Revista Digital: Matematica, Educacion e
AM&T EMATICA mernet
=i Lifecaeivie o Insgene ISSN: 1659-0643
revistadigitalmatematica@itcr.ac.cr
Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Costa Rica

Batanero, Carmen; Gea, Maria M.; Arteaga, Pedro; Contreras, José M.

La estadistica en la educacion obligatoria: Analisis del curriculo esparfiol
Revista Digital: Matematica, Educacion e Internet, vol. 14, nim. 2, marzo-agosto, 2014,
pp. 1-14
Instituto Tecnol6gico de Costa Rica
Cartago, Costa Rica

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=607973000003

Coémo citar el articulo I &\ /"

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacioén del articulo


https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6079
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6079
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6079
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=607973000003
https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=607973000003
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=6079&numero=73000
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=607973000003
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6079
https://www.redalyc.org

Revista digital

Matematica, Educacion e Internet

(http://www.tec-digital.itcr.ac.cr/revistamatematica/).

Vol 14, No 2. Marzo — Agosto 2014. ISSN 1659 -0643

La estadistica en la educacion obligatoria:
Anadlisis del curriculo espafiol

Carmen Batanero Maria M. Gea Pedro Arteaga José M. Contreras
batanero@ugr.es mmgea@ugr.es parteaga@ugr.es jmcontreras@ugr.es
Universidad de Universidad de Universidad de Universidad de
Granada Granada Granada Granada
Espafa Esparna Espana Espana

Recibido: Octubre 18, 2013 Aceptado: Febrero 10, 2014

Resumen. Las directrices curriculares en Espafia refuerzan en los ultimos afios la ensefianza de
la estadistica en los diferentes niveles de escolaridad obligatoria. En este trabajo analizamos los
contenidos y metodologia sugeridos en las directrices curriculares esparfiolas y la forma en que la
estadistica se tiene en cuenta en las evaluaciones externas de los estudiantes. Se analizan los hallazgos
en pruebas nacionales e internacionales aplicadas en las instituciones educativas en Espafia.

Palabras clave: Ensefianza de la estadistica, andlisis del curriculo, formacién de profesores.

Abstract. Curricular guidelines in Spain nowadays reinforce the teaching of statistics at the different
school levels in compulsory education. In this paper we analyze the contents and methodology
suggested in these guidelines, and the way in which statistics takes part in the external assessment
of students. We analyze some endings from national and international assessments carried out by
educational institutions in Spain.

KeyWords: Teaching statistics, curricular design, and teacher training.

1 .1 Introduccion

Segtin Hacking (1990), uno de los descubrimientos decisivos del siglo XX fue la constatacién de que
el mundo no es determinista, y el abandono de una creencia excesiva en una causalidad determinista
para llegar a la consciencia de que los sucesos futuros no estan determinados univocamente por el
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pasado. Los desarrollos de la inferencia estadistica han permitido progresivamente aplicar modelos
matematicos a ciencias y actividades de la vida humana, que requieren de la toma de decisiones bajo
incertidumbre, pues los fenémenos de los que se ocupan tienen una naturaleza esencialmente aleatoria.
No sorprende, por tanto, que la Estadistica sea hoy dia una herramienta fundamental en la politica y
administraciéon de los estados y en el avance de la investigaciéon en todas las dreas de conocimiento,
asi como en el funcionamiento y crecimiento empresarial. Sin embargo, la investigacién nos alerta que
muchos profesionales, incluso aquellos con titulaciéon universitaria, tienen concepciones incorrectas o
son incapaces de hacer una adecuada interpretacién de los resultados estadisticos (ver, por ejemplo,
Shaughnessy, 2007).

La necesidad de una formacién bésica en estadistica de los nifios y jévenes ha sido reconocida por
las autoridades educativas ya que el curriculo en Espafia (MEC 2006; 2007) y Costa Rica (MEP, 2012)
introduce conceptos, procedimientos y razonamiento estadistico, comenzando desde los primeros afios
y avanzando en profundidad a lo largo de los diferentes niveles educativos, de acuerdo a la edad del
alumno. Con ello se sigue las recomendaciones internacionales (por ejemplo, NCTM, 2000, Franklin et
al., 2005; Burrill y Camden, 2006; ACARA, 2010; CCSSI, 2010; MacGillivray y Pereira-Mendoza, 2011).
En este trabajo actualizamos otros estudios previos (Batanero, Arteaga y Gea, 2011; Batanero, Contr-
eras y Arteaga, 2011) sobre andlisis del curriculo espafiol. Comenzamos describiendo la organizacién
de la ensefianza obligatoria en Espafia, para posteriormente realizar un breve andlisis del componente
estadistico en los curriculos nacionales dictados por el Ministerio de Educacién y Ciencia. Dicho cur-
riculo tiene algunas variaciones a lo largo del territorio espafiol, pues Esparia estd organizada en Co-
munidades Auténomas, que tienen competencia en materia educativa; para mostrar la posible variedad
en el curriculo hacemos algunas referencias a las orientaciones dictadas por la Junta de Andalucia, que
es la de mayor extension territorial y cuenta también con el mayor tamafio de poblacién.

