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Resumen

El interés por la ensefianza de la estadistica ha aumentado en los Gltimos afios, por lo que su
reconocimiento ha trascendido a los planes de educacion de diversos curriculos. Nuestro
foco de interés se centra en el muestreo, el cual es un contenido fundamental para el
aprendizaje de la estadistica (Burril y Biehler, 2011). En este trabajo nos planteamos
caracterizar la forma en que el concepto se trata en los documentos curriculares
correspondientes a la etapa secundaria obligatoria. Para ello, el andlisis curricular se centra
en caracterizar los objetos matematicos asociados utilizando el marco tedrico del Enfoque
ontosemioético. La situacién particular de Espafia conduce a considerar los documentos
curriculares correspondientes a la Ley Organica de Educacién y la Ley Organica para la
Mejora de la Calidad Educativa, tanto a nivel estatal como autondémico. Ademas, este
estudio pone en relieve las posibles diferencias entre los distintos curriculos.
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significado institucional.

Abstract

The interest for the teaching of statistics has increased in the past years, and therefore, it has
been recognised in the educational plans for various curricula. Our interest is focused in
sampling, which is a fundamental content in teaching statistics (Burrill, & Biehler, 2011).
In this work, we try to characterise the way in which the concept is deal with in the
curricular guidelines for secondary school. To achieve this goal, our curricular analysis is
centre in characterising the associated mathematical objects, using the onto-semiotic
theoretical framework. The specific situation leads us to consider the curricular guidelines
that correspond to the Organic Law of Education and the Organic Law for Improving the
Educational Quality, both to national and autonomic level. Besides, this study reveals the
possible differences between these curricula.

Keywords: statistical inference, sampling, onto-semiotic approach, curricular analysis,
institutional meaning.

1. Introduccién

La inferencia estadistica resulta una herramienta basica en muchas actividades humanas,
por lo que la ensefianza de la estadistica ha experimentado un creciente interés, el cual
queda reflejado en su consideracion como contenido a ensefiar en el curriculo educativo
en sus diferentes etapas.

Segun Batanero y Diaz (2015), las técnicas de inferencia se desarrollaron para
fundamentar las formas de obtener informacion general a partir del analisis de casos
particulares y adquieren una gran importancia en las ciencias empiricas, por lo que se
suelen ensefiar en la mayoria de los estudios universitarios. El estudio de la inferencia
comienza con el del muestreo, uno de los contenidos fundamentales para el aprendizaje
de la Estadistica (Burril y Biehler, 2011), cuya comprension es necesaria para otros
temas, como el intervalo de confianza o el contraste de hipotesis. De hecho, la
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comprension del muestreo forma parte de la cultura estadistica, porque gran parte de
nuestro conocimiento estd basado a partir de muestras. Por su parte, la investigacion
previa revela que tanto los nifios como los adultos presentan creencias erroneas sobre el
muestro, que conducen a la toma de decisiones equivocadas en situaciones tanto de la
vida cotidiana como del trabajo.

Por tanto, nuestro interés recae sobre el concepto de muestreo y los problemas
relacionados con la toma de muestras de una poblacion o la estimacion de una
caracteristica de la poblacion a partir de las muestras. En este tema pensamos desarrollar
en el futuro un estudio de evaluacion de su comprension en los estudiantes de
Educacion Secundaria Obligatoria. Para iniciar la construccion de un instrumento de
evaluacion valido y fiable, el primer requisito es identificar qué contenidos podemos
esperar que los individuos hayan aprendido. Para ello, siguiendo a Cai y Howson
(2013), comenzamos con el estudio del curriculo, que determina los contenidos que se
espera que los alumnos aprendan y de acuerdo a nuestro marco teérico su analisis
informa acerca del significado de referencia en la institucion de Ensefianza Secundaria
Obligatoria.

