cooperacién, asi coma os pro-

blemas computaciones asociados. Forma parte do
Consello Executivo da SGAPEIO dende o 2017.

Cantos anos levas traballando en Estatistica ou 10?7

Comecei en 2014 como investigador contratado no
marco proxecto de transferencia da USC (logo ITMA-
TT) con Reganosa. No académico, defendin a mina tese
doutoral no 2019, centrada na teoria dos xogos coope-
rativos.

Describenos o teu traballo

Son profesor interino na Universidade de Santiago de
Compostela, compaxinando esta tarefa co labor in-
vestigador e, en certos periodos, coa participacion en
proxectos de transferencia da matemaética & industria.

Dende cando es socio da SGAPEIO?

Son socio da sociedade, se non recordo mal, dende se-
tembro de 2013.

Cal foi o 1° Congreso da SGAPEIO ao que asisti-
ches?

O primeiro ao que asistin foi o celebrado na Corufia
no mesmo 2013.

O tema do teu proximo proxecto/artigo?

Agora estou a continuar con ideas xurdidas da mifia
tese, centradas fundamentalmente en problemas de re-

Conecéndonos

partos de custos baixo a perspectiva da cooperacién e
nos problemas computacionais asociados.

Un curso que che gustaria facer?

Gustariame cursar calquera vencellado 4 computacion
de grandes volumes de datos. O futuro da Estatistica e
da Investigacién de Operaciéns pasa por disponer dos
conecementos de ferramentas informaticas, potentes e
novidosas, que conduzan a ese obxectivo.

Que libro de estatistica ou I.0. recomendarias?

Para contidos de Estatistica, Introduccion a la esta-
distica y sus aplicaciones (2001), de Ricardo Cao e ou-
tros, como referencia apta para un publico amplo. No
que me toca mais de preto, recomendaria An Introduc-
tory Course on Mathematical Game Theory (2010), de
Julio Gonzéalez-Diaz, Ignacio Garcia Jurado e M. Glo-
ria Fiestras-Janeiro, como manual basico na teoria de
X0gOS.

Se non foses estatistico, que che gustaria ser?

Quedo con calquera actividade que suponia buscar so-
luciéns a problemas e dificultades que se formulen no
dia a dia das persoas e para o que as matemadticas, e
mais concretamente a Estatistica e a Investigacion de
Operaciéns, se sitian & vangarda.

Se oes “estatistica”, que é o primeiro que che vén
a cabeza?

O primeiro é “andlise de datos para describir a reali-
dade que nos rodea” Non obstante, penso que nos
ultimos tempos se caeu nunha certa banalizaciéon da
palabra, ao reducir todo a unha gréafica ou medida es-
tatistica de maneira exclusiva, sen buscar causas nin
soluciéns.

Que é o que mais valoras do labor da
SGAPEIOQO?

Véxome na obriga de reconiecer globalmente o labor
realizado polo equipo da SGAPEIO de maneira al-
truista. Como vogal do Consello Executivo, sei das
dificultades diarias no desenvolvemento das diferentes
actividades organizadas.

En que cres que deberiamos mellorar?

Penso que a colaboracion, o enriquecemento e a posta
en comun das necesidades entre os diferentes colecti-
vos socios da SGAPEIO (universidade, ensino secun-
dario, empresa e instituciéns) serfa beneficiosa. Unir
forzas neste sentido darfalle un pulo importante & so-
ciedade.
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O resumo da informacién contida nunha mostra de da-
tos, e unha primeira aproximacion & inferencia estatisti-
ca, son os obxectivos da sesién de Estatistica do 2° curso
de Estalmat, uns obxectivos que se acadan introducin-
do conceptos como as medidas caracteristicas, a recta
de regresion ou a estimacién de pardmetros mediante os
experimentos de captura—recaptura.

No caso da introducién 4s medidas de centralizacién, pe-
dimos que os estudantes vefian provistos dunha pataca,
sen especificar previamente o tamafio, para logo intentar
estimar o peso medio e outras medidas da mostra. Con
este experimento comprobamos como a estatistica nos
axuda a resumir datos.

Ademais, axudados da cinta métrica, medimos os dous
“perimetros” que, confrontados no plano, nos permiten
identificar a recta de regresion da forma patatoide (ter-
mo acufiado por algunha promocién de estalmateiros).

No caso da regresion, usdmola para observar diferen-
tes relacions entre medidas do seu corpo. Concretamen-
te, introducimos o concepto da alometria. Esta relacién
apréciase cando observamos que a altura dunha persoa

Sabias que?

Estatistica con patacas! por Matilde Rios Fachal e Rosa Crujeiras Casais.

adulta se corresponde coa lonxitude dos seus brazos es-
tirados, ou cando se toma a medida do pufio para saber
a medida do pé (practica usada en tempos pasados para
mercar calcetins).

No problema cldsico de captura—recaptura, que ten a
tipica aplicacién na estimacion dos peixes dun lago, axu-
dédmonos dunha mostra de garavanzos (as fabas de Lou-
renzad tamén serven), posto que non temos peixes 4 man.
O experimento consiste en contar a poboacién de gara-
vanzos (fabas), para coller unha presa, que marcamos
pintandoa. Logo, devélvese 4 bolsa e reméxese para des-
pois elixir outra presa (segunda mostra), da que miramos
a porcentaxe dos marcados para estimar o total.

Ademais do material que trae o alumnado, as profesoras
proporcidnanlles diferentes obxectos con forma circular,
de distintos tamaiios, dende un reloxo de parede ata bo-
téns diminutos. Provistos da cinta métrica, o alumnado
procede a medir o didmetro e a circunferencia dos ob-
xectos e representamos os valores (circunferencia fronte
a didmetro, dias veces o radio) nunha nube de puntos:
mediante unha recta de regresién obtemos o niimero pi!
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