1.2 Laeducacién obligatoria en Espafia

La educacién organizada es una responsabilidad importante de los gobiernos y su calidad uno de los
principales factores del desarrollo. En Esparia, la organizacion de la educacién es responsabilidad de
las comunidades auténomas en las que esta dividido el territorio (17 comunidades), aunque hay una
coordinacion central del Ministerio de Educacion, para asegurar una suficiente homogeneidad en todo
el estado espafiol. De este modo, si un nifio comienza sus estudios en una comunidad, se asegura
que pueda continuarla en otra, en caso de traslado de su familia. Las principales etapas educativas,
comunes en todo el territorio son las siguientes:

o Educacion Infantil (0- 6 afios), de caracter voluntario y organizada en dos ciclos: (0-3 afios) y (3-5
afios, gratuito); en la practica, la mayoria de los nifios cursan al menos el segundo ciclo; se trata de
desarrollar al maximo las capacidades de cada nifio o nifia en esta primera etapa de su desarrollo;
la ensefianza es informal y globalizada (no centrada en materias basicas).

o Educacion Primaria (6-11 afios), obligatoria y gratuita y dividida en tres ciclos, cada uno de ellos
de dos afios; los objetivos de este periodo educativo son globales y estan dirigidos a desarrollar
las competencias bdsicas de los nifios. Para cada drea curricular, entre ellas las matematicas, se
indica el modo que el drea contribuye al desarrollo de tales competencias y se fijan los contenidos
y criterios de evaluacién.
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o Educacion Secundaria, dividida a su vez en dos etapas:

a. Educacion Secundaria Obligatoria (12-16), es de cardcter obligatorio y gratuita y junto con la edu-
cacion primaria constituye la educacion bdsica que reciben todos los nifios espafioles. Se presta especial
importancia en los iltimos dos cursos a la orientacion vocacional para continuar los estudios, o la vida
laboral.

b. Educacion Secundaria Post-obligatoria (16-18, voluntaria y gratuita). Existen dos modalidades prin-
cipales, cada una de las cuales tiene varias especialidades: a) Bachillerato, de cardcter académico,
cursado por estudiantes que piensan continuar hacia la universidad; y b) Ensefianzas profesionales de
grado medio (ciclos formativos de formacién profesional, ensefianzas profesionales de artes
plasticas y disefio, o ensefianzas deportivas) cursado por estudiantes que quieren orientarse
hacia el trabajo.

El sistema educativo descrito es flexible, en el sentido de que, una vez finalizados los estudios de
Bachillerato o de Ciclo Formativo de Grado Medio, los estudiantes pueden decidir ingresar en la Uni-
versidad, o bien en una Escuela de Arte, Conservatorio de Musica o pasar a la Formacién Profesional
de Grado Superior. En todos estos estudios se da facilidad para el cambio de especialidad o de tipo de
estudios, aunque, a veces el estudiante debe realizar algunos complementos de formacién.

Las normas que reglamentan las orientaciones curriculares son promulgadas, tanto a nivel estatal como
autondmico y tienen cardcter normativo, aunque tienen cierta flexibilidad, pues estas normas son luego
adaptadas en los centros de ensefianza, que tienen cierta libertad para interpretar el curriculo, siempre
respetando las restricciones que suponen la existencia de evaluaciones externas de los alumnos.

Las directrices estatales actuales para la educacién obligatoria se fijaron en los denominados Decretos
de Ensefianzas Minimas (MEC, 2006, 2007) que determinan la estructura de la ensefianza y las materias
obligatorias en cada curso escolar. También fijan para cada materia un 55% del contenido en las comu-
nidades que tienen lengua propia, como el Pais Vasco y 65% en las que no tienen una lengua diferente
al castellano, como Andalucia. Es decir, luego cada comunidad puede completar el contenido estatal
con otro de interés para dicha comunidad.

En lo que sigue, analizamos los contenidos fijados en estas orientaciones estatales para la ensefianza de
la estadistica en Educacién Primaria y Secundaria que son, por tanto, obligatorios en todo el territorio,
aunque algunas comunidades podrian afiadir algunos complementos. Para observar un ejemplo del
modo en que se adaptan estas directrices en las comunidades, analizamos las sugerencias afiadidas
para la ensefianza de la estadistica en la comunidad auténoma de Andalucia.