En resumen, el problema de investigacion que tratamos en este trabajo es abordar la
caracterizacion del significado institucional del muestreo, mediante un analisis
curricular de dicho objeto matematico durante la etapa de educacion secundaria
obligatoria (ESO) Para llevarlo a cabo se identifican, describen y comparan los
contenidos matematicos presentados en los documentos curriculares. A continuacion, se
describen aquellos elementos del marco tedrico que guian el estudio que se presenta. El
estudio termina con una breve reflexién, donde se exponen las conclusiones mas
relevantes del anlisis curricular.

2. Elementos tedricos

El marco tedrico que utilizamos para abordar el problema es el enfoque ontosemidético
(EOS) sobre el conocimiento y la instruccion matematicos (Godino, 2002; Godino y
Batanero, 1994; Godino, Batanero y Font, 2007). Siguiendo a Godino (2002), una
entidad matematica se puede caracterizar desde seis facetas o dimensiones. En nuestro
caso, el andlisis del objeto matematico se lleva a cabo desde la faceta institucional y en
particular, su presentacion en los documentos curriculares oficiales.

Por otro lado, los objetos matematicos se pueden clasificar segin su naturaleza y
funcion desempefiada, dando lugar a las siguientes categorias que denomina “entidades
primarias”, las cuales se describen a continuacion (Godino, 2002):

e Lenguaje: expresiones, notaciones, términos, graficos.

e Situaciones: son los enunciados que constituyen la razon de ser del objeto
matematico emergente del sistema de précticas asociados a la resoluciéon del
mismao.

e Procedimientos: operaciones, algoritmos, técnicas de calculo.

e Conceptos: se caracterizan por estar presentados en términos de descripciones o
definiciones.

e Propiedades: son las caracteristicas asociadas a los objetos mencionados, las
cuales se formulan en términos de enunciados o proposiciones.
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e Argumentaciones: son aquellos enunciados cuya finalidad es justificar la
veracidad de una proposicion.

Segun este autor podemos identificar el significado de un objeto matematico como el
resultado de las précticas al resolver problemas relacionados con el objeto, de donde
emerge el objeto e intervienen diversas entidades que a su vez son objetos matematicos
y se comportan como entidades primarias para dicho objeto. Esta observacion revela la
complejidad intrinseca al analisis de un objeto matematico.

Como se ha indicado, el foco de interés o el objetivo que planteamos es identificar,
categorizar, describir y comparar los contenidos matematicos presentados en los
documentos curriculares. Por tanto, el estudio supone el analisis exhaustivo de los
documentos curriculares, tanto a nivel estatal como autondémico, donde el interés es
realizar una categorizacion de los distintos objetos matematicos relacionados con el
contenido de muestreo, por lo que éstos se clasifican en funcion de las categorias o
“entidades primarias” que propone el marco tedrico del EOS para describir la actividad
matemaética (Godino, 2002).

3. El muestreo en los curriculos

El estudio estd enfocado en realizar una revision de los documentos curriculares
oficiales a nivel estatal, que se concretan a nivel autonémico. Como la parte empirica
del trabajo posterior se desarrolla en la Comunidad de Aragon, preferentemente, la
revision de los documentos autonoémicos esta centrada en los documentos curriculares
propios de esta comunidad. Ademas, este andlisis permite realizar un estudio
complementario centrado en identificar la existencia de diferencias entre los dos
documentos.

Por otro lado, es sabido que recientemente se ha cambiado la ley educativa, por lo que
planteamos un analisis de dos documentos curriculares: ElI Decreto de Ensefianzas
Minimas (MEC, 2007) y el Curriculo Basico (MEC, 2015).

Finalmente, sefialar que el estudio se realiza a lo largo de la etapa educativa de
educacion secundaria, con la finalidad de observar la evolucion o identificar el tipo de
proceso indicado para la ensefianza del muestreo.

3.1. El muestreo en los decretos de ensefianzas minimas

Este primer anélisis esta centrado en el curriculo oficial estatal (MEC, 2007) y
autonomico (Departamento de Educacion, Cultura y Deporte, 2007), por el que se
establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la etapa de Educacion Secundaria
Obligatoria. En particular, nuestro interés recae sobre el bloque de contenidos
correspondientes al bloque 6 “Estadistica y probabilidad”. Asi mismo, se consideran los
criterios de evaluacion porque suponen una descripcion mas detallada de los contenidos
que se recogen bajo el bloque.