1.3 Directrices curriculares para la ensefianza de la Estadistica en la

Educacion Primaria
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La estadistica tiene una fuerte presencia en el Decreto de Ensefianzas Minimas de la Educacién Pri-
maria (MEC, 2006), pues constituye uno de los cuatro bloques de contenidos obligatorios; méas especi-
ficamente el bloque Tratamiento de la informacién, azar y probabilidad, el cual se repite en los tres ciclos
de la educacién primaria. Las Matemdticas son ensefiadas por el Maestro de Educacién Primaria, re-
sponsable de impartir docencia en todos los temas en el mismo grupo de alumnos, con una formacién
generalista (no especifica en matemadticas) que actualmente corresponde al Grado de Maestro de Edu-
cacion Primaria, con cuatro afios de estudios universitarios. Los contenidos fijados son los siguientes:

Primer Ciclo (ninos de 6 y 7 anos):

o Graéficos estadisticos: Descripcién verbal, obtencién de informacién cualitativa e interpretacion
de elementos significativos de graficos sencillos relativos a fenémenos cercanos. Utilizacién de
técnicas elementales para la recogida y ordenacion de datos en contextos familiares y cercanos.

e Azar y probabilidad: Caracter aleatorio de algunas experiencias. Distincién entre lo imposible, lo
seguro y aquello que es posible pero no seguro, y utilizacién en el lenguaje habitual, de expre-
siones relacionadas con la probabilidad.

Segundo Ciclo (8-9 anos):

e Griéficos y tablas: Tablas de datos. Iniciacién al uso de estrategias eficaces de recuento de datos.
Recogida y registro de datos sobre objetos, fenémenos y situaciones familiares utilizando técnicas
elementales de encuesta, observacién y medicién. Lectura e interpretacién de tablas de doble
entrada de uso habitual en la vida cotidiana. Interpretacién y descripcién verbal de elementos
significativos de gréficos sencillos relativos a fenémenos familiares.

e Azar y probabilidad: Valoracién de los resultados de experiencias en las que interviene el azar,
para apreciar que hay sucesos mds o menos probables y la imposibilidad de predecir un resul-
tado concreto. Introduccién al lenguaje del azar.

Tercer Ciclo (10-11 anos):

o Gréficos y parametros estadisticos: Recogida y registro de datos utilizando técnicas elementales
de encuesta, observacién y medicién. Distintas formas de representar la informacion. Tipos de
graficos estadisticos. Valoracion de la importancia de analizar criticamente las informaciones que
se presentan a través de graficos estadisticos. La media aritmética, la moda y el rango, aplicaciéon
a situaciones familiares.

e Azar y probabilidad: Presencia del azar en la vida cotidiana. Estimacién del grado de probabili-
dad de un suceso

Se comienza, por tanto, a los 6 afios con la interpretacién de gréficos muy simples (pictogramas o
graficos de barras) y recogida de algunos datos de temas comprensibles por los nifios, para avanzar en
segundo y tercer ciclo en el recuento, construccién e interpretacién de tablas y de graficos progresiva-
mente mds complejos, introduciendo al final de la etapa la media, moda y rango.

Se trata de acercar al nifio desde el primer ciclo a fendmenos aleatorios de su vida diaria ampliando
su lenguaje para referirse a los sucesos, observando algunas experiencias aleatorias y la impredeci-
bilidad de cada resultado particular, para llegar al final de la Educacién Primaria a poder comparar
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cualitativamente la probabilidad de varios sucesos o incluso, en casos sencillos llegar a una estimacion
aproximada de su probabilidad.

Al adaptar estos contenidos para la Comunidad Auténoma de Andalucia, la Consejeria de Educacién
(2007 b), por un lado, incluye un Bloque de contenido denominado Tratamiento de la informacion, azar
y probabilidad, y remite al Decreto de Ensefianzas Minimas (MEC, 2006), aceptando los contenidos
propuestos en el mismo. También incluye como bloques transversales (que han de utilizarse en todos
los contenidos) la resolucién de problemas, el uso de la tecnologia y la dimensién histérica, social y
cultural de las matematicas.

1.4 LaEducacién Secundaria Obligatoria

En la Ensefianza Secundaria Obligatoria, las Matemaéticas son impartidas por profesores de secun-
daria, cuya formacion inicial, en la mayor parte de los casos es Licenciado en Matematicas (cuatro
afios de estudios universitarios), pero en otros casos puede ser Licenciado en Fisicas, Quimica, Biologia
o Ingeniero. Todos ellos han debido cursar obligatoriamente un Master de Formacién del Profeso-
rado de Educacién Secundaria, en la especialidad de Matematicas, donde adquieren complementos
de formacién matematica, en didactica general y en didactica de las matemaéticas. El Decreto de En-
sefianzas Minimas de la Educaciéon Secundaria (MEC, 2007) divide las Matematicas en seis bloques
de contenidos, uno de ellos general (resolucién de problemas y expresién matematica) y otros cinco
de contenido; uno de los bloques de contenido (Bloque 6) es el de Estadistica y probabilidad, con los
siguientes contenidos:

Primer Curso (12 anos):

e Formulacién de conjeturas sobre el comportamiento de fenémenos aleatorios sencillos y disefio
de experiencias para su comprobacién.

e Diferentes formas de recogida de informacién. Organizacién en tablas de datos recogidos en
una experiencia. Frecuencias absolutas y relativas. Diagramas de barras, de lineas y de sectores.
Andlisis de los aspectos mas destacables de los gréficos.

Segundo curso (13 anos):

e Frecuencias absolutas y relativas, ordinarias y acumuladas. Diagramas estadisticos. Andlisis de
los aspectos mds destacables de los gréficos.

e Medidas de centralizacién: media, mediana y moda. Significado, estimacién y calculo. Utilizacién
de las propiedades de la media para resolver problemas. Utilizacién de la media, la mediana y la
moda para realizar comparaciones y valoraciones. Utilizacién de la hoja de calculo para organizar
los datos, realizar los calculos y generar los graficos mas adecuados.

Tercer Curso (14 anos):

e Necesidad, conveniencia y representatividad de una muestra. Métodos de seleccién aleatoria y
aplicaciones en situaciones reales.

La estadistica en la educacion obligatoria: Andlisis del curriculo espafiol . C. Batanero et al.
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e Atributos y variables discretas y continuas. Agrupacién de datos en intervalos. Histogramas y
poligonos de frecuencias. Construccion de la gréfica adecuada a la naturaleza de los datos y al
objetivo deseado.

e Media, moda, cuartiles y mediana. Significado, calculo y aplicaciones. Andlisis de la dispersién:
rango y desviacion tipica. Interpretacién conjunta de la media y la desviacion tipica. Utilizacion
de las medidas de centralizacién y dispersién para realizar comparaciones y valoraciones. Actitud
critica ante la informacién de indole estadistica.

e Utilizacién de la calculadora y la hoja de calculo para organizar los datos, realizar célculos y
generar las graficas mds adecuadas. Experiencias aleatorias.

e Sucesos y espacio muestral. Calculo de probabilidades mediante la regla de Laplace. Formulacién
y comprobacién de conjeturas sobre el comportamiento de fenémenos aleatorios sencillos. C4l-
culo de la probabilidad mediante la simulacién o experimentacién. Utilizacién de la probabilidad
para tomar decisiones fundamentadas en diferentes contextos.

Cuarto curso (15 anos):

e Identificacion de las fases y tareas de un estudio estadistico. Andlisis elemental de la representa-
tividad de las muestras estadisticas. Gréficas estadisticas: graficas multiples, diagramas de caja.
Anadlisis critico de tablas y graficas estadisticas en los medios de comunicaciéon. Deteccién de
falacias.

e Experiencias compuestas. Utilizacion de tablas de contingencia y diagramas de arbol para el re-
cuento de casos y la asignacién de probabilidades. Probabilidad condicionada.

En el cuarto curso hay dos posibles opciones: A y B. La opcion A estd pensada para los estudiantes que
piensan realizar un médulo de formacién profesional. En dicha opcién los contenidos de estadistica
son Unicamente los que acabamos de describir. En la opcién B, que estd pensada para los alumnos
que van a continuar sus estudios de Bachillerato, se afiade a los anteriormente citados el siguiente
contenido:

e Representatividad de una distribucién por su media y desviacién tipica o por otras medidas ante
la presencia de descentralizaciones, asimetrias y valores atipicos. Valoracién de la mejor repre-
sentatividad en funcién de la existencia o no de valores atipicos. Utilizacién de las medidas de
centralizacién y dispersion para realizar comparaciones y valoraciones.

Se observa que en la Educacién Secundaria Obligatoria se contintia el aprendizaje de la organizacién de
datos en tablas y gréficos, iniciada en la Educacién Primaria, aunque ahora se introducen formalmente
conceptos como los diversos tipos de frecuencias, y la agrupacién en intervalos (y gréficos asociados)
desde el tercer curso. Se amplia el estudio de promedios, incluyendo la mediana y se introduce la
dispersion e incluso los valores atipicos y asimetria en la opcién B del cuarto curso. La adquisicién de
una actitud critica en el uso e interpretacién de la informacién se afiade como contenido especifico.