En la Tabla 1 se incluye un guion para indicar aquel contenido que solamente aparece
en el curriculo autondmico, mientras que con la cruz se indica que el contenido esta
reflejado en los documentos curriculares estatales y autonémicos. Se han clasificado los
contenidos de acuerdo a los objetos matematicos primarios considerados en el enfoque
ontosemiotico.
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La investigacion de Batanero, Gea, Arteaga y Contreras (2014) analiza los contenidos y
la metodologia sugeridos en las directrices curriculares espafiolas correspondientes a la
ensefianza obligatoria.

Tabla 1. Objetos matematicos en los decretos de ensefianzas minimas

10 20 3° 4°A 4°B

Situaciones-problema

Estimar la caracteristica de una poblacién a partir de muestras de una X X X X
poblacién
Valorar la representatividad de muestras X X
Lenguaje matematico
Interpretar con un vocabulario adecuado la informacidn estadistica X X X X X
Diagrama de barras, sectores, lineas X X X X X
Histograma X X X
Diagrama de cajas X X
Poligono de frecuencias X X X
Bigotes X
Conceptos
Poblacion - X X X X
Individuo
Muestra - X X X
Espacio muestral, suceso X X
Variable estadistica discreta - X X -
Variable estadistica continua X X -
Frecuencia absoluta, relativa X X
Distribucién de datos, distribucion unidimensional X X X X X
Variabilidad muestral X X
Representatividad muestral X X X
Parametros de posicién: media, mediana, moda X X X X
Cuantiles X X X
Parametros de dispersion: rango X X X X
D. tipica X X X
Asimetria X
Valores atipicos X
Procedimientos
Simulacién y/o experimentacion X X - -
Métodos de seleccion de una muestra estadistica X X X
Representar la distribucion de frecuencias mediante tablas o gréficas. x x x X X
Relacionar las caracteristicas de una poblacién y una muestra X X X X
Calcular los parametros a partir de las observaciones de la variable o X X
datos
Calcular las medidas de centralizacion X X X
Calcular las medidas de dispersion X X
Recoger datos X X
Utilizar herramientas tecnolégicas X X X
Fases y tareas de un estudio estadistico X X X

Propiedades

Aproximacion de la frecuencia relativa a la probabilidad mediante la X
simulacion o experimentacion

Propiedades de los parametros de posicion X
Propiedades de los pardmetros de dispersion X
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Este andlisis revela que en la Educacién Secundaria Obligatoria se sigue contemplando
la organizacion de los datos y gréficos y contenidos de probabilidad iniciados en la
Educacién Primaria. Ademas, el primer curso de la etapa secundaria incluye contenidos
asociados al concepto de muestreo, como se puede observar en la Tabla 1.

3.2. El muestreo en el curriculo basico

Bajo este apartado se realiza un andlisis similar al caso anterior con respecto al
Curriculo Bésico (MEC, 2015). Analogamente, se expone la tabla resultado de analizar
los contenidos relacionados con el muestreo que se recogen en el documento oficial, los
cuales se han clasificado segun las entidades primarias que sefiala el marco teorico
considerado. Aunque el andlisis curricular considera tanto los documentos curriculares
que se definen a nivel estatal y autondémico, la revision de los mismos revela que no
existe ninguna diferencia en la redaccion de ambos documentos. Por tanto, la Tabla 2 es
valida para ambos textos.