En la Educacién Secundaria Obligatoria se contintia el estudio de la probabilidad, de un modo mas
formal desde tercer curso. Se contemplan la aproximacién clésica (célculo de probabilidades aplicando
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la regla de Laplace) y la frecuencial (estimaciéon de probabilidades a partir de la frecuencia relativa).
El estudio de experimentos compuestos sencillos comienza en el tercer curso; se recomienda el uso del
diagrama en arbol para facilitar el cdlculo. Se afiade el estudio de la probabilidad condicional en cuarto
curso.

Al igual que en el caso de la Educacién Primaria, la Consejeria de Educacién de la Junta de Andalucia
(2007a) organiza las Matematicas en seis bloques, tres de ellos transversales y otros tres de contenido
matematico. Introduce los temas de estadistica en Educacién Secundaria en el Bloque 6, " Interpretacién
de fenémenos ambientales y sociales a través de las matematicas ", que agrupa dos bloques de con-
tenidos propuestos para la Educacién Secundaria a nivel estatal, Funciones y gréficas y Estadistica y
probabilidad , ligados en las orientaciones de Andalucia. Los contenidos estadisticos especificos, son,
por tanto, los mismos ya comentados anteriormente. Los bloques transversales son los mismos que
los propuestos para la Educacién Primaria, esto es, resolucion de problemas, uso de la tecnologia y
dimension histérica, social y cultural de las matematicas.

1.5 Orientaciones metodolégicas

Los documentos analizados incluyen numerosas orientaciones sobre la metodologia de ensefianza del
tema y el enfoque dado a la materia. Para el caso de la estadistica se insisten en la importancia de
conectarla con situaciones familiares al nifio; por ejemplo de su vida familiar o escolar, y también la
necesidad proponer actividades a través de las cudles el estudiante tome consciencia de la importancia
de la estadistica para ayudarle a describir e interpretar el mundo que lo rodea.

Igualmente, se da predominio a la interpretacién de datos y resultados, frente a la memorizacién y cal-
culo. Por ejemplo, para la Educacién Primaria (MEC, 2006) se indica que los nifios han de comprender
que los datos pueden representarse en diferentes formas y que, segtn el tipo de preguntas que se haga,
es mds conveniente un tipo de representaciéon que otro. En este mismo documento también se resalta
la importancia de que el nifio realice él mismo experiencias aleatorias y recoja sus propios datos; de
este modo puede contrastar los resultados con sus ideas previas al respecto. La diferencia entre azar y
determinismo ha de ser adquirida por el nifio mediante juegos y experimentos.

Las orientaciones estatales y las correspondientes a la Junta de Andalucia resaltan posibles conexiones
de la estadistica con otros temas matematicos y no matemadticos. Dentro de la matemadtica, se puede
relacionar practicamente con cualquier otro contenido: ntmeros de diversos tipos, medida de magni-
tudes, geometria. Asimismo la informacién o graficos estadisticos aparecen en los temas de ciencias
sociales o naturaleza. Fuera del aula, el aprendizaje de estadistica ha de incidir de forma significativa
en la comprensién de la informacién estadistica que aparece con frecuencia en los medios de comu-
nicacién. Un objetivo importante es que el alumno llegue a valorar el beneficio que los conocimientos
estadisticos proporcionan ante la toma de decisiones y en general que descubra que las matematicas
facilitan la resolucién de problemas de la vida diaria. Se da también importancia a los contenidos acti-
tudinales, que favorecen la presentacion de los datos de forma ordenada y clara.

En la Educacién Secundaria Obligatoria (MEC, 2007) se recomienda el uso del diagrama en drbol como
herramienta para ayudar a ir construyendo intuiciones sobre la probabilidad. Para el tercer curso se
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recomienda el uso de la tecnologfa con el propésito de evitar los célculos rutinarios y centrar el apren-
dizaje en los aspectos mds interpretativos. También se sugiere que los estudiantes recojan sus propios
datos a partir de preguntas planteadas por ellos mismos. Por ejemplo, podrian hacer una encuesta en
la clase para averiguar el modo en que los comparieros distribuyen su tiempo libre los fines de semana;
o bien buscar en Internet algunos de los datos proporcionados por diversas instituciones, como las
Naciones Unidas o algunos institutos de estadistica. El analisis de dichos datos servira para introducir
los conceptos y procedimientos estadisticos bdsicos que les permitiran a lo largo de su vida interpretar
la informacién estadistica, que es tan frecuente en la sociedad moderna.

Una idea importante en estas propuestas es que se pueden disefiar proyectos estadisticos para trabajar
en clase desde el primer ciclo de Educacién Primaria. El trabajo con proyectos evita el aprendizaje
fragmentado de los conceptos estadisticos para conectarlos entre si y darles sentido (Batanero y Diaz,
2004). Ideas en este sentido pueden también obtenerse del Instituto Canario de Estadistica (ISTAC,
2010).