Tabla 2. Objetos matematicos en el curriculo basico

Objeto matematico 1° 20 3°AC 3°AP 4°AC 4°AP
Situaciones-problema
Estimar la caracteristica de una poblacién a partir de X X X X X X
muestras de una poblacion
Valorar la representatividad de dos muestras X X
Lenguaje
Interpretar con un vocabulario adecuado la X X X X X X
informacion estadistica
Diagrama de barras X X X X X X
Diagrama de sectores X
Diagrama de cajas y bigotes X X X X
Diagrama de dispersion X X
Conceptos
Poblacién, muestra X X X X
Individuo X X
Espacio muestral X X X
Variable estadistica. Variable cualitativa y X X X X
cuantitativa.
Variables discretas y continuas. X X
Frecuencia relativa, absoluta X X X
Frecuencia acumulada X X
Distribucién de datos, distribucion unidimensional X X X X X X
Distribucion bidimensional X
Representatividad muestral X X X X
Parametros de posicion, media, mediana, moda X X X X X
Cuartiles X X X X
Parametros de dispersion, Rango X X X X X
Recorrido intercuartilico, D. tipica X X X X
Correlacion X X
Procedimiento

Simulacién y/o experimentacion X X
Métodos de seleccion de una muestra estadistica X X
Representar la distribucion de frecuencias mediante X X X X X X

tablas o gréficas.
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Relacionar las caracteristicas de una poblacién y una X X X X X X

muestra

Calcular los pardmetros a partir de las observaciones X X X X X X

de la variable o datos

Calcular las medidas de centralizacion X X X X X X

Calcular las medidas de dispersion X X X X X

Determinar el coeficiente de correlacion X X

Diagrama de arbol (espacio muestral) X X

Recoger datos X X

Utilizar herramientas tecnoldgicas X X X X X X

Fases y tareas de un estudio estadistico X X
Propiedades

Aproximacion de la frecuencia relativa a la X X

probabilidad mediante la simulacion o

experimentacion

Propiedades de los parametros de posicion X X
Propiedades de los parametros de dispersion

4. Discusion y conclusiones del analisis curricular

Como indican varios autores, la finalidad de la inferencia estadistica es obtener
informacion de la poblacidn a través de las muestras, 1o que exige trabajar con tres tipos
de distribuciones asociadas a la inferencia estadistica que estan presentes (Harradine,
Batanero y Rossman, 2011; Kadijevich, Kokol-Voljc y Lavicza, 2008): (1) la
distribucion tedrica de probabilidad que modela los valores de una variable aleatoria
tomada de una poblacién o un proceso, (2) la distribucion del conjunto de datos o
muestra aleatoria simple que se obtiene a partir de la realizacion de varias repeticiones
independientes del experimento aleatorio, (3) la distribucion en el muestreo de un
estadistico o distribucion de probabilidad de todos los posibles valores que puede tomar
el estadistico muestral en relacion con las posibles muestras que constituyen el espacio
muestral asociado al proceso o poblacion que se desea estudiar. El analisis de las Tablas
1y 2 revelan que esta etapa educativa se caracteriza por trabajar la segunda de las
distribuciones citadas.

Desde el andlisis del curriculo, se desprenden varios puntos resefiables. En primer lugar,
las tablas anteriores reflejan que ambos curriculos abogan por una introduccion gradual
de los contenidos asociados a la Estadistica. De hecho, la ensefianza se inicia en torno al
aspecto mas descriptivo de la misma donde el interés recae en la distribucion de un
conjunto de datos dados, a partir de los cuales calcular los parametros de posicion y
dispersion. A partir de 3° ESO se incorpora el concepto de muestreo y con ello la tarea
de valorar la representatividad de la muestra. Entonces, se identifica una aproximacion
informal hacia la inferencia estadistica donde el objetivo es que el alumno sea capaz de
valorar la muestra apoyandose en el calculo de diversos parametros. Ademas, se
incluyen las técnicas de seleccion de muestras con el objetivo de que el alumno
identifique la condicion de aleatoriedad para la formacion de las mismas. En definitiva,
se pretende que el alumno se familiarice con el quehacer estadistico a lo largo de la
etapa, el cual se vuelve méas formal.

Por otro lado, ambos curriculos tanto a nivel estatal como autonémico sefialan la
necesidad de que el alumno no solamente calcule los diferentes parametros, sino que sea
capaz de relacionar el valor obtenido con los datos recogidos y a su vez proporcione
conclusiones en relacion a la caracteristica de la poblacion objeto de anélisis. En este
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sentido, los documentos curriculares remarcan la necesidad de que el alumno adopte
una actitud critica hacia la informacion estadistica, la cual esta presente de manera
frecuente en su vida cotidiana. De modo que el alumno sea capaz de interpretar y
evaluar la informacién estadistica que recibe en distintas situaciones, como son los
medios de comunicacién, concediendo también importancia al lenguaje, siendo el
alumno capaz de comunicarse. Estos dos aspectos guardan similitud con las dos
competencias que, segun Gal (2002), caracterizan la cultura estadistica. Ademas, se cita
el uso de las herramientas tecnoldgicas para favorecer la interpretacion de los valores
obtenidos, en lugar de estar mas interesados en realizar los célculos algoritmicos. De
hecho, es interesante que ambos curriculos consideren como contenido a ensefiar las
fases asociadas a un estudio estadistico que guardan una correspondencia con el ciclo de
investigacion definido por Wild y Pfannkuch (1999).

La comparacién de las tablas elaboradas permite identificar qué elementos no son
comunes a los dos curriculos. Es relevante destacar que la LOMCE se caracteriza por
una introduccion mas temprana del analisis combinatorio, que se traduce en el calculo
de probabilidades desde el significado clésico de la probabilidad. Mientras que la LOE
trabaja el significado frecuencial de la probabilidad a lo largo de la etapa educativa.
Otro contenido que es novedoso con la LOMCE es la distribucion bidimensional, asi
como la correlacion y las tablas de contingencia. No obstante, no se contemplan
aspectos como la idea de variabilidad muestral, asi como las propiedades de dispersion.
En definitiva, las directrices del nuevo curriculo se caracterizan por considerar un
conjunto de contenidos mas amplios en cada curso o anticipar la ensefianza de
determinados contenidos, siendo este hecho més acusado o relevante en la modalidad
definida como “matemaéticas orientadas a las ensefianzas académicas” (MEC, 2015).

En cuanto al analisis que se plantea de comparar los curriculos definidos a nivel estatal
y autondmico, las diferencias solamente tienen sentido discutirlas para el caso de la
LOE. Las discrepancias radican en una descripcion con un nivel de precisién mayor en
el boletin autonémico. En este caso, destacamos que la presencia del enfoque
frecuencial a lo largo de la etapa secundaria obligatoria, donde la simulacion debe
favorecer la comprension de la aproximacion de la frecuencia relativa a la probabilidad
y apoyarse en el concepto de frecuencia relativa para inducir la nocién de probabilidad
(Departamento de Educacion, Cultura y Deporte, 2007).Por otra parte, la consideracion
del enfoque frecuencial de la probabilidad pone en relieve la estrecha relacion que se
establece entre la probabilidad y la estadistica, en concreto el muestreo. De hecho, se
identifica dicho vinculo cuando se pide estimar la proporcién en una poblacion a partir
de la muestra. Reciprocamente, estimar una probabilidad teorica a partir de la frecuencia
relativa en una muestra grande de ensayos es un problema de muestreo e inferencia.

El analisis curricular pone en relieve la presencia del significado frecuencial de la
probabilidad a lo largo de la etapa educativa considerada. No obstante, su introduccion
como contenido a ensefiar asi como la trascendencia que recibe es diferente en ambos
curriculos. En lineas generales, se observa que la LOE considera que la probabilidad se
inicie desde dicho enfoque, mientras que el curriculo actual reduce su presencia al
segundo curso de la etapa obligatoria de secundaria, adquiriendo un mayor peso el
significado clasico de la probabilidad. En este caso, resulta relevante reflexionar sobre
la decisiéon de no continuar con dicho enfoque, el cual permite aunar el célculo de
probabilidades con la estadistica, cuyo estudio favorece que el alumno tenga una
comprension suficiente del muestreo. Como sefialan Batanero, Diaz, Contreras y Roa
(2013), un aspecto relevante del enfoque frecuencial es comprender la diferencia entre
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probabilidad y frecuencia relativa, del mismo modo que hay que entender que los
resultados obtenidos de una simulacion, aunque son impredecibles, se puede predecir el
comportamiento general de un nimero de resultados.
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