1.6 Las evaluaciones externas del aprendizaje

Espafia participa en evaluaciones internacionales. Por un lado, los alumnos espafioles de 15 afios par-
ticipan en las pruebas PISA (Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémicos, OCDE, 2009),
que se enfocan en la competencia de los estudiantes para aplicar las matemdticas en contextos cotidi-
anos. Uno de los temas considerados en dichas pruebas es el denominado Incertidumbre, que engloba
la estadistica y la probabilidad; mas concretamente la cuarta parte de los items propuestos se refieren
a este contenido. Incluye preguntas sobre representacion e interpretacién de datos en tablas y graficos,
distribucién, promedios y variabilidad, muestreo, azar y propiedades basicas de la probabilidad.

La puntuacién media de Espafia en la prueba de competencia matematica ha sido poco satisfactoria. De
acuerdo al informe del Ministerio de Educacién (MECD, 2012), en el afio 2009 la puntuaciéon media fue
de 484 puntos, por debajo de la media global (500 puntos), la media de los paises que participan en la
OCDE (494 puntos) y de los paises de la Unién Europea (489 puntos). Hubo también variabilidad de re-
sultados en las diferentes comunidades auténomas. Asi Navarra (517), Castilla y Le6n (509), Pais Vasco
(505), la Comunidad de Madrid (504) y La Rioja (503) superan la media global de la prueba, mientras
Baleares (475), Andalucia (472), Extremadura (461) y Murcia (462) obtienen puntuaciones incluso por
debajo de la media nacional. El informe sittia Espafia en promedio en el nivel 3 de rendimiento, entre
seis niveles posibles es decir, en el nivel medio y sélo el 8% de los estudiantes se situé en los niveles
5 0 6. En relacién al contenido sobre incertidumbre y datos (donde se incluyen las preguntas sobre
estadistica y probabilidad) Espafia obtiene mejores resultados, (493 puntos). Igualmente ocurre en las
diferentes comunidades; por ejemplo, Andalucia se sittia en este contenido 5 puntos por encima de su
promedio global en la prueba.

También participa Espafia en las pruebas TIMSS (MECD, 2011) en la modalidad pensada para alum-
nos de 4° curso de Educacion Primaria. En estas pruebas el contenido relacionado con la estadistica
(basicamente representacion de datos e interpretacion de tablas y gréficos) constituye sélo el 15% de
los problemas propuestos. La filosofia es semejante a la de PISA, en el sentido de que, ademds del
contenido matemadtico, se evaltan las competencias de los estudiantes para aplicarlo. Los resultados en
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la aplicacion realizada el afio 2011 resultaron globalmente por debajo de la puntuacién media de todos
los paises participantes, aunque la diferencia no fue estadisticamente significativa.

Preocupados por estos resultados en las pruebas internacionales, y como forma de control del apren-
dizaje adecuado del alumno, el Instituto de Evaluacién Educativa, con la ayuda de la administracién
educativa en las comunidades auténomas, ha organizado evaluaciones externas propias denominadas
pruebas de diagnéstico desde hace unos afios. Estas pruebas fueron establecidas en la Ley Organica
de Educacién en 2006, y se realizan obligatoriamente por todos los alumnos al finalizar el 4° curso de
la Educacién Primaria (9 afios) y el 2° curso de la Educacion Secundaria Obligatoria (13 afios). Han
supuesto un reto y movilizado una gran cantidad de recursos educativos pues son las comunidades
auténomas las que se encargan de disefarlas, aplicarlas y analizar sus resultados, a través de las Agen-
cias de Evaluacién autonémicas.

A continuacién analizamos brevemente la presencia de la estadistica en estas pruebas que son obliga-
torias para todos los alumnos.

Pruebas de diagndstico en la Educacion Primaria
Aunque las pruebas varian de una a otra comunidad son muy similares y tienen en cuenta tres vari-

ables en su disefio, que reflejan las mismas variables utilizadas en las pruebas PISA de evaluaciéon
(OECD, 2009):

o Contextos utilizados para dotar de sentido a los contenidos matematicos de las preguntas: Se clasi-
fican en personales (situaciones de la vida diaria del nifio), educativo o profesional (relacionadas
con la escuela o el trabajo), ptblico (situaciones sociales mds alld de la familia y la escuela) y
cientifico.

e Bloques de contenidos: se tienen en cuenta los incluidos en los Decretos de Ensefianzas Minimas
para la educacién primaria: Nimeros y operaciones; La medida: estimacién y calculo de magni-
tudes; Geometria y Tratamiento de la informacién, azar y probabilidad.

e Procesos de razonamiento requeridos para resolver la pregunta. Se incluyen tres niveles de com-
plejidad creciente:

1. Reproduccién de conocimientos o hechos muy simples o realizacién de operaciones o algo-
ritmos conocidos y habituales. En el caso de la estadistica consistiria en localizar y recuperar
informacién explicita de una tabla o grafico.

2. Conexidn, que exige que los alumnos realicen interpretaciones y establezcan interrelaciones
entre conceptos o propiedades para resolver problemas familiares, aplicando una técnica
o valorando una propiedad. Para la estadistica incluye describir un gréfico o tabla sencil-
los en una situacién familiar; comprender la informacién global y algunas informaciones
especificas o bien informacién relevante sobre hechos delimitados.

3. Reflexién, que implica creatividad en la resolucién de problemas, asi como procesos de
andlisis y sintesis. Para la estadistica incluye usar técnicas sencillas de recuento; ordenar
datos segtin un criterio dado o interpretar una tabla o gréfico, construir una tabla o gréfico,
eligiendo uno adecuado y comunicar informacién utilizando tablas y graficos.
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Al analizar los ejercicios propuestos en todas las pruebas realizadas en Andalucia desde el curso
2006-2007, en que comenzaron estas evaluaciones hasta el 2012, se ha constatado que en la prueba
de razonamiento matemético que consta de alrededor 18 preguntas, incluyendo siempre preguntas de
estadistica, aunque estas sélo constituyen una pequefia parte del total (Ver Tabla 1.1).

Curso Numero total de preguntas | Preguntas de estadisticas
2006-2007 18 3
2007-2008 18 3
2008-2009 18 3
2009-2010 18 4
2010-2011 18 1
2011-2012 17 2

Tabla 1.1: Ntimero de preguntas de estadistica en las pruebas andaluzas de diagnéstico para la Educacion Primaria

Generalmente, estas preguntas consisten en la interpretacion o construccién de una tabla de datos o
un gréafico (pictograma, diagrama de barras, de lineas, gréafico de sectores), completar los datos que
faltan en un gréfico del mismo tipo, construir una tabla de frecuencias absolutas, interpretaciéon de
tablas de doble entrada o célculo de la media de datos sencillos. En su informe de 2009 el Ministerio
de Educacion (ME, 2009) informa que, en una escala donde la puntuacién media global en la prueba
es 500, las puntuaciones correspondientes en esta misma escala a los bloques de Ntimeros y opera-
ciones; medida: estimacién y célculo de magnitudes; Geometria y Tratamiento de la informacién, azar
y probabilidad fueron respectivamente 460, 453, 530 y 574, por lo que las preguntas relacionadas con la
estadistica resultan sencillas para los estudiantes que realizan la prueba en comparacién con otros con-
tenidos. No obstante, estos resultados se han de interpretar con precaucién, puesto que los procesos de
razonamiento contemplados en este bloque de contenido no llegan a alcanzar el proceso de reflexién,
que seria el de mayor complejidad.

Pruebas de diagnodstico en la Educacion Secundaria Obligatoria

También se han analizado desde su inicio las pruebas de diagnéstico de Educacién Secundaria en
Andalucia, observando que todas ellas han incluido preguntas de estadistica. Se consideran los sigu-
ientes bloques de contenido: Geometria, Funciones y gréficas, Estadistica y Probabilidad y Contenidos
Comunes (preguntas que requieran conocimientos de varios bloques). Se utiliza también el marco de-
scrito de evaluacién PISA; en este caso, los procesos de razonamiento para el contenido Estadistica y
Probabilidad se concretan en la forma siguiente:

1. Reproduccién : describir un gréfico sencillo, captando su sentido global; formular preguntas en
un estudio; diferenciar fenémenos aleatorios y deterministas.

2. Conexién: recoger y ordenar datos sencillos siguiendo un criterio de clasificacién; utilizar técni-
cas sencillas de recuento; aplicar estas técnicas para resolver problemas sencillos del entorno.
Recoger y organizar la informacién en tablas y gréficas; elegir datos relevantes para responder
una pregunta; calcular media, moda, médximo minimo con la calculadora.

3. Reflexion: expresar los resultados del recuento en una tabla o en un gréfico, eligiendo el mas
apropiado; utilizar estrategias personales para resolver un problema, usar mds de una estrategia;
integrar datos para hacer predicciones sobre sucesos naturales; comunicar los resultados por
escrito usando tablas y graficos; obtener conclusiones a partir del anélisis de datos; predecir la
posibilidad de que ocurra un suceso a partir de informacién frecuencial.
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Sobre un nimero total entre 15 y 18 preguntas en estas pruebas, el ntimero de preguntas de estadistica
en los afios en que se ha aplicado ha oscilado entre tres (lo més frecuente) hasta nueve en una ocasién
(Ver Tabla 1.2). Los temas abordados en estas preguntas han sido: Construccién de tablas, a partir de
un listado de datos; Construccién o interpretacion de graficos de barras, barras adosados, graficos de
sectores, o diagramas de dispersién, lineas multiples, a partir de listados de datos o de tablas; Calculo
de media y moda; Célculo de probabilidad y probabilidad compuesta en experimentos sencillos. En
una escala donde la puntuacién media en la prueba es 500, las puntuaciones en los diferentes bloques
de contenido fueron Geometria (446), Funciones y Gréficas (535), Estadistica y Probabilidad (525) y
Contenidos Comunes (545), por lo que la estadistica es més sencilla que la Geometria, pero no tanto
como el tema de Funciones.

Curso Numero total de preguntas | Preguntas de estadisticas
2006-2007 17 7
2007-2008 18 3
2008-2009 18 3
2009-2010 18 6
2010-2011 18 9
2011-2012 18 3

Tabla 1.2: Namero de preguntas de estadistica en las pruebas andaluzas de diagndstico para la Educacién Secun-
daria Obligatoria

En resumen, observamos que la estadistica no sélo se incluye en las orientaciones curriculares para la
ensefianza obligatoria en Espafia, sino que se tiene en cuenta en las evaluaciones externas de los estu-
diantes y por tanto, los profesores deben ensefiarla para que sus alumnos tengan éxito en las citadas
pruebas.

1 . 7 Conclusiéon

Las orientaciones curriculares espafiolas sobre estadistica en los niveles analizados tienen en cuenta
las recomendaciones de diversos autores sobre la necesidad de aumentar la cultura estadistica de los
estudiantes. Asi, por ejemplo, Watson (2006) recomienda ensefiar a los nifios y jévenes los conceptos
estadisticos y probabilisticos basicos para permitirles comprender los razonamientos y argumentos
estadisticos cuando se presentan en contextos tales como los medios de comunicacién o el trabajo.
También se fomenta la actitud critica que permita valorar argumentos que estén basados en evidencia
estadistica.

Pensamos que estas orientaciones siguen igualmente las recomendaciones de los estdndares de NCTM
(2000) y del proyecto GAISE (Franklin et al., 2005) donde se indica que todo ciudadano ha de estar
preparado para razonar a partir de datos empiricos, comprendiendo la omnipresencia de la variacién,
la necesidad de datos, percibir, cuantificar y explicar la variacién de los datos, que no son simplemente
numeros, debido a la importancia del contexto.
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Estas recomendaciones corrigen la tendencia sefialada por Nuriez, Sanabria y Garcfa (2004) de rechazo
en el aula de la cultura de lo aleatorio, indiscutiblemente necesaria en la sociedad actual. Lejos de
inculcarla, se evade como si fuera un tipo de razonamiento imperfecto que se sale del caracter exacto
que tienen las matemaéticas, a pesar de la advertencia de Fischbein (1975), de que la distincién entre el
azar y lo deducible no se alcanza espontdnea y completamente si no hay una instruccién explicita.

Por supuesto la ensefianza de la estadistica en la educacién obligatoria implica algunos retos, pues no
es clara la distinciéon entre el pensamiento estadistico elemental y avanzado; por ejemplo, se pueden
introducir ideas elementales de muestreo o de asociacién a estudiantes de Educaciéon Secundaria a
nivel intuitivo. Por otro lado, algunos de los contenidos incluidos en el curriculo son notablemente
complejos. Un ejemplo seria el concepto de aleatoriedad, que no tiene una definicién matematica sim-
ple; aunque intuitivamente puede ensefiarse en la educacion obligatoria. Por ello el profesor necesita
una gran dosis de reflexién sobre el nivel adecuado de formalismo y la metodologia en la ensefianza
de la estadistica y probabilidad. Por suerte, las ideas estadisticas fundamentales pueden ser ensefiadas
desde muy temprano, siempre que se utilice un lenguaje y ejemplos de aplicacién adecuados para los
estudiantes y el nivel de formalizacién se gradie, aumentando progresivamente con la edad y apren-
dizaje del alumno.

Otro reto es la formacién del profesorado que serd responsable de esta ensefianza, que requieren
una preparaciéon especifica para ensefiar Estadistica, como ha sido reconocido por la International
Comisién on Mathematical Instruction (ICMI) y la International Association for Statistical Education
(IASE) (Batanero, Burrill y Reading, 2011). Esperamos que los resultados de dicho informe, asi como
el andlisis curricular que hemos presentado interesen a los profesores y les motive para una mejor
ensefianza de la estadistica a sus estudiantes.